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1 Vorab

Das Programmsystem GGU-STABILITY ermdglicht die Boschungsbruchuntersuchung nach
DIN 4084:1981, DIN 4084:1996 und DIN 4084:2009 mit Kreisgleitflachen (Bishop) und polygo-
nalen Gleitflachen (Janbu, Starrkdrperbruchmechanismen und Blockgleitmethode). Zudem ist die
Untersuchung von Bodenvernagelungen und Bewehrte-Erde-Wéanden maglich. Es werden die in
DIN 4084 angegebenen Formeln und Beziehungen verwendet (siehe "Theoretische Grundlagen™
in Abschnitt 9).

Die Grundlagen der Berechnung mit dem Teilsicherheitskonzept sind in EC 7/DIN 1054:2010
aufgefiihrt. Die DIN 4084 enthalt die Rechenverfahren (Bishop, Janbu, Starrkérperbruchmecha-
nismen, etc.).

Fir die Biegebemessung der Betonschale nach EC 2 ist ein Export von Daten zum Programm
GGU-SLAB vorhanden. Der Durchstanznachweis nach EC 2 ist im Programm implementiert.

Als Besonderheit kénnen Porenwasserdriicke nicht nur Giber die allgemein Ubliche Porenwasser-
drucklinie eingegeben werden, sondern auch iber ein Porenwasserdrucknetz. Mit einem Poren-
wasserdrucknetz kénnen komplizierte Stromungsverhéltnisse in Béschungen exakt nachgebildet
werden und bei der Standsicherheitsberechnung bericksichtigt werden. Eine Schnittstelle zum
Grundwasserprogramm GGU-2D-SSFLOW ist vorhanden.

Fur die Berechnung von Abfallbdschungen hat Kdlsch 1996 ein Stoffgesetz entwickelt (siehe
"Der Einfluss der Faserbestandteile auf die Scherfestigkeit von Siedlungsabfall.” Mitteilungen des
LeichtweilR-Institutes fir Wasserbau der TU Braunschweig, Heft 133/96). Dieses Stoffgesetz ist in
GGU-STABILITY als "Verfahren nach Kélsch" implementiert und kann flr eine entsprechende
Berechnung aktiviert werden. Die theoretischen Grundlagen sind im Kapitel "Allgemeines zur
Berechnung mit Faserkohésion" erldutert (siehe Abschnitt 9.9), weitere Literaturhinweise finden
Sie im Abschnitt 11.

Der Einfluss einer Ruttelstopfverdichtung nach Priebe kann untersucht werden. Die Beriicksichti-
gung einer vorhandenen Kliftung ist ebenfalls moglich. Des Weiteren kénnen Sie lhr System mit
Stabilisierungsséulen nach Neidhart/Gémmel berechnen lassen.

Das Programmsystem beinhaltet eine komfortable Dateneingabe, die fast vollstandig mit der Maus
am Bildschirm erfolgen kann. Auf das Lesen des Handbuchs kann groftenteils verzichtet werden,
weil zu nahezu allen geotechnischen und programmspezifischen Fragestellungen in den Dialogbo-

xen
"2"-Knopfe 2

vorhanden sind. Durch Anklicken der "?"-Kngpfe erhalten Sie die notwendigen Informationen
(siehe auch Abschnitt 6.1).

Die grafische Ausgabe unterstiitzt die von WINDOWS zur Verfiigung gestellten True-Type-Fonts,
so dass ein hervorragendes Layout gewdhrleistet ist. Farbige Ausgabe und zahlreiche Grafikforma-
te (BMP, JPG, PSP, etc.) werden unterstiitzt. Uber das integrierte Mini-CAD-System kénnen auch
PDF- und DXF-Dateien importiert werden (siehe Handbuch "Mini-CAD").

Das Programmsystem ist ausfiihrlich getestet. Fehler sind dabei nicht festgestellt worden. Dennoch
kann eine Garantie fur die Vollstandigkeit und Richtigkeit des Programmsystems und des Hand-
buches sowie daraus resultierender Folgeschaden nicht bernommen werden.
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2 Leistungsmerkmale

Das Programm GGU-STABILITY weist folgende Leistungsmerkmale auf (Maximalwerte):

o Gelédndelinie mit maximal 100 Gelédndepunkten

e 100 Porenwasserdruckpunkte

e 100 Schichten (keine Eingabe von Schichtpolygonen erforderlich 1)
e 50 Erddubel

e 50 Geosynthetics, direkt als Firmenprodukte wahlbar

e 150 Zugglieder

e 150 Stahlb&nder

e 50 Bdden

e 50 Einzelkrafte

e 40 Standige und/oder Verkehrslasten

e 50 Horizontale Fl&chenlasten

e 1000 Lamellen

e 5000 Gleitkreismittelpunkte mit beliebig vielen Radien

e 2500 polygonale Gleitkdrper mit maximal 200 Polygonzugpunkten

¢ Polygonale Gleitflachen nach Janbu, Starrkdrperbruchmechanismen und Blockgleitmethode

e Sicherheitsaussage nach dem Prinzip der virtuellen Verriickungen bei Starrkdrperbruchme-
chanismen (Goldscheider und Gudehus)

e Variation zwischen zwei Grenzgleitkdrpern bei polygonalen Gleitkorpern

o Exakte Beriicksichtigung von Porenwasserdriicken tiber ein Porenwasserdrucknetz méglich
(optional)

e Schnittstelle zum Grundwassermodell GGU-2D-SSFLOW zur automatischen Ubernahme
von Porenwasserdrucknetzen

e ASCII-Schnittstelle zur automatischen Ubernahme von Porenwasserdrucknetzen aus ande-
ren Grundwassermodellen

o Komplette Eingabe und Korrektur der Systemgeometrie mit der Maus maéglich

e Berlcksichtigung des passiven Erddruckkeils (optional)

e Bericksichtigung konstruktiver Elemente

e Berlcksichtigung von Ruttelstopfverdichtungen nach Priebe

e Berlcksichtigung von Stabilisierungssaulen nach Neidhart/Gémmel

¢ Verwendung von beliebigen True-Type-Fonts, die ein hervorragendes Layout garantieren

e Farbige Darstellung nahezu aller Systemgeometrien. Die Farben kdnnen vom Benutzer be-
liebig veréndert werden. Insbesondere kénnen auch die Schichten farbig ausgefullt werden.
Die Farben kdnnen auch entsprechend den Konventionen der DIN 4022 eingestellt werden

e Lupenfunktion

e "Mini-CAD"-System (zusétzliche freie Beschriftung, Linien, Rechtecke, Kreise, Grafiken
usw.)

e DXF-Import tiber "Mini-CAD"
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e Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass
die Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Das be-
deutet weiterhin, dass Sie in jeder Bearbeitungssituation den Bildschirminhalt auf einem
Drucker ausgeben kénnen.

3 Lizenzschutz

Die GGU-Software ist mit dem Softwareschutzsystem CodeMeter der Firma WIBU-Systems ver
Um die GGU-Software vor unberechtigtem Zugriff zu schiitzen, ist jedes GGU-Programm mit
dem Software-Schutzsystem CodeMeter der Firma WIBU-Systems versehen. Dabei wird jedes
GGU-Programm (ber eine Lizenz mit entsprechendem Productcode an einen sogenannten
CmContainer gebunden.

Um die GGU-Lizenzen in einem CmContainer nutzen zu kénnen, muss auf Threm Rechner Giber
eine Treibersoftware eine Laufzeitumgebung, das CodeMeter Runtime Kit, installiert sein. Verein-
fachend bezeichnen wir im Weiteren Ihren Rechner mit installiertem CodeMeter Runtime Kit und
CmContainer als CodeMeter-Lizenzserver.

Wir verwenden 3 alternative CmContainer-Arten, die auf lhrem CodeMeter-Lizenzserver einge-
setzt werden kdnnen:

e CmStick
Die Lizenz fiir Ihr GGU-Programm wird in einem USB-Dongle gespeichert.

e CmActLicense (Softlizenz, nicht flr virtuelle PC/Server)
Die Lizenz fur Ihr GGU-Programm befindet sich in einer Lizenzdatei, die an die Hardware
eines Rechners gebunden ist.

e CmCloudContainer
Die Lizenz befindet sich auf einem CmCloud-Server der Firma WIBU-Systems und wird
auf Ihren CodeMeter-Lizenzserver gespiegelt.

Die GGU-Programme prifen beim Start und wéhrend der Laufzeit, ob eine entsprechende Lizenz
auf einem CmContainer vorhanden ist.

4 Sprachwahl

GGU-STABILITY ist ein zweisprachiges Programm. Das Programm startet immer in der Spra-
che, in der es beendet wurde.

Ein Wechsel der Spracheinstellung ist jederzeit tiber den Mendtitel "Info" Men(eintrag "Sprach-
einstellung" (bei Einstellung Deutsch) bzw. Men(eintrag "Language preferences" (bei Einstel-
lung Englisch) moglich.
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5 Programmstart

Nach dem Programmstart sehen Sie auf dem Anfangsbildschirm am oberen Fensterrand zwei Me-

nititel:
e Datei
e Info

Nach dem Anklicken des Mendititels "Datei" kénnen Sie entweder (iber den Menieintrag "Laden
ein bereits bearbeitetes System laden oder tiber "Neu" ein neues System erstellen.

Das Programm erleichtert Ihnen die Systemeingabe, indem es Ihnen nach Klicken auf "Neu" die
Madglichkeit anbietet, direkt zum Menieintrag "Editor 1 / Gangige Systeme" zu springen (siehe
Abschnitt 10.2.10). Die Dialogbox ist in diesem Fall etwas erweitert, so dass Sie hier bereits die
anzuwendende Norm und das gewunschte Berechnungsverfahren ("Bishop", etc.) auswahlen kon-
nen.

Wenn Sie nicht mit der Dialogbox "Géngige Systeme" arbeiten mdéchten, klicken Sie in der Ab-
fragebox auf "nein" oder in den spéteren Boxen auf "Abbruch". Sie erhalten dann den Anfangs-
bildschirm. Voreingestellt ist bei Programmstart als anzuwendende Norm der "EC 7" und das Be-
rechnungsverfahren mit Kreisgleitflichen nach "Bishop™. Am oberen Fensterrand sehen Sie jetzt
zehn Menutitel:

e Datei

e Editor1

e Editor 2

e PW-Netz

o Mittelpunkte/Gleitkérper

e Sicherheiten/Ausnutzungsgrade

e Ansicht

e Blatt

¢ Nagelwand

e Info

Nach dem Anklicken eines Meniititels klappen die so genannten Mendiieintrage herunter, tber die
Sie alle Programmfunktionen erreichen.

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konse-
quenten Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom
Programm der Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt je-
doch einige Sekunden dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts vom Programm
GGU-STABILITY aus Griinden der Effizienz nicht bei allen Anderungen vorgenommen.

Wenn Sie den Bildschirminhalt aktualisieren wollen, dann driicken Sie entweder die Taste [F2]
oder die Taste [Esc]. Die Taste [Esc] setzt zusatzlich die Bildschirmdarstellung auf lhren aktuellen
Bildzoom zuruick, der voreingestellt auf 1,0 steht, was einem DIN A3-Blatt entspricht.
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6 Tipps und Tricks

6.1 "?"-Knopfe

Auf das Lesen des Handbuchs kann gréi3tenteils verzichtet werden, weil zu nahezu allen geotech-
nischen und programmspezifischen Fragestellungen in den Dialogboxen

"?"-Knopfe _?I

vorhanden sind. Durch Anklicken der "?"-Knopfe erhalten Sie die notwendigen Informationen.
In der Dialoghox "Editor 1/ Teilsicherheiten, ..." finden Sie beispielsweise den Schalter:

Zugglieder
[v wiandful izt unverschieblich ?

Wenn Sie auf das Fragezeichen dahinter klicken, erhalten Sie die folgende Info-Box:

siche (DIM 4084:2009 7.2.3.3)
Wenn aktiviert, erfolgt keine Prifung von Zuggliedern auf selbstspannend

6.2 Funktionstasten

Einige Funktionstasten sind mit Programmfunktionen belegt. Die Zuordnung ist hinter den ent-
sprechenden Menieintragen vermerkt. Die Belegung der Funktionstasten im Einzelnen:

e [Esc] aktualisiert den Bildschirminhalt und setzt den Bildschirmausschnitt auf lhren aktuel-
len Bildzoom zurtick, der voreingestellt auf 1,0 steht. So kehren Sie nach dem Zoomen in
Teilausschnitte der Zeichnung schnell zur Gesamtibersicht zurtick.

e [F1] ruft die Handbuch-Datei auf.
e [F2] aktualisiert den Bildschirm, ohne den Bildausschnitt zu verandern.
e [F3] ruft den Menleintrag "Editor 2 / Gelande" auf.

e [F5] ruft den Menleintrag "Sicherheiten/Ausnutzungsgrade / berechnen”
oder "Sicherheiten/Ausnutzungsgrade / Gleitkdrper berechnen” auf.

e [F6] ruft den Menleintrag "Editor 2 / Schichten" auf.
e [F7] ruft den Menleintrag "Nagelwand / Gleiten, Kippen, Grundbruch™ auf.

e [F8] ruft den Menleintrag
"Sicherheiten/Ausnutzungsgrade / bestimmten (Gleitkreis darstellen)" auf.

e [F9] ruft den Men(eintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen" auf.

e [F11] ruft den Menleintrag "Editor 1/ Objekte verschieben™ auf.
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6.3 Tastatur und Maus

In den meisten Dialogboxen sind die Kndpfe zum Verlassen der Box oder Knépfe fiir entschei-
dende Funktionen dick markiert und kénnen durch Klicken der [Enter]/[Return]-Taste erreicht
werden. In Dialogboxen, in denen Sie Eingaben machen missen, z.B. Bodenkennwerte dndern,
springen Sie am schnellsten mit der [Tab]-Taste in die nachste Eingabebox. Dabei wird der bishe-
rige Wert markiert und kann direkt mit der neuen Eingabe tiberschrieben werden. Sie mussen die
Box nicht mit der Maus anfahren und die alte Eingabe vorab l8schen.

Mit den Cursortasten und den [Bild auf]- und [Bild ab]-Tasten kdnnen Sie ein Scrollen des Bild-
schirms Uber die Tastatur erreichen. Durch Klicken und Ziehen der Maus bei gedriickter [Strg]-
Taste aktivieren Sie die Lupenfunktion, d. h. der gewéhlte Ausschnitt wird bildschirmftillend dar-
gestellt. Durch Klicken und Ziehen der Maus bei gedriickter [Shift]- und [Strg]-Taste zoomen Sie
in lhre Systemgrafik, d.h. Sie verandern den MaRstab Ihres Systemdarstellung.

Um in die Bildschirmdarstellung rein- oder rauszuzoomen oder diese zu verschieben, kénnen Sie
auch das Mausrad nutzen. Beim ersten Starten des Programms ist als Standard fiir die Mausradbe-
dienung die Einstellung nach Windowskonventionen aktiviert:

e Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach oben verschieben

e Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach unten verschieben

e [Shift] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach rechts verschieben

e [Shift] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach links verschieben

e [Strg] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt vergréfRern (ins Bild zoomen)

e [Strg] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt verkleinern (aus Bild rauszoomen)

Wenn Sie uber das Mausrad die Systemkoordinaten und den Mal3stab Ihres Systems veréndern
mochten, aktivieren Sie in der Dialogbox des MenUeintrags "Ansicht / Lupe™ den Schalter
"Mausradbedienung mit Weltkoordinaten™. Wenn Sie mit dieser Einstellung das Programm
schlieRen, ist die Einstellung auch beim néchsten Start weiterhin aktiviert. Sie kdnnen jetzt folgen-
de Mausradfunktionen zur Systemverénderung nutzen:

e [Shift] + Mausrad hoch = Systemgrafik nach oben verschieben

e [Shift] + Mausrad runter = Systemgrafik nach unten verschieben

e [Shift] + [Strg] + Mausrad hoch = Systemgrafik nach rechts verschieben

e [Shift] + [Strg] + Mausrad runter = Systemgrafik nach links verschieben

e [Strg] + Mausrad hoch = Systemgrafik vergroBern (MaRstabsénderung)

e [Strg] + Mausrad runter = Systemgrafik verkleinern (MaRstabsénderung)
Aus einer gezoomten Darstellung kommen Sie mit [Esc] wieder zurlick zum Gesamtbildschirm.

Eine MaRstabsanderung oder Veranderung der Systemkoordinaten machen Sie mit [F9] (= Me-
nieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen™) wieder riickgéngig.
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Wenn Sie mit der rechten Maustaste an einer beliebigen Stelle auf dem Bildschirm klicken, erhal-

ten Sie ein Kontextmend, das die wichtigsten Mend(eintrage beinhaltet.

Systemn einstellen
System eingeben
Einstellung Graphik
Legende Boden

berechnen

Ergebnisse sehen

Drucken

Protokell ausgeben

Mit einem Doppelklick der linken Maustaste iber Legenden oder Mini-CAD -Objekten, springen

Sie direkt in den Editor flr das ausgewéhlte Objekt, um es z.B. weiter zu bearbeiten.

Nach vorherigem Driicken der Funktionstaste [F11] verschieben Sie mit gedriickter linker Maus-

taste Legenden und Mal3ketten an die gewiinschte Position auf dem Ausgabeblatt.
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6.4

Symbol "Bereich kopieren/drucken

Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken" in der Symbolleiste fir Menieintrage
anklicken, erhalten Sie eine Dialoghox, in der Ihnen die Mdglichkeiten dieser Funktion erlautert
werden. Sie kénnen dariiber Bereiche lhrer Bildschirmgrafik entweder kopieren und z.B. in lhren
Berichtstext einfligen oder direkt auf einem Drucker ausgeben.

Sie wéhlen in der Dialogbox daher zunéchst aus, wohin die Bereichskopie tibergeben werden soll:
"Zwischenablage”, "Datei" oder "Drucker". Nach Verlassen der Dialogbox wird Ihr Cursor als
Kreuz angezeigt und Sie kdnnen bei gedrickter linker Maustaste den gewiinschten Bereich umfah-
ren. Haben Sie den Bereich nicht nach lhren Vorstellungen erfasst, brechen Sie kommende Boxen
ab und rufen die Funktion durch erneutes Klicken auf das Symbol wieder auf.

Wenn Sie "Zwischenablage" gewahlt hatten, wechseln Sie nach der Bereichserfassung z.B. in Ihr
Word-Dokument und lassen dort Giber "Bearbeiten / Einfligen™ den kopierten Bereich einfligen.

Wenn Sie "Datei" angewdhlt hatten, erscheint nach Festlegung des Bereiches die folgende Dialog-

box:

Drate;
C:AProgram Files [#B6NGGEU-SaftwarehGGU-STABILITY 145 magel. emf
erzeugt |

k. urnbenennen [ogchen
| |

Die Datei wird standardmaRig in dem Ordner gespeichert, in dem Sie das Programm starten, und
erhélt den Dateinamen "Image0.emf" mit fortlaufender Nummerierung, wenn Sie mehrere Dateien
erstellen. Wenn Sie in der Dialogbox auf den Knopf "umbenennen” klicken, erhalten Sie eine Da-
teiauswahlbox und kénnen die Bereichskopie unter einem anderen Dateinamen in das von Ihnen
gewiinschte Dateiverzeichnis speichern lassen. Uber den Knopf "léschen brechen Sie den Spei-
chervorgang ab.

Wenn Sie in der ersten Dialogbox den Knopf "Drucker" ausgewéhlt hatten, erscheint nach der Be-
reichserfassung eine Dialogbox, in der Sie die Druckereinstellungen festlegen kénnen. Anschlie-
Rend erscheint eine Dialoghox, mit der Sie die Bildeinstellungen fur die Ausgabe festlegen. Nach
Bestatigung lhrer Einstellungen wird der definierte Bereich auf dem ausgewéhlten Drucker ausge-
geben.
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7 Beispiel 1: Dateneingabe mit der Maus

7.1 Systembeschreibung (Bsp. 1)

Folgende einfache Béschung soll mit dem Verfahren nach "Janbu" berechnet werden:

15
Pk Ck ¥k ;
Boden F]  [kN/m?Z  [kN/m3] Bezeichnung
1 30.00 0.00 20.00 Schluff
10 35.00 0.00 19.00 Sand
ps = 5.00
5 |
o
5 =
-10
15 1 1 1 1 1
-10 0 10 20 30

Abbildung 1 System fiir Beispiel 1

Es handelt sich um eine 6,0 m hohe Bdschung, die mit Geosynthetics bewehrt werden soll. Der
Grundwasserstand liegt auf Hohe des Geléndes. Das System besitzt zwei unterschiedliche Béden.
Die Bodenkennwerte sind in der Legende angegeben. Auf der Boschung ist eine standige Last von
5 KN/m2 zu berlcksichtigen.

Grundsétzlich kann die Systemeingabe manuell Gber direkte Zahleneingabe oder mit der Maus am
Bildschirm oder auch gemischt erfolgen. Die direkte Zahleneingabe eines Systems ist im "Bei-
spiel 2: Dateneingabe von Hand" in Abschnitt 8 beschrieben. Alle weiteren Erléduterungen zur
manuellen Systemeingabe finden Sie unter MenUeintrag "Editor 1 / eingeben™ im Abschnitt
10.2.2.

Nachfolgend wird die Eingabe Uber Maus erldutert.
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7.2 Schritt 1: System einstellen (Bsp. 1)

Nach dem Anstarten des Programms erscheint zunachst das Programmlogo. Wéhlen Sie den Me-
nlieintrag "Datei / Neu" und verlassen Sie die Abfragebox "Géangige Systeme™ mit "nein". Sie er-
halten die Dialoghox "System einstellen”, die Sie ansonsten tber den Mendititel "Editor 1" aufru-

fen kénnen.

System einstellen

I arm

Berechnung van ;

f* Boschungzbruch (" Grundbruch
Yerfahren:
(" Bizhop [Kreize / Lamellen) (" Frey [Freize £ Lamellen)

f« Janbu [Polvgone ¢ Lamellen]

(" Starkarperbruchmechanizmen (" Blockgleitmethode

Porenwaszerdruckanzatz:
(« Porenwasserdruck-Linie (" Porenwasserdiuck-Metz

Geozpnthetics

[v Geosynthetics Uber Firmenprodukte E

Firma: HUESKER: Fortac T v |

[v Firmenprodukte in Datensatz zpeichem

Stahlbander

[~ Stahlbander venwenden

Ruttelztophverdichtung

[ Ruttelstopfverdichtung [Priebe] vorhanden

KlLiffung Stahbilizierungzsaulen [SE5]

[ Kliftung worhanden [ 515 vorhanden

Kaonstruktive Elemente

- ?

fiTa Abbruch |

* ECY " DIN 4084:2003 ¢ DIM 40841336 DIM 4034:1331

Voreingestellt ist fur das System "EC 7" und das Verfahren nach "Bishop (Kreise / Lamellen)".
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Waéhlen Sie fiir das Beispielsystem als Verfahren "Janbu (Polygone / Lamellen)" aus. Da spéater
Geosynthetics der Firma HUESKER verwendet werden sollen, wéhlen Sie im Bereich "Geosyn-
thetics" im Auswahlment "Firma:" aus der Liste der angezeigten Geosynthetics-Hersteller und
ihren Produktbereichen "HUESKER: Fortrac T" aus.

Nach Bestatigen der Anderung mit "OK" erhalten Sie eine Dialogbox fiir die Eingabe der Teilsi-
cherheitsbeiwerte (siehe auch Abschnitt 10.2.5). Im Bereich "Standardwerte" kdnnen Sie tber
den Knopf "nach DIN 1054:2010" die Teilsicherheiten fur die verschiedenen Lastfélle in die Dia-
logbox tibernehmen lassen. Fir dieses Beispiel sollen die Teilsicherheitsbeiwerte fiir BS-P ver-
wendet werden, die standardméaBig voreingestellt sind.

7.3  Schritt 2: Bildkoordinaten anpassen (Bsp. 1)

Die vorgegebenen Koordinaten passen nicht zu dem System und sollen vorab geéndert werden.
Wiéhlen Sie aus dem Mendtitel "Blatt" den Menieintrag "von Hand" und geben die Werte der
nachfolgenden Dialoghox ein.

Bildkoordinaten X

s links] [m]; | 170000
o [unten] [m]: IW
b alztab «-Richtung 1 : IW
b alztab y-Richtung 1 : IW

zpeichern laden
Abbruch
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7.4  Schritt 3: Raster definieren (Bsp. 1)

Waéhlen Sie aus dem Mendtitel "Editor 2" den Menieintrag "Raster".

Faster einstellen

[v Faster verwenden

Abztand [x]: 1.000
Abstand [y]: 1.000

|:| Razterfarbe andem |

ok | abbuch |

Aktivieren Sie den Schalter "Raster verwenden". Dadurch wird gewahrleistet, dass bei nachfol-
genden Eingaben mit der Maus das Fadenkreuz auf diese Punkte einrastet. Das erleichtert die Ein-
gabe der Bdschungsgeometrie. Falls eine Geometrie vorliegt, die sich nicht in ein solches Raster
zwangen lasst, verzichten Sie auf die Aktivierung des Schalters. Verlassen Sie die Dialoghox mit
"OK". Das Raster wird erst dargestellt, wenn Sie einen der folgenden Menieintrage anwéhlen!

Falls Sie einen Scanner besitzen, kénnen Sie damit von dem zu bearbeitenden System eine Bit-
map-Datei erstellen. Diese Bitmap-Datei kann ber "Ansicht / Mini-CAD" (siehe Handbuch "Mi-
ni-CAD") eingeblendet werden. Sie kdnnen damit die Eingabe des Systems noch weiter vereinfa-
chen.

7.5 Schritt 4: Gelande- und Porenwasserdruckpunkte eingeben (Bsp. 1)

Wéhlen Sie aus dem Mendtitel "Editor 2" den Menieintrag "Gelande". Sie erhalten zunéachst eine
Infobox Uber die Mdglichkeiten der Eingabe der Geldndegeometrie. Klicken Sie anschliefend mit
der linken Maustaste die Koordinaten der Gelandelinie an. Die Koordinaten werden am unteren
linken Bildschirmrand angezeigt. Die Gelandepunkte werden fortlaufend von links nach rechts
durchnummeriert. Eine Fehleingabe kann durch Klicken mit der rechten Maustaste korrigiert oder
durch Betatigen der [Backspace]-Taste riickgangig gemacht werden.

Klicken Sie flr dieses Beispiel die folgenden vier Koordinatenpaare an:

x [m] y [m]

-15,0 0,0
0,0 0,0
1,0 6,0
30,0 6,0

Tabelle 1 Gel@ndepunkte fiir Beispiel 1
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Abbildung 2 Darstellung Gelandepunkte (Beispiel 1)

Wiéhlen Sie aus dem Mendtitel "Editor 2" den Menieintrag "Porenwasserdruck". Geben Sie ana-
log zu den Geléndepunkten die Porenwasserdrucklinie ein. Aus der Differenz zwischen einem
LamellenfuBpunkt und der Lage der tber diesem FuRpunkt vorhandenen Hohe der Porenwasser-
drucklinie berechnet das Programm spater den Porenwasserdruck auf die Lamelle.

Wabhlen Sie fir dieses Beispiel eine horizontal auf 0,0 m liegende Porenwasserdrucklinie, die bei
X = -15 m beginnt und bei x = +30 m endet und somit nur aus zwei Punkten besteht.

Abbildung 3 Darstellung Porenwasserdrucklinie (Beispiel 1)
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7.6

Schritt 5: Schichten eingeben (Bsp. 1)

Waéhlen Sie aus dem Mendititel "Editor 2" den Menieintrag "Schichten". Eine Schicht wird als
Bodenséule definiert, indem Sie die Unterkante der Séule (= Schicht) tber zwei Koordinatenpaare
festlegen. Nach oben hin wird die Bodenschicht so weit verlangert, bis sie auf die Gelandelinie
oder auf eine dariiberliegende Bodenschicht trifft. Abweichend von vielen anderen Programmen
ist es bei GGU-STABILITY nicht erforderlich, einen Polygonzug uber die gesamte Breite des
Systems einzugeben.

Zu einer Schicht gehort eine Bodennummer, Uber die die Bodenkennwerte beschrieben werden
(siehe zweite Dialogbox in Abschnitt 7.8). Die Schichten werden nach der Eingabe automatisch
nach Tiefe sortiert und nummeriert. Die einer Schicht zugewiesene Bodennummer bleibt von der
Schichtnummerierung unberihrt (siehe Abbildung 4).

Schicht 1
[ Schicht 2 [
(Boden Nr. <) I
|
) :‘(’f‘.'l'f(mm
Schicht 3 XY e er ey

[Boden MNr. 23

Schicht 4

[Boden MNr. 3

Abbildung 4 Schichten- und Bodennummerierung

Bei der Eingabe der Schichten ist zu beachten, dass sich Schichtlinien nicht kreuzen durfen. Ein
Schnittpunkt mit dem Gel&nde ist ebenfalls nicht zuléssig. Beide Bedingungen werden unmittelbar
nach der Eingabe einer Schicht vom Programm geprift. Fehleingaben werden korrigiert oder mit
Fehlerhinweis verworfen.

Wiéhlen Sie fiir dieses Beispiel zwei Schichten mit den Koordinaten:

e Schicht 1 mit der Bodennummer 1
xly (links) = 0,0/0,0
xly (rechts) = 30,0/0,0

e Schicht 2 mit der Bodennummer 2
xly (links) = -15,0/-12,0
xly (rechts) = 30,0/-12,0
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Abbildung 5 Darstellung Bodenschichten (Beispiel 1)

Die Bodenfarben kénnen Sie Uber die Legende der Bodenkennwerte &ndern. Klicken Sie mit der
linken Maustaste in die Legende und in der sich 6ffnenden Editorbox auf den Knopf "Farben™
(siehe Menieintrag "Editor 1 / Bodenkennwerte", Abschnitt 10.2.13).
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7.7

Schritt 6: Wasserstande und Last eingeben (Bsp. 1)

Zur Berechnung des horizontalen und des vertikalen Wasserdrucks oberhalb von Bdschungsberei-
chen benétigt das Programm weiterhin die Wasserstdnde vor der Béschung links und rechts. Beim
Programmstart sind hier Werte von jeweils 0,0 m voreingestellt (siehe erste Dialogbox in Ab-
schnitt 7.8). Wasserstande kénnen tber den Menieintrag "Editor 2 / Wasserstéande" mit der lin-
ken bzw. rechten Maustaste gesetzt werden. Das Beispiel beinhaltet eine Bdschung ohne Wasser-
einstau, so dass diese Werte nicht verandert werden mussen.

Die standige Last von 5 kN/m?2 in unserem Beispielsystem wird uber den Menieintrag "Editor 2 /
Lasten/Einzelkrafte" mit der Maus in Analogie zu den vorherigen Eingaben definiert. Sie ent-
scheiden in einer Dialoghox zundchst Uber die Art der Last. Fur das Beispiel klicken Sie auf den
Knopf "Standige Lasten". Anschlieend erhalten Sie die Info zur Durchfiihrung und klicken da-
nach den linken und rechten oberen Béschungspunkt an. In der folgenden Dialogbox geben Sie als
GroRe der Last fiir beide Seiten 5 KN/m?2 ein.

T
o5 = 500

Abbildung 6 Darstellung Standige Last (Beispiel 1)
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7.8 Schritt 7: Bodenkennwerte eingeben (Bsp. 1)

Damit ist die Béschungsgeometrie beschrieben. Sie miissen jetzt nur noch die Bodenkennwerte
eingeben. Wahlen Sie unter dem Mendititel "Editor 1" den Meniieintrag "eingeben". Sie erhalten
die Dialogbox zur Eingabe der Systemwerte per Hand. Die jeweils hinter den Bezeichnungen an-
gegebenen Zahlen in Klammern zeigen Ihnen, wie viele Punkte, Schichten, etc. definiert sind.

System eingeben

¥ Bildkoordinaten new nach "fertig"
Gleitkorperbewegung nach i inks  rechts

YWazserstand war der Boschung links [m): IW
YWazsergtand vor der Boschung rechts [m]: IW
garnma ‘Wazser [kM/me]: IW

Anzahl Lamellen: W

Gelandepunkte [ 4] | Bodenkentwerte [ 1] I
Bodenzchichten [ 2] | Paorerwazserduck [ 2] I
Standige Lasten [ 1] + Werkehrslasten [ 0] I
Einzelkrafte [ 0] | Arteser I
Erdbeben | Erddiibel [ 0] |
Geosynthetics [ 0] | Zugglieder [ O] I

Har. Flachenlasten [ 0] |
| fertig I

Wahlen Sie den Knopf "Bodenkennwerte [1]" und klicken Sie in der Dialogbox zundchst auf den
Knopf "1 Bdden andern”. Geben Sie fur die Anzahl der Boden eine "2" ein und bestatigen Sie mit
"OK". Andern Sie nun die Bodenkennwerte entsprechend der folgenden Dialogbox.

Bodenkennwerte

ol I zuriick I Abbruch | fertig I Boden tauzchen | Gangige Bi:idenl zpeichern I laden
2 Biiden andem | 7] 7] 7] 7]
Mr phi B gamma 0z.k max paifd) ) .
(] (kM ] (k7] [kN /re?] (] Bezeichnung draniert
1| 3000 [ ooo | 2000 | 75.00 | 8500 |Schiut v
2 | 3|00 | ooo | 19.00 | 75.00 | 85.00 |Sand v

Verlassen Sie diese und die vorherige Box nach der Eingabe tber den Knopf "fertig".
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7.9 Schritt 8: Bewehrte-Erde-Wand einstellen (Bsp. 1)

Wiéhlen Sie den Meniieintrag "Nagelwand / einstellen™ und aktivieren Sie den Knopf "Wand be-
rechnen”. Wahlen Sie im Bereich "Wand besteht aus:" als Vernagelungselement "Geosynthe-

tics" aus.

Wand einstellen

“Wandberechnung
v ‘wiand berechnen

YWand besteht aus:
| Geosynthetics ﬂ

K.antendefinitiarn

K.ante 1:

Anzahl K.anten:

-
=

Die Kanten sind die Abschnitte des definierten Geldndepolygonzuges. Sie werden von links nach
rechts durchnummeriert. Durch die Zuweisung der (Kanten-)Nummer definieren Sie, welcher Ab-
schnitt des Geldndepolygonzuges die bewehrte Béschungskante ist (siehe auch Abbildung 33 in
Abschnitt 10.11.2). Weisen Sie der "Kante 1" die Nummer 2 zu, da dies die bewehrte Bschungs-
kante im Beispielsystem ist. Ubernehmen Sie die sonstigen Voreinstellungen mit "OK".

o= S00

Abbildung 7 Bewehrte Bdschungskante (Beispiel 1)
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7.10 Schritt 9: Geosynthetics generieren (Bsp. 1)

Waéhlen Sie den Mentieintrag "Nagelwand / generieren”. Sie erhalten die folgende Dialogbox.
Wenn bereits Geosynthetics generiert wurden, aktivieren Sie den Schalter "Vorhandene Geosyn-

thetics l6schen™.

Geogynthetic

|Fortrac 55/30-20 T

Fk [kM/m] = 55.00

A1 [Kriechen)

Rid [kMsm] = 23.02

|120Jahre

A2 [Tranzpart, Einbau und Yerdichtung)

| d30<2mm

=

23 [Fugen, berlappungen. Nahte und &nschllizse]

A3[]=1.00

Ad [Umgebungzeinflizze]

|pH 49

Ahbbruch

p[-]=0.590

A1[]=182
A2[1=1.09
A4[]=1.03

v Yorhandene Geosynthetics loschen

[ Verkehrslasten beriicksichtigen

G eometrie
1. Geos. unten [m]: ,D'Si
[ir m Liber UK. W and)

Yertikalabstand [m]: W
Lange unten [m]: ,57
Lange oben [m]: ,Ei
Meigung [*]: ,W
R0 (kM /m]: ,W

j

Teilzicherheit [Geoz.] [ 1.400

Ubernehmen Sie die obigen Einstellungen mit "OK". Es werden 6 neue Geosynthetics erzeugt.
Nach Bestatigung einer entsprechenden Meldung 6ffnet sich sofort eine Abfragebox. Beantworten
Sie die Frage "Gleitflachen neu generieren?" mit "nein", werden die neuen Geosynthetics im
System dargestellt und die eingestellten Werte in einer Tabelle in der "Legende Nagelkréafte" auf-

gefiihrt.

Im Normalfall und auch fur unser Beispiel beantworten Sie die Abfrage nach der Gleitflaichenge-
nerierung mit "ja". Lassen Sie einen Schnittpunkt erzeugen, falls die Ansatzpunkte der Geosynthe-

tics nicht im Bereich der Wand liegen.
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7.11 Schritt 10: Gleitflachen generieren

Nach Beantwortung der Frage "Gleitflachen neu generieren?" mit "ja" erhalten Sie dieselbe Dia-
logbox, die Sie auch (ber den Men(eintrag "Nagelwand / Gleitflachen generieren" (siehe Ab-
schnitt 10.11.11) aufrufen kdnnen. Es werden Gleitflachen mit 2 Polygonabschnitten erzeugt
(Zweikdérperbruchmechanismus).

Gleitflichen generieren x

Iv vorhandene Gleitflichen laschen
aktiver Erddrickkeil

rin. Meigung [7] 450
max. Meigung [] lﬁ
Anzahl Unterteilungen |2_
Gleitflachen

| rur vom untersten MNagel
Anzatzpunkt unter Magelkopf [m]: | 0.50

[ Anzatzpunkt auch fur untersten Magel verwenden
[zonst Anzatzpunkt = LK Wand]

Anzahl Schnittpunkte auf Hagel IE_

[¥  rur einzinnig gekiimnte erzeugen

[v Engmazchige Genenemung der Gleitlachen

Abbiuch

Im oberen Bereich der Dialogbox definieren Sie die Neigungen der hinteren Gleitlinie, die fur den
aktiven Erddruck auf das System zustandig ist. Es werden die beiden angegebenen Neigungen als
Grenzwerte verwendet. Zwischen diesen wird, wenn der Wert "Anzahl Unterteilungen” > 0 ist,
entsprechend haufig unterteilt.

Im unteren Bereich der Dialogbox definieren Sie die Lage der vorderen Gleitlinie. Wenn der
Schalter "nur vom untersten Nagel" ausgeschaltet ist, werden zusétzlich Gleitlinien von den dar-
Uber liegenden Geosynthetics erzeugt. Diese beginnen am jeweiligen Geosynthetic-Kopf bzw. in
einer bestimmten Entfernung darunter, die Sie hinter "Ansatzpunkt unter Nagelkopf [m]" einge-
ben kdénnen. Die Gleitlinien enden am Geosynthetic-FuB, wenn die Gleitlinie eine positive Nei-
gung aufweist, ansonsten wird die Gleitlinie verworfen (gilt nicht flir unterstes Geosynthetic).
Wenn der Wert "Anzahl Schnittpunkte auf Nagel" > 0 ist, werden zusétzliche Gleitflachen er-
zeugt, die das jeweilige Geosynthetic schneiden.
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In einer Infobox wird die Anzahl der neu generierten Gleitflachen angezeigt. Nach Verlassen der
Box werden auf dem Bildschirm die Gleitflachen im System dargestellt.

21 1 ps =.5'00

Abbildung 8 Gleitflachen im System (Beispiel 1)

7.12 Schritt 11: Béschung berechnen (Bsp. 1)

Nach der Definition der Gleitkérper kénnen Sie das System berechnen. Wéhlen Sie im Men(ititel
"Ausnutzungsgrade™ den Menleintrag "Gleitkdrper berechnen®. Es erscheint zunéchst der fol-
gende Hinweis:

Sie rechnen mit Beibungzabminderungen durch Geosynthetics.

[ Hirweiz in dieser Sikzung nicht mehr zeigen

#bbruch

Wenn die Gleitfuge auf einem Geosynthetic verlduft, wird der Tangens des Reibungswinkels mit
dem Abminderungswert i des Geosynthetics multipliziert und entsprechend in die Berechnung
eingesetzt. Nach Bestatigung des Hinweises erhalten Sie die folgende Dialogbox:
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Berechnung nach Janbu starten >

[ Graphik wahrend der Berechnung

Gleitkorperbewegung nach i+ |inks " rechts
[v Fazziven Erddruckkeil prifen

Anzahl Lameller: W

Welchen Gleitkarper ? IWI Abbruch | wor | auick |
o2 | s 5| e8| 7| 8| _3]
10 | 1 | 12 | 13 | 14 | 15 | 15 | 17 | 18 |
19 | 20 | 21 | 22 | 23 | 24 | 2 | % | 27 |

Verandern Sie die Lamellenanzahl entsprechend Ihren Vorstellungen. Wenn der Schalter "Passi-
ven Erddruckkeil prifen™ aktiviert ist, prift das Programm, ob im Erdwiderstandsbereich des
jeweiligen Gleitkorpers Neigungen auftreten, die steiler sind als 45° - ¢/2. Entsprechende Gleit-
korper werden nicht untersucht. Geben Sie einen Gleitkdrperbewegung nach "links" vor. Starten
Sie die Berechnung fur alle Gleitkdrper mit dem Knopf "Alle". Nach Abschluss der Berechnung
erhalten Sie eine Statistik Uber den Rechenlauf.

Neben der Standsicherheit werden jetzt auch die maximalen Geosynthetic-Kréafte aus der Gleitkor-
pervariation bestimmt. Nach Bestatigen mit "OK" wird der Gleitkdrper mit der geringsten Sicher-
heit dargestellt. Wahlen Sie im Mendititel "Ausnutzungsgrade™ den Mentieintrag "einzelnen
Gleitkorper darstellen” oder "alle™, um gegebenenfalls andere Gleitkérper oder alle Gleitkdrper
darzustellen.

7.13 Schritt 12: Auswerten und Darstellen der Ergebnisse (Bsp. 1)

Falls gewunscht kdnnen Sie jetzt Gleitsicherheit, Kippsicherheit und Grundbruchsicherheit be-
rechnen (Menueintrag "Nagelwand / Gleiten, Kippen, Grundbruch”, siehe Abschnitt 10.11.12).
Es wird dann der aktive Erddruck auf die Bewehrte-Erde-Wand auch mit Kohasion berechnet, der
fur die drei Nachweise erforderlich ist.

Eine weitere Auswertung filhren Sie Gber die Menueintrage "Nagelwand / Maximale
Nagelkrafte" (Abschnitt 10.11.13) und "Nagelwand / Erddruck + Gewicht berechnen” (Ab-
schnitt 10.11.15) durch.

Auf dem Ausgabeblatt werden Legenden mit den Berechnungsgrundlagen und -ergebnissen darge-
stellt. Positionieren Sie die Legenden nach eigenem Belieben (iber den Men(eintrag "Editor 1/

Objekte verschieben™ (Abschnitt 10.2.15) oder nach Driicken der [F11]-Taste mit der Maus. Eine
Bearbeitung der Legenden flihren Sie am schnellsten durch, indem Sie mit einem Doppelklick der
linken Maustaste daraufklicken und anschlielend in den Editorboxen lhre Einstellungen eingeben.

Fugen Sie einen Firmenkopf ein. Dazu aktivieren Sie das "CAD fur Kopfdaten" durch Klicken

auf "Ansicht / CAD fir Kopfdaten" und laden im Popupmeni tber das Smarticon "laden”
den Beispielkopf "GGU-STABILITY-d.KPF". Speichern Sie die Anlage, wenn gewinscht, auf
Ihre Festplatte (Menleintrag "Datei / Speichern unter", Abschnitt 10.1.4).
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8 Beispiel 2: Dateneingabe von Hand

8.1 Schritt 1: System einstellen (Bsp. 2)

Die Dateneingabe "von Hand" wird aus eigener Erfahrung nur noch zur Korrektur von Geomet-
rien benutzt, die mit der Maus eingegeben wurden. Dennoch soll diese Eingabeform nachfolgend
an einem etwas komplizierteren Beispiel erlautert werden. Zum besseren Verstandnis sollten Sie
die nachfolgende Beschreibung parallel am Rechner nachvollziehen.

Nach dem Anstarten des Programms erscheint zunachst das Programmlogo. Wéhlen Sie den Me-
nlieintrag "Datei / Neu" und verlassen Sie die Abfragebox "Géangige Systeme™ mit "nein". Sie er-
halten die Dialoghox "System einstellen”, die Sie ansonsten uber den Meniititel "Editor 1" aufru-
fen konnen. Voreingestellt ist fur das System der "EC 7" und das Verfahren nach "Bishop (Kreise
/ Lamellen)".

Nach Bestétigen der Einstellungen mit "OK" erhalten Sie eine Dialogbox fur die Eingabe der Teil-
sicherheitsbeiwerte. Uber den Knopf "nach DIN 1054:2010" im Bereich "Standardwerte" kon-
nen Sie die im EC 7 enthaltenen Teilsicherheiten fiir die verschiedenen Lastfalle in die Dialogbhox
Ubernehmen lassen. Fir dieses Beispiel sollen die Teilsicherheitsbeiwerte fir den Lastfall BS-P
verwendet werden.

Haben Sie bereits mit dem Programm gearbeitet, kontrollieren und aktivieren Sie gegebenenfalls
die oben genannten Schalter im Men(eintrag "Editor 1/ System einstellen”.
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8.2 Schritt 2: Systemdaten eingeben (Bsp. 2)

8.2.1 Zentrale Eingabebox (Bsp. 2)

Wiéhlen Sie aus dem Mendititel "Editor 1" den Menieintrag "eingeben". Sie erhalten danach die
zentrale Eingabebox fur das zu bearbeitende System. Geben Sie die dargestellten Werte fiir den
Wasserstand ein. Zur weiteren Eingabe Ihres Systems klicken Sie auf die relevanten Knopfe und
geben in den jeweiligen Dialogboxen lhre Werte ein. In den folgenden Abschnitten finden Sie na-
here Erlauterungen zu den einzelnen Knoépfen. Nach Abschluss Ihrer Eingaben wahlen Sie den
Knopf "fertig".

Systemn eingeben >

[+ EBildkoordinaten new nach "fertig"

Gleitkorperbevegung nach i links " r1echtz
YWazserstand war der Boschung links [m): F0.000
YWazsergtand vor der Boschung rechts [m]: 74500

garnma ‘Wazser [kM/me]: 10.000
Anzahl Lamellen: 100

Gelandepunkte [ 0] | Bodenkentwerte [ 1]

Bodenzchichten [ 0] | Parerwazserduck [ 0]

|
|
Standige Lasten [ 0] + Werkehrslasten [ 0] |
|
|
|

Einzelkrafte [ 0] | Arteszer
Erdbeben | Erddiibel [ 0]
Geosynthetics [ 0] | Zugglieder [ O]

Har. Flachenlasten [ 0] |

fertig |

Fur noch nicht so erfahrene Anwender ist es sinnvoll, dass die durchgefiihrten Eingaben und Ein-
stellungen direkt nach Verlassen der obigen Dialogbox auf dem Bildschirm dargestellt werden.
Der Schalter "Bildkoordinaten neu nach "*fertig*" ist daher in der Grundeinstellung des Pro-
gramms aktiviert. Nach der Einarbeitung kann dieser stete Neuaufbau des Bildschirms erfahrene-
ren Anwendern lastig werden, die diesen Schalter dann deaktivieren. Das Programm GGU-
STABILITY startet beim nachsten Mal mit der zuletzt gemachten Einstellung, unabhangig davon,
ob eine Datei geladen wird oder eine Neueingabe erfolgt.

Bei einer Wandberechnung (siehe Mendtitel "Nagelwand") ist zurzeit nur die Wahl nach links
brechender Boschungen maglich.

Hinweis zu Wasserstanden:

Aus diesen Wasserstanden berechnet das Programm die Wasserauflast im Bereich einer
Lamelle und die horizontale Beanspruchung der Béschung infolge des Wasserdrucks. Liegt
ein Wasserstand unterhalb der Gelandelinie, so ist dieser Wasserstand ohne Bedeutung fir
die Berechnung.
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Hinweis zur Lamellenanzahl:

Kleine Lamellenanzahl bedeutet geringe Rechenzeit und verminderte Genauigkeit. GroRRe
Lamellenanzahl bedeutet entsprechend hohe Rechenzeit mit erhéhter Genauigkeit. Die mi-
nimal erforderliche Lamellenanzahl ist weiterhin auch von der Komplexitat der Béschung
abhangig. So erfordert eine Bdschung mit stark geschichtetem Aufbau eine héhere Lamel-
lenanzahl als eine homogene Boschung. Empfehlenswert ist eine Berechnung mit einer
Lamellenanzahl von mindestens 50.

8.2.2 Gelandepunkte (Bsp. 2)

Als néchstes missen die Koordinaten der Gelandepunkte eingegeben werden. Wahlen Sie dazu
den Knopf "Gelandepunkte".

Gelindepunkte

wor Zuriick, | Ahbbruch | fertig I Klemmbrett lezen | 7 |
0 Gelandepkte andem | gortieramn I
Mr % [mn] u[m]

Das Beispielsystem besitzt 8 Gelandepunkte. Um die Anzahl der Geldndepunkte zu verdndern,
wahlen Sie nun "0 Geldndepkte andern". Geben Sie anschlieffend 8 als neue Anzahl vor und be-
statigen Sie mit "OK". Sie kdnnen nun die 8 Koordinatenpaare (x/y) eingeben. Das Beispiel erfor-
dert die Eingabe von folgenden Werten;

Gelindepunkte

wor | zuriick | &bbruch | IWI Klemmbrett lesen | _7|
3 Gelandepkte andem | gortieren I

Mr % [m] w [m]

1| ooood | 70.0000

2 | Go000 | 70.0000

3| 160000 | 75.0000

4 | 210000 | 75.0000

5 | 30000 | 70.0000

B | 440000 | 70.0000

7| s30000 | 67.0000

8 | B0O0O0 | 67.0000
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Hinweis zu Gelandepunkten:

Nach dem Verlassen der Dialogbox (iiber den Knopf "fertig") werden die Koordinatenpaa-
re nach aufsteigenden x-Werten sortiert. Dadurch ist ein einfaches Ldschen von Gelande-
punkten bzw. Einfligen von Gelandepunkten mdéglich. Das Loschen eines Punktes kdnnen
Sie durch Eingabe eines groRen x-Wertes und anschlieBender Reduzierung der Anzahl der
Geléndepunkte um 1 erreichen. Das Einfiigen eines Punktes wird durch Erhéhung der An-
zahl der Gelédndepunkte um 1 und der anschlieBenden Eingabe des Koordinatenpaares am
Ende der Tabelle bewirkt. Noch einfacher kénnen Sie tberflussige Geldndepunkte mit der
Maus (siehe Abschnitt 7.5) &ndern.

In der Dialogbox werden parallel maximal 32 Wertepaare dargestellt. Wenn das System mehr als
32 Wertepaare besitzt, dann kdnnen Sie mit den Knopfen "vor™ und "zuriick™ in der Tabelle blat-

tern.

Noch einfacher konnen Sie Gelédndepunkte Uber die Windows-Zwischenablage importieren. Wenn
Ihnen die x-/y-Koordinaten Ihrer Gelandepunkte beispielsweise in einer Exceltabelle vorliegen,
koénnen Sie dort die beiden Spalten mit den Werten in die Zwischenablage ("Bearbeiten / Kopie-
ren™) kopieren und diese Werte anschlieRend tber den Knopf "Klemmbrett lesen™ in der obigen
Dialogbox einfligen.

8.2.3 Bodenkennwerte (Bsp. 2)

Als néchstes mussen die Bodenkennwerte des Systems eingegeben werden. Klicken Sie dazu auf
den Knopf "Bodenkennwerte" in der zentralen Dialogbox. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

ol | zuriick, | Abbruch | fertig I Boden tauschen | Fangige Bi:iden| zpeichern | laden |
1Bigden ndemn | 7] 7] 7] 7]
Mr phi B gamma 0z.k max paifd) ) .
(] (kM ] (k7] [kN /re?] (] Bezeichnung draniert
1 | 3250 | 0.00 | 20,00 | 75.00 | 85.00 |Sand v

Fur jeden Boden ist die Angabe von Reibungswinkel, Kohésion, Wichte und Porenwasserdruck-
beiwert erforderlich.

In geséattigten Bereichen geben Sie die Wichte des gesattigten Bodens ein. In nicht gesattig-
ten Bereichen wird die Wichte des feuchten Bodens eingegeben.

Als Wichte darf unter keinen Umsténden die Wichte des Bodens unter Auftrieb eingegeben
werden, da das Programm vertikale Wasserdriicke (iber Porenwasserdriicke bertcksichtigt
und damit den genauesten Ansatz enthalt.
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Das Beispielsystem besitzt 3 unterschiedliche Béden. Um die Anzahl der Béden zu veréndern,
wahlen Sie den Knopf "1 Bdden &ndern™. Geben Sie eine 3 als neue Anzahl vor und bestétigen
Sie mit "OK". Geben Sie nun die Bodenkennwerte fiir das Beispiel 2 gemé&R der folgenden Dia-

logbox ein:
sl | zurick | Ahbbruch | feertig I Boden tauzchen | Gangige Ei:iden| zpeichem | laden |
3 Biaden dndem | 2] 2] = 2]
Mr phi C gamma gz.k may pzild) . .
[ (kN /] [k /7] (k1] (] Bezeichnung draniert
1| 3280 | 000 | 19.00 | 50.00 | 85.00 |Sand v
2 | 2000 | 20000 | 2000 | 50.00 | 85.00 Tan v
3| 1500 | 500 | 16.00 | 50.00 | 85.00 IKlei v

8.2.4 Bodenschichten (Bsp. 2)

Jetzt wird die Lage der Bodenschichten eingegeben. Mit den Bodenschichten wird die Schichtung
der Boschung beschrieben. Eine Bodenschicht wird Uber eine Polygonlinie mit zwei x-/y-
Koordinatenpaaren als Unterkante einer dariiberliegenden Bodensdule definiert. Der Bereich Giber
diesen beiden Koordinatenpaaren erhélt die Bodenkennwerte des ebenfalls anzugebenden Bodens
(als Nummer gemaf der Nummerierung in der Dialogbox Knopf "Bodenkennwerte"). Die Bo-
denschichten (Séaulen) verlangern sich nach oben bis zur Geléndelinie bzw. bis zur Unterkante ei-
ner eventuell darlber liegenden Bodenschicht. Die Eingabe der Bodenschichten muss derart erfol-
gen, dass in allen denkbaren vertikalen Schnitten immer die Bodenschicht, die Uber einer anderen
liegt, die niedrigere Schichthummer (Schichthummer: nicht verwechseln mit Bodennummer!!)
aufweist. Diese Bedingung wird vom Programm uberprift. Ist die Bedingung nicht eingehalten,
erfolgt eine Fehlermeldung mit der Angabe der entsprechenden Schichthummer und der Méglich-
keit der Korrektur. Fehleingaben sind damit ausgeschlossen.

Das Beispielsystem besitzt 10 Bodenschichten. Wahlen Sie zunéchst den Knopf "Bodenschich-
ten". Um die Anzahl der Bodenschichten zu verédndern, wéahlen Sie nun "0 Schichten &ndern".
Geben Sie anschliefend 10 als neue Anzahl vor und bestatigen Sie mit "OK". Das Beispiel erfor-
dert die Eingabe von folgenden Werten:
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wor | Zuriick, | Ahbruch | IWI auzzchneiden

10 Schichten dndern | k.lemmbrett lezen | ?| einfiigen |
kark. Mr wllirkz] ylinkz] wirechts] wrechtz]  Boden-Mr

[m] [m] [m] [m]

1 [ 7ss00 | 750000 | 348400 | ESO0O0 |2
© 2 | z4ps00 | Gsooon | 4zm400 | Bo0000 [z
© 3 [ azpso0 | esooon | S1edo0 | BEoOOD |2
© 4 | spso0 | eeooon | Gooooo | BEooon |2
© 5 [ soooo | e7oooo | 200000 | eRoOOD (1
© & | zoo000 | esoooo | 3sooo0 | ees0O0 (1
© 7 | soooo | E7oo00 | 180000 | ESOOOD |3
© 8 [ 1amo0 [ esooo0 | z7oooo | EEooo0 |3
9 [ zom | esooo0 | o000 | es000 |3
© 1 [ ooooo | eoooon | Go.0do0 | EO.000D (1

Die Dialogbox fiir die Bodenschichten enthélt gegenuiber den entsprechenden Boxen fiir die Ge-
landepunkte bzw. Bodenkennwerte zwei zusatzliche Knopfe

e "ausschneiden" und

e “einfligen".

Weiterhin sind vor den einzelnen Schichtwerten Auswahlschalter angeordnet. Um eine Schicht zu
I16schen, missen Sie den Schalter der zu l16schenden Schicht anklicken und anschlieRend den
Knopf "ausschneiden" anwéhlen. Die Schicht wird daraufhin geldscht. Die Werte der Schicht
werden in einen internen Puffer kopiert und bei einem eventuell erforderlichen "einfligen™ als
neue Werte fiir die eingefuigte Schicht Gibernommen. Damit ist ein einfaches Umordnen von
Schichten mdglich. Das Einfligen von Schichten lauft analog zum Ausschneiden ab. Die neue
Schicht wird vor der markierten Schicht eingeftigt. Das korrekte Sortieren kann auch dem Pro-
gramm Uberlassen werden, indem Sie im Meniititel "Editor 1" den Mendieintrag "System testen"
anwéhlen. Das Programm findet entsprechende Unstimmigkeiten und bietet eine Korrekturmég-
lichkeit an.

Noch einfacher kénnen Sie Bodenschichten tber die Windows-Zwischenablage importieren.
Wenn lhnen die Angaben zu den Bodenschichten beispielsweise in einer Exceltabelle vorliegen,
kénnen Sie dort die entsprechenden Spalten in die Zwischenablage ("Bearbeiten / Kopieren") ko-
pieren und diese Werte anschlieBend liber den Knopf "Klemmbrett lesen™ in der obigen Dialog-

box einlesen.
Bodennr. 2 Bodennr. 1 Bodennr. 3 Bodennr. 1
X y X v X v X v
17,85 75 B 67 8 67 0 60
34,84 69 20 63 19 G5 60 60
42 84 B9 35 66,5 27 B4
51,84 13 35 66.5
80 60
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Bei zusammenhangenden Bodenschichten wird automatisch der Endpunkt der ersten Linie als
Startpunkt der neuen Linie Ubernommen. Beim Einlesen von Koordinatenpaaren wird Ihnen in ei-
ner Dialoghox jeweils angezeigt, wie viele Schichten Sie damit definieren. Sie ordnen hier auch
gleich die Bodennummer zu, so dass die Bodenkennwerte fiir diese Bodenschicht definiert sind.

Wenn Sie aus der obigen Exceltabelle die Koordinaten fur die Schichten kopieren, die die Bo-
dennr. 2 haben sollen, und auf "Klemmbrett lesen" klicken, erscheint daher folgende Dialogbox.
Die Schichten sollen den bereits definierten Schichten hinzugeflgt werden, daher ist der Schalter

"Hinzu lesen" aktiviert.

Bestitigen

4 Schichten vorhanden
Meue Schichten erhalten folgende Boden-Mr.

Boden-Mr:

v Hinzu lesen

2
Ahbbruch

Vor dem Einlesen der Koordinaten wahlen Sie die Bodennummer aus, fiir die Sie die Schichtdaten
einfigen. Bei einem ganz neuen System werden die Schichten (Bodenséulen) in die obige Dialog-
box Ubernommen und wie nachfolgend dargestelit:

Schichten

war | Zuriick, |

Abbruch | fertig |

4 Schichten andern |

Flemmbrett lezen |

d

auszchneiden

einfuigen |

kark. Mr wllirkz] ylinkz] wirechts] yrechtz]  Boden-Mr
[m] [m] [m] [m]

© 1 [ 17eso0 | 750000 | 348400 | E0000 [z

© 2z | zaps00 | Esooon | 4zm400 | Eo0000 [z

© 3 [ azpso0 | esooon | s1eo0 | EEoOOD |2

© 4 [ 5ips00 | eeoocoo | Go.0o00 | eO0000 [z
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8.2.5 Porenwasserdruck (Bsp. 2)

Jetzt werden die Koordinaten der Porenwasserdrucklinie als Polygonzug eingegeben. Die x-Werte
des Polygonzuges missen von links nach rechts zunehmen. Aus dem vertikalen Abstand zwischen
dem jeweiligen LamellenfuBpunkt und dem dartiber befindlichen Punkt der Porenwasserdrucklinie
berechnet das Programm den fir die entsprechende Lamelle gultigen Porenwasserdruck (u). Liegt
die Porenwasserdrucklinie unter dem LamellenfulRpunkt, so wird der Porenwasserdruck zu Null
gesetzt.

Die Porenwasserdrucklinie muss den gesamten Bereich erfassen, der bei der spateren Berechnung
mit Gleitkdrpern untersucht werden soll. Sind Porenwasserdriicke nicht vorhanden, so kann ein-
fach eine Porenwasserdrucklinie definiert werden, die aus zwei Punkten besteht und unterhalb
mdoglicher y-Werte von LamellenfuBpunkten liegt.

Ist in der Béschung eine Sickerlinie vorhanden, so ist diese Sickerlinie im Allgemeinen eine Po-
renwasserdrucklinie.

Das Beispielsystem besitzt 5 Porenwasserdruck-Punkte. Wahlen Sie zunéchst den Knopf "Poren-
wasserdruck" in der zentralen Dialogbox und &ndern Sie die Anzahl der Porenwasserdruckpunkte
Uber den Knopf "0 PW-Pkte &ndern” auf 5. Geben Sie die Werte der folgenden Dialogbox ein:

Porenwasserdruck-Punkte x>

wor | zuriick, | Abbruch | IWI Flemmbrett lezen | ?|
5 P -Pkte Shdem | zortieren |

Mr % [m] v [m]

1| 0oooo | 70,0000

2 | o000 | 70.0000

3 | 224300 | 734500

4 | 228000 | 74.5000

§ | B0O000D | 74.5000

Hinsichtlich Loschen und Einfligen von Porenwasserdruck-Punkten siehe Hinweis unter "Gelé&n-
depunkte" (Abschnitt 8.2.2).

Auch die Porenwasserdruckpunkte kdnnen Sie Uber die Windows-Zwischenablage importieren.
Wenn lhnen die x-/y-Koordinaten lhrer Porenwasserdruckpunkte beispielsweise in einer Exceltab-
elle vorliegen, kdnnen Sie dort die beiden Spalten mit den Werten in die Zwischenablage ("Bear-
beiten / Kopieren™) kopieren und diese Werte anschlieBend tber den Knopf "Klemmbrett lesen”
in der obigen Dialogbox einfligen.
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8.3 Schritt 3: Systemdaten testen und sichern (Bsp. 2)

Nach Abschluss der Eingabe kdnnen Sie im Mendtitel "Editor 1" den Menieintrag "System tes-
ten" wéhlen und die Korrektheit Ihrer Systemeingabe vom Programm tberpriifen lassen. Wenn
Fehler festgestellt werden, erfolgt eine Fehlermeldung mit Hinweis auf den fehlerhaften Teil des
Datensatzes. Das Programm bietet dann zu allen Fehleingaben eine Korrekturmdéglichkeit an. Auf
dem Bildschirm wird folgendes System dargestellt:

-

Sie kénnen nun den erstellten Datensatz abspeichern, um ihn fiir eine spétere Sitzung wieder ver-
fligbar zu haben. Wahlen Sie dazu im Mentitel "Datei” den Menleintrag "Speichern unter”. Es
erscheint die Dateiauswahlbox. Geben Sie den gewiinschten Namen der Datei an. Wenn Sie dem
Namen keine Endung geben (sinnvoll), dann wird automatisch die Endung ".boe" vergeben. Sie
sollten grundsétzlich die voreingestellte Endung wéhlen, da beim Laden von Dateien immer der
Filter ".boe" gewahlt wird. Dadurch wird die Ubersichtlichkeit der Dateiauswahlbox erheblich ge-
steigert.
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8.4  Schritt 4: Gleitkreise definieren (Bsp. 2)

8.4.1 Mittelpunkte festlegen (Bsp. 2)

Da die Eingabe des Systems abgeschlossen ist, miissen Sie nun die Geometrie der Gleitkreise be-
schreiben. Zun&chst erfolgt die Festlegung der Mittelpunkte. Dafiir stehen Ihnen die folgenden
Menueintrage des Mendtitels "Mittelpunkte™ zur Verfligung:

e "im Viereck festlegen"
Sie klicken mit der Maus vier Eckpunkte eines Vierecks an. Anschlieend kénnen Sie eine
Rasterteilung wahlen. Entsprechend mit der Grol3e des Vierecks werden die Mittelpunkte
gesetzt (siehe auch Abschnitt 10.5.1).

e "im Rechteck"
Sie klicken zwei diagonal gegentberliegende Punkte eines Rechtecks an und geben eine
Rasterteilung vor. Entsprechend mit der Grof3e des Rechtecks werden die Mittelpunkte ge-
setzt (siehe auch Abschnitt 10.5.2).

e "einzeln (graphisch)"
Sie legen durch Klicken mit der linken Maustaste einzelne Mittelpunkte fest (siehe auch
Abschnitt 10.5.3).

e "einzeln (Editor)”
Sie geben die Koordinaten einzelner Mittelpunkte direkt tiber die Tastatur ein (siehe auch
Abschnitt 10.5.4).

Sie kdnnen ein vorhandenes Raster jederzeit erganzen und verfeinern. Sie konnen dazu auch die
oben beschriebenen Verfahren wechseln. Insgesamt kdnnen 5000 Gleitkreismittelpunkte eingege-
ben werden.

Der mit der Maus anklickbare Bereich oberhalb der Boschung ist etwas klein. Wéhlen Sie daher
zundchst im Mendtitel "Blatt" den Meniieintrag "zoomen". Bestétigen Sie den vorgegebenen
Zoomfaktor von 0,8 mit "OK". Wéhlen Sie nun im Menieintrag "Mittelpunkte" den Menueintrag
"einzeln (graphisch)" und Kklicken anschlieend einige Mittelpunkte vor der Boschung mit der
linken Maustaste an. Es bleibt Ihnen freigestellt, jetzt auch einmal eines der anderen Verfahren zur
Mittelpunktdefinition zu benutzen.
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8.4.2 Suchbereich definieren (Bsp. 2)

Nach Abschluss der Mittelpunktdefinition muss der Suchbereich festgelegt werden. Wahlen Sie

dazu im Mendititel "Mittelpunkte” den Menieintrag "Suchbereich definieren”. Sie erhalten die
folgende Dialogbox:

Suchbereich definieren h o4

Allgemein

Suchbereich mit b auz definieren. Berechnete
i werden geloschtl

v auf vorhandene Linien-Endpunkte sinrasten

v FKreize darstellen

v FRadien darstellen

Wariation won Gleitkreizradien

{* vepyenden won Hand definieren

[ rwr ersten und letzten Ereis darstellen
Anzahl A adien: A0

" Anfangs- und Endradius

* Harizontale Tangenten
" Wertikale Tangenten
" "Serkrechte" Tangenten

“Wariation Liber Rechteck- oder Yiereckbereiche

" wemwenden

(» ("
(" ("
{ {

Abbruch |

Im Bereich "Allgemein™ haben Sie die Mdglichkeit, die Darstellung zu beeinflussen (s. u.). In den
beiden anderen Eingabebereichen kénnen Sie den Suchbereich tiber Gleitkreisradien oder tiber
Rechteck- und Viereckbereiche variieren lassen. Aktivieren Sie dazu den Knopf "verwenden" im
gewinschten Variations-Bereich. Neben den nachfolgenden Erléuterungen finden Sie weitere Bei-
spiele fur die Festlegung des Suchbereiches unter dem Meneintrag "Mittelpunkte / Suchbereich
definieren” in Abschnitt 10.5.7.
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Bei der "Variation Uber Gleitkreisradien" wird der Suchbereich durch zwei Punkte A und B ge-
kennzeichnet, die Sie mit der Maus anklicken missen. Es gibt vier unterschiedliche Formen der

Definition:

e "Anfangs- und Endradius"

Alle Radien gehen durch den Punkt A und den Punkt B. Dazwischen wird entsprechend der
von lhnen vorgegebenen "Anzahl Radien™ unterteilt, d.h. es werden entsprechend viele

Gleitkreise definiert.

Mittel punkt

Anzahl Radien dazwischen
gemdk “orgabe in Dialogbox

—

/]

Punkt A
Punkt B

Abbildung 9 Suchbereich Gleitkreisradien uber Anfangs- und Endradius

e "Horizontale Tangenten"

Alle Radien bertihren eine horizontale Tangente, die durch den Punkt A bzw. den Punkt B
festgelegt ist. Dazwischen wird entsprechend der von Ihnen vorgegebenen "Anzahl Radi-
en" unterteilt, d.h. es werden entsprechend viele Gleitkreise definiert.

Mittelpunkt

Anzahl Radien dazwischen
gemdk “worgabe in Dialogbox

[Punkt A

Punkt B

Abbildung 10 Suchbereich Gleitkreisradien Gber Horizontale Tangenten

Wenn die Lage des maRgebenden Suchbereichs aus dem System nicht eindeutig erkennbar
ist, ist es sinnvoll, hier fur die Punkte A und B OK Bdschung und UK System vorzugeben.
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e "Vertikale Tangenten"
Alle Radien bertihren eine vertikale Tangente, die durch den Punkt A bzw. den Punkt B
festgelegt ist. Dazwischen wird entsprechend der von Ihnen vorgegebenen Anzahl von Ra-
dien unterteilt. Dieses Verfahren ist von untergeordneter Bedeutung.

e ""Senkrechte" Tangenten"
Alle Radien beriihren eine Tangente, deren Steigung senkrecht zur Verbindung der Punkte
A und den Punkt B festgelegt ist. Dazwischen wird entsprechend der von Ihnen vorgegebe-
nen Anzahl von Radien unterteilt. Dieses Verfahren ist von untergeordneter Bedeutung.

Nach Bestatigen mit "OK" klicken Sie zwei Punkte (A und B) innerhalb der Béschung an. An-
schlieBend werden die Grenzradien dargestellt. Falls Sie mit Ihrer Wahl nicht zufrieden sind, kén-
nen Sie anschliefend sofort zwei neue Punkte anklicken.

Hinweis:

Bei einer Grundbruchberechnung mit einem Fundament in der Béschung ist eine Definition
des Suchbereichs nicht erforderlich. Es erscheint der Hinweis, dass der Suchbereich auto-
matisch festgelegt wird. Je nach Gleitkdrperbewegung wird die linke oder rechte Funda-
mentkante als Suchradius definiert.

Bei der "Variation Uber Rechteck- oder Viereckbereiche" haben Sie ebenfalls die Mdglichkeit,
zwischen verschiedenen Verfahren zu wahlen. Nach der Wahl des Verfahrens und Angabe der Un-
terteilung in einer Dialogbox wird auf dem Bildschirm zunédchst das gewahlte Element (Linie,
rechteckiger Suchkasten, etc.) dargestellt. Auf diese Weise erhalten Sie ein Beispiel fur die An-
wendung der einzelnen Verfahren und kénnen anschlieend analog Ihre eigenen Definitionen tref-
fen.

Wiéhlen Sie beispielsweise "rechteckiger Suchkasten". Durch die gewahlte Rasterunterteilung
und die GroRe des Kastens, den Sie anschlieRend auf dem Bildschirm erstellen, variieren Sie An-
zahl und Abstand der Gleitkreise. Der Suchbereich wird auf das Raster des Linien- bzw. Kastenbe-
reichs beschrankt. Um dies besser nachzuvollziehen, probieren Sie eine langsame Steigerung der
Unterteilungen in x- und y-Richtung ab 1 aufwaérts.

Wenn Sie in der obigen Dialogbox den Schalter "auf vorhandene Linien-Endpunkte einrasten”
aktivieren, wird um den Mauszeiger ein Quadrat dargestellt. Der Mauszeiger rastet dann auf End-
punkte von Geléndelinien usw. ein, die beim Klicken in diesem Quadrat liegen.

Wenn Sie in der obigen Dialogbox die Schalter "Kreise darstellen” und "Radien darstellen™ de-
aktivieren, werden die Grenzradien bei der Festlegung des Suchbereichs nicht dargestellt. Das ist
im Allgemeinen nur bei sehr langsamen Rechnern sinnvoll. Ahnliches gilt fiir den Schalter "nur
ersten und letzten Kreis darstellen”, der bewirkt, dass nur die Grenzradien des ersten und des
letzten Mittelpunktes dargestellt werden. Die Schaltereinstellungen haben keinen Einfluss auf die
spatere Auswertung der Berechnung.
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8.5 Schritt 5: B6schung mit Kreisgleitflachen berechnen (Bsp. 2)

Wenn die Definition lhren Vorstellungen entspricht, kann die Berechnung gestartet werden. Wéh-
len Sie im Mendititel "Ausnhutzungsgrade" den Menieintrag "berechnen”. Alternativ kdnnen Sie
auch die Funktionstaste [F5] driicken und erhalten dann dieselbe Dialoghox.

Berechnung starten >

&nzahl Lamellen [maximal = 1000] Iﬁ

| Graphik wahrend der Berechnung

[ Enweiterte Kreise benutzen [empfohlen)

I Alle Schnittpunkte sines Kreizes untersuchen (empfahlen)

[v Meues terationsverfahren [empfohlen)

Gleitkorperbewegung nach 0 links {* rechts

Iv¥  mit pazsivemn Erdduick | mit aktivemn Erddmick

Iv  mit Moment aus Wasserdruck auf passiven Erdduickkeil

F, | Abbruch

Verandern Sie die Lamellenanzahl entsprechend lhren Vorstellungen. Geben Sie einen Gleitkor-
perbewegung nach "rechts" vor. Der Schalter "mit passivem Erddruck” sollte immer aktiviert
sein. Dadurch erfolgt die Bericksichtigung eines passiven Erddruckkeils in den Bereichen, in de-
nen die Gleitfuge steiler als unter 45° - @/2 verlduft. Bestétigen Sie lhre Eingaben mit "OK". An-
schlielend werden alle Berechnungen entsprechend Ihren Vorgaben durchgefiihrt.

Wenn Sie die grafische Darstellung wéhrend der Berechnung angewdhlt haben, kénnen Sie den
Berechnungsverlauf mit Sicherheitsangabe am Bildschirm verfolgen. Bei sehr vielen Gleitkreisen
kann das aber die Rechenzeit stark verldngern. Schalten Sie dann den Schalter "Graphik wahrend
der Berechnung" aus.

Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie eine Statistik iber den Rechenlauf. Nach Bestétigen
mit "OK" werden die zu jedem Mittelpunkt gehérigen minimalen Sicherheiten dargestellt. Der
Gleitkreis mit der geringsten Sicherheit wird zudem grafisch eingetragen. Wenn der unginstigste
Gleitkreismittelpunkt am Rand aller definierten Mittelpunkte liegt und Sie die Lage genauer be-
stimmen wollen, gehen Sie jetzt zum Mendtitel "Mittelpunkte" zuriick und ergénzen das Mittel-
punktraster nach Ihren Bedirfnissen.
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8.6  Schritt 6: Auswerten und Darstellen der Ergebnisse (Bsp. 2)

Wenn alles Thren Vorstellungen entspricht, besteht eine Vielzahl von Auswertemdglichkeiten.

e Wenn Sie mehr als drei Gleitkreismittelpunkte definiert und berechnet haben, kénnen Sie
eine Isoliniengrafik Gber den Menieintrag "Ausnutzungsgrade / Isolinien™ oder "Sicher-
heiten / farbig" erzeugen.

¢ Sie konnen sich neben dem ungunstigsten Gleitkreis auch andere Gleitkreise darstellen las-
sen (Menleintrag "Ausnutzungsgrade / bestimmten").

o Sie konnen alle Gleitkreise darstellen lassen (Menieintrag "Ausnutzungsgrade / alle™).

o Sie kénnen den Porenwasserdruckverlauf auf die Gleitflache eintragen lassen (Menleintrag
"Ausnutzungsgrade / Einstellung").

¢ Sie kdnnen sich Zahlenwerte der Berechnung fiir jeden Gleitkreis mit dem Menieintrag
"Ausnutzungsgrade / zeigen/Details" anzeigen lassen.

¢ Sie konnen ein vollstandiges Protokoll der Berechnung auf einem Drucker ausgeben (Me-
nieintrag "Datei / Protokoll ausgeben™. Die Ausgabe kann auch auf eine Datei gesteuert
werden, um Sie gegebenenfalls z.B. in ein Textprogramm einarbeiten zu kdnnen.

e Sie konnen die Grafik mit dem "Mini-CAD" weiter ergdnzen und mit Erlduterungen verse-
hen.

e Sie kénnen lhre Arbeit in einer Datei abspeichern. Wahlen Sie dazu den Menueintrag "Da-
tei / Speichern” oder "Datei / Speichern unter".

e Sie kdnnen das Ausgabeblatt auf einem Drucker ausgeben (Menieintrag "Datei / Dru-
cken").
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8.7 Schritt 7: Polygonale Gleitflachen definieren (Bsp. 2)

8.7.1 Berechnungsverfahren einstellen

Wenn Sie neben der Berechnung der Béschung mit Gleitkreisen jetzt eine Berechnung mit poly-
gonalen Gleitflachen wiinschen, wahlen Sie den Mendititel "Editor 1 / System einstellen”.

System einstellen

_N arn

f« EC7  DIN 40842009 7 DIM 4084:1996 ¢ DIN 4084:1931
— Berechnung won :

* Bischungsbruch " Grundbruch
— Werfahren:

" Bishop [Kreize / Lamelen)  Krey [Kreize ! Lamellen)

{* Janbu [Palwgone / Lamellen)

" Starkirperbruchmechanismen " Blockgleitrethode

— Parerwazserdruckanzatz:

f* Porerwasserdruck-Linie " Paorenwasserdiuck-N etz
—Geogynthetic
v Geosynthetics uber Firmenprodukte E
Firra: HUESKER: Forac T |
¥ Firmenprodukte in Datensatz speichemn
—Stahlbander
[~ Stahlbander venwenden
—Rttelztopfeerdichtung
[~ Ruitelstopfverdichtung [Priebe] vorhanden
— K Liftung Stabilizierungzzaulen (S5
[T Kliiftung varhanden [ [T 515 vorhanden
—Kaonztuktive Elemente
[ Akbvierte Kraft durch eta tellen ? |

fila Abbiuch |
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Aktivieren Sie im Bereich "Verfahren:" den Schalter "Janbu (Polygone / Lamellen)". Nach Ver-
lassen der Box mit "OK" erhalten Sie wieder die Dialogbox mit den Teilsicherheiten angezeigt.
Ubernehmen Sie die Werte. In der Meniileiste ist nun anstatt des Meniititels "Mittelpunkte" der
Meniititel "Gleitkdrper" sichtbar. Weiterhin haben sich im Meniititel "Ausnutzungsgrade" einige
Menl(eintrage veréndert.

8.7.2 Gleitkérper mit Maus definieren (Bsp. 2)

Um einen polygonalen Gleitkdrper einzugeben, wéhlen Sie im Mendtitel "Gleitkdrper™ den Me-
nleintrag "neuen definieren™ (siehe auch Abschnitt 10.6.2). Klicken Sie nun die Punkte eines
Gleitkorpers an. Falls Sie versehentlich eine falsche Mausaktion ausgefiihrt haben, der Ihren
Gleitkorper verunstaltet, driicken Sie einfach die Taste [Backspace] und Sie haben wieder den al-
ten Zustand.

Nach der Eingabe des letzten Gleitkdrperpunktes mussen Sie die [Return]-Taste betatigen,
um dem Programm anzuzeigen, dass die Eingabe des Gleitkdrpers abgeschlossen ist.

Sie kénnen anschlieend sofort mit der Eingabe des nachsten Gleitkorpers beginnen. Dazu kénnen
Sie auch iber den Menlieintrag "Gleitkdrper / duplizieren™ bereits vorhandene Gleitkdrper nut-
zen, um nur ausgesuchte Gleitkérperpunkte zu verdndern. Die beschriebenen Aktionen lassen sich
auch ausfiihren, wenn bereits Gleitkorper berechnet wurden.

Um mit Sicherheit einen Schnittpunkt mit dem Gelénde zu erhalten, kdnnen Sie den ersten und
den letztem Gleitkdrperpunkt ruhig etwas liber das Gelénde legen. Das Programm erzeugt automa-
tisch die entsprechenden Schnittpunkte, nachdem die [Return]-Taste gedriickt wurde. Das saubere
Positionieren von Gleitkdrperpunkten tber Schichtgrenzen ist schwierig. Um das zu vereinfachen,
koénnen Sie die Maus auch mit den Cursortasten bewegen. Auch das Driicken der linken und der
rechten Maustaste konnen (ber die Tastatur ausgeldst werden:

e Taste [Posl] = Druck auf linke Maustaste

e Taste [Ende] = Druck auf rechte Maustaste

Wenn Sie nicht genau feststellen kénnen, welche Bodenkennwerte im Bereich der Mauszeigerspit-
ze gultig sind, dann driicken Sie gleichzeitig die Tasten [Shift] + [F4]. Sie erhalten die entspre-
chenden Informationen in einer Dialogbox. Wenn Sie die Neigung von Gleitkdrperlinien bestim-
men wollen, driicken Sie die Tastenkombination [Shift] + [F5]. Eine weitere Vereinfachung der
exakten Eingabe von Gleitkdrperpunkten kann auch durch die Aktivierung der Lupe (Menieintrag
"Ansicht / Lupe") erreicht werden.

8.7.3 Gleitkorper Uber Editor definieren (Bsp. 2)

Neben der Eingabe von Gleitkorpern (iber die Maus kdnnen Sie die Gleitkdrper auch Uber einen
Editor definieren. Wéhlen Sie dazu im Menutitel "Gleitkdrper"” den Menieintrag "editieren*.

Klicken Sie in der zunédchst erscheinenden Auswahlbox den Knopf "neuen” an und geben Sie die
gewiinschte Anzahl der Polygonpunkte ein. AnschlieBend kénnen Sie in der Dialogbox die Koor-
dinaten des Gleitkdrpers eingeben.
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8.8

Schritt 8: Béschung mit polygonalen Gleitflachen berechnen (Bsp. 2)

Nach der Definition der Gleitkdrper kénnen Sie das System berechnen (siehe auch Ab-
schnitt 10.8.2). Wahlen Sie im Men(eintrag "Ausnutzungsgrade" den Menieintrag "Gleitkdrper
berechnen":

Berechnung nach Janbu starten

[ Graphik wahrend der Berechnung
Gleitkorperbewegung nach 7 links + rechts

v Pazziven Erddruckkeil prifen
Anzahl Lamellen: 100

welchen Gleitkorper 7 | &lle | abbruch war zuriick

U

Verandern Sie die Lamellenanzahl entsprechend lhren Vorstellungen. Wenn der Schalter "Passi-
ven Erddruckkeil prifen™ aktiviert ist, prift das Programm, ob im Erdwiderstandsbereich des
jeweiligen Gleitkorpers Neigungen auftreten, die steiler sind als 45° - ¢/2. Entsprechende Gleit-
korper werden nicht untersucht. Geben Sie einen Gleitkdrperbewegung nach "rechts" vor. Starten
Sie die Berechnung fir alle Gleitkdrper mit dem Knopf "Alle".

Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie eine Statistik tiber den Rechenlauf. Nach Bestatigen
mit "OK" wird der Gleitkdrper mit der geringsten Sicherheit dargestellt. Wéhlen Sie im Mendtitel
"Ausnutzungsgrade™ den Menieintrag "einzelnen Gleitkdrper darstellen™ oder "alle™, um ge-
gebenenfalls andere Gleitkdrper oder alle Gleitkdrper darzustellen. Wahlen Sie den Menl(eintrag
"Ergebnisse sehen”, um wesentliche Gréfien der Berechnung anzeigen und ausgeben zu lassen.
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9 Theoretische Grundlagen

9.1 DIN 4084:2009 und GGU-STABILITY

Die DIN 4084 (Ausgabe Januar 2009) unterscheidet sich wesentlich von der bisher gultigen
DIN 4084 aus dem Jahr 1981.

Im Jahr 1996 wurde die DIN 4084-100 (im weiteren Text als DIN 4084:1996 bezeichnet!) als
Entwurf verdffentlicht, die ebenfalls das neue Teilsicherheitskonzept beinhaltete. In einem nicht
verdffentlichten Beiblatt zu dieser Norm wurden neue Berechnungsverfahren (Verfahren der
Starrkdrperbruchmechanismen und die Blockgleitmethode) beschrieben und an Beispielen erlau-
tert. Diese Verfahren wurden 1996 im Programm GGU-STABILITY implementiert. Diese Ver-
fahren sind normenunabhdangig und daher auch fiir das Globalsicherheitskonzept gultig.

Die DIN 4084:1996 enthielt ebenfalls komplett neue Beziehungen fir die Ermittlung der
Standsicherheit nach Bishop und Janbu (kreisformige und nicht kreisformige Gleitflachen). Auf
eine Umstellung auf diese Formeln wurde zunéchst verzichtet und auf die offizielle Einflihrung
der DIN 4084:1996 gewartet. In GGU-STABILITY bedeutet daher die Bezeichnung

"DIN 4084:1996", dass nach den in DIN 4084 aus dem Jahr 1981 verdffentlichten Formeln die
Standsicherheit berechnet wird, allerdings mit den Definitionen des Teilsicherheitskonzeptes. Die
Berechnung erfolgt mit Bemessungsgrofen ¢q und Cq.

tan @d = tan @k / Yo

Cd=Ck/7c

ok und cx = charakteristische Werte der Scherfestigkeit
¢4 und cqg= Bemessungswerte der Scherfestigkeit

Zudem missen Verkehrslasten mit einer Teilsicherheit belegt werden (z.B. im Lastfall 1 mit dem
Wert 1,3). Mit den entsprechend veranderten Werten erfolgt die Berechnung der Standsicherheit.
Daraus ergibt sich eine Sicherheit 1 gemall dem Globalsicherheitskonzept, jedoch bezogen auf die
Bemessungswerte. Der Reziprokwert dieser "Globalsicherheit nd" ergibt den Ausnutzungsgrad p
nach dem Teilsicherheitskonzept:

p=1/nd

Erst im Januar 2009 kam es zu einer verbindlichen Einfihrung des neuen Konzeptes. Die neue
DIN 4084:2009 basiert wesentlich auf den in DIN 4084:1996 definierten Beziehungen. Allerdings
sind auch teilweise wesentliche Anderungen vorhanden. Die komplett neuen Beziehungen sind in
der aktuellen Version des Programms GGU-STABILITY vollstandig umgesetzt.

Vergleichsberechnungen mit vorhandenen Beispielen in der Literatur und den bisher geltenden
Nomen ergeben vernachléssigbar kleine Abweichungen zwischen alter und neuer Normung.

Neben den neuen Formeln fiir Bishop und Janbu besteht ein wesentlicher Unterschied zur alten
Normung in der Definition des selbstspannenden Zuggliedes. Danach darf die Kraft aus einem
Zugglied nur angesetzt werden, wenn die in Abbildung 11 dargestellten Randbedingungen einge-
halten sind.
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Auszug aus DIN 4084:2009:

Legende:

1
2
3
4

Gleitlinie

Bewegungsrichtung des Gleitkrpers
Zuggliedachse

nicht bewegter Boden

Abbildung 11 Gultigkeit eines Zuggliedes (nach Bild 2 in DIN 4084:2009)

"Ein Zugglied gilt als selbstspannend, wenn sich der Gleitkdrper, in dem sich der Kopf des
Zuggliedes befindet, annéhernd wie ein starrer Korper auf einer Gleitlinie bewegt und der Winkel
wA zwischen der Zuggliedachse und der ungunstigen Gleitlinie (Abbildung 11) maximal folgende
Werte erreicht:

o Dbei locker gelagerten nicht bindigen Béden bzw. weichen bindigen Boden: wA = 75°;

o bei steifen bindigen Boden: wA = 80°;

o bei mitteldicht gelagerten nicht bindigen Béden und halbfesten bindigen Boden: wA = 85°;

o bei dicht gelagerten nicht bindigen Boden: wA = 90°.

Bei selbstspannenden Zuggliedern ist die Zugkraft nach DIN 4084 7.2.1 zu ermitteln.

7.21  Die Bemessungswerte der widerstehenden Krifte von Zuggliedern, Dibeln, Pfahlen und Steifen flr
Berechnungen nach dieser Norm ergeben sich aus den charakteristischen Werten der Herauszieh-
widerstinde bzw. Dilbelwiderstinde bzw. Eindringwiderstdnde durch Division mit den Teilsicherheits-
beiwerten nach DIN 1054 oder den Bemessungswerten der Beanspruchbarkeit nach den entsprechenden
Bauartnormen. Der jeweils kieinere Wert ist anzusetzen. Die durch Ankerwinde bzw. Ankertafeln
aufnehmbaren Kréfte sind mit den Bemessungswerten der Widersténde des Bodens zu ermitteln.

ANMERKUNG: Nicht selbstspannende Zugglieder, die nicht vorgespannt werden, haben keine
Wirkung.
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Bei einer von Zuggliedern gestiitzten Wand mit Winkeln wA grofser als den in 7.2.3.4 angegebenen
Grenzwerten darf ein Zugglied mit beliebiger Neigung berlcksichtigt werden, wenn sich die Wand
aufgrund der Auflagerungsbedingungen im FulRbereich nur um einen waagerecht und senkrecht
unverschieblichen Punkt im FuRbereich drehen kann. In diesem Fall muss als Zugkraft fir den
Nachweis ausreichender Geléndebruchsicherheit diejenige Kraft angesetzt werden, die sich als
erforderlich zur Aufnahme der Bemessungswerte der Erd- und Wasserdriicke ergibt."

Die beschriebenen Einstellungen kénnen im unteren Teil der Dialogbox "Editor 1/ Teilsicherhei-
ten" verandert werden und gelten fir alle Formen von Zuggliedern, die in GGU-STABILITY de-
finiert werden kdnnen:

Teilsicherheiten EC 7 (GEQ-3)

Teilzsicherheiten
Bemezsungzsituation: |D|N 1054: ES-F

Reibungzwinkel phi' IT
k.ohagion o IW
K.ohagion cu) IT
Wichten IW
Standige Einw. | 1o
Yeranderliche Eirw. IW
Herauzziehwiderstand Geosynthetics, Zugglieder

Teilzsicherheit [GED-2] 1.400 7

Anker / Zugglieder
pzild] fur zelbztzpannende Zuaglieder [7] 7

pzild] kann ab\ersion .32 fur jeden Boden definiert werden
kMeniigintrag "Editar 1 # System eingeben / Bodenkennwerte"

Faktor fur Ermittlung der Festlegekraft won

Ankem [DIN 4084:2003 7.2.4] [] | 02000

Zugglieder
v wiandfull izt unverschisblich 7

Standardwerte
nachDIN 1054:2010 | nach ONORM EN 19571 |

Abbruch |

Wenn der Schalter "WandfuR ist unverschieblich" aktiviert ist, werden in GGU-STABILITY
die Angaben gemé&R DIN 4084:2009 (siehe obige Abbildung 11) nicht beachtet.

Die Implementierung der neuen Normung erfolgte (iber einen Zeitraum von ca. zwei Monaten mit
groRer Sorgfalt. Wegen fehlender qualifizierter Beispiele konnte eine qualifizierte Uberpriifung
der Implementierung nicht erfolgen. Die Beispiele zur neuen DIN 4084:2009 sollen in 2013 vom
Normenausschuss verdffentlicht werden.
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Fur die DIN 4084:1996 existieren 7 Beispiele, die allerdings nicht veréffentlicht wurden. Diese
Beispiele werden als GGU-STABILITY-Dateien mit ausgeliefert.

"DIN 4084-100-1996 Bsp 1.boe"
bis
"DIN 4084-100-1996 Bsp 7.boe"

Die damals definierten Teilsicherheiten sahen noch unterschiedliche Werte flir Reibungswinkel
und Kohasion vor

e z.B. fir den Lastfall 1
Yo = 1,25 und
v¢=1,60

Entsprechend enthalten auch die Beispiele diese unterschiedlichen Teilsicherheiten. Nach der neu-
en DIN 4084:2009 sind die Teilsicherheiten fir Reibungswinkel und Kohasion gleich.

e z.B. fir den Lastfall 1
Yo = 1,25 und
ve=1,25

Die in den Beispielen berechneten Ausnutzungsgrade | entsprechen daher nicht den Ausnutzungs-
graden nach der aktuellen Normung.

Der Vergleich der Ergebnisse der Beispiele (DIN 4084:1996) mit den Ergebnissen von GGU-
STABILITY ergibt eine hervorragende Ubereinstimmung.
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9.2

Allgemeines zu Janbu und Bishop

Dem Programm liegen die Berechnungsverfahren

o fir Bishop (Kreisgleitflachen)

_ r~Z:Ti+Z:Ms
n= r> Gisin 4+> M

mit

[G, = (u, +Au,)-b,]-tan ¢ + ¢, - b,

T =

' 1 .
cos & +—tan ¢, -sin Y,
n

e und flr Janbu (polygonale Gleitflachen)

D> Ti+> Hs
nm= -ZGi-tan .9i+ZH

mit

T [G, = (u, + Au,)-b,]-tan @, + ¢, -b,

1
cos® 9, -(1+tan @, - tan Sij
n

der DIN 4084 zugrunde. Hierin bedeuten:

n  Gelé&nde- oder Bdschungsbruchsicherheit

Gi Eigenlast der einzelnen Lamelle in KN/m unter Beachtung des Ansatzes der Boden-
wichten nach Tabelle 1 einschlieBlich der Auflasten

M  Momente der in Gj nicht enthaltenen Lasten und Krafte um den Mittelpunkt des Gleit-
kreises in KNm/m, positiv wenn sie antreibend wirken (H flr Janbu analog)

Ms Momente um den Mittelpunkt des Gleitkreises in KNm/m aus Kraften nach Ab-
schnitt 6e (DIN 4084), die in T; nicht berticksichtigt sind (Hs fur Janbu analog)

Ti fir die einzelne Lamelle vorhandene widerstehende tangentiale Kraft des Bodens in
der Gleitflache in kN/m (bei polygonalen Gleitflachen der horizontale Anteil)

9i Tangentenwinkel der betreffenden Lamelle zur Waagerechten in Grad, der beim Kreis
gleich der Polarkoordinaten ist

r Radius des Gleitkreises in m
bi  Breite der Lamelle in m

@i der fur die einzelne Lamelle malRgebende Reibungswinkel in Grad nach Abschnitt 8
(DIN 4084)

ci die fur die einzelne Lamelle malRgebende Kohé&sion in kN/m2 nach Abschnitt 8
(DIN 4084)

u;i  der fir die einzelne Lamelle maRgebende Porenwasserdruck in KN/m?2
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Au; der fur die einzelne Lamelle maRgebende Porenwassertiiberdruck in kN/m2 infolge
Konsolidierens des Bodens. Aujwird im Programm GGU-STABILITY aus der Mul-
tiplikation des Porenwasserdruckbeiwertes mit den effektiven Vertikalspannungen be-
rechnet. Alternativ besteht auch die Mdéglichkeit so genannte Konsolidationsschichten
zu definieren. Anhand der dazu erforderlichen Eingabedaten fiihrt das Programm eine
eindimensionale Konsolidationsberechnung durch.

Die Beziehungen sind in der DIN 4084 und DIN 4084:2009 detailliert erlautert, so dass nachfol-
gend nur auf einige Sonderfélle eingegangen werden muss. In DIN 4084:2009 wird mit Teilsi-
cherheiten gearbeitet. Die Sicherheiten stecken somit bereits in den Bodenkennwerten, den Lasten
usw. Der Begriff "Sicherheit" ist somit belegt. Anstelle von "n" ist daher in den obigen Beziehun-
gen """ einzusetzen, was als "Ausnutzungsgrad" bezeichnet wird.

Bei vorgespannten Zuggliedern darf nach DIN 4084 und DIN 4084:2009 (Abschnitt 7.2.3.3) die
durch die Normalkomponente bewirkte Reibungskraft beriicksichtigt werden. Das ist in GGU-
STABILITY fir Zugglieder implementiert.

In DIN 4084:2009 Abschnitt 7.2.3 wird flr Zugglieder der Begriff selbstspannend definiert. Der
Winkel w4 zwischen Zuggliedachse und Gleitflache ist dafiir maf3gebend (siehe Abbildung 2 in
DIN 4084:2009). Diese Bedingung wird vom Programm berechnet (nur wenn DIN 4084:2009
bzw. EC 7 eingestellt ist). Den Wert fiir 4 kdnnen Sie unter dem Mendiieintrag "Editor 1/ Teilsi-
cherheiten..." fiir jeden Boden eingeben.

In DIN 4084:2009 Abschnitt 6.2.3 wird festgelegt, dass bei vorgespannten Zuggliedern, die nicht
selbstspannend sind, aber guinstig wirken, die Festlegekraft des Zugglieds und nicht der Bemes-
sungswert des Zugglieds in die Berechnung einzusetzen ist. Wenn Sie nach DIN 4084:2009 be-
messen, prift das Programm auf nicht selbstspannend und giinstig und multipliziert dann den
Bemessungswert des Zugglieds mit einem Faktor, den Sie im Mendleintrag "Editor 1/ Teilsicher-
heiten..." global fiir alle Zugglieder eingeben kénnen.

Bei einer Berechnung nach DIN 4084:2009 sind fur Erddiibel, Geosynthetics und Zugglieder die
Bemessungswerte einzugeben. Fiir die Bodenkennwerte geben Sie die charakteristischen Werte
ein, aus denen das Programm mit den Teilsicherheiten dann die Bemessungswerte berechnet.

Bei der Eingabe der Teilsicherheiten sind Angaben fir dranierte und undranierte Béden erforder-
lich. Entsprechend wird bei der Eingabe der Bodenkennwerte daher - auler bei einer Berechnung
nach dem Globalsicherheitskonzept nach DIN 4084:1981 - ein Schalter "draniert™ angeboten, so
dass das Programm fiir jeden Boden die richtigen Bemessungswerte berechnen kann.
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9.3

Allgemeines zu Starrkérperbruchmechanismen und Blockgleitmethode

Die Berechnung nach dem Verfahren der Starrkdrperbruchmechanismen oder Blockgleitmethode
sind in DIN 4084:1996 erlautert. Bei diesen Verfahren werden Kraftecke konstruiert. Das Krafteck
ist nur im Sonderfall (n = 1,0 bzw. u = 1,0) geschlossen. Ansonsten ist zum SchlieRen des
Kraftecks eine Zusatzkraft dT erforderlich. Wirkt diese Kraft dT antreibend, so ist die Sicherheit
groRer als 1,0. Wirkt die Kraft dT riickhaltend, so ist die Sicherheit kleiner als 1,0.

Bei einer Berechnung mit Teilsicherheiten ist grundsétzlich der Nachweis ausreichend, dass die
Sicherheit > 1,0 bzw. der Ausnutzungsgrad < 1,0 ist. Im Allgemeinen interessiert man sich jedoch
auch fiir den Sicherheitsabstand zum Bruchzustand. Um diesen Sicherheitsabstand zu berechnen
bzw. einen wertenden Vergleich unterschiedlicher Bruchkorper zu ermdglichen, kénnte grundsétz-
lich die GroRe der Kraft dT herangezogen werden. Die Grole dieser Kraft ist jedoch wesentlich
auch von der GrofRe des untersuchten Gleitkdrpers abhéngig. Ein Vergleich zweier sehr unter-
schiedlich groRer Gleitkdrper tiber die Kraft dT kann leicht zu einer véllig falschen Vorstellung
flihren. Das Programm berechnet daher nicht nur die Kraft dT, sondern vermindert bzw. vergroRert
Reibungswinkel und Kohésion solange, bis sich das Krafteck schlieRBen lasst. Die Sicherheit n
bzw. der Ausnutzungsgrad [ berechnet sich dann aus

n bzw. L = tan Qvorh/tan Qer
Bei einer Berechnung nach dem Verfahren der Starrkdrperbruchmechanismen oder nach der

Blockgleitmethode werden gegeniiber dem Verfahren von Janbu die Scherkrafte in den Zwischen-
gleitflachen berticksichtigt.

Zwischengleitflache

Hauptoleitflachen

Abbildung 12 Zwischengleitflache und Hauptgleitflachen

Das bedeutet, dass gegenuber einer Berechnung nach Janbu héhere Sicherheiten erhalten werden.
Das Programm bietet allerdings auch die Mdglichkeit, die Scherkrafte in den Zwischengleitflachen
auf "0" zu setzen.
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Bei einer Berechnung nach dem Verfahren der Starrkdrperbruchmechanismen rechnet das Pro-
gramm, wenn innerhalb einer Haupt- oder Zwischengleitflache mehrere Boden definiert sind, mit
gemittelten Werten fiir Reibungswinkel und Kohésion. Liegt eine Zwischengleitflache vertikal,
werden in jedem Fall die Scherkrafte nicht bertcksichtigt.

Bei einer Berechnung nach der Blockgleitmethode sind die Zwischengleitflachen vertikal und es
werden an den Lamellenseiten Erddruckkréfte beriicksichtigt, deren Neigung sich aus der Stiitzli-
nie ergibt. Nach DIN 4084:1996 darf die Stltzlinie zwischen der Mitte und dem unteren Drittel-
punkt der Lamellenseiten verlaufen. Das Programm berechnet die Stiutzlinie daher in einer Héhe h
von:

h=0416 - H= H - (0.5+0,333)/2

H = Hohe der Lamellenseite

Ist die Neigung der Stutzlinie und damit die Neigung der Erddruckkraft gréRer als der mittlere
Reibungswinkel in der entsprechenden Lamellenseite wird mit dem gemittelten Reibungswinkel
als Neigung gerechnet. In den Beispielen zu DIN 4084:1996 wird die Mittelung des Reibungswin-
kels tiber die Erddruckbeiwerte vorgenommen. Das Programm berechnet die Mittelung vereinfacht
Uber die Bodenmachtigkeiten.
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9.4

Konsolidationstheorie

Wenn bindige Schichten schneller belastet werden, als sie das Porenwasser abgeben kénnen, ent-
stehen Porenwasseriiberdriicke, die erst aliméhlich abgebaut werden. Dieser Vorgang wird als
Konsolidierung bezeichnet. Fiir den eindimensionalen Fall existiert eine geschlossene Losung
(siehe z.B. Das; Advanced Soil Mechanics; McGraw Hill). Folgende Eingabegréfen sind notwen-
dig:

e Au = Porenwassertberdruck zum Zeitpunkt t = 0 (konstant tiber die gesamte Schichtdicke)

e E; = Steifemodul der Schicht

e k= Wasserdurchléssigkeit der Schicht

e d = Dicke der Schicht

e = Zeitpunkt, an dem die Porenwasserliberdriicke bestimmt werden sollen.
Weiterhin sind die Entwdasserungsbedingungen der Schicht zu beriicksichtigen:

e Entwdésserung nach oben und unten
e Entwésserung nur nach oben

e Entwésserung nur nach unten

Das Programm ermdglicht die Eingabe dieser Werte liber so genannte Konsolidationsschichten.

Abbildung 13 Konsolidationsschicht

Konsolidationsschichten werden tber zwei begrenzende Polygone definiert. Jedem Polygonpunkt
muss ein Porenwasserdruck zugeordnet werden. In Abbildung 13 ist eine Konsolidationsschicht
dargestellt, die nach oben und unten entwéssern kann. Auf Grund der nicht horizontalen Lage wird
sich tatsachlich eine zweidimensionale Konsolidierung einstellen. Mit ausreichender Genauigkeit
und im Allgemeinen auf der sicheren Seite liegend, rechnet das Programm mit einer eindimensio-
nalen Konsolidation in vertikaler Richtung. Wenn ein LamellenfuRpunkt innerhalb der Schicht
liegt, wird aus den beiden Polygonen die Schichtdicke bestimmt. Zusammen mit der vertikalen
Lage innerhalb der Schicht und den restlichen maRgebenden GréRen bestimmt das Programm den
Porenwasseruberdruck zum von Ihnen vorgegebenen Zeitpunkt. Wenn Sie mit Konsolidations-
schichten rechnen, sind gegebenenfalls fiir das gleiche System mehrere Berechnungen mit unter-
schiedlichen Zeiten erforderlich.
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Neben der klassischen Konsolidationstheorie beherrscht das Programm auch den Fall, das die
Konsolidierung durch Vertikaldréns (z.B. Sanddréns) beschleunigt wird. Die Grundlagen sind in
Das; Advanced Soil Mechanics; McGraw Hill beschrieben.
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Abbildung 14 Vertikaldréns

Die Wabenstruktur um ein Drén kann in einen &quivalenten Kreis umgerechnet werden, so dass fur
jedes Drén eine rotationssymmetrische Konsolidationsberechnung erfolgen kann. In diesem Fall
findet nach der Theorie der Abbau des Porenwasseriiberdrucks nur horizontal zu den Dréns statt
(rotationssymmetrisch), so dass Entwasserungsbedingungen an der Schichtunterkante und der
Schichtoberkante nicht angegeben werden miissen. Dafiir muss jedoch der Abstand der Dréns d.
untereinander und der Radius ry der Dréns angegeben werden. In Konsolidationsschichten mit
Vertikaldrans ist der Porenwassertiberdruck zu jedem Zeitpunkt konstant iber die Schichtdicke.
Verénderlich ist jedoch der Porenwasserliberdruck in Abh&ngigkeit vom Abstand r. zur Achse des
Vertikaldréns. Das Programm bestimmt den Mittelwert der Porenwasserdruckverteilung.

Die GrofRe der berechneten Porenwasserdruckverteilung kann sehr schon sichtbar gemacht werden,
wenn Sie im Mendeintrag "Sicherheiten / Einstellung" bzw. "Ausnutzungsgrade / Einstellung"
den Schalter

*  Porerwasseriberduck [Eonsolidation)

aktivieren. Das funktioniert allerdings nicht bei einer Berechnung nach dem Verfahren der
"Starrkorperbruchmechanismen" oder nach der "Blockgleitmethode”. In diesen Fallen kénnen
Sie die GroRe aus dem Datenprotokoll unter "Sicherheiten(Ausnutzungsgrade) / Ergebnisse se-
hen" und dann Knopf "Details" entnehmen.
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9.5

Sicherheitsdefinitionen

Gemal DIN 4084:1981 enthalt das Programm die Sicherheitsdefinition nach Fellenius:

M= tan @vorh/tan @ers

Bei Grundbruchberechnungen nach DIN 4017 wird die Sicherheit Giber einen Vergleich der Bruch-
last V, und der vorhandenen Fundamentlast Vo erhalten:

n= Vb / Vvorh

Bei anderen Berechnungsverfahren sind andere Vergleiche ublich. So werden z.B. beim Nachweis
der &uReren Standsicherheit einer Erdnagelwand die Nagelkrafte zur Sicherheitsdefinition heran-
gezogen.

Entsprechende Sicherheitsdefinitionen kénnen Sie auch mit GGU-STABILITY indirekt erzeugen.
Wenn Sie z.B. die Grundbruchsicherheit eines Streifenfundaments in einer Béschung berechnen
wollen, geben Sie die Streifenfundamentlast als stdndige Last ein und erhdhen den tatsachlichen
Lastwert um die geforderte Sicherheit (z.B. n = 2,0). Bei der anschlielenden Béschungsbruchbe-
rechnung ist dann nur nachzuweisen, dass die Boschungsbruchsicherheit tber 1,0 liegt. Wenn Sie
sich fir die tatsachliche Grofe der Sicherheit interessieren, missen Sie die Lastgréfie von Hand
variieren, bis Sie die Sicherheit von 1,0 nach DIN 4084 erhalten. Fir diesen speziellen Fall enthalt
allerdings das Programm auch eine Routine, die Ihnen diese Arbeit abnimmt. Fiir den Nachweis
eines Streifenfundaments in einer Boschung enthalt die DIN 4084 (Beiblatt; Abschnitt 4) einen
entsprechenden, allerdings sehr vorsichtig formulierten Hinweis. Grundsétzlich werden Sie mit
einer Grundbruchberechnung auf der Grundlage der DIN 4084 nicht die gleichen Sicherheiten er-
halten wie nach DIN 4017, da die theoretischen Grundlagen nicht identisch sind. Insbesondere un-
terstellt die DIN 4017 keine Scherfestigkeiten oberhalb der Griindungssohle. Bereiche oberhalb
der Griindungssohle werden in DIN 4017 nur hinsichtlich der Auflasten berticksichtigt.

Vorgehensweise Teilsicherheitskonzept

Wie oben fiir das Globalsicherheitskonzept beschrieben, werden die eingegebenen Krafte V und H
so lange verandert, bis der Ausnutzungsgrad der Béschungsbruchberechnung "1,0" betragt. Damit
wird die Grundbruchlast V,, erhalten und daraus der Ausnutzungsgrad fiir den Grundbruchnach-
weis =V / V,. Beim Teilsicherheitskonzept sind die Lasten um die Teilsicherheiten fir die Ein-
wirkungen und die Teilsicherheit fir den Grundbruch zu vergréRern. Die Teilsicherheiten fur Rei-
bungswinkel, Kohésion und standige Einwirkungen werden auf "1,0" gesetzt.

Das Berechnungsverfahren kann bei bestimmten Systemen zu nicht konvergierenden Ldsungen
flhren.

Sicherer ist es, den Schalter "Grundbruch" unter dem Menueintrag "Editor 1 / System einstel-
len” zu deaktivieren. AnschlieRend definieren Sie die Lasten V und H als standige Einwirkungen.
Beim Teilsicherheitskonzept werden die Einwirkungen um die Teilsicherheiten fiir die Einwirkun-
gen und die Teilsicherheit fur den Grundbruch vergréRert. Beim Globalsicherheitskonzept werden
die Lasten mit der geforderten Grundbruchsicherheit erhéht. Danach kann eine herkdmmliche B6-
schungsbruchberechnung durchgefihrt werden.

Wenn Ausnutzungsgrade < 1,0 erhalten werden, ist der Grundbruchnachweis gefiihrt.
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9.6

Passiver Erddruck

9.7

Wenn die Kreisgleitfugen im Widerstandsbereich steiler als unter 45° - @/2 verlaufen, ist nach
DIN 4084 der passive Erddruck anzusetzen. Die DIN 4084 schlégt zur Beriicksichtigung eine ein-
fache Erddruckberechnung vor. Das Programm GGU-STABILITY beschreitet hier einen wesent-
lichen flexibleren Weg. In entsprechenden Bereichen wird die Geometrie des Bruchkdrpers ent-
sprechend der Forderung 45° - ¢/2 als Maximum verandert. Die Lamellenbreite bleibt erhalten.
Gegebenenfalls wird die von Ihnen gewahlte Lamellenanzahl vergréRert. Falls innerhalb des pas-
siven Erddruckkérpers ein Bodenwechsel mit Anderung des Reibungswinkels stattfindet, wird die
Geometrie entsprechend angepasst. Bei der rechnerischen Auswertung eines entsprechenden
Bruchkorpers werden die Lamellenbeziehungen der DIN-Formel beibehalten. Zusétzlich ist jedoch
zu berticksichtigen, dass die Normalkraft im Lamellenful® nun ein Moment um den Mittelpunkt
erzeugt, was bei reinen Gleitkreisen nicht der Fall ist. Bei Anderungen des Reibungswinkels in-
nerhalb des Gleitkdrpers muss zusétzlich eine Veranderung des Hebelarms der Tangentialkraft T;
um den Mittelpunkt beriicksichtigt werden. Dieses Programmkonzept ist wesentlich flexibler als
der Ansatz einer Ersatz-Erddruckkraft, da komplizierte Béschungsgeometrien wesentlich besser
erfasst werden kdnnen. Gleitkreise, die einen passiven Erddruckkeil besitzen, werden mit einem
dritten Radius dargestellt.

206 "dritter Radius"

/

Passiver Erddruckkeil

Abbildung 15 Passiver Erddruckkeil

Anmerkung:
Die Forderung der DIN 4084, passive Gleitkorperbereiche mit maximal 45° - ¢/2 zu nei-
gen, ist streng genommen nur fir ebenes Gelande korrekt.

Mehrere Gleitkérper

Bei stark gegliederten Boschungsgeometrien kdnnen mehrere Schnittpunkte eines Gleitkreises mit
dem Gelénde entstehen. In diesen Féllen berechnet das Programm alle méglichen Gleitkdrper (sie-
he Schalter "Alle Schnittpunkte eines Kreises untersuchen (empfohlen)" im Menueintrag "Si-
cherheiten/Ausnutzungsgrade / berechnen", Abschnitt 8.5).
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9.8 Nagelwand bzw. Bewehrte-Erde-Wand

9.8.1 Allgemeine Hinweise zur Nagelwandberechnung

Eine Nagelwand kann aus Zuggliedern, Geosynthetics oder Stahlb&ndern bestehen, so dass auch
die Berechnung von Bewehrte-Erde-Wanden mdglich ist.

Die Berechnung von Bodenvernagelungen ist nicht in einer Norm geregelt. Es gibt jedoch vom
Institut fur Bautechnik bauaufsichtliche Zulassungen fiir Bodenvernagelungs-Systeme von ver-
schiedenen Anbietern, die Hinweise zur Berechnung enthalten.

Die Berechnung von Bodenvernagelungen erfordert im Wesentlichen sechs Einzelnachweise:

e Nachweis der inneren Sicherheit (iber Gleitkdrperuntersuchungen im Allgemeinen mit ei-
nem Bruchmechanismus, der aus zwei Koérpern besteht. Der Nachweis kann nach der Felle-
nius-Regel n = tan(cal ¢) / tan(erf ¢) erbracht werden, was im Programm verwirklicht ist.

e Nachweis der Gleitsicherheit,

e Nachweis der Kippsicherheit;
Resultierende muss die Sohlfl&che in der 1. Kernweite (= b/6) schneiden.

e Nachweis der Grundbruchsicherheit,
e Nachweis der Gelandebruchsicherheit,

e Nachweis der Betonschale.

9.8.2 Bezeichnungen
Folgende vereinfachte Bezeichnungen werden im Handbuch und im Programm verwendet:

Nagel = Geosynthetic, Stahlband oder Zugglied

Nagelwand/Wand = Monolithischer Bodenkdrper, der durch die Vernagelung entsteht,
bzw. Bewehrte-Erde-Wand mit Geosynthetics

Hinterkante Wand = Hinterkante der Nagelwand oder Bewehrte-Erde-Wand
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9.8.3 Nachweis der inneren Sicherheit

Der Nachweis der inneren Sicherheit kann mit den Methoden erfolgen, die das Programm GGU-
STABILITY in seiner Urform anbietet. Aufwendig ist dabei jedoch die Erzeugung der Gleitfla-
chen. Dieser Vorgang wird durch zusatzliche Funktionen unter dem Mendtitel "Nagelwand" ver-
einfacht, die die Erzeugung von Né&geln in einem regelméRigen Raster erheblich abkirzen.

Nach der Erzeugung der Gleitflachen kann die innere Sicherheit (iber den Menieintrag "Sicher-
heiten/Ausnutzungsgrade / Gleitkdrper berechnen" nachgewiesen werden. Sie kdnnen die
Gleitflachen wahlweise nach "Janbu", nach dem Verfahren der "Starrkérperbruchmechanis-
men" oder der "Blockgleitmethode™ durchrechnen.

GemaR geltenden Zulassungen ist flir die Bemessung der Néagel der Nachweis ma3gebend, der die
grolten Nagelkrafte ergibt. Dazu sind folgende Untersuchungen erforderlich:

e Lastanteile in den Nageln aufgrund der Gleitkorperuntersuchungen fir End- und Bauzu-
stdnde

e Lastanteile in den Ndgeln aus dem Erddruck auf die Betonschale bzw. AuRenhaut. Der von
dem vernagelten/bewehrten Bodenkdrper auf die Betonschale bzw. Auenhaut einwirkende
Erddruck darf dabei mit dem 0,85-fachen Wert des aktiven Erddrucks, jedoch ohne Ansatz
der Kohdsion, angenommen werden. Der Erddruck darf rechteckférmig verteilt angesetzt
werden, auch wenn der Boden geschichtet ist. Der Wandreibungswinkel ist mit & = 0 anzu-
setzen.

9.8.4 Nachweis der Gleitsicherheit

Der Nachweis der Gleitsicherheit erfolgt mit Ersatzsystemen. Fir die Berechnung des Gewichts
gelten die Angaben in der folgenden Abbildung.

2. Punkt fir
Hinterk ante

&2 45 + il

Abbildung 16 Ersatzsystem fiir Gewichtsberechnung

Vom schraffierten Bereich wird das Gewicht bestimmt. Der rechte untere Punkt des Korpers ergibt
sich aus dem x-Wert des untersten Nagelendes und dem y-Wert der Unterkante der Betonschale
bzw. AuBenhaut. Die Hinterkante ergibt sich aus einer Verbindungslinie durch das Ende des obe-
ren Nagels (unabhangig von der Lange eventuell dazwischen liegender anderer Négel). Die Nei-
gung der Hinterkante der Wand kann nicht steiler werden als die Neigung des aktiven Erddruck-
keils (siehe auch weiter unten).
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Die Horizontalbelastung ergibt sich aus dem aktiven Erddruck. Der Vertikalschnitt, fir den der
Erddruck bestimmt wird, ist in der folgenden Abbildung dargestelit.

H = ideelle Hihe

Erddruck

H/3

Abbildung 17 Vertikalschnitt fur Erddruckermittlung

Da das Programm GGU-STABILITY auch die Eingabe von schrég liegenden Schichten ermdg-
licht und viele andere Besonderheiten (z.B. Konsolidation, Arteser usw.) aufweist, die eine klassi-
sche Erddruckberechnung tber kah-Werte nicht zulassen, erfolgt die Erddruckberechnung tber
eine Variation des dahinter liegenden Erddruckkeils. Um eine eventuelle Neigung der Hinterkante
der Wand zu berticksichtigen, wird nach der Ermittlung des Erddrucks eine Abminderung Uber die
Erddruckbeiwerte kah fiir eine senkrechte Hinterkante (o = 0) und eine geneigte Hinterkante (o #
0) vorgenommen:

Abminderungsfaktor (Erddruck) = kah(a) / kah(a = 0)
Die Gleitsicherheit ng wird berechnet aus:
Ne =Gk tan@/Hd

Gk = charakteristisches Gewicht
Hq = Bemessungswert der Horizontalkraft

Der Reibungswinkel ¢ ergibt sich als Mittelwert der Béden in der Sohlfuge der Wand.

9.8.5 Nachweis der Kippsicherheit

Mit den Angaben im Abschnitt 9.8.4 "Nachweis der Gleitsicherheit" wird das Moment und die
Vertikalkraft in der Sohle berechnet und daraus die Exzentrizitit e bestimmt. Das Moment aus
dem horizontalen Erddruck wird gemaR Abbildung 17 im o. g. Abschnitt bestimmt. Die Exzentri-
zitat darf z.B. im Lastfall 1 nicht gréRer als b/6 sein.
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9.8.6 Nachweis der Grundbruchsicherheit

Mit den Angaben im Abschnitt zur Gleitsicherheit wird das Moment, die Horizontalkraft und die
Vertikalkraft in der Sohle berechnet und damit die Grundbruchsicherheit berechnet. Der Rei-
bungswinkel, die Kohasion und das Gewicht unter der Sohle y, ergeben sich als Mittelwerte der
Bdden in der Sohlfuge der Wand. Falls mehrere Schichten im Untergrund anstehen, werden
dadurch bewirkte Erhdhungen oder Verminderungen der Grundbruchsicherheit nicht bertcksich-
tigt. Gegebenenfalls kénnen Sie dann die Grundbruchsicherheit tber eine Gleitkreisberechnung
bestimmen.

Hinsichtlich des Wertes y. kdnnen Sie im Menueintrag "Nagelwand / einstellen™ mit dem Schalter
"gam2 als Auftriebswichte" im Bereich "Grundbruch- und Gleitnachweis" festlegen, ob mit
der Feuchtwichte oder der Wichte unter Auftrieb gerechnet werden soll. Wenn die Bodenkennwer-
te im Untergrund von den automatisch tber Mittelwerte ermittelten Kennwerten abweichen, kén-
nen Sie auch mit selbst definierten Bodenkennwerten rechnen (siehe Abschnitt 10.11.2).

9.8.7 Nachweis der Gelandebruchsicherheit

Der Nachweis der Gelédndebruchsicherheit kann ganz einfach dadurch erfolgen, dass Sie von der
Berechnung der Nagelwand wieder auf eine Bdschungsbruchberechnung mit Gleitkreisen um-
schalten. Dazu setzen Sie im Meneintrag "Editor 1 / System einstellen” die gewiinschten Schal-
ter.

9.8.8 Nachweis der Betonschale

Fur die Biegebemessung der Betonschale steht der Mentieintrag "Nagelwand / nach GGU-SLAB
exportieren" zur Verfigung. Es wird ein Datensatz exportiert, der vom Programm GGU-SLAB
gelesen werden kann. Dabei kénnen jedoch nur Systeme mit einer Béschungskante exportiert
werden. Das Programm GGU-SLAB ermdglicht die Berechnung und Bemessung von Platten
nach der Finiten-Element-Methode. Grundsétzlich gibt es drei verschiedene Formen der Herstel-
lung und damit der Berechnung von Betonschalen fiir Nagelwénde:

e Voliplatte
Die Betonschale wird durchgehend bewehrt und wirkt in horizontaler und vertikaler Rich-
tung als vollstandige Platte. In vertikaler und horizontaler Richtung entstehen zwischen den
Zuggliedern Biegemomente, die durch die Bewehrung abgedeckt werden.

¢ horizontal durchgehende Platte fiir einen Nagel
Die Betonschale wird nur horizontal durchgehend hergestellt. In der Mitte zwischen zwei
vertikalen N&geln entsteht eine Arbeitsfuge, in der keine Biegemomente aufgenommen
werden kdnnen.

e "Soloplatte™ fur einen Nagel
Die Betonschale wird nur in einem Rechteckbereich um den Nagel bewehrt. In der Mitte
zwischen zwei vertikalen als auch zwei horizontalen Négeln entstehen Arbeitsfugen, in de-
nen keine Biegemomente aufgenommen werden kénnen. Flr jeden Nagel entsteht eine Na-
gelplatte, die statisch fr sich alleine wirkt.
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Welches der drei oben aufgefiihrten statischen Systeme ins Programm GGU-SLAB exportiert
wird, entscheiden Sie im oberen Bereich der nachfolgenden Dialogbox.

nach GGU-5LAB exportieren X

whelche Art Platte 7
" Wallplatte

* harizontal durchgehende Flatte fiir einen Magel

" "Soloplatte" fur einen Magel

FE-Metz GGU-SLAR
max. Fnotenabstand [horizontal] [m]: 0125

max. Knotenabstand [vertikal] [m]: 0125

Flachenlast fr GGU-SLAR

10.85 * Berechneter Erddruck [ohne o] E:
E k.g=83.30kMN/m

E k.g=0.00kMm

Lange "Wand = 608 m

==» Flachenlazt Platte [kM/mwé]:

£.0= 14.516
£.0= 0.000

Beszchriftung

v mit Beschriftung . Farbe
Abbruch

Die konstante Flachenbelastung der Platte ergibt sich i. A. aus dem um 15 % reduzierten Erddruck,
der gemal? geltenden Zulassungsbescheiden ohne eventuelle Kohésionsanteile berechnet wird und
der durch die L&nge der Betonschale geteilt wird. Dieser Wert wird im unteren Teil der Dialogbox
angegeben und kann ge&ndert werden. In einigen Veroffentlichungen ist eine Reduktion des Wer-
tes mit dem Faktor 0,85 nicht angegeben. Andere Verdffentlichungen teilen die maximal mégliche
Nagelkraft durch die Flache, die vom Nagel erfasst wird und rechnen mit dieser Flachenlast, also

Flachenlast = max. Nagelkraft / (horizontaler Nagelabstand - vertikaler Nagelabstand)

Der letzte Ansatz liefert im Allgemeinen die groBten Momente und damit die groRte Bewehrung.
Falls Sie diesen Fall berlicksichtigen wollen, missen Sie die Flachenlast in der obigen Dialogbox

entsprechend anpassen.
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9.8.9 Maximale Nagelkréfte und Durchstanznachweis

Die maximalen Nagelkréafte und die Sicherheit gegen Durchstanzen werden tber den Menueintrag
"Nagelwand / Max. Nagelkréafte + Durchstanzen" ermittelt (siehe Abschnitte 10.11.13 und
10.11.14).

Bei der Berechnung der Gleitfugen fiihrt das Programm ein Protokoll iber die maximalen Kréfte
pro Nagellage. Diese Krafte sind mit den Lastanteilen zu vergleichen, die aus dem Erddruck auf
die Betonschale bzw. AulRenhaut entstehen. Der jeweils groRere Wert ist maligebend. Der
Erddruck auf die Betonschale bzw. AulRenhaut wird geméaR geltenden Zulassungen ohne Kohésion
ermittelt. Der 0,85-fache Wert des Erddrucks wird rechteckférmig auf die Lange der Betonschale
bzw. AuBenhaut umgelagert. Die Abminderung des Erddrucks auf den 0,85-fachen Wert darf nicht
flir Auflasten vorgenommen werden. Entsprechend erfolgt die Erddruckberechnung auf die Beton-
schale bzw. AuRenhaut mit den um 1/0.85 erhéhten Werten aus standigen Lasten und Verkehrslas-
ten.

Nach Anwahl des Menieintrags erhalten Sie eine Dialoghox mit dem verteilten Erddruckwert e,d.
Der in dieser Dialoghox vorgeschlagene Wert fur den Erddruck e,d wird auch fir den Durchstanz-
nachweis iibernommen. Nach Bestéatigung oder auch gegebenenfalls Anderung des berechneten
Erddruckwerts werden die gemdaR den obigen Erlduterungen ermittelten maximalen Nagelkréfte in
einer weiteren Dialoghox aufgelistet. Der maximale Wert aller N&gel wird mit dem horizontalen
Nagelabstand multipliziert und als Bemessungswert fiir den Durchstanznachweis vorgeschlagen.
Dieser Wert kann, falls gewiinscht, gedndert werden.

Die Pressung unter dem Durchstanzbereich wird gemaR EC 2 von der Nagelkraft abgezogen. Die
Pressung ergibt sich aus dem abgeminderten Erddruck. Neben diesen Angaben sind gemal EC 2
flr den Durchstanznachweis noch anzugeben:

e Nutzbare Hohe der Betonschale im Bereich des Nachweises in % der Dicke der
Betonschale,

o Breite der Nagelplatte (= Hohe),

¢ vorhandene Biegebewehrung,

e verwendeter Beton,

e verwendeter Betonstahl.

Nach Eingabe der Werte und Bestatigung mit dem Knopf "OK" wird der Nachweis gefiihrt und
Sie erhalten alle malRgebenden Werte des Nachweises angezeigt.

9.8.10 Bauzustande

Die innere Sicherheit der Nagelwand muss auch fiir Zwischenzustande untersucht werden. Ein
Bauzustand liegt vor, wenn bis zur Nagelebene bzw. darunter ausgehoben worden ist, der Nagel
aber noch nicht gesetzt ist. Diese Zwischenzustande kdnnen mit dem Programm einfach berechnet
werden, wenn Sie in der Dialogbox "Nagelwand / einstellen” den Schalter "Bauzustand unter-
suchen™ aktivieren. Bei der Berechnung der Gleitkérper wird dann jeweils die Wirkung des ersten
Nagels tber dem Schnittpunkt des Polygons mit der Wand auf "0" gesetzt.
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9.9 Allgemeines zur Berechnung mit Faserkohéasion

Nichtboden&hnliche Abfélle wie z.B. unbehandelter Restmdill unterscheiden sich in ihrem Scher-
verhalten deutlich von Boden und bodenahnlichen Abféllen (Erdaushub, abgesiebte MBA-
Fraktionen). Die Deutsche Gesellschaft fir Geotechnik empfiehlt in ihren GDA-Empfehlungen
entsprechend dieser Klassifizierung unterschiedliche Berechnungsverfahren. Nichtbodenahnliche
Abfalle fuhren bei tiblicher Einbautechnik zu geschichteten, anisotropen Deponiekdrpern. Die
Standsicherheitshberechnung flr anisotrope Deponiekdrper wird in der GDA-Empfehlung E 2-29
behandelt.

Nichtbodendhnliche Abfalle werden in abfallmechanischer Hinsicht in Anlehnung an die Grunds-
atze faserbewehrter Bdden als Kompositmaterial, bestehend aus einer Grundmatrix und einer Fa-
sermatrix, betrachtet. Nach der Modellvorstellung tiber das Zusammenwirken von Zug- und Rei-
bungskraften in einem Kompositmaterial ergibt die Uberlagerung der beiden Scherfestigkeitskom-
ponenten i. A. eine nichtlineare Bruchbedingung. Derartige Bruchbedingungen sind von bewehrten
Erdkorpern bekannt (EBGEO). Ursache der Nichtlinearitat ist die begrenzte Normalspannungsab-
héngigkeit der Bewehrungswirkung.

Die GroRe der aufnehmbaren Zugkrafte hangt von den Eigenschaften der Fasern und der Korn-
matrix sowie von der Auflast ab. Die Festigkeitseigenschaften der Fasermatrix werden durch zwei
Materialkennwerte beschrieben:

o die faserspezifische Zugfestigkeit Zmax
e den Winkel C.

Dazu kann ein auflastunabhéngiger Anteil der Zugfestigkeit (zo) kommen, der von einer Kohésion
¢ der Grundmatrix nicht unterschieden werden kann. Der Winkel { beschreibt die Normalspan-
nungsabhangigkeit der Bewehrungswirkung. Die Aufnahme der Zugkréfte durch die Fasern ist be-
grenzt durch die faserspezifische Zugfestigkeit zmax. Bei Erreichen der faserspezifischen Zugfes-
tigkeit reillen die Fasern, die Tragwirkung der Fasermatrix versagt.

Fur die Ermittlung der Scherfestigkeit des anisotropen Abfallkérpers werden die Scherfestigkeits-
anteile der Grund- und der Fasermatrix bestimmt. Dann werden die beiden Komponenten in der
Berechnung tberlagert. Aus den Zugkréften in den Fasern wird die so genannte Faserkohdsion t(z)
berechnet. Eine Besonderheit faser- und folienhaltiger, nichtboden&hnlicher Abfélle besteht darin,
dass beim Diinnschichteinbau durch das Uberfahren mit dem Kompaktor das Material plattge-
driickt und horizontal ausgerichtet wird. Daraus ergibt sich das anisotrope Festigkeitsverhalten.
Die Aktivierung der Faserkohésion t(z) hdngt vom Winkel 9 zwischen Faserlage und Scherfuge
ab.

Mit den nach Grund- und Fasermatrix unterschiedenen Materialkennwerten (oem, Com, &, Zmax)
kénnen Standsicherheitsberechnungen durchgefiihrt werden. Durch den getrennten Ansatz kann
einerseits die Anisotropie der Fasermatrix rechnerisch berlicksichtigt werden, andererseits kann
trotz der nichtlinearen Bruchbedingung mit auflastunabhangigen Materialkennwerten gearbeitet
werden. Grundlage der Béschungsbruchberechnungen ist das Lamellenverfahren (DIN 4084:2002-
11). Die Formel fir die Berechnung der Lamellensohlkraft wird um einen Term fiir die vom Win-
kel 3 abhéngige Faserkohasion erweitert. Die Lamellensohlkraft T berechnet sich zu:

G -tan gom +Com -b+ G -tan ¢ -sin(1,59)

T
4 -sin @ - tan gem + c0S 9
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Dabei wird die folgende Bedingung eingehalten:
G/btang< Z max

Beim Ansatz der Kohdsion cewm ist zu beriicksichtigen, dass auflastunabhéngige Anteile der Scher-
festigkeit sowohl bei der Grundmatrix (Kohésion cem), als auch bei der Fasermatrix (auflastunab-
hé&ngige Faserkohé&sion t(zo) aus den auflastunabh&ngigen Zugspannungen) auftreten kénnen. Da
diese auflastunabhéngigen Scherfestigkeitsanteile nicht exakt unterschieden werden kénnen, diir-
fen diese nicht gleichzeitig in der Berechnung angesetzt werden.

Neben der Erweiterung der Formel zur Berechnung der Lamellensohlkraft wurden an den dem
Programm zugrunde liegenden Berechnungsverfahren keine Anderungen vorgenommen. Es gelten
die Ausfiihrungen aus dem Kapitel "Allgemeines zu Janbu und Bishop" (siehe Abschnitt 9.2).

Die Eingabe der Bodenkennwerte ist im Kapitel "Beispiel 2: Dateneingabe von Hand / Schritt 2:
Systemdaten eingeben (Bsp. 2) / Bodenkennwerte™ (siehe Abschnitt 8.2.3) fiir die konventionel-
le Berechnung ohne Faserkohasion beispielhaft erlautert. Bei der Berechnung mit Faserkohdsion
werden wie oben beschrieben weitere Kennwerte benétigt, die in die entsprechende Eingabemaske
einzugeben sind.

Boden | Reibungs- | Kohasion | Wichte PW- Zug- Aktivie- Zug-
winkel Beiwert | winkel rungsgrad | festigkeit
[°] [kN/m?] | [kN/m°] | [-] [°] [-] [kN/m?]
Restmiill 25 10 9 35 0,7-(1,0) 210
Altmdll 30 15 11 20 0,7 - (1,0) 110
MBA 35 15 12 14 0,7-(1,0) 75
MBA < 60 35 15 13 7 0,7-(1,0) 35

Tabelle 2 Eingabemaske Bodenkennwerte (Beispiele nach GDA-Empfehlung E 2-35
und Collins et al., 1997)

Der Kennwert Aktivierungsgrad beschreibt das Verbundverhalten bei der Umsetzung der Zugkréf-
te in die Faserkohdsion. Neben der Verbundwirkung werden auch Effekte der Faserumlagerung u.
a. global beriicksichtigt. Bei gutem Verbund (homogene Durchmischung von Grund- und Faser-
matrix, reibungsstarke Grundmatrix usw.) kann der Aktivierungsgrad 1 betragen. Da es nur be-
grenzte Kenntnisse zum Verbundverhalten gibt, wird ein zurlickhaltender Aktivierungsgrad von
0,7 empfohlen (Kdlsch, 1996). In der Berechnung wirkt sich der Aktivierungsgrad wie ein zusatz-
licher Teilsicherheitsbeiwert auf die Faserkohasion aus.
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10 Erlauterung der Menttitel und der Menuleintrage

10.1 Menititel Datei

10.1.1 Menieintrag "Neu"

Sie kdnnen alle bisherigen Eingaben nach einer Sicherheitsabfrage 16schen und somit ein neues
System eingeben (siehe Menieintrag "Editor 1 /System einstellen”, Abschnitt 10.2.1).

10.1.2 Menueintrag "Laden"

Sie kénnen eine Datei mit Systemdaten, die Sie im Rahmen einer vorherigen Sitzung erzeugt und
abgespeichert haben, laden und an diesem System anschlieBend Veranderungen vornehmen oder
andere Mittelpunkte bzw. Gleitkorper untersuchen.

10.1.3 Mendteintrag "Speichern”

Sie kdnnen die im Rahmen des Programms eingegebenen oder gednderten Daten in eine Datei
speichern, um sie zu einem spéteren Zeitpunkt wieder verfugbar zu haben oder um sie zu archivie-
ren. Die Daten werden ohne Abfrage unter dem Namen der aktuell gedffneten Datei abgespeichert.
Die Datei enthdlt alle Systemeingaben (einschlielich Gleitkreismittelpunkten und polygonalen
Gleitkdrpern). Ein spéteres Laden erzeugt exakt die gleiche Darstellung, wie Sie beim Speichern
vorgelegen hat.

10.1.4 Mendueintrag "Speichern unter”

Sie kénnen die im Rahmen des Programms eingegebenen Daten in eine bestehende oder neue Da-
tei, d.h. unter einem neuen Dateinamen speichern. Es ist sinnvoll, als Dateiendung hier ".boe" vor-
zugeben, da unter den Meniieintrégen "Datei / Laden" aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine Da-
teiauswahlbox erscheint, die nur Dateien mit dieser Endung anzeigt. Wenn Sie beim Speichern
keine Endung vergeben, wird automatisch die Endung ".boe" gewahlt.

10.1.5 Mendueintrag "Mittelpunkte laden"/"Gleitkdrperdaten laden™”

Sie kénnen je nach gewéhltem Berechnungsverfahren eine Datei mit dem Mittelpunktraster bzw.
eine Datei mit den polygonalen Gleitk6rpern laden, die im Rahmen einer vorherigen Sitzung abge-
speichert wurde (Endung ".rst" bzw. ".gkp™).

10.1.6  Mendueintrag "Mittelpunkte speichern"/"Gleitkdrperdaten speichern”

Sie kénnen je nach gewéhltem Berechnungsverfahren eine Datei erzeugen (Endung ".rst" bzw.
".gkp™), die die aktuellen Werte des Mittelpunktrasters bzw. der polygonalen Gleitkorper enthalt.
Da diese Informationen auch in der Hauptdatei abgespeichert werden, ist die getrennte Abspeiche-
rung der Bruchkdrpergeometrien im Allgemeinen nur sinnvoll, wenn Sie diese Geometrien in ein
anderes Boschungssystem (ibernehmen wollen.
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10.1.7 Menueintrag "Drucker einstellen”

Sie kdnnen gemé&R den WINDOWS-Konventionen die Einstellung des Druckers &ndern (z.B.
Wechsel zwischen Hoch- und Querformat) bzw. den Drucker wechseln.

10.1.8 Menieintrag "Drucken"

Sie kénnen ihr Ausgabeformat in einer Dialogbox auswéhlen. Dabei haben Sie die folgenden
Madglichkeiten:

e "Drucker”
bewirkt die Ausgabe der aktuellen Bildschirmgrafik (Normaldarstellung) auf dem
WINDOWS-Standarddrucker oder auf einem anderen, im Menueintrag "Datei / Drucker
einstellen” ausgewahlten Drucker. Sie kdnnen aber auch direkt in der folgenden Dialogbox
Uber den Knopf "Drucker einstellen / wechseln™ einen anderen Drucker auswahlen.

Blattgralfen
Auzgabegerat: Brother HL-3040CH zenes Printer
Auzgabegerat [mm] « = 288 ;p =202
Bild [rim] = =4200;p=257.0

Drrucker

Drucker einstellen / wechseln | Querfarmat |

Ausgabe einstellen

Zoomfaktar; 1.000 EiNpasgen
Uberlappung = [mm]; 0.000
Uberlappung y [mm]; 0.000

Auzgabe von 4 Seiten [2 nebeneinander)

Auzgabe der Seiten |1_ biz |4_

[ MurSeite 1 drucken

Anzahl Kopien

B ok | abbuch |

Im oberen Teil der Dialogbox werden die maximalen Abmessungen angegeben, die der
ausgewahlte Drucker beherrscht. Darunter konnen die Abmessungen der auszugebenden
Zeichnung abgelesen werden. Wenn die Zeichnung groRer als das Ausgabeformat des Dru-
ckers ist, wird die Zeichnung auf mehrere Blatter gedruckt (im obigen Beispiel 4). Um die
Zeichnung spater besser zusammenfligen zu kénnen, besteht die Mdglichkeit, zwischen den
einzelnen Teilausgaben der Zeichnung eine Uberlappung in x- und y-Richtung einzustellen.
Alternativ besteht auch die Mdglichkeit, einen kleineren Zoomfaktor zu wahlen, der die
Ausgabe eines einzelnen Blattes sicherstellt (Knopf "einpassen™). AnschlieBend kann dann
auf einem Kopierer wieder auf das Originalformat vergréfert werden, um die MaBstabs-
treue zu sichern. Aulerdem kann die Anzahl der Kopien eingegeben werden.
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Wenn Sie auf dem Bildschirm die Protokolldarstellung aktiviert haben, erhalten Sie tber
den Menieintrag "Drucken" Knopf "Drucker" eine andere Dialogbox fiir die Ausgabe.

Mehrere Seiten drucken x

Blattgrolien
Auzgabegerat: Brother HL-3040CH zeries Printer
Auzgabegerat [mm] « = 202 ;p =288

Drrucker
Drucker einstellen / wechseln | Haochfarmat
Ausgabe
Anzahl K.opien: |1_
Erste Seite | 1 -
Letzte Seite 27 -

[ Hauptgrafik drucken

Abbruch

Sie kénnen hier die Seiten des Protokolls auswahlen, die ausgedruckt werden sollen. Um
eine Ausgabe mit dem Zoomfaktor 1 zu erhalten, miissen Sie das Blattformat lhrer Proto-
kollseite so weit verkleinern, dass es innerhalb des bedruckbaren Bereichs des Ausgabege-
rates liegt. Nutzen Sie dazu die Dialogbox unter "Datei / Protokoll ausgeben™ Knopf
"Ausgabe als Grafik".

e "DXF-Datei"
ermdglicht die Ausgabe der Grafik in eine DXF-Datei. DXF ist ein sehr verbreitetes Daten-
format, um Grafiken zwischen unterschiedlichen Anwendungen auszutauschen.

e "GGU-CAD-Datei"
ermdglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um mit dem Pro-
gramm GGU-CAD die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Gegenlber der Ausgabe als DXF-
Datei hat das den Vorteil, dass keinerlei Qualitatsverluste hinsichtlich der Farbiibergabe
beim Export zu verzeichnen sind.

e "Zwischenablage"
Der aktuelle Bildschirminhalt wird in die WINDOWS-Zwischenablage kopiert. Von dort
aus kann er zur weiteren Bearbeitung in andere WINDOWS-Programme, z.B. eine Text-
verarbeitung, Gbernommen werden. Fir den Import in ein anderes WINDOWS-Programm
muss man im Allgemeinen dort den Mendiieintrag "Bearbeiten / Einfligen™ wéhlen.

e "Metadatei"”
Eine Metadatei ermdglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um
im Rahmen eines anderen Programms die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Die Ausgabe er-
folgt im sogenannten EMF-Format (Enhansed Metafile-Format), das standardisiert ist. Die
Verwendung des Metadatei-Formats garantiert die bestmogliche Qualitét bei der Ubertra-
gung der Grafik.
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Wenn Sie das Symbol "Bereich kopieren/drucken" aus der Symbolleiste des
Programms wéhlen, kénnen Sie auch Teilbereiche der Grafik in die Zwischenablage
transportieren oder als EMF-Datei abspeichern. Alternativ kénnen Sie den markierten
Bereich direkt auf Ihrem Drucker ausdrucken (siehe "Tipps und Tricks", Abschnitt
6.4).

Uber das Programmmodul "Mini-CAD" koénnen Sie auch entsprechende EMF-Dateien,
die von anderen GGU-Programmen erzeugt wurden, in Ihre Grafik einbinden (siehe Ab-
schnitt 10.9.5).

e "Mini-CAD"
ermdglicht die Ausgabe der Grafik in eine Datei, die in jedem anderen GGU-Programm mit
dem entsprechenden Mini-CAD-Modul eingelesen werden kann.

Ausgabe Mini-CAD X

[ Min-CAD-Ebenen erhalken

i
v ‘weltkoordinaten ausgeben ? |
ok | Abbruch |

Wenn der Schalter "Mini-CAD-Ebenen erhalten” aktiviert ist, wird die Ebenenzuordnung
flr eventuell vorhandene Mini-CAD-Elemente gespeichert. Ansonsten werden alle Mini-
CAD-Elemente auf Ebene 1 gespeichert und in einem anderen GGU-Programm Uber die
"laden”-Funktion im Mini-CAD Popup-Meni dort auch auf Ebene 1 eingefiigt.

Durch Aktivierung des Schalters "Weltkoordinaten ausgeben™ wird die vorhandene Gra-
fik in den Koordinaten des Systems [m] gespeichert. Ansonsten erfolgt eine Abspeicherung
in Blattkoordinaten [mm]. Wenn Sie die mit den "Weltkoordinaten" gespeicherte
Mini-CAD-Datei in einem anderen GGU-Programm laden, werden diese Koordinaten

mit tibergeben. Bei Ubernahme eines Systems z.B. von GGU-STABILITY nach
GGU-2D-SSFLOW werden damit nach Einlesen der Datei und Driicken auf die Funktions-
taste [F9] (Menieintrag "Blatt / Koordinaten neu berechnen™) Systemkoordinaten und
Malstab entsprechend der tbergebenen Weltkoordinaten korrigiert.

e "GGUMIniCAD"
ermdglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um die Zeichnung im
Programm GGUMIiniCAD weiterzuverarbeiten.

e "Abbruch"
Die Aktion "Drucken" wird abgebrochen.
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10.1.9 Menieintrag "Mehrere Dateien drucken"

Wenn Sie mehrere mit dem Programm erstellte Anlagen hintereinander ausdrucken mdchten, wéh-
len Sie diesen Men(eintrag. Sie erhalten die folgende Dialoghox:

Mehrere Dateien drucken (3)

Drucken | Drucker | Abbruch |
Hinzufiigen | Alle logchen | Loschen |
D atei-Lizte:

C:AGGU-SaftwarehSeztern 1. boe

C:AGGU-SoftwarehSezten 2 boe
C:AGGEU-SoftwarehSpstem 3. boe

Uber "Hinzufiigen" wihlen Sie die gewiinschten Dateien aus und stellen sie in einer Liste zu-
sammen. Die Anzahl der Dateien wird in der Kopfzeile der Dialogbox angezeigt. Uber "Léschen”
kdnnen Sie einzelne Dateien, die Sie vorher in der Liste markiert haben, 16schen. Eine neue Liste
koénnen Sie nach Anwahl des Knopfes "Alle I6schen” erstellen. Die Auswahl des gew(inschten
Druckers und die Druckereinrichtung erreichen Sie tiber den Knopf "Drucker".

Den Ausdruck starten Sie tber den Knopf "Drucken”. In der Dialogbox, die anschlieRend er-
scheint, konnen Sie weitere Einstellungen fir die Druckausgabe treffen, z.B. Anzahl der Kopien.
Diese Einstellungen werden auf alle in der Liste stehenden Dateien angewendet.
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10.1.10 Menueintrag "Protokoll ausgeben”

10.1.10.1 Wahl des Protokoll-Ausgabeformates

Sie kénnen ein Protokoll des aktuellen Stands der Berechnung auf dem angeschlossenen Drucker
oder auf eine Datei (z.B. fiir eine Weiterverarbeitung im Rahmen einer Textverarbeitung) ausge-
ben. Die Ausgabe beinhaltet alle Informationen des aktuellen Standes der Berechnung einschlie3-

lich Systemdaten.

Sie haben die Mdglichkeit, das Protokoll innerhalb des Programms GGU-STABILITY als Anlage
fur Ihren Bericht zu gestalten und auszudrucken. Wéhlen Sie dazu in der folgenden Auswahlbox

"Ausgabe als Grafik".

Ausgabe wihlen X

Auzgabe wahlen

| Auzgabe alz Grafik I

Ausgabe als 4SCI1 |

Ahbbruch

Wenn Sie die Daten ohne groBen Aufwand ausgeben oder in einem anderen Programm bearbeiten
mochten, haben Sie die Méglichkeit tiber den Knopf "Ausgabe als ASCII™ die Daten direkt auf

den Drucker zu schicken oder in eine Datei zu speichern.
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10.1.10.2 Knopf "Ausgabe als Grafik"

Wenn Sie den Knopf "Ausgabe als Grafik" in der vorherigen Dialogbox ausgewahlt haben,
erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der Sie Einstellungen zur Darstellung der Ergebnisse

Grafik-Protokoll einstellen x>

treffen konnen.

BlattgroPen
Blatthiohe [rmm]

Blattbreite [mm)

Blattrander [mm]

lirl.z: 25 10
ober; 200

[v Blattkanten

R ander Protokollauzdruck,
Oberer R and [mim]

Interer B and [mm]
Linker Rand [mm]
Rechter Rand [mm)]
Schift
Schriftgrafe [mm)
Zeiligkeit
F.opf
[+ mit Kopfzeilen

Fui

[v it Fuizeilen

Speichert |

297.0
2100

lv  Schreidkanten

rechts: 200
urken: a0

20
20
50
50

25
EE

Edit

Laden

ok |

Abbruch

_ Edt |
Edit
|
|

Sie kénnen in den verschiedenen Bereichen der Dialogbox Ihr gewiinschtes Layout fur die Proto-
kollausgabe einstellen. Wenn Sie mit einer Kopf- oder FuBRzeile (z.B. flr eine Seitennummerie-
rung) arbeiten mdéchten, aktivieren Sie die entsprechenden Kndpfe "mit Kopfzeilen" und/oder
"mit FuBzeilen" und klicken anschlieBend auf den Knopf "Edit". In einer weiteren Dialogbox
kdnnen Sie die gewinschten Eingaben durchfihren. Sie kdnnen lhre Einstellungen fur die grafi-
sche Protokolldarstellung in eine Datei "Protokoll.pin_ggu" auf Programmebene speichern, damit
sie bei Programmstart geladen werden. Uber den Knopf "Laden" kénnen die Protokolleinstellun-
gen auch nachtraglich in eine bereits vorhandene Datei, auch eines anderen GGU-Programms, ge-

laden werden.
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FulBzeilen

— Hihe + Schriftgrofe

Hiohe Fuizeilen [mm] 20.0

=

S chriftarife [rmm] [25 R

— Texte
i inksbiindig ™ zentiert " 1echtshiindig
1 IF'rn:ntn:nkn:nII 2ur Anlage 4.1
2 T Protokolll zur Anlage 4.1
I stet/$ ’ Seite 1 von 3

i

4+

5

& |

T

zpeichern | laden

— Infa

# = Platzhalter fur Seitennummer; § = Platzhalter fur Anzahl Seiten

[z.B. Seite # von inzgezamt § Seiten]
— Offset

Offzet flir Seitennummer I 0

Offzet flir Anzahl Seiten I 0

Abbruch |

Sie kdénnen hier auch eine automatische Seitennummerierung nutzen, wenn Sie mit den angegebe-
nen Platzhaltern arbeiten. Nach Verlassen der Dialogboxen mit "OK" wird das Protokoll seiten-
weise auf dem Bildschirm dargestellt. Um zwischen den Blattern zu wechseln, benutzen Sie die

Pfeil-Symbole E in der Smarticonleiste. Mdchten Sie zu einer bestimmten Seite springen
oder wieder auf die Normaldarstellung, also Ihrer Grafikdarstellung, zuriickgehen, klicken Sie auf

das Symbol . Sie erhalten dann die folgende Auswahlbox:

Seite wihlen

Aktuelle Seite =1

Meus Seite: I‘I vI

v zur Mormaldarstellung

ok | Abbruch |
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10.1.10.3 Knopf "Ausgabe als ASCII"

Sie kdnnen die Daten Ihrer Berechnung ohne weitere Bearbeitung des Layouts direkt auf einem
angeschlossenen Drucker ausgeben oder fur die Bearbeitung mit einem anderen Programm, z.B.
einer Textverarbeitung, in eine Datei speichern.

Druckerginstellungen
andern | laden | gpeichern |
Seitenformnat | K.opf-/Fuibtext | " Hochformat
Schiiftgrofe (pts): IE_ & Querformat
Auzgabe der Seiten
wion Seite Mr. |1_ Offset fuir 5 eitennurnmer:
bis Seite Mr. EER [0
Auzgabe auf:
Abbruch | Drrucker | Datei

In der Dialogbox kdnnen Sie die Ausgabe einstellen:

Bereich "Druckereinstellungen”

Mit dem Knopf "andern” kénnen Sie die aktuelle Druckereinstellung verédndern oder einen
anderen Drucker auswahlen. Mit dem Knopf "speichern™ kénnen Sie alle Einstellungen
dieser Dialogbox in eine Datei speichern, um Sie bei einer spateren Sitzung wieder verfiig-
bar zu haben. Wenn Sie als Dateinamen "GGU-STABILITY.drk" wahlen und diese Datei
auf Programmebene abspeichern (Voreinstellung), wird beim néchsten Programmstart diese
Datei automatisch geladen.

Mit dem Knopf "Seitenformat" stellen Sie unter anderem die GroRe des linken Randes und
die Zeilenanzahl pro Seite ein. Mit dem Knopf "Kopf-/FulRtext" kdnnen Sie fur jede Seite
einen Kopftext und einen FulRtext eingeben. Wenn innerhalb dieses Textes das Zeichen #
erscheint, wird beim spateren Ausdruck hierfir die aktuelle Seitennummer eingesetzt (z.B.
Seite #). Die Grol3e der Schrift kann in "Pts" vorgegeben werden. Des Weiteren kdnnen
Sie zwischen "Hochformat™ und "Querformat" wechseln.

Bereich "Ausgabe der Seiten"

Sie kénnen, wenn die Seitennummerierung nicht bei 1 beginnen soll, auch einen Offset fiir
die Seitennummer eingeben. Zur aktuellen Seitenzahl wird dieser Offset addiert. Mit "von
Seite Nr." "bis Seite Nr." legen Sie den Ausgabe-Bereich fest.

Bereich "Ausgabe auf:"

Starten Sie die Ausgabe durch Klicken auf "Drucker" oder "Datei". Den Dateinamen kén-
nen Sie in der aufklappenden Box vergeben oder auswahlen. Wenn Sie den Knopf "Fens-
ter" wéhlen, werden die Ergebnisse in einem zusétzlichen Fenster ausgegeben. In diesem
Fenster stehen Ihnen weitere Editier-Mdglichkeiten des Textes vor der Ausgabe, sowie das
Laden, das Speichern und das Drucken des Textes zur Verfligung.
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10.1.11 Menieintrag "Beenden"

Sie kénnen nach einer Sicherheitsabfrage das Programm beenden.

10.1.12 Menieintrage "1,2,3,4"

Die Menleintrage "1,2,3,4" zeigen lhnen die letzten vier bearbeiteten Dateien an. Durch Anwahl
eines dieser Meneintrage wird die aufgefiihrte Datei geladen. Falls Sie Dateien in anderen Ver-
zeichnissen als dem Programmverzeichnis abgelegt haben, sparen Sie sich damit das manchmal
mihselige Hangeln durch die verschiedenen Unterverzeichnisse.
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10.2 Menititel Editor 1

10.2.1 Mendeintrag "System einstellen”

Sie erhalten die folgende Dialogbox:

System einstellen

—Marmy
f* EC7  DIM 4084:2009 ¢ DIN 40841996 DIN 4084:1981

— Berechhung von

{* Bischungsbruch " Grundbruch
— Werfahren:
% Bizhop [Kreize / Lamellen) 7 Krey [Kreize / Lamellen)

= Janbu [Polygone # Lamellen)

{7 Stankdrperbruchmechanizmen {7 Blockgleitethode

— Porermvwazserdruck ansatz:

% Porenwaszerdruck-Linie 7 Porerwazserduck-Metz
—Geogynthetic

v Geosynthetics Uuber Firmenprodukte B |

Firrna: HUESKER: Forac T |

v Firmenprodukte in Datensatz speichen

—Stahlbander

[~ Stahlbander venwenden

—Rttelztopfverdichtung

[~ Ruitelstopfverdichtung [Priebe] vorhanden

— K Liftung Stabilizierungzsaulen (S5
[T Kliftung varhanden [ [T 5t5 vorhanden

—F.onzstruktive Elemente

[ Akbvierte Kraft durch eta teillen 7 |

Abbruch |

e Bereich "Norm"
Hier wéhlen Sie aus, nach welcher Norm Sie eine Béschungsbruchberechnung durchfiihren
mochten.
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e Bereich "Berechnung von:"
Sie stellen ein, ob Sie eine Bdschungsbruchberechnung (Standardfall) oder eine Grund-
bruchberechnung durchfiihren mdchten. Bei einer Grundbruchberechnung sind zusétzlich
Angaben zu einem Streifenfundament (siehe Abschnitt 10.2.17) erforderlich. Die Sicher-
heitsaussage wird dann aus einem Vergleich der Bruchlast V, und der vorhandenen Strei-
fenfundamentlast Vyorm erhalten (siehe auch Abschnitt 9.5):

n-= Vb / Vvorh

Das Programm variiert bei einer Grundbruchberechnung die Last Vy, , bis die Bdschungs-
bruchsicherheit gemaRk DIN 4084 n = 1,0 bzw. der Ausnutzungsgrad p = 1,0 ist.

e Bereich "Verfahren:"
Waéhlen Sie das Verfahren, das angewendet werden soll. Je nach ausgewahltem Verfahren
andert sich anschlieBend in der Mendileiste der Mendititel "Mittelpunkte" in "Gleitkérper"
bzw. umgekehrt.

e Bereich "Porenwasserdruckansatz:"
Im Allgemeinen werden Porenwasserdriicke in Béschungen mit einer Porenwasserdruckli-
nie definiert. Entsprechende Programme (auch GGU-STABILITY) berechnen den Poren-
wasserdruck im Lamellenfulpunkt aus dem vertikalen Abstand zwischen dem Lamellen-
fuBpunkt und der darber liegenden Porenwasserdrucklinie. Diese VVorgehensweise impli-
ziert die Annahme, dass die Bdschung ausschlie3lich horizontal durchstrémt wird. Diese
Annahme ist fiir eine Vielzahl von Bdschungen ausreichend genau.

Bei komplizierten Stromungsverhaltnissen (z.B. Damm mit AuRenhautdichtung) ist diese
Annahme jedoch nicht mehr gerechtfertigt. Auch die Beriicksichtigung von Artesern kann
nur in einigen Sonderféllen Abhilfe schaffen. Eine korrekte Beriicksichtigung von kompli-
zierten Stromungsverhaltnissen kann daher nur erfolgen, wenn in jedem Bdschungspunkt
der Porenwasserdruck definiert ist.

Das Programm GGU-STABILITY ermdglicht eine entsprechende Definition Gber ein Po-
renwasserdrucknetz (Dreiecksnetz), das sich tber den gesamten Bereich der zu untersu-
chenden Bdschung erstrecken muss. Mit dem Schalter "Porenwasserdruck-Netz" aktivie-
ren Sie eine entsprechende Berechnungsform. Fir die Definition des Dreiecksnetzes steht
der Menititel "PW-Netz" mit insgesamt 15 Menueintragen zur Verfiigung.

e Bereich "Geosynthetics"
Am einfachsten greifen Sie bei der Verwendung von Geosynthetics auf Firmenprodukte zu.
Der Schalter "Geosynthetics Uber Firmenprodukte" ist bei Programmestart aktiviert und
Sie kénnen im folgenden Auswahlmeni den gewlinschten Geosynthetics-Hersteller aus-
wahlen.

Bei der spateren Definition von Geosynthetics kénnen Sie zwischen den Produkten des hier
eingestellten Herstellers und seines Produktbereichs auswéhlen (siehe Menleintrage "Na-
gelwand / Nagel von Hand" oder "Nagelwand / generieren” und "Editor 1 / eingeben™
Knopf "Geosynthetics", Abschnitt 10.2.2.11).

Die Aktivierung des Schalters "Firmenprodukte in Datensatz speichern” in der obigen
Dialogbox ist die empfohlene Einstellung. Wenn Ihre Datei auf einem Rechner getffnet
wird, auf dem die verwendeten ".ggu-geo"-Dateien nicht zur Verfligung stehen, werden an-
sonsten die urspriinglich gewéhlten Produkte geldscht. Die Produktlisten der unterschiedli-
chen Geosynthetics-Hersteller kdnnen Sie im Men(eintrag "Editor 1 / Geosynthetics Ta-
bellenwerte" bearbeiten (siehe Abschnitt 10.2.7).

e Bereich "Stahlbander"
Aktivieren Sie diesen Schalter, wenn Sie zur Bdschungsstabilisierung Stahlbander einset-
zen mochten. Im Menueintrag "Editor 1 / eingeben™ wird Ihnen dann anstelle des Knopfes
"Geosynthetics" der Knopf "Stahlbadnder" angeboten.
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e Bereich "Rittelstopfverdichtung”
Uber den Schalter "Ruttelstopfverdichtung (Priebe) vorhanden™ aktivieren Sie die Be-
riicksichtigung einer Ruttelstopfverdichtung nach Priebe (Heinz J. Priebe, Die Bemessung
von Rittelstopfverdichtung, Ground Engineering, Dezember 1995). Es ist dann die Eingabe
entsprechender Kennwerte fur die verbesserte Bodenschicht mdglich (siehe Menueintrag
"Editor 1/ eingeben" Knopf "Bodenkennwerte", Abschnitt 10.2.2.2).

e Bereich "Kluftung"
Uber den Schalter "Kliiftung vorhanden™ aktivieren Sie die Beriicksichtigung von Boden
mit Kluftfugen, die Sie Uber den Meniieintrag "Editor 1 / eingeben" Knopf "Bodenkenn-
werte" definieren kdnnen (siehe Abschnitt 10.2.2.2).

e Bereich "Stabilisierungssaulen (StS)"
Uber den Schalter "StS vorhanden™ aktivieren Sie die Beriicksichtigung von Stabilisie-
rungssaulen nach Neidhart/Gémmel (siehe Gommel, R., Neidhart, T. (2016): Zum Ansatz
von Stabilisierungsséulen beim Nachweis der Gesamtstandsicherheit. 10. Kolloquium Bau-
en in Boden und Fels, S. 399-409, Technische Akademie Esslingen e.V. (Hrsg.), ISBN
978-3-943563-21-4). Die Stabilisierungssaulen kénnen Sie anschlielend Gber den Me-
niieintrag "Editor 1/ eingeben™ Knopf "StS" definieren (siehe Abschnitt 10.2.2.10).

e Bereich "Konstruktive Elemente"
Es gibt einige Beispiele in der Literatur, die bei Erddibeln (z.B. auch DIN 4084, Beispiel
1), Geosynthetics und Erdndgeln die Kraft des jeweiligen Zugglieds durch die aktuelle Si-
cherheit teilen und dann diesen Wert im Z&hler der Beziehungen nach Bishop oder Janbu
beriicksichtigen. Normalerweise kann der Schalter "Aktivierte Kraft durch eta teilen” de-
aktiviert werden. Die Kraft von konstruktiven Elementen geht dann chne Abminderung in
die Berechnung ein.

Wenn Sie das Teilsicherheitskonzept nach DIN 4084:1996, DIN 4084:2009 oder EC 7 gewdhlt
haben und die Dialoghox mit "OK" verlassen, erhalten Sie zunéchst die Dialogbox zur Einstellung
der Teilsicherheitsbeiwerte (siehe Menieintrag "Editor 1/ Teilsicherheiten, ...", Abschnitt
10.2.5).
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10.2.2

Menieintrag "eingeben”

Unter diesem Mendiieintrag erfolgt die Eingabe der Systemdaten manuell tber direkte Zahlenein-
gabe. Diese Dateneingabe "von Hand" wird aus eigener Erfahrung nur noch zur Korrektur von

Geometrien benutzt, die mit der Maus eingegeben wurden.

Sie erhalten zunéchst die zentrale Eingabebox flr das zu bearbeitende System:

Systermn eingeben X

v Bildkoordinaten neu nach "fertig"
Gleitkorperbewegung nach i links

gamma " azzer [kMN.m]: 10.000
Anzahl Lamnellen: 100

Gelandepunkte [ 0] | Bodenkentwerte [ 1]

" rechts

Wazserstand vor der Boschung links [m): 0.000
"Waszerstand vor der Bozchung rechts [m): 0.000

Bodenschichten [ 0] | Porerwazserdruck

(0]

Standige Lasten [ O] + Werkehrslazten [ 0]

Einzelkrafte [ 0] | Arteser
Erdbeben | Erddubel [ 0]
Geosypnthetics [ 0] | Zugglieder [ 0]

Har. Flachenlasten [ 0] |

fertig |

Fir noch nicht so erfahrene Anwender ist es sinnvoll, dass die durchgefiihrten Eingaben und Ein-
stellungen direkt nach Verlassen der obigen Dialogbox auf dem Bildschirm dargestellt werden.
Der Schalter "Bildkoordinaten neu nach "'fertig"" ist daher in der Grundeinstellung des Pro-
gramms aktiviert. Nach der Einarbeitung kann dieser stete Neuaufbau des Bildschirms erfahrene-
ren Anwendern lastig werden, die diesen Schalter dann deaktivieren. Das Programm GGU-
STABILITY startet beim néchsten Mal mit der zuletzt gemachten Einstellung, unabhéngig davon,

ob eine Datei geladen wird oder eine Neueingabe erfolgt.

Je nach System konnen Sie auch Bdschungen berechnen, die nach rechts brechen. Bei einer
Wandberechnung (siehe Mendtitel "Nagelwand") ist aber nur eine Gleitkdrperbewegung nach

links maglich.

Hinweis zu Wasserstanden:

die Berechnung.

Aus diesen Wasserstdnden berechnet das Programm die Wasserauflast im Bereich einer
Lamelle und die horizontale Beanspruchung der Béschung infolge des Wasserdrucks. Liegt
ein Wasserstand unterhalb der Geléndelinie, so ist dieser Wasserstand ohne Bedeutung fur
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Hinweis zur Lamellenanzahl:

Kleine Lamellenanzahl bedeutet geringe Rechenzeit und verminderte Genauigkeit. GroRe
Lamellenanzahl bedeutet entsprechend hohe Rechenzeit mit erhdhter Genauigkeit. Die mi-
nimal erforderliche Lamellenanzahl ist weiterhin auch von der Komplexitat der Béschung
abhangig. So erfordert eine Bdschung mit stark geschichtetem Aufbau eine hohere Lamel-
lenanzahl als eine homogene Boschung. Empfehlenswert ist eine Berechnung mit einer
Lamellenanzahl von mindestens 50.

Zur weiteren Eingabe Ihres Systems klicken Sie auf die relevanten Kndpfe und geben in den je-
weiligen Dialogboxen Ihre Werte ein. In den folgenden Abschnitten finden Sie néhere Erlauterun-
gen zu den einzelnen Kndpfen. Nach Abschluss Ihrer Eingaben wéhlen Sie den Knopf "fertig".

10.2.2.1 Knopf "Gelandepunkte"

Uber diesen Knopf geben Sie die Koordinaten der Gelandepunkte ein.

Gelindepunkte

wor Zuriichk, | Abbruch | fertig | Klemmbrett lezen ?
[ Gelandepkte andem | zortieren |
Mr % [mn] u[m]

Um die Anzahl der Geléandepunkte zu verandern, wéhlen Sie "0 Gelandepkte &ndern”. Geben Sie
beispielsweise 4 als neue Anzahl vor und bestétigen Sie mit "OK". Sie kénnen nun 4 Koordina-
tenpaare (x/y) eingeben:

Gelindepunkte

wor | zuriick, | Abbruch | fertig I Flemmbrett lezen ?

4 Gelandepkte andemn | zortieren |

Mr % [m] v [m]

1 | -80000 | 00000
2 | 0oooo | 0.0000
3| 1.0000 | E.0000
4 | ;o000 | 60000

Hinweis zu Geldndepunkten:

Nach dem Verlassen der Dialogbox (iiber den Knopf "fertig") werden die Koordinatenpaa-
re nach aufsteigenden x-Werten sortiert. Dadurch ist ein einfaches Loschen von Gelédnde-
punkten bzw. Einfiigen von Geldndepunkten maglich. Das Léschen eines Punktes kdnnen
Sie durch Eingabe eines groRen x-Wertes und anschlieBender Reduzierung der Anzahl der
Geléndepunkte um 1 erreichen. Das Einfiigen eines Punktes wird durch Erhéhung der An-
zahl der Gelandepunkte um 1 und der anschlieBenden Eingabe des Koordinatenpaares am
Ende der Tabelle bewirkt. Noch einfacher kénnen Sie Uberfllssige Gelandepunkte mit der
Maus (siehe Abschnitt 7.5) andern.
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In der Dialoghox werden parallel maximal 32 Wertepaare dargestellt. Wenn das System mehr als
32 Wertepaare besitzt, dann kénnen Sie mit den Kndpfen "vor™ und "zuriick™ in der Tabelle blat-
tern.

Noch einfacher konnen Sie Gelédndepunkte Gber die Windows-Zwischenablage importieren. Wenn
Ihnen die x-/y-Koordinaten Ihrer Geldndepunkte beispielsweise in einer Exceltabelle vorliegen,
kdnnen Sie dort die beiden Spalten mit den Werten in die Zwischenablage ("Bearbeiten / Kopie-
ren™) kopieren und diese Werte anschlieend tber den Knopf "Klemmbrett lesen” in der obigen
Dialogbox einftigen.

10.2.2.2 Knopf "Bodenkennwerte"

Uber diesen Knopf geben Sie die Bodenkennwerte des Systems ein. Sie erhalten die folgende Dia-

logbox:
war | zuriick, | Abbruch | fertig I Boden tauschen | G angige B'ciden| zpeichert | laden |
1 Biiden andem | ? 7 ? ?
Mr phi C gamma qQz.k max i) . ..
(1 [KN/rE] [kN/1r] kN /1] (] Bezeichnung drariert
1| 3000 | 000 | 20,00 | 7500 | 85.00 |Schiuff v

Fur jeden Boden ist die Angabe von Reibungswinkel, Kohésion, Wichte und Porenwasserdruck-
beiwert erforderlich. Uber den Knopf "Géngige Béden" kénnen Sie die Bodenkennwerte fiir viele
géangige Boden ganz einfach aus einer Datenbank auswahlen oder Zwischenwerte daraus ermitteln
lassen. In der Dialogbox, die Sie daruber erhalten, kdnnen Sie auch eigene Werte einpflegen
(Knépfe "Tabelle bearbeiten"/"x Béden dndern”). Wenn Sie Anderungen vorgenommen haben,
speichern Sie diese in die Datei "Soils.gng_ggu" auf Programmebene, damit Ihre ge&nderte Da-
tenbank-Datei beim Programmestart mit geladen wird. Sie kdnnen Ihre einmal angepasste Datei
auch in anderen GGU-Programmen mit der Funktion "Géangige Béden" nutzen, wenn Sie die Da-
tei in die entsprechenden Programmordner kopieren. Die Bodenkennwerte kénnen auch in eine
Datei ".ggu_bkw" gespeichert und bei einem anderen Projekt wieder geladen werden.

In geséattigten Bereichen geben Sie die Wichte des gesattigten Bodens ein. In nicht gesattig-
ten Bereichen wird die Wichte des feuchten Bodens eingegeben. Als Wichte darf unter kei-
nen Umstanden die Wichte des Bodens unter Auftrieb eingegeben werden, da das Pro-
gramm vertikale Wasserdriicke tiber Porenwasserdriicke beriicksichtigt und damit den ge-
nauesten Ansatz enthélt.

Der Porenwasserdruckbeiwert ist in die Dateneingabe aufgenommen worden, da DIN 4084 diese
Mdglichkeit zur Beriicksichtigung von Konsolidationsvorgangen vorsieht. Diese Methode gilt
mittlerweile als Giberholt, da sie Fehler in den Ergebnissen, vor allen Dingen bei flachen Béschun-
gen, nach sich ziehen kann. Eine erheblich exaktere Berlcksichtigung von Konsolidationsvorgén-
gen ist iber die so genannte @, = 0 - Analyse mdglich. Dabei werden als Scherparameter die Bo-
denkennwerte im Anfangszustand (UU-Versuch) ¢, und c, in die Berechnung eingesetzt. Der Po-
renwasserdruckbeiwert wird dann zu Null gesetzt. Alternativ besteht auch die Moglichkeit mit
Konsolidationsschichten (siehe Abschnitt 9.4) zu rechnen. In diesem Fall geben Sie die Scherpa-
rameter des Endzustandes ein.

Handbuch GGU-STABILITY Seite 84 von 188 September 2022



Wenn Sie mit Zuggliedern arbeiten, geben Sie in der obigen Dialogbox zusétzlich den Boden-
kennwert gs,k (= Mantelreibung) ein. Der Bodenkennwert gs,k wird ansonsten nicht beriicksichtigt
und erscheint auch nicht in der Legende der Bodenkennwerte.

In der Dialogbox kann als weiterer Bodenkennwert max psi(A) eingegeben werden, der jedoch nur
bei einer Berechnung nach DIN 4084:2009/EC 7 verwendet wird. Mit DIN 4084:2009 wird der
Begriff selbstspannendes Zugglied eingefihrt. Ein Zugglied gilt als selbstspannend, wenn sich der
Gleitkorper, in dem sich der Kopf des Zuggliedes befindet, anndhernd wie ein starrer Korper auf
einer Gleitlinie bewegt und der Winkel max psi(A) zwischen der Zuggliedachse und der Gleitlinie
maximal folgende Werte erreicht:

- bei locker gelagerten nicht bindigen Béden bzw. weichen bindigen Béden = 75°

- bei steifen bindigen Béden = 80°

- bei mitteldicht gelagerten nicht bindigen Béden und halbfesten bindigen Béden = 85°
- bei dicht gelagerten nicht bindigen Béden = 90°

Wenn Sie das Verfahren nach Kolsch aktiviert haben (siehe Abschnitt 10.12.7), ist die Dialogbox

zur Eingabe der Bodenkennwerte entsprechend erweitert (siehe "Theoretische Grundlagen”, Ab-
schnitt 9.9).

Wenn Sie mit einer Rittelstopfverdichtung arbeiten, erscheint nach Anklicken des Knopfes
"Bodenkennwerte" die folgende Dialogbox:

wor | zuriick. | Abbruch | ’W‘ Bioden tauschen | speichern | laden |
3 Biaden dndem ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ ﬂ
Mr rf]n [cI:N - [gkap:an,:.?] FENIT.IW@] [rT]ax paila] RSV E;Ae .E][C]HA FP;l[C] E][C]HE[B] B dréiriert
1| 3E0 | ooo | 2000 [ 10000 | S5.00 - Jooo o200 [ 4000 [10000 3 2
2 | 350 | 080 | 1900 | s000 | S500 W |00 |0z | 4000 [ 10000 |3 2 AL emitteln
3 | 2750 | 5o | 2000 | 5000 | S50 r Jooo Joz0 [ 4000 [tooDo0 U 2

Sie definieren durch Aktivieren des Schalters "RSV" die durch eine Rittelstopfverdichtung ver-
besserte Bodenschicht. Fur diese Schicht geben Sie die entsprechenden Kennwerte ein (siehe "?"-
Knopf). Das Flachenverhaltnis "A(C)/A" kénnen Sie tber den ganz rechten Kopf ermitteln und in
die Tabelle ibernehmen lassen. Das Verhéltnis "E(C)/E(B)" sollte nicht groRer als 15 bis max. 20
sein.
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Sind in Ihren Bodenschichten Kluftfugen vorhanden, aktivieren Sie den Schalter "Kluftung
vorhanden" in der Dialogbox des Menieintrags "Editor 1 / System einstellen” (siehe Abschnitt
10.2.1). Sie erhalten zur Eingabe der "Bodenkennwerte" folgende angepasste Dialogbox:

Bodenkennwerte

war | zur'u'ck| .&bbruch| fertigl Bﬁdentauschet|

speichern| laden |

2 | 300 | ooo [ 1300 | 7s00

| 8500

r

2 Boden anderm j j j j

MNr phi =3 gamma gk max psifd] KLF phikk ckk  w dwy
[l [kMAnE] kM) [kMAmE] [ [l [kM /][] [1

1 [3000 [ooo [2000 [7500 [8s00 [ [1500 [ooo [ 4500 [ 2ao

1500 [ ooo [ 4500 [ 300

2|

KLFZ2 phik k2c kK k2 w2

[l
-
-

[l [kM/me] []

dw

1500 | oo | 4500

1500 [ ooo | 4500

[ Bezeichnung
| 200 [Schiuf
| 200 [Sand

2]

draniert

v
v

Aktivieren Sie flr die gewtnschte Bodenschicht den Schalter "KLF" und geben Sie anschlie}end
Reibungswinkel und Kohéasion sowie den Winkel und delta Winkel fur die Kluft ein. Bei entspre-
chender Neigung der Lamelle werden die Scherparameter der Kluft verwendet. Bitte schauen Sie
sich dazu die Infos tber den "?"-Knopf an. Markierte Béden werden gemal dem eingegebenen

Kluftwinkel schraffiert dargestellt.
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10.2.2.3 Knopf "Bodenschichten”

Jetzt wird die Lage der Bodenschichten eingegeben. Mit den Bodenschichten wird die Schichtung
der Boschung beschrieben. Eine Bodenschicht besteht aus zwei x-/y-Koordinatenpaaren. Der Be-
reich iber diesen beiden Koordinatenpaaren erhélt die Bodenkennwerte des ebenfalls anzugeben-
den Bodens (als Nummer gemafl? der Nummerierung in der Dialogbox Knopf "Bodenkennwer-
te"). Die Bodenschichten gelten nach oben bis zur Gelandelinie bzw. bis zur Unterkante einer
eventuell dariiber liegenden Bodenschicht. Die Eingabe der Bodenschichten muss derart erfolgen,
dass in allen denkbaren vertikalen Schnitten immer die Bodenschicht, die Uber einer anderen liegt,
die niedrigere Schichtnummer (Schichtnummer: nicht verwechseln mit Bodennummer!!) aufweist.
Diese Bedingung wird vom Programm Uberpriift. Ist die Bedingung nicht eingehalten, erfolgt eine
Fehlermeldung mit der Angabe der entsprechenden Schichtnummer und der Méglichkeit der Kor-
rektur. Fehleingaben sind damit ausgeschlossen.

Um die Anzahl der Bodenschichten zu verandern, klicken Sie auf den Knopf "0 Schichten an-
dern”. Geben Sie anschlielend 2 als neue Anzahl vor und bestétigen Sie mit "OK". Geben Sie an-
schlieend die Koordinaten und Bodennummern der Schichten ein.

war | 2uriick, | Abbruch | IWI auzzchneiden
2 Schichten andern | Klemmbrett lezen | ?| einfligen |
bark. Mr wllirkz] wlinkz] wirechts] wrechts]  Boden-Mr
[ [m] [m] [m]
© 1 [ ooooo | ooooo | Zooooo | ooooo (1
© 2 [asooon [ zoooo | a0ooo0 | dzoooo [z

Die Dialogbox fiir die Bodenschichten enthélt gegeniiber den entsprechenden Boxen fiir die Ge-
landepunkte bzw. Bodenkennwerte zwei zusatzliche Knopfe

e "ausschneiden" und

e einflgen".

Weiterhin sind vor den einzelnen Schichtwerten Auswahlschalter angeordnet. Um eine Schicht zu
I6schen, missen Sie den Schalter der zu l6schenden Schicht anklicken und anschlieRend den
Knopf "ausschneiden" anwéhlen. Die Schicht wird daraufhin geldscht. Die Werte der Schicht
werden in einen internen Puffer kopiert und bei einem eventuell erforderlichen "einfligen™ als
neue Werte fiir die eingefiigte Schicht ibernommen. Damit ist ein einfaches Umordnen von
Schichten moglich. Das Einfligen von Schichten lauft analog zum Ausschneiden ab. Die neue
Schicht wird vor der markierten Schicht eingefiigt. Das korrekte Sortieren kann auch dem Pro-
gramm Uberlassen werden, indem Sie im Men(titel "Editor 1" den Mendieintrag "System testen”
anwéhlen. Das Programm findet entsprechende Unstimmigkeiten und bietet eine Korrekturmég-
lichkeit an.

Noch einfacher kénnen Sie Bodenschichten uber die Windows-Zwischenablage importieren (siehe
Beispiel 2, Abschnitt 8.2.4). Wenn lhnen die Angaben zu den Bodenschichten beispielsweise in
einer Exceltabelle vorliegen, kénnen Sie dort die entsprechenden Spalten in die Zwischenablage
("Bearbeiten / Kopieren™) kopieren und diese Werte anschlieRend tber den Knopf "Klemmbrett
lesen" in der obigen Dialogbox einfligen. Vor dem Einlesen der Koordinaten wéhlen Sie die Bo-
dennummer aus, flr die Sie die Schichtdaten einfuigen.
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10.2.2.4 Knopf "Porenwasserdruck"

Hierlber geben Sie die Koordinaten der Porenwasserdrucklinie als Polygonzug ein. Die x-Werte
des Polygonzuges missen von links nach rechts zunehmen. Aus dem vertikalen Abstand zwischen
dem jeweiligen LamellenfuBpunkt und dem dartiber befindlichen Punkt der Porenwasserdrucklinie
berechnet das Programm den fir die entsprechende Lamelle gultigen Porenwasserdruck (u). Liegt
die Porenwasserdrucklinie unter dem Lamellenfulpunkt, so wird der Porenwasserdruck zu Null
gesetzt.

Die Porenwasserdrucklinie muss den gesamten Bereich erfassen, der bei der spéateren Berechnung
mit Gleitkdrpern untersucht werden soll. Sind Porenwasserdriicke nicht vorhanden, so kann ein-
fach eine Porenwasserdrucklinie definiert werden, die aus zwei Punkten besteht und unterhalb
mdoglicher y-Werte von LamellenfuBpunkten liegt.

Ist in der Béschung eine Sickerlinie vorhanden, so ist diese Sickerlinie im Allgemeinen eine Po-
renwasserdrucklinie.

Zur Eingabe der Porenwasserdruckpunkte andern Sie die Anzahl Uber den Knopf "0 PW-Pkte &n-
dern" beispielsweise wie in der hachfolgenden Dialogbox auf 2 und geben anschliellend die Werte
ein:

Porenwasserdruck-Punkte x>

wor | zuriick, | Abbruch | fertig I Flemmbrett lezen | ?|
2 P -Plte Sndern | sortieren |

Mr % [m] v [m]
1 | -80000 | 00000
2 | a;ooo0 | 0.0000

Hinsichtlich des Loschens und Einfligens von Porenwasserdruck-Punkten siehe Hinweis unter
"Gelandepunkte" (Abschnitt 10.2.2.1).

Auch die Porenwasserdruckpunkte kénnen Sie Uber die Windows-Zwischenablage importieren.
Wenn lhnen die x-/y-Koordinaten Ihrer Porenwasserdruckpunkte beispielsweise in einer Exceltab-
elle vorliegen, kdnnen Sie dort die beiden Spalten mit den Werten in die Zwischenablage ("Bear-
beiten / Kopieren") kopieren und diese Werte anschlieRend tber den Knopf "Klemmbrett lesen”
in der obigen Dialogbox einfuigen.
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10.2.2.5 Knopf "Standige Lasten + Verkehrslasten™"

Wenn Sie ein System, z.B. mit einer stdndigen Last, vorliegen haben, wahlen Sie zundchst den
Knopf "Standige Lasten + Verkehrslasten". Um die Anzahl der stdndigen Lasten zu verdndern,
wahlen Sie nun "0 Lasten andern". Geben Sie anschlieBend 1 als neue Anzahl vor und bestétigen
Sie mit "OK".

Fir die Lastdefinition sind die GroRe der Last (als Streckenlast) und die Angabe der beiden x-
Koordinaten der Last erforderlich. Der Wert unter "y" kennzeichnet die Hohe des Lastangriffs. Flr
das Beispiel sind die folgenden Werte einzugeben:

| ‘Werkehrslasten “sehr' unaglingtio ansetzen ? |

ol | zurlick, | .-'-‘-.I::I:uruch| fertig I |

1 Lasten andern |

Mr pllinks] plrechtsz] wlinkz) w[rechts) y als Yerkehr
[kM /] [kM Aré] [m] [m] [m] []
1 | 500 | 500 | 100 | 000 | GO0 T a

Die Eingabe von Verkehrslasten erfolgt analog zu den sténdigen Lasten, Sie aktivieren dabei zu-
sétzlich den Schalter "als Verkehr". Verkehrslasten werden im Gegensatz zu den stdndigen Lasten
gemaR DIN 4084 nur angesetzt, wenn die resultierende Reibungskraft im FuBpunkt der Lamelle
keinen riickhaltenden Anteil besitzt. Soll der antreibende Anteil immer angesetzt werden, aktivie-
ren Sie den Schalter "Verkehrslasten "'sehr** ungiinstig ansetzen” (siehe auch Knopf "Info").

10.2.2.6  Knopf "Einzelkrafte"

Zur Eingabe eventuell vorhandene Einzelkrafte wahlen Sie diesen Knopf in der zentralen Dialog-

box und geben dann entsprechend den vorhergehenden Erlduterungen die Anzahl der Einzelkrafte
vor.

Einzelkrafte

war | 2ur'u'u:k| .ﬁ.l:ul:uruch| fertig |

1 Einzelkrafte andem |

Mr

1

H-K.raft -k raft k arment W Y Yerkehrzlast
[kN ] [kM /] [kM-rn/m] [re] [rn]
| 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 | 0.0000 T a

Anschlielend sind die GroRe der Einzelkraft (Horizontalkraft, Vertikalkraft und Moment) sowie
die Koordinaten des Angriffpunktes einzugeben. Die Horizontalkomponenten von Einzelkréften
und die Momente werden naturgemafl nur dann berucksichtigt, wenn der Angriffspunkt innerhalb
des Gleitkorpers liegt. Der Vertikalanteil wird analog zu den stdndigen oder verénderlichen Fl&-
chenlasten behandelt.
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10.2.2.7 Knopf "Arteser"”

Grundsétzlich kdnnen Sie ein gespanntes Grundwassersystem durch Eingabe eines Artesers be-
ricksichtigen. Zur Eingabe wahlen Sie den Knopf "Arteser" und geben dann entsprechend den
vorhergehenden Erléuterungen die Anzahl der Polygonpunkte des Artesers vor. Anschlieend sind
die x-Koordinaten des Artesers und die zugehorigen Werte fur Unter- und Oberkante Stauer und
der Wasserstand unterhalb der Unterkante des Grundwasserstauers einzugeben.

wor | zuriick, | .-i'-.l:ul:uruch| fertig | zorkieren |

0 Artezer-Pkte andern |

Mr s ] Unterkarnte Oberkante wazzerstand
Stauer [m] Stauer [m] &rteser [m]

Wenn ein Lamellenfulpunkt Uber der Oberkante des Grundwasserstauers liegt, wird der Poren-
wasserdruck aus der Porenwasserdrucklinie (siehe Abschnitt 8.2.5) berechnet. Wenn ein Lamellen-
fuBpunkt unter der Unterkante des Grundwasserstauers liegt, wird der Porenwasserdruck aus dem
Wasserstand unterhalb der Unterkante des Grundwasserstauers berechnet. Wenn ein Lamellenful3-
punkt zwischen Oberkante und Unterkante des Grundwasserstauers liegt, erfolgt eine lineare In-
terpolation.

10.2.2.8 Knopf "Erdbeben"

Nach Anwahl des Knopfs "Erdbeben™ in der zentralen Dialogbox kénnen Sie eine eventuell vor-
handene Erdbebenbelastung vorgeben. Die Beriicksichtigung erfolgt Gber Beschleunigungswerte
in horizontaler und vertikaler Richtung.

Erdbeben

Eingabe
kh = ah/g [hornizontal] [-] | 0.0000
?
ko = avdg [vertikal] []: | 0.0000 J

[ah = harizantale Erdbebenbeszchleuniqung in mds)
[aw = wertikale Erdbebenbeszchleunigung in mds]
[0 = Erdschwerebezchleunigung = 9,81 mds)

Info
kh =01 == Gebaudezchaden
kh = 0.2 == schwere Gebaudeschaden
kh = 0,8 == venuiiztend
kh =10 == vollztandige Wenwlistung

Abbiuch
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10.2.2.9 Knopf "Erddubel"

Die Wirkung von Erddibeln ist in der folgenden Abbildung dargestelt:

Gleitkreis

E (unten)

Erddibel angesetzter
rickhaltender

Anteil

Resultierende wird am Schnittpunkt mit dem Gleitkreis angesetzt

Abbildung 18 Erddubel

Zur Eingabe wahlen Sie den Knopf "Erddubel™ in der zentralen Dialogbox und geben dann ent-
sprechend den vorhergehenden Erléuterungen die Anzahl der Erddiibel vor. Anschlieend sind die
Koordinaten des Erddiibels sowie die GréRRen der durch den Erddubel zu tbertragenden Erddriicke
el,d und e2,d einzugeben. Wenn der Erddubel z.B. aus einem 0,75 m dicken Pfahl besteht, der ei-
nen Erdwiderstand e,d von 25 kN/m2 konstant Uber seine Lange aktivieren kann und senkrecht zur
Betrachtungsebene ein Pfahlabstand von 2,1 m vorliegt, so ergibt sich die einzugebende Erddruck-
kraft aus

25-0,75/2,1=8,9 KN/m?- m/m =8,9 kN/m/m

Erddiibel werden naturgemaR nur dann beriicksichtigt, wenn der Erddibel die Gleitfuge
schneidet.

Der auRerhalb des Gleitkdrpers liegende Erdruckkraftanteil wird bestimmt und am Hebelarm des
Schnittpunkts des Erddiibels mit dem Gleitkreismittelpunkt angesetzt. Bei polygonalen Gleitfla-
chen wird nur der horizontale Anteil der Erddruckkraft berticksichtigt. Falls der Anfangspunkt und
der Endpunkt auBerhalb des Gleitkorpers liegt und zwei Schnittpunkte mit dem Gleitk&rper vor-
handen sind, wird die Kraft aus dem Erddibel nicht berticksichtigt. Nach einer Berechnung wird
der beruicksichtigte Anteil der Erddruckkraft eines Erddiibels vollflachig farbig ausgefullt, so dass
eine einfache Kontrolle méglich ist.
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Erddibel

war | 2ur'u'u:k| .ﬁ.l:ul:uruch| fertig | Info
1 Erddiibel dndermn | duplizieren

[v  Abfrage Efoben) < Elunten] anwenden [v Abfrage auf E.d anwenden
Mr vl e ye el.d es.d E.d
[m] [m] [m] [m] [kM/mim]  [kM/m/m] [kN/m]
1 | 100000 | 60000 | 100000 |-150000 | 262500 | 26.2500 | 100.00 ﬂ

Wenn Sie den Knopf "Abfrage E(oben) < E(unten) anwenden" aktivieren, erfolgt eine Prifung
der Erddruckbereiche (siehe obige Abbildung 18). Der kleinere Erddruck wird fiir die spatere Be-
rechnung verwendet.

el,d und e2,d sind Bemessungswerte nach neuer Normung und beschreiben die Grole der Kréfte
langs der Achse in kKN/m/m. E,d ist die Bemessungskraft, die vom Erddibel Gbernommen werden
kann. Wenn der Schalter "Abfrage auf E,d anwenden" aktiviert ist, kann die berechnete Diibel-
kraft nicht gréRer als E,d werden (siehe auch Knopf "Info").

Das Beispiel 1 aus dem Beiblatt 2 der DIN 4084 beinhaltet ein Tragerpfahlsystem, das als
Erddibel berlicksichtigt werden kann.

10.2.2.10 Knopf "StS"

Wenn Sie im Mendieintrag "Editor 1 / System einstellen” den Schalter "StS vorhanden” aktiviert
haben, erscheint anstelle des Knopfes zur Eingabe von Erddibeln der Knopf "StS™ zur Eingabe
von Stabilisierungsséulen nach Neidhart/Gommel. Sie erhalten folgende Dialogbox:

Stabilisierungssdulen (5t5)

wor | zuriick, | .ﬁ.l:ul:uruch| fertig | 5 &ulenabstand [m]: 1.00
0515 &ndem |
]
Mr w1 wl e Y ] fizd.pl fened Hd k.
[m] [m] [mn] [rn] [m] [M Aranee] B [kM] []

Zur Eingabe der Stabilisierungsséulen &ndern Sie zunéchst die Anzahl tiber den Knopf "0 StS &n-
dern". Anschlieend geben Sie die entsprechenden Werte ein. Eine Erlduterung zu den Eingabe-
werten finden Sie Gber den Knopf "?". Weitere Literaturhinweise finden Sie im Abschnitt 11.
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10.2.2.11 Knopf "Geosynthetics"

Geosynthetics sind eine Sonderform der Zugglieder.

Gleitkorper —

L1

~< - L2 ‘
Geosynthetic \

Abbildung 19 Geosynthetic

Fur jedes Geosynthetic definieren Sie den Anfangspunkt und den Endpunkt. Die Haftspannung
(= Haftverbundspannung) wird automatisch berechnet. Mit dieser Haftspannung f und den Léngen
innerhalb und auBerhalb des Gleitkorpers berechnet das Programm die resultierenden Kréafte
F1und F; aus:

Fi=f-LiundF2=f- L>

Der kleinere der beiden Werte ist zundchst magebend. Wenn der kleinere Wert grofier als die
maximal aufnehmbare resultierende Kraft R,d ist, geht nur diese GroRe in die Berechnung ein.

Schneidet das Geosynthetic den Gleitkérper zweimal, ergeben sich die Werte L; und L, wie folgt:

Gleitkorper —
L1 L2
« - |

[

Geosynthetic

Abbildung 20 Geosynthetic mit zwei Schnittpunkten
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In der Standardeinstellung bei Programmstart ist der Schalter "Geosynthetics tber Firmenpro-
dukte" in der Dialogbox "Editor 1 / System einstellen" aktiviert (siehe Abschnitt 10.2.1). Bei der
Verwendung von Geosynthetics greifen Sie daher direkt auf die Produkte des am Anfang gewahl-
ten Geosynthetics-Herstellers bzw. Produktbereichs zu. Sie erhalten die folgende Dialogbox, in der
Sie zundchst die gewiinschte Anzahl der Geosynthetics tiber den Knopf "0 Geosynthetics" einge-
ben.

Sie kénnen anschlieend flr jedes Geosynthetics das gewiinschte Firmenprodukt auswéhlen. Die
bei einem Geosynthetics definierten Beiwerte, die Lange und die Neigung kénnen Sie (iber den
Knopf "flir andere" fur die anderen Geosynthetics Gibernehmen lassen.

Geosynthetics *

[~ Werkehrslasten beriicksichtigen Teilsicherheit [Geos. ][] 1.40
wor | zuriick | Ahbruch | IWI zortieren | Riickschlag oben [} IW j
3 Geosynthetics Fil wird vorgegeben | {in m unter QK. %/and)
v Abminderung der Scherfestigkeit durch Geos. ﬂ
™ Kohasion beim Feibungzanteil bericksichtigen Beiwert [-]: ’W ﬂ
r Frl] frl] {fr'g“”g [Lnf]”ge 5:?4 jy Gieosinihetic A1 42 Ad E:?im]
1 [ 00835 | 05000 [ 0000 | E0000 | 0000 |Fomac 55/30-20 T w||1200akve ~|[D90<2mm w||pH 24 «|[ 0ooo _fir andere
2 [Tozs0z [ 15000 [0000 | 60000 [ 0000 |Fortrac 55/30-20 T >l|1200skee v ||D30<2mm w||pH 24 |[ Doo0 _fur andere
3 [o#163 [ 25000 [ 0000 | Goooo [ 0000 |Fortrac 55/30-20 T ~l|1204ahee ~||D30c2mm ~||pH 24 ~|[ Ooon _fir andere

Die Kraft "R0" kennzeichnet eine Verankerung am Kopf des Geosynthetics, die z.B. durch Um-
schlagen des Geosynthetics erzeugt werden kann. Die resultierende Kraft kann nicht gréRRer als
"R,d" werden. Nach einer Berechnung wird der berlicksichtigte Anteil der resultierenden Kraft ei-
nes Geosynthetics vollflachig farbig ausgefiillt, so dass eine einfache Kontrolle mdglich ist.

Beim Verlassen der Dialogbox werden die Geosynthetics anhand der eingegebenen y-Werte auto-
matisch von unten nach oben sortiert.

Wenn Sie Geosynthetics eines anderen Herstellers verwenden méchten, wahlen Sie den gewinsch-
ten Hersteller bzw. Produktbereich im Menieintrag "Editor 1 / System einstellen" aus (siehe Ab-
schnitt 10.2.1). Neue Produktlisten anderer Hersteller konnen Sie tiber den Menleintrag "Editor 1
/ Geosynthetics Tabellenwerte" erganzen (siehe Abschnitt 10.2.7).
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Wenn Sie den Schalter "Geosynthetics tGiber Firmenprodukte™ in der Dialoghox "Editor 1 / Sys-
tem einstellen” nicht aktiviert haben, erhalten Sie Uber den Knopf "Geosynthetics" in der zentra-

len Dialoghox die folgende Dialoghox. Der "?"-Knopf gibt Ihnen weitere Erlduterungen zu den
Kréften.

Geosynthetics

H aftzpannung
[ Verkehrzlasten bericksichtigen
ol zurick, | Abbruch | fertig | manipulieren | zortieren | Info |
0 Geosynthetics | automatisch | |
[v Abminderung der Scherfestigkeit durch Geos. ﬂ
[ Kohasion beim Reibungsanteil berlick sichtigen Beiwert [-]: 0.500 7
Mr w1 wl Meigung Lange Tl RO R.d R02
[m] [m] [l [m] [ (kM #m] (kM m] [kM/m]

Sie kénnen die gewiinschte Anzahl der Geosynthetics Uber den Knopf "0 Geosynthetics” festlegen
und anschlieRend die entsprechenden Werte eingeben. Einfacher geht es Uiber den Knopf "automa-
tisch”. Sie erhalten eine weitere Dialogbox, Uber die Sie Geosynthetics vom Programm generieren
lassen kénnen. Wenn Sie dabei den Knopf "Wert von Bdschungskante™ benutzen, ermittelt das

Programm automatisch die x- und y-Koordinaten der gewiinschten Béschungskante und setzt diese
ein.

10.2.2.12 Knopf "Stahlbé&nder"

Wenn Sie im Mendieintrag "Editor 1 / System einstellen” den Schalter "Stahlbander verwen-
den" aktiviert haben, erscheint anstelle des Knopfes zur Eingabe von Geosynthetics der Knopf
"Stahlbander". Sie erhalten eine Dialogbox, die nahezu der Dialogbox fiir Geosynthetics gleicht:

Stahlbander

Haftzpannung
[ ‘erkehrslasten beriicksichtigen Harizontaler Abstand [m]: IW
vl | 2ur'u'u:k| fi'n.l:ul:uruc:h| IWI manipulieren | zortieran | Info |
1Stahbander |
[v Abminderung der Scherfestigket durch Stahlband ﬂ
[ Kohasion beim Feibungsantel berlicksichtigen Beiwert [-]: IW ﬂ
Mr ol wl Meigung Lange 1l R0 Stahlbreite A.d RO2
[m] [m] 'l [m] [l [kN] [m] [kN] [kN]
1 | ops3s | 05000 | 0000 | BOOOO | 09000 | o000 | 0000 | 3.532 | 0.000

Geben Sie zuséatzlich den horizontalen Abstand und die Stahlbreite ein.
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10.2.2.13 Knopf "Zugglieder"

Um der universellen Einsetzbarkeit dieses konstruktiven Elements Rechnung zu tragen, wurde die
urspringliche Bezeichnung "Verpresspfahl" gedndert in "Zugglied". Sie kénnen die Bezeichnung
im Meneintrag "Editor 1 / Bezeichnungen Zugglied" nach eigenem Belieben andern (z.B. in
"Bodenné&gel™), um die Programmausgaben fiir Dritte lesbarer zu machen.

Wenn Sie Zugglieder definieren, werden die aufnehmbaren Reibungskréfte mit der Mantelreibung
sk ermittelt, die fur jeden Boden definiert ist. Sie finden das nachfolgend dargestellte Beispiel als
Datei "Beispiel Handbuch Zugglied.boe" im Beispiele-Ordner des Programmverzeichnisses.

Zugglieder
Harizontaler Abstand [m]: 1.500 ™ Keine Reibung im Lamellenfubpunkt bei Druckbeanspruchung
wor | zuriick | Abbruch| fertig | sortieren | manipulieren | T0
1 Zugglieder 7 7 7 7
Mr =1 i Meigung Lange Durchmesser Freie Lange F.d Fieibung im Lamellen- . TO
m] m] [l m] m] m] [kN] fuBpurkt ansstzen il U [kN]
1| 7s44 | 3ysrz | 27647 | 70000 | 0100 | 2o | 10000 ¥ ia i 0.00

Bei Zuggliedern sind folgende Angaben erforderlich:

e X1, yl = Koordinaten des Zuggliedkopfs

¢ Neigung = Neigung des Zugglieds

e Lange = Lange des Zugglieds

e Durchmesser = Durchmesser D des Zugglieds

e Freie Lange = Lange ab Zuggliedkopf ohne Verpressstrecke
e R,d = Bemessungswert des Materialwiderstandes

e TO = Verankerungskraft am Kopf

Wenn Sie den Schalter "Reibung im LamellenfuBpunkt ansetzen" aktivieren, wird die Reibung
beriicksichtigt, die die Reibungskraft in der entsprechenden Lamelle erzeugt.

Mit den Eingaben der obigen Dialogbox erhalten Sie das nachfolgend dargestellte Zugglied:
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Boden

—
—3
—

Dk Ck Yk s,k ;
] [kNimZ [kN/m?] [kn/mz) Bezeichnung

32.50 0.00 20.00 100.00 S
32.50 0.50 19.00 50.00 S
27.50 5.00 20.00 50.00 U

ZG 1/R,d:100.0/D:0.10/F:54.7

Fur Boden 1 ist eine charakteristische Mantelreibung gsx von 100,0 KN/m2 und fir Boden 2 von
50,0 kN/m2 eingegeben worden. Das Programm berechnet die Haftverbundspannung t aus:

e D =Durchmesser =0,2 m

T=qsk-m-D/yn

e yn=1,40 = Teilsicherheit Herausziehwiderstand
(wird eingegeben unter "Editor 1 / Teilsicherheiten", siehe Abschnitt 10.2.5)

e 1 (Boden 1)=22,4 kN / m?
e 1 (Boden2)=112KkN/m?

Damit kann die Herausziehkraft durch Integration berechnet werden, siehe dazu schwarz hinterleg-
ten Bereich in der obigen Grafik. Wenn der Integralwert groRer wird als R,d, wird die Integration

abgebrochen.
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10.2.2.14 Knopf "Hor. Flachenlasten"

Uber diesen Knopf kénnen Sie horizontale Flachenlasten definieren. Um die Anzahl der horizonta-
len Fl&chenlasten zu verandern, wahlen Sie "x Flachenlasten &ndern" und geben die gewiinschte
neue Anzahl ein.

Haorizontale Flichenlasten

wor | zur'u'ckl .-’-\.I:ul:uru-:hl fertig I

1 Flachenlazten anderm |

Mr p w [link.z] u [rechts] Y Werkehrzlast
[kM ] [mn] [] [rm]

1 | 100000 | ooooo | 10000 | 0.0000 I ja

Fur die Lastdefinition ist die GroRe der Last und die Angabe der beiden x-Koordinaten der Last
erforderlich. Der Wert unter "y" kennzeichnet die Héhe des Lastangriffs. Wenn es sich bei der ho-
rizontalen Flachenlast um eine Verkehrslast handelt, aktivieren Sie zusétzlich den Schalter "Ver-
kehrslast".
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10.2.3 Menieintrag "Konsolidationsschichten”

Das Programm kann Porenwasseriiberdriicke infolge von Konsolidationsvorgdngen nach der klas-
sischen Konsolidationstheorie (eindimensional) berechnen ((siehe "Theoretische Grundlagen”,
Abschnitt 9.4). Eine Schicht kann auch mit Vertikaldrénagen versehen sein. Die Eingabe einer
Konsolidationsschicht erfolgt nahezu analog zu der Eingabe eines Artesers. Konsolidationsschich-
ten sind unabh&ngig von den Schichten, die Sie unter dem Menueintrag "Editor 1/ eingeben™
eingegeben haben.

Konsolidationsschichten

K.onsolidationzzeitpunkt [T age]: IT
Schicht 1(2] | [ mitVertikaldranage Schicht 3 (0] | [ mitYertikaldranage
Schicht 2(0) | [ mitVertkaldrinags Schicht10(0] | [ mitVertisldréinage
Schicht 3(0) | T mitVertkaldrinags Schicht11(0] | [ mitVertikaldréinage
Schicht 4(0] | [ mit Yertikaldrdnage Schicht 12 (1) | [ mit Yertikaldranage
Schicht 5(0) | [ it Yertikaldranage Schicht 13 (0] | [ mit Yerikaldranage
Schicht & [0] | [ it Vertikaldrianage Schicht 14 (0] | [ mitYertikaldranage
Schicht 7(0) | [ mitVertkaldiénage Schicht15(0) | [ mit Vertikaldiénage
Schicht 8 (0] | [ mit Vertikaldrdnage

[ ok | Abbruch 16bis30 |

Insgesamt kdnnen 30 Konsolidationsschichten eingegeben werden. Sie geben zunéchst den "Kon-
solidationszeitpunkt [Tage]" an, fir den die Porenwasseriiberdriicke bestimmt werden sollen.
Wahlen Sie anschlielend den Knopf "Schicht x". Die Zahl in den Klammern hinter dem Schicht-
namen gibt an, wie viele Polygonzugpunkte flr die Schicht definiert wurden. Wenn der Schalter
"mit Vertikaldranage" nicht aktiviert ist, erscheint folgende Dialogbox:
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Konsolidationsschicht 1

Steifernodul [kM /] RO00.0
ket [mds]: 1.000E -8
Liegezeit [T age]: Q.00

E ntwaszerungzbedingungen

* nben + unten " oben " unten

Schriftgrafe [mm]: 2.0
Stiftbreite [mm]: ne

Schraffurabstand [m): 1.00

. Farbe andern |

Werlauf andern |

&bbruch |

Sie definieren zunéchst "Steifemodul”, "k-Wert" und die "Liegezeit" der jeweiligen Schicht.
Wenn Sie fir die "Liegezeit" einen Wert # 0 angeben, berechnet das Programm die Porenwasser-
druckverteilung innerhalb der Schicht flr den Zeitpunkt:

Liegezeit +t.

Geben Sie anschlielend die "Entwasserungsbedingungen” ein. Danach folgen Eingaben, die nur
die grafische Darstellung betreffen.

Falls Sie eine Konsolidationsschicht "mit Vertikaldranage" definiert haben, erscheint eine etwas
andere Dialogbox. Sie geben hier zusétzlich den "Dréanabstand de" und den "Drénradius rw" der
Vertikaldréans an. Die Angabe von Entwasserungsbedingungen entfallt, da bei Vertikaldranagen
nur eine horizontale Entwésserung zu den Drans unterstellt wird.

Der Polygonzug, der die Konsolidationsschicht beschreibt, wird nach Anwahl des Knopfs "Ver-
lauf &ndern" eingegeben.

Konsolidationsschicht 1

war | Zuriick, | Abbruch | fertig | zpeichern | laden

2 Purkte andern |

Mi [l dnterkante Oberkante Parerwaszzer-
Schicht [m] Schicht [m] Liberdruck [kMN/m]

1 | 0.0000 | 50000 | -3.0000 | 25.0000

2 | 3moooo | -5.0000 | -3.0000 | 25,0000
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Fur jeden Polygonzugpunkt missen Sie eingeben:

e "X"-Ordinate
e "Unterkante Schicht"
e "Oberkante Schicht"

e "Porenwasseruberdruck" zum Zeitpunktt = 0.0
Wenn ein Lamellenfupunkt innerhalb der Konsolidationsschicht liegt, kann das Programm an-
hand der oben beschriebenen Eingaben alle firr eine Konsolidationsberechnung erforderlichen
Werte an diesem Punkt bestimmen.

10.2.4 Menuleintrag "Bauteile / Bodenséulen"

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie Bauteile oder Bodenséulen definieren. Wahlen Sie das ge-
wiinschte Objekt zunéchst in einer Auswahlbox an:

Wiaz andern Y

Bautele I Bodensaulen Abbruch

10.2.4.1 Eingabe von Bauteilen

In manchen Féllen befinden sich Bauteile in der Bschung, deren Scherfestigkeit so grof? ist, dass
eine Sicherheitsberechnung unterbleiben kann, wenn Gleitkorper das Bauteil schneiden. Grund-
sétzlich kann man sich damit behelfen, dass Schichten mit hohen Kohé&sionen definiert werden.
Eleganter ist es jedoch, das Bauteil als umfassenden Polygonzug zu definieren. Bauteile weisen
keine Materialkennwerte auf (insbesondere auch keine Wichte!!!). Wenn jedoch ein Polygonab-
schnitt des Bauteils einen Schnittpunkt mit dem aktuell untersuchten Gleitkorper aufweist, wird
diesem Gleitkdrper die Sicherheit 20.000,0 zugewiesen und eine Berechnung nicht durchgefihrt.

B auteile andem
Bauwei1(0] |  Bawei2@® |  Bawei3@ |
Bautei 4(0) |  Bauwel5@ |  Bauweigm |

ok | Infa |

Insgesamt kdnnen 6 Bauteile definiert werden. Die Zahl in den Klammern in den Knépfen "Bau-
teil x" gibt an, wie viele Polygonzugpunkte das jeweilige Bauteil beinhaltet. Wéhlen Sie zur Defi-
nition des umfassenden Polygonzuges beispielsweise den Knopf "Bauteil 1 (0)".
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Bauteil 1

Stift

Breite [rmm): nz |:| Farbe
wor | zuriick, | Abbruch | fertig |

A Purkte andermn | speichem| laden |
Mr % [m] v [m]
1 | 104000 | 7.4000
2 | 123000 | 11.9000
3 | 132000 | 122000
4 | 134000 | 51000
5 | 47000 | 5.4000

Legen Sie Uber den Knopf "x Punkte &ndern" die Anzahl lhrer Polygonzugpunkte fest und geben
Sie die Koordinaten fir die einzelnen Punkte ein. Sie missen den Polygonzug nicht schlieRen, das
wird vom Programm automatisch erledigt. Im oberen Teil der Dialoghox kénnen Sie Stiftbreite
und Farbe des Bauteils beeinflussen.

10.2.4.2 Eingabe von Bodenséaulen

Sie definieren Bodensaulen analog zu den Bodenschichten des Systems durch Festlegung der x-
und y-Koordinate der Unterkante und Angabe einer Bodennummer. Uber die Dialoghox kénnen
Sie eine gewiinschte Anzahl von Bodensdulen (mindestens jedoch zwei) gleichzeitig generieren
lassen.

Bodensdulen generieren

# [m] = | 4000
y[m] = | 0400
Breite [m] = IW
Abstand [m] = | 0300
Wwinkel ['] = | 15000
Anzahl [-] = IE_

BodenMr. [ = ER

Abbruch

Als Bodennummer sollten Sie immer eine neue Nummer vergeben, damit sich die erzeugten Bo-
densdulen farblich von den anderen Bdden abheben. Der Winkel entspricht einem Anstieg der
FuBpunkte der Bodensdulen (siehe nachfolgende Abbildung):
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Winkel

Abbildung 21 Bodensaulen - Winkeleingabe

Nach Bestatigen Ihrer Eingaben erhalten Sie eine Meldung tiber die Anzahl neu erzeugter Schich-
ten. AnschlieRend kdnnen Sie das System testen lassen. Bodensdulen, die in die dariber liegende
Schicht ragen, werden dabei ermittelt und nach einer Abfrage korrigiert.

Wenn Sie die zuletzt erstellten Bodensaulen wieder 16schen méchten, konnen Sie einfach die Un-

do-Funktion nutzen. Klicken Sie dazu in der Symbolleiste der Menueintrége auf das Symbol
(siehe Abschnitt 10.9.6). Die generierten Bodensdulen werden in der Liste der Bodenschichten er-
géanzt und kénnen auch dariiber bearbeitet oder geldscht werden (siehe Abschnitt 8.2.4,

"Beispiel 2: Dateneingabe von Hand / Schritt 2: Systemdaten eingeben / Bodenschichten™).
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10.2.5

Menieintrag "Teilsicherheiten, ..."

Teilsicherheiten EC 7 (GEOQ-3)

Teilzicherheiten
Bemeszungzsituation: |D|N 1054: BS-P

Reibungzswinkel phi' IW
Kiohaszion ¢ IW
K.ohaszion cu) IW
Wwichten IW
Standige Einw. | 100
Yeranderliche Eirw. IW

Herauzzighwiderstand Geosynthetics, Zugglieder

Teilzicherheit [GEDQ-2] 1.400 ?

Anker / Zugglieder
pzild] fur selbstzpannende Zugglieder [7] 7

pzild] kann ab Yerzion 9.32 fur jeden Boden definiert werden

Meniieintrag "Editor 1/ Syetem eingeben / Bodenkennwerte"

Faktar fr Ermitthiang der Festleqekraft van

dnkern [DIN 4084:2003 7.2.4] [] | 0.8000

Zugglieder
[v wiandful izt urverschieblich ?

Standardwerte
hachDIN 10542010 | nach GNORM EN 13571 |

abbruch |

Lastfall 1 heift jetzt BS-P: Stdndige Bemessungssituation (Persistent Situation)

Wenn Sie unter Menteintrag "Editor 1 / System einstellen” als anzuwendende Norm "EC 7" ge-
wahlt haben, erhalten Sie die folgende Dialogbox.

Sie kénnen hier die Teilsicherheiten sowie die Werte fiir psi(A) und den Faktor fur die Festlege-
kraft von Zuggliedern (siehe Abschnitt 9.1) verédndern.

Im Bereich "Standardwerte" kénnen Sie Uiber den Knopf "nach DIN 1054:210" die Teilsicher-
heitswerte der DIN 1054:2010 bzw. des EC 7firr die verschiedenen Lastfélle Gibernehmen lassen.
Je nach Auswahl wird die Bemessungssituation in die obere Box eingetragen und kann, wenn ge-
winscht, in der Allgemeinen Legende dargestellt werden (Schalter "Text Bemessungssituation™,
im Menleintrag "Editor 1/ Legende Allgemein”, siehe Abschnitt 10.2.12). Beim Teilsicherheits-
konzept nach EC 7 wurden die Bezeichnungen der Lastfélle gedndert:

Lastfall 2 heifit jetzt BS-T: Voriibergehende Bemessungssituation (Transient Situation)

Lastfall 3 heift jetzt BS-A: AulRergewthnliche Bemessungssituation (Accidental Situation)
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Zusatzlich gibt es noch die Bemessungssituation infolge Erdbeben (BS-E). Bei der Bemessungssi-
tuation BS-E sind alle Teilsicherheiten = "1,0".

Des Weiteren haben Sie die Moglichkeit, tiber den Knopf "nach ONORM EN 1997-1" die Teilsi-
cherheiten nach Osterreichischer Norm auszuwéhlen.

Die Teilsicherheiten fur die Bemessung von Bauteilen (z.B. Betonschale bei Nagelwanden) wer-
den unter dem Menieintrag "Nagelwand / Nachweise/Sicherheiten” (Abschnitt 10.11.4) einge-
geben.

10.2.6 Menieintrag "Datensatzbezeichnung"

Sie kdénnen eine fir das bearbeitete Problem maRgebende Beschreibung eingeben, die in die "Le-
gende Allgemein" tbernommen wird (siehe Abschnitt 10.2.12).

10.2.7 Menlueintrag "Geosynthetics Tabellenwerte"

In der Dialogbox dieses Menieintrags sehen Sie die Produkte des von Ihnen gewahlten Geosyn-
thetics-Herstellers bzw. des gewahlten Produktbereichs. Eine Bearbeitung der Werte wird nicht
empfohlen! Im Allgemeinen kénnen in GGU-STABILITY ladbare Dateien bei den Geosynthe-
tics-Herstellern angefordert werden. Bei der Programminstallation werden Dateien verschiedener
Hersteller im Programmverzeichnis gespeichert. Im Normalfall wird dieser Menieintrag hier nicht
bendtigt, da Sie einen Wechsel zu anderen Geosynthetics im Menueintrag "Editor 1 / System ein-
stellen™ vornehmen (siehe Abschnitt 10.2.1).

Wenn Sie eigene Produkte anlegen mdchten oder Produkte eines anderen Herstellers geladen ha-
ben, machen Sie im Feld "Firmenname:" eine entsprechende Eingabe. Wenn Sie Ihre neue Pro-
duktliste auf Programmebene z.B. unter dem Dateinamen "GGU-STABILITY9.ggu_geo™ abspei-
chern, erscheint lIhre neue Liste unter dem oben eingegebenen Firmennamen in der Auswahlbox
im Mendeintrag "Editor 1 / System einstellen”.

Das Programm GGU-STABILITY l&dt automatisch beim Programmstart bis zu 10 Geosynthe-
tics-Dateien ("GGU-STABILITY.ggu_geo" bis "GGU-STABILITY10.ggu_geo™).

10.2.8 Mendueintrag "System testen”

Nach einer Dateneingabe iber Maus oder von Hand kdnnen Sie lhre Eingaben vom Programm
testen lassen. Zu nahezu allen (1!''?) Fehleingaben sieht das Programm Korrekturmdglichkeiten
vor, die Sie auch ablehnen kénnen. Dennoch sollten Sie nach einer Programmkorrektur Ihr System
nochmals Kritisch prufen.

Diese Prufung wird IMMER - auch ohne die Anwahl dieses Mentieintrags - vorgenom-
men, wenn Sie die Berechnung starten. Erkennt das Programm Fehleingaben, so wird eine
Berechnung in jedem Fall abgelehnt.

10.2.9 Menieintrag "System spiegeln”

Sie kdnnen eine Spiegelung der Daten um die vertikale Achse erzeugen.
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10.2.10 Menieintrag "Gangige Systeme"

Héufig ist nur ein einfaches System zu untersuchen. Mit diesem Menieintrag kénnen Sie in weni-
gen Sekunden verschiedene Systeme erzeugen. Wenn Sie direkt bei Programmstart die Dialogbox
"Gangige Systeme" wahlen, erhalten Sie die nachfolgend dargestellte Dialogbox. Beim direkten
Aufruf dieses Menieintrages sehen Sie nur den unteren Bereich "Welches System?". Die Aus-
wahl von Norm und Verfahren haben Sie dann bereits Giber den Ment(eintrag "Editor 1 / System

einstellen” vorgenommen.

Gangige Systerne >

Marm
£ DIN 4084:1931
" DIN 4084:1996
" DIN 4084:2009
(« EC7Y
Welches Verfahren?
¥ Bishop (Kreize / Lamelen)
" Janbu [Palygone ¢ Lamellen)
" Starkdrperbruchmechanizrnen
" Blockgleitmethade
G eosynthetics
Iv Geosynthetics Uber Firmenprodukte

v  Firnenprodukte in Datensatz speichem
Firma: HUESKER: Fartrac T j

“Welches System?

Boschungdwand

S pundwand

Stitzmauer

I
Deich/D amm |
|
|
|

Ahbruch

Nach der Eingabe der erforderlichen Daten wird das System auf dem Bildschirm dargestellt. Sie
mussen jetzt nur noch die Bodenkennwerte, Mittelpunktraster und Suchbereich bzw. polygonale
Gleitkorper definieren. Es steht Ihnen frei, dieses System nach der Generierung als Datengrundla-
ge fiir weitere Verfeinerungen zu benutzen.
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10.2.11 Menieintrag "Einstellung Graphik"

Mit diesem Menieintrag kdnnen Sie einstellen, in welcher Form das System auf dem Bildschirm
dargestellt wird, um eine optische Detaillberpriifung durchfiihren zu kénnen. Die zugehdrige Dia-
logbox ist nahezu selbsterkl&rend.

Einstellung Graphik X

| Systerm farbig ﬂ
¥ it Schneidkanten [v it Blattrandern
-

Jetzt in Mini-CAD fur jede Ebene einstellbar
[Ebenendialog in Mini-CAD / Knopf "D arstellung')

[v Bodennurimmer [ Schichtnurmrmerm
v  Paorerwaszserduck-Linie [ Pw/-Linie mit "w" kennzeichnen

[v Lamellen eintragen v Lasten / H-Kiafte

v wazzerstdnde Iv wazzerstande farbig |:| Farbe W asser |

v Erddibel/Geosynt Zugglieder

v Arteser v  Arteser schraffisren
Kliiftung |
Systemkoardinaten | Erddiibel/Geosynt. /~£ugglieder

Abbruch

Uber die Combobox "System farbig" aktivieren Sie die farbige Darstellung des Systems, d.h. die
unter "Editor 1 / Bodenkennwerte" definierten Bodenfarben werden in der Legende der Boden-

kennwerte und in der Systemdarstellung benutzt. Sie kdnnen auch eine Schraffur fir die verschie-
denen Bdden einstellen oder Farbe und Schraffur komplett ausblenden (siehe auch Ab-

schnitt 10.2.13).

Uber die beiden oberen Schalter kénnen die Schneidkanten und Blattrander ausgeblendet werden
(siehe auch Menieintrag "Blatt / Blattformat", Abschnitt 10.10.7).

Uber die Kndpfe "Kliiftung" und "Systemkoordinaten” rufen Sie jeweils eine Dialogbox auf, in
der die Form der Darstellung in der Grafik eingestellt werden kann.

Mit dem Knopf "Erddubel/Geosynt./Zugglieder” kénnen Sie eine Dialogbox aufrufen, in der Sie
die Darstellungsform (Darstellungsbreite, -héhe, Beschriftung) dieser Boschungselemente beein-
flussen konnen. Wenn Sie im Mendieintrag "Editor 1 / System einstellen” den Schalter "StS vor-
handen" aktiviert haben, erscheint auf dem Knopf anstelle der Erddibel "StS" fir Stabilisierungs-
séulen nach Neidhart/Gommel. Anstelle von "Geosynt." steht bei Aktivierung der Verwendung
von Stahlb&ndern hier dann "Stahlbander".
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10.2.12 Menieintrag "Legende Allgemein”

Auf dem Ausgabeblatt wird eine Legende mit allgemeinen Angaben zum System dargestellt, wenn
der Knopf "Legende darstellen" aktiviert ist. Insbesondere erfolgen bei Konsolidationsschichten
wesentliche Eintragungen zu den eingegebenen Werten.

Legende Allgemnein >

v  Legende darstelen

D atenzatzbezeichnung:

Eizpiel 3

Uberzchritt

|Berechnungsgrundlagen:

wiafert [rm]: 57.00
whdert [mm]; 232.00
Schriftgrafe [mm]: 20

mar. Anzahl Leilen lﬁ

|:| Hintergrundfarbe |

Prograrmmiame und Yersion eintragen

.

Rate Markierung, wenn p o '1.0"

<1 71

Marm ¥ Teilzicherheiten
Text Bemezsungszituation

Erlauterung St5

171 7

Anzahl Gleitkreize

[ ateinamen eintragen

|Dateiname nicht eintragen ﬂ

|Elhne Dratum und Uhrzeit ﬂ

ok | Abbuch |

Eine bereits unter dem Meneintrag "Editor 1 / Datensatzbezeichnung" eingegebene Beschrei-
bung wird in die obige Dialogbox Gbernommen. Neben der Datensatzbezeichnung kann hier wei-
terhin eine Uberschrift fir die allgemeine Legende eingegeben werden. Sollen die verwendete
Norm und die Teilsicherheiten ebenfalls dargestellt werden, aktivieren Sie die entsprechenden
Schalter. Die weiteren Erlauterungen werden jeweils an Ihre Einstellungen angepasst, also bei-
spielsweise Erlduterung StS bei Stabilisierungssaulen. Bei Gleitkreisverfahren kann die Anzahl der
Gleitkreise angegeben werden.
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Mit den Werten fiir "x" und "y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "SchriftgréRe" und "max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroRe der Legende,
gegebenenfalls erfolgt eine mehrspaltige Darstellung. Am schnellsten kénnen Sie die Position der
Legende verdndern, indem Sie die Funktionstaste [F11] driicken und anschlieBend die Legende
mit der gedriickten linken Maustaste an die gewtinschte Position ziehen.

In der allgemeinen Legende kénnen, wenn gewinscht, Informationen zum Programm (Name und
Version) und zur aktuellen Datei mit dargestellt werden. Sie konnen den aktuellen Dateinamen
ohne oder mit Pfadangabe in die Legende eintragen lassen. Ebenso ist die Angabe von Datum
und/oder Uhrzeit moglich.

10.2.13 Menieintrag "Bodenkennwerte"

Auf dem Ausgabeblatt wird eine Legende mit den im System vorhandenen Bodenschichten und
den zugehdrigen Bodenkennwerten dargestellt, wenn der Schalter "Legende darstellen” aktiviert

ist.
Legende Bodenkennwerte >

v  Legende darstelen

| System farbig j

wtfert [mm]; IW
pAadert [rm]: IW
Schriftgralte [rm); IT

|:| Hintergrundfarbe |

Bodenkentwerte andern |

Bodenfarben + Bodenschraffuren

Farben [ automatizch
Schraffuren

Faktor fur Legendenschraffur: 1.00

[+ Erlauterung Ruttelstopfeerdichtung

Abbiuch

Mit den Werten fiir "x" und "y" definieren und veréndern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "SchriftgréRe” steuern Sie die GroRe der Legende.

Am schnellsten kénnen Sie die Position der Legende verdndern, indem Sie die Funktions-
taste [F11] driicken und anschlieBend die Legende mit der gedrickten linken Maustaste an
die gewunschte Position ziehen.
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Eine Anderung der Bodenkennwerte ist (iber die Legende mdglich, wenn Sie auf den Knopf "Bo-
denkennwerte dndern" klicken. Sie erhalten die Dialogbox, die Sie sonst tiber den Men(eintrag
"Editor 1/ eingeben" Knopf "Bodenkennwerte" aufrufen (siehe Abschnitt 8.2.3).

Wenn in der Combobox "System farbig" aktiviert ist, werden in der Legende der Bodenkennwerte
und in der Systemdarstellung die Boden farbig dargestellt. In der Combobox kénnen Sie auch eine
Schraffierung der Bodenarten oder Farbe und Schraffur einstellen. Wenn Sie "System ohne alles"
auswahlen, erfolgt eine Nummerierung der Bdden. Im Bereich "Bodenfarben + Bodenschraffu-
ren" kénnen sie die gewiinschten Anpassungen vornehmen:

e "automatisch"
Den Bdden werden vom Programm automatisch Bodenfarben zugeordnet. Ist der Schalter
nicht aktiviert, werden die Bodenfarben genommen, die Sie unter dem Knopf "Farben" in-
dividuell einstellen kénnen.

e "Farben"
Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie Ihre gewiinschten Einstellungen vornehmen kénnen.
Sie kdénnen hier jeder Bodenschicht nach Klicken auf den Knopf mit der gew(inschten
Nummer eine neue Farbe zuweisen oder iber "Bodenfarben / umordnen" die Farben neu
zuordnen. Ihre Farbeinstellungen kdnnen Sie unter "Bodenfarben / speichern” in eine Da-
tei sichern und diese (iber den Knopf "Bodenfarben / laden™ auch fiir andere Systeme wie-
der verwenden. Im unteren Bereich kénnen Sie die Farbeinstellungen z.B. als benutzerdefi-
nierte Farben in die Windows-Farb-Box iibernehmen oder umgekehrt. Uber den Knopf "In-
fo" erhalten Sie dazu weitere Erlduterungen.

e "Schraffuren”
Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie fiir jeden Boden verschiedene Schraffuren definie-
ren kénnen.

e "Faktor fUr Legendenschraffur"
Mit der Eingabe kann eine engere Schraffur in der Bodenlegende erreicht werden. Eine
Eingabe < 1.00 kann dann sinnvoll sein, wenn der Schraffurabstand so grot gewahlt wurde,
dass in dem kleinen Kasten in der Legende die Schraffuren unterschiedlicher Boden nicht
mehr auszumachen sind.

e "Erlauterung Ruttelstopfverdichtung”
Sie kénnen die Darstellung der Erlauterungen zur Rittelstopfverdichtung aktivieren.

e "Erlauterung Kluftung"
Bei Aktivierung dieses Schalters werden die firr die Kluftschichten dargestellten Boden-
kennwerte erléutert.
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10.2.14 Menueintrag "Messlatte"

Die Darstellung einer Messlatte mit horizontalen Hilfslinien ergibt eine verbesserte Ubersichtlich-
keit beziiglich der Geldndehdhen.

Messlatte

v Messlatte darstellen

% [m]: IW Breite [m]: W

aben [m]: IW unten [m): IW
debalml | 200 Schiftgribefmm] |30
Text: |mNN &nzahl Stellen: IE—L|

Harizontale Hilfzlinien

[v darzstellen
Farbe
Stiftbreite [mm]; | 0z 4

Ahbstand vom Fand links [m]; 200
Abztand wom Fand rechts [m]: 200

ok | Abbruch |

Die Position der Messlatte wird als Abstand vom linken Blattrand (iber "x[m]" eingegeben. Der
Hohenbereich in y-Richtung Gber "oben [m]" und "unten [m]". Alle Angaben beziehen sich auf
Meter des eingestellten MaRstabs (sieche Menieintrage unter Mendtitel "Blatt"™).

Am schnellsten kdnnen Sie die Position der Messlatte veréndern, indem Sie die Funktions-
taste [F11] driicken und anschlieBend die Messlatte mit der gedriickten linken Maustaste an
die gewiinschte Position ziehen.
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10.2.15 Menieintrag "Objekte verschieben"
Legenden und andere Grafikelemente kdnnen bei gedriickter linker Maustaste beliebig auf dem
Bildschirm positioniert werden. Die entsprechende Programmfunktion leiten Sie mit diesem Me-
niieintrag ein. Alternativ kdnnen Sie auch die Funktionstaste [F11] drlicken. Eine Infobox er-
scheint dann nicht mehr.

10.2.16 Menieintrag "Bezeichnungen Zugglieder usw."

Unter diesem Mendiieintrag kdnnen Sie die Bezeichnungen fiir Zugglieder und Stahlbander ent-
sprechend lhrer VVorstellungen andern.

Uber den Knopf "Zugglieder" erhalten Sie folgende Dialogbox:

Bezeichnungen Zugglied

Flural: |Zugglieu:|er

Singular: |Zugg|ien:|

Abkurzung: =G
Abbruch ruick zetzen

Sie kénnen hier definieren, ob Sie das Zugglied anders benennen mochten. Die eingegebenen Be-
zeichnungen werden in den weiteren Dialogboxen unter dem Mendtitel “"Nagelwand" und in den
auf dem Bildschirm dargestellten Diagrammen und Legenden verwendet.

Analog dazu erhalten Sie Gber den Knopf "Stahlbander" die folgende Dialogbox:

Bezeichnungen Stahlband

Plural |Stahlbdnder
Singular: |Stahll:uanl:|

Abkiirzung: Sth
Abbruch rickzetzen

Auch hier kénnen Sie die Bezeichnungen fiir die Diagramme und Legenden &ndern. Uber den
Knopf "riicksetzen" werden vom Programm jederzeit wieder die dargestellten Standard-Begriffe
eingetragen.

Wenn Sie wéhrend der Bearbeitung der Datei die Sprache wechseln, kénnen Sie Uber den Knopf
"ricksetzen" bzw. "Reset" die jeweiligen Standardbezeichnungen in der eingestellten Sprache
vom Programm einsetzen lassen.
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10.2.17 Menieintrag "Fundament"

Falls Sie im Menieintrag "Editor 1 / System einstellen" den Schalter "Grundbruch” aktiviert
haben, erscheint ein weiterer Menteintrag "Fundament".

Fundament fir Grundbruch »

Fundarnentwerte
 [m]:

¥ [m:

Breite [m]:
Meigung [7]:

W [kMAm]:

H [kMm]:

000
o000
oo
oo
080000
oo

Abbruch

Hier geben Sie die furr eine Grundbruchberechnung erforderlichen Fundamentwerte ein.

e "X","y" = Position der linken Fundamentkante

e "Breite" = Fundamentbreite

e "Neigung" = Neigung der Fundamentsohle

e "V" = Vertikallast des Fundaments

e "H" =Horizontallast des Fundaments

Die Sicherheitsaussage wird bei einer Grundbruchberechnung aus einem Vergleich der Bruchlast
Vyp und der vorhandenen Streifenfundamentlast Vyorm erhalten (siehe auch Abschnitt 9.5):

n= Vb / Vvorh

Das Programm variiert bei einer Grundbruchberechnung die Last Vy, , bis die Bdschungsbruchsi-
cherheit gemaR alter Normung n = 1,0 bzw. der Ausnutzungsgrad nach dem Teilsicherheitskon-
zept u = 1,0 ist. Die Horizontallast wird bei der Variation entsprechend der Vertikallast ebenfalls

vergroRert oder verkleinert.
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10.3 Mendititel Editor 2

10.3.1 Mendueintrag "Raster"

In "Beispiel 1: Dateneingabe mit der Maus" (siehe Abschnitt 7.4) wurde dieser MenUeintrag be-
reits erléutert. Bei Systemeingaben mit der Maus ist es héufig sinnvoll, dass nur bestimmte Ras-
terwerte angesprungen werden.

Sie kénnen Uber diesen Menieintrag ein entsprechendes Raster einstellen. Als Rasterfarbe ist ein
helles Grau in der Voreinstellung gewahlt, das die Grafik nicht erschlagt. Falls Sie eine andere
Rasterfarbe wiinschen, wahlen Sie den Knopf "Rasterfarbe andern”. Das eingestellte Raster
wird, wenn der Schalter "Raster verwenden" aktiviert ist, bei den nachfolgenden Menieintréagen
zur Mauseingabe des Systems und der Definition von polygonalen Gleitkérpern eingeblendet.

10.3.2 Menieintrag "Geléande"

Mit diesem Menieintrag kénnen Sie die Gelandelinie des Systems mit die Maus eingeben (siehe
auch Beispiel 1, Abschnitt 7.5). Die erscheinende Dialogbox informiert Gber die Mdglichkeiten.
Diese Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F3] erreicht werden.

Wenn Sie den Schalter "auf vorhandene Linien-Endpunkte einrasten” aktivieren, wird anstelle
des Mauscursors ein Fadenkreuz dargestellt, wenn Sie wollen, auch ein grof3es Fadenkreuz mit
umschliefendem Rechteck. Falls Sie bereits Eingaben getétigt haben oder "Mini-CAD"-Daten
(eventuell auch tiber DXF-Import erzeugt) vorhanden sind, rastet das Programm bei jedem Maus-
klick auf den néchstgelegenen Punkt ein (falls sich der betreffende Punkt im Rechteck befindet).
Wenn z.B. das System, das berechnet werden soll, aus einer Planungsgrundlage als DXF-Datei
existiert, kénnen Sie sich damit die Eingabe wesentlich vereinfachen.

Alle diese Angaben gelten auch fir die nachfolgenden Abschnitte, die sich mit der Eingabe des
Systems mit der Maus befassen.

10.3.3 Menueintrag "Porenwasserdruck"

In volliger Analogie zu den Gel&dndepunkten konnen Sie die Porenwasserdrucklinie definieren
(siehe auch Beispiel 1, Abschnitt 7.5).

Eine Eingabe wird abgelehnt, wenn Sie unter dem Men(eintrag "Editor 1 / System einstel-
len" das Porenwasserdrucknetz zur Definition der Porenwasserdriicke gewahlt haben.

10.3.4 Menueintrag "Schichten"

In volliger Analogie zu den Gelandepunkten kdnnen Sie Schichten definieren. Abweichend mis-
sen jedoch fiur eine Schicht jeweils zwei Punkte angeklickt werden (siehe Beispiel 1, Abschnitt
7.6). Die erscheinende Dialogbox informiert tiber die Méglichkeiten. Diese Funktion kann eben-
falls durch Dricken der Funktionstaste [F6] erreicht werden.
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10.3.5 Menieintrag "Lasten/Einzelkrafte"

In volliger Analogie zu den Gel&dndepunkten kdnnen Sie nach vorheriger Auswahl "Stéandige Las-
ten", "Verkehrs-Lasten", "Flachenlasten" oder "Einzel-Kréafte" definieren. Nach der Festlegung
von zwei x-Koordinaten mit der Maus geben Sie in einer Dialogbox die GroRe der Last (z.B. in
kN/m?) ein. Bei Einzelkré&ften ist nur die Angabe der Einzelkraft (z.B. in kN/m) erforderlich. Die
Wirkungsrichtung wird durch die anschlieBende Grafik eindeutig gekennzeichnet.

Sténdige Lasten und Verkehrs-Lasten kdnnen Sie durch gleichzeitiges Driicken der [Shift]-Taste
und der rechten Maustaste auf die Mitte der Last in einer Dialogbox bearbeiten. Uber [Strg] und
rechte Maustaste kdnnen Sie diese Lasten loschen. Einzellasten und Flachenlasten bearbeiten Sie
durch Doppelklicken auf die Lasten. Sie erhalten die Dialogboxen, die Sie ansonsten fir diese
Elemente Uber "Editor 1 / eingeben” erhalten (siehe Abschnitte 10.2.2.5 und 10.2.2.6). Wenn Sie
diese Lasten l6schen mdchten, setzen Sie in der Dialoghox die Anzahl auf "0".

10.3.6  Menueintrag " Erddibel/StS/Geosyn./Stahlb&nder/Zugglieder"

In volliger Analogie zu den Geldndepunkten kdnnen Sie die Lage von Erddibeln, Stabilisierungs-
séulen nach Neidhart/Gommel, Geosynthetics, Stahlbédndern und Zuggliedern definieren. Sie er-
halten zun&chst eine Dialogbox, in der Sie das gewtiinschte Element auswéhlen. Nach der Definiti-
on von zwei x-/y-Koordinaten tber die Maus, erhalten Sie jeweils eine Dialogbox, in der Sie die
weiteren Eingaben flr das gewéhlte Element eingeben.

"Erddibel"

Sie geben die aufnehmbare Erddruckspannung e,d (wirkt senkrecht zur Diibelachse; siehe
auch Abschnitt 10.2.2.9) an den beiden angeklickten Punkten (in KN/m/m) an. Die Wir-
kungsrichtung wird durch die anschlieBende Grafik eindeutig gekennzeichnet. Gegebenen-
falls sind negative Werte einzugeben.

"Sts"

Wenn Sie im Mendieintrag "Editor 1/ System einstellen” den Schalter "StS vorhanden”
aktiviert haben, kénnen Sie anstelle von Erddibeln Gber den stattdessen angezeigten Knopf
"StS" Stabilisierungssaulen mit der Maus definieren (siehe auch Abschnitt 10.2.2.10).

"Geosynthetic"

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie das gewunschte Produkt aus der Liste des von Ihnen
im Mendieintrag "Editor 1/ System einstellen” gewéhlten Geosynthetics-Herstellers bzw.
Produktbereichs auswahlen.

"Stahlbander"
Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie p, Stahlbandbreite, RO und R,d eingeben.

"Zugglieder"
Sie geben den Bemessungswert des Materialwiderstands R,d, den Durchmesser und die
freie Lange des Zugglieds ein (siehe auch Abschnitt 10.2.2.13).

10.3.7 Mendueintrag "Arteser"

In volliger Analogie zu den Geldndepunkten kdnnen Sie Arteser und deren Lage definieren. Nach
der Eingabe von einem x, y-Koordinatenpaar tber die Maus missen Sie jeweils noch die "Dicke
des Stauers" und den artesischen Wasserdruck ("“Wasserstand™) angeben.

10.3.8 Menleintrag "Wasserstande"

Sie kdnnen die Wasserstande vor der Béschung "links" durch Driicken auf die linke bzw. "rechts"
durch Driicken auf die rechte Maustaste festlegen.
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10.3.9 Menieintrag "Konsolidationsschichten"

Die Eingabe von Konsolidationsschichten erfolgt in volliger Analogie zur Eingabe der Arteser
(siehe Abschnitt 10.3.7). Sie miissen nach der Anwahl dieses Menteintrags jedoch vorab die
Nummer der Konsolidationsschicht angeben, die Sie bearbeiten wollen.

10.3.10 Menieintrag "Bauteile / Bodenséaulen"

Sie wahlen zunéchst aus, ob Sie Bauteile oder Bodenséaulen definieren méchten. Fiir die Eingabe
eines Bauteils geben Sie zunéchst die Nummer des Bauteils an, das Sie bearbeiten wollen. An-
schlieBend setzen Sie lhre Punkte mit der Maus. Bei einer Bodensaule definieren Sie per Maus-
klick die x- und y-Koordinate der Unterkante der Bodensaule. Anschlielend 6ffnet sich die gleiche
Dialogbox zur Generierung von Bodenséulen wie unter dem Menueintrag "Editor 1 / Bautei-
le/Bodenséaulen” (siehe Abschnitt 10.2.4.2).

10.3.11 Menieintrag "Neigungen"

In manchen Féllen ist es wiinschenswert, dass Béschungsgeometrien Gber Neigungen verandert
werden kénnen. Nach dem Anwadhlen dieses Mentieintrags klicken Sie auf die Mitte der zu &n-
dernden Gelé&ndelinie (Schichtlinie usw.).

Geldnde »

Gelande Mr. 2 biz 3

w-Ordinate (links): 0.0000
y-Ordinate [linkz): 0.0000
Meigung: 0.5000

[26.57°)

horizontale Lange: 10.0000
Abbruch

In der erscheinenden Dialogbox ist unter anderem die Anderung der Neigung méglich.

10.3.12 Mendueintrag "Koordinaten"

Die Eingabe des Systems Uber die Maus ist komfortabel. Sie kdnnen sich die Arbeit weiter erleich-
tern, indem Sie sich Uber einen Scanner eine Bitmap-Datei von Ihrem System besorgen. Die Bit-
map-Datei kénnen Sie tber "Mini-CAD" (siehe Abschnitt 10.9.5 und beiliegendes Handbuch
"Mini-CAD") auf dem Bildschirm darstellen lassen. Sie klicken anschlieBend nur noch ma3ge-
bende Punkte des Systems an. Da die genaue malistabsgerechte Anpassung der Bitmap-Datei et-
was zeitraubend sein kann, kénnen Sie mit diesem MenUeintrag die Koordinaten der Béschungs-
geometrie vergroRern und verschieben.

10.3.13 Menieintrag "Spannungen”

Bei Anwahl dieses Menieintrags kdnnen Sie sich fur jede Stelle lIhres Systems die mafigebenden
Spannungen anzeigen lassen. Sie erhalten eine Infobox mit den Werten sowie einem Knopf "Bo-
denkennwerte". Wenn Sie daraufklicken, werden Ihnen in einer weiteren Infobox die Boden-
kennwerte fir die entsprechenden Position angezeigt.
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10.3.14 Menieintrag "Riickgéangig"

Wenn Sie Anderungen in Ihrem System vorgenommen oder Objekte nach Anwahl des Meniiein-
trages "Editor 1 / Objekte verschieben" oder der Funktionstaste [F11] an eine andere Bildpositi-
on verschoben haben, konnen Sie tiber diesen Mentieintrag diese letzte Anderung riickgangig ma-
chen. Die Funktion erreichen Sie auch uber die Tastenkombination [Alt]+[Backspace] oder das
entsprechende Symbol in der Symbolleiste (siehe Abschnitt 10.9.6).

10.3.15 Menieintrag "Wiederherstellen"
Durch Anwahl diese Meniieintrages wird die letzte Anderung in Ihrem System oder die letzte Ver-
schiebung von Objekten, die Sie Gber den Menueintrag "Editor 2 / Ruckgangig" zuriickgenom-

men haben, wiederhergestellt. Die Funktion erreichen Sie auch Uber die Tastenkombination
[Strg]+[Backspace] oder das entsprechende Symbol in der Symbolleiste (siehe Abschnitt 10.9.6).

10.3.16 Menieintrag "Einstellen"

Sie kénnen die Undo-Funktionen aktivieren oder deaktivieren.
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10.4 Menititel Porenwasserdrucknetz (PW-Netz)

10.4.1  Grundlagen

Im Allgemeinen werden Porenwasserdriicke in Boschungen mit einer Porenwasserdrucklinie defi-
niert. Entsprechende Programme (auch GGU-STABILITY) berechnen den Porenwasserdruck im
LamellenfuBpunkt aus dem vertikalen Abstand zwischen dem LamellenfuRpunkt und der dartiber
liegenden Porenwasserdrucklinie. Diese VVorgehensweise impliziert die Annahme, dass die Bo-
schung ausschlieBlich horizontal durchstromt wird. Diese Annahme ist fur eine Vielzahl von Bo-
schungen ausreichend genau. Bei komplizierten Strémungsverhéltnissen (z.B. Damm mit AuBBen-
hautdichtung) ist diese Annahme jedoch nicht mehr gerechtfertigt. Auch die Beriicksichtigung von
Artesern kann nur in einigen Sonderféallen Abhilfe schaffen. Eine korrekte Berlicksichtigung von
komplizierten Stromungsverhaltnissen kann daher nur erfolgen, wenn in jedem Bdschungspunkt
der Porenwasserdruck definiert ist. Das Programm GGU-STABILITY ermdglicht eine entspre-
chende Definition iber ein Porenwasserdrucknetz (Dreiecksnetz), das sich Uber den gesamten Be-
reich der zu untersuchenden Bdschung erstrecken muss. An jedem Dreieckspunkt wird das Poten-
tial h definiert

h=u /'YW +y
mit
e U= Porenwasserdruck z.B. in KN/m?
e yw= Wichte des Wassers

e y = Ortshéhe

Mit Hilfe dieses Dreiecksnetzes kann das Programm an jedem Punkt durch lineare Interpolation im
Dreiecksnetz den Porenwasserdruck u bestimmen. Dieses Porenwasserdrucknetz kénnen Sie kom-
plett Giber die Maus definieren. Bei komplizierten Stromungsverhaltnissen kann das jedoch einige
Zeit in Anspruch nehmen. Falls Sie im Besitz eines Grundwasser-Programms sind, kénnen Sie
diese Daten jedoch auch Uber eine ASCII-Datei einlesen (x, y und h). Besonders komfortabel ist
das Einlesen von Porenwasserdrucknetzen jedoch, wenn Sie das Grundwassermodell GGU-2D-
SSFLOW besitzen. Nachbearbeitungen sind dann nicht mehr erforderlich.

Das Beispiel 2 aus dem Beiblatt der DIN 4084 (siehe Datei DIN2GW.BOE ) besitzt z.B. folgendes
Potentialliniennetz, das tiber GGU-2D-SSFLOW berechnet wurde:

Abbildung 22 Potentiallinien
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Falls das System komplizierte Strémungsvorgange nicht beinhaltet und eine Definition des Poren-
wasserdrucks uber eine Porenwasserdrucklinie ausreichend ist, kdnnen Sie auf das Studium der
nachfolgenden Abschnitte zum Porenwasserdrucknetz verzichten.

10.4.2 Menieintrag "ASCII-Datei"

Sie kénnen die Koordinaten (x, y) und das jeweils zugehdorige Potential (h) aus einer ASCII-Datei,
die von einem anderen Programm (z.B. GGU-2D-SSFLOW) erzeugt wurde, einlesen. Sie kénnen
alternativ auch ein vorhandenes Porenwasserdrucknetz als ASCII-Datei abspeichern, wenn Sie in
der Dialogbox den Knopf "speichern” anwéhlen.

Nach Anwahl des Knopfes "lesen™ und Auswahl einer Datei erscheint folgende Dialogbox:

ASCI lesen pod

[ ate: C:AGEEL-S oftwarehGhwid T et

Zeile 1 von 13 Zeilen

Punkt x v Potential & vx vy i iy ﬂ
Trennzeichen S palte: Daten
(+ Leerzeichen Spalte = Spalte v Spalte z
" Tab 2 EINE =~ s |
" Semikalaon Erste gliltige Leile lesen
" Komma Anzahl gultiger Zeilen
Ergebniz:
Fehler |Feh|&r |Feh|er
Daten einlezen Abbruch

Oben wird die aktuelle Zeile der ASCII-Datei angezeigt. Mit den Pfeilen am rechten Rand bewe-
gen Sie sich durch die Datei. Falls alle Angaben richtig sind, erscheint in der Box unter den Spal-
ten das Ergebnis fir diese Zeile. Anderenfalls erscheint "Fehler”. Veréndern Sie dann gegebenen-
falls das Trennzeichen fiir die Spalte. Enthalt die Datei neben gultigen auch ungdltige Zeilen, wer-
den diese beim spateren Einlesen einfach tGberlesen. Zum Schluss wahlen Sie den Knopf "Daten
einlesen”. Danach kdnnen Sie die eingelesenen Koordinaten und Potentiale weiterverarbeiten.

Die Koordinaten und das Potential reichen allein nicht aus, um dem Programm die nétigen Infor-
mationen zur Verfligung zu stellen. Sie miissen nach dem Laden einer ASCII-Datei zusatzlich
noch angeben, wie die einzelnen Knoten miteinander verknipft sind. Die néheren Erlduterungen
finden Sie in den weiteren Menleintrdgen des Menlititels "PW-Netz".
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ASCII-Dateien, die von den Programmen GGU-2D-SSFLOW oder GGU-3D-SSFLOW
fir GGU-STABILITY erzeugt wurden, kdnnen direkt eingelesen werden. Bei diesen Da-
teien werden auch die Knotenverknipfungen mit eingelesen. Weitergehende Arbeiten unter
diesem Meniititel sind dann nicht mehr erforderlich.

10.4.3 Menueintrag "vorh Pkte zu Netz"

Falls Sie ein Boschungssystem bereits eingegeben haben, kénnen Sie mit diesem Men(eintrag aus
diesem System ein Porenwasserdrucknetz erzeugen, das dann im Allgemeinen noch weiter verfei-
nert werden muss.

10.4.4 Menueintrag "Isolinien"

Falls Sie ein Porenwasserdrucknetz eingelesen haben oder ein Porenwasserdrucknetz von Hand
definiert haben, kdnnen Sie mit diesem MentUeintrag die Linien gleicher Potentiale (Isolinien) dar-
stellen lassen. Es besteht die Mdglichkeit, herkémmliche Isolinien oder farbgefiillte Isolinien dar-
zustellen. Die erscheinenden Dialogboxen werden im Abschnitt 10.7.8 und 10.7.9 (Menieintrége
"Sicherheiten/Ausnutzungs-grade (Gleitkreise) / Isolinien™ und "Sicherhei-
ten/Ausnutzungsgrade (Gleitkreise) / farbig™) naher erléutert.

10.4.5 Menueintrag "PW ermitteln”

Zur weiteren Kontrolle lhrer Eingabe kdnnen Sie mit diesem Men(eintrag den Porenwasserdruck
an allen beliebigen Stellen des Systems durch Mausklick bestimmen.

10.4.6  Mendueintrag "Knoten setzen"

Mit diesem Meneintrag legen sie die Lage von Dreiecksknoten mit der Maus fest. Die Bedienung
der Maus erfolgt entsprechend der Beschreibung innerhalb der Box.

GGU-STABILITY X

Linke M austazte zetzt einen neusn Knoten.
Rechte Maustazte lazcht ginen Knoten.

v auf Linien-Endpunkte einrasten

[ Grokes Fadenkreuz

Nach dem Anklicken eines Knotens missen Sie das zu diesem Knoten zugehorige Potential einge-
ben.
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10.4.7 Menileintrag "andern

Nach dem Anklicken dieses Meniieintrags erscheint die folgende Dialoghox

Knotenkoordinaten + Potentiale

wor | zuriick, | Abbruch | IWI
Gehe zu Mr.: |1— 12 Knaoten andern |

hr =[] ] hrm]

1 | 0oooo | 50000 | 207723
2 | noooo | 15.0000 | 21.0000
3| 150000 | 5.0000 | 20,2539
4 | 150000 | 15,0000 | 21.0000
5 | 317280 | 15.0000 | 151193
B | 330000 | 50000 | 156050
7| 235000 | 21.0000 | 21.0000
8| z317ee | 169395 | 150822
5 | 350000 | 15.0000 | 150100
10 | 500000 | 5.0000 | 151094
| 270000 | 21.0000 | 191804
12| 500000 | 15.0000 | 150100

Innerhalb dieser Box ist es moglich, die x-/y-Koordinaten und das Potential Uber die Tastatur zu
andern. Die Bedienung der Schalter entspricht den Erlduterungen in Abschnitt 8.2.2 ("Beispiel 2:
Dateneingabe von Hand / Schritt 2: Systemdaten eingeben (Bsp. 2) / Gelandepunkte™).

10.4.8 Mendueintrag "verschieben"

Unter diesem Men(eintrag ist es mdglich, vorhandene Dreiecksknoten mit der Maus zu verschie-
ben und dadurch die x-/y-Koordinaten zu verandern. Die Bedienung der Maus ist entsprechend der
Beschreibung innerhalb der Box.
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10.4.9 Menueintrag "editieren”

Dieser Meniieintrag erméglicht die nachtrégliche Anderung der Koordinaten und des Potentials fiir
einzelne Dreiecksknoten. Die Bedienung ist entsprechend der Meldung innerhalb der Box. Ein
Doppelklick mit der Maus auf Knoten Nummer 2 eines Beispiel-Porenwasserdrucknetzes wiirde
folgende Box aufrufen.

Porenwasserdruck o

K.noten 2

% [m] = 0.000
y[m]= 15.000

i Porerwwasserduck eingeben ¥

*  iiber Potential " Liber Porerwasserdruck

Patential [m] = 21.000
B0.0000

Abbruch

Hier lassen sich die x-/y-Koordinaten und das Potential h andern.

10.4.10 Mendueintrag "Netz von Hand"

Sie kdnnen das Porenwasserdrucknetz von Hand erstellen. Die Triangulation (Zusammenfassen
von 3 Netzknoten zu einem Dreieck) der PW-Netzknoten muss entsprechend der Erl&uterungen in
der sich 6ffnenden Dialogbox durchgefihrt werden.

10.4.11 Mendueintrag "automatisch"

Dieser Menueintrag fuhrt eine vom Programm gesteuerte Netzgenerierung (Delauney-
Triangulation) aus. Es besteht die Méglichkeit, eine bereits vorhandene Dreiecksvermaschung zu
I16schen oder zu ergénzen. Wahlen Sie nur in Ausnahmeféllen den Schalter "erganzen”, da die De-
launey-Triangulation nach gewissen GesetzméaRigkeiten ablauft, die unter Umstanden eine sinn-
volle Ergdnzung eines zuvor von Hand eingegebenen Teilnetzes nicht zulsst.
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10.4.12 Menieintrag "entspitzen”

Bei der Delauney-Triangulation wird ein Dreiecksnetz erzeugt, das alle Knoten umhallt. Dadurch
kdnnen Dreieckselemente entstehen, die im AulRenbereich sehr spitzwinklig sind. Sie kénnen ent-
sprechende Dreiecke durch diesen Men(punkt aus dem Netz entfernen.

Radienverhiltnis x>

Auienliegende Dreiecke entfermnen, die ein
Radienverhaltniz » re haben.

= 21

Das Radienverhaltnis beschreibt das Verhéltnis zwischen AuRenradius und Innenradius eines
Dreiecks. Gleichseitige Dreiecke besitzen das geringste Radienverhaltnis von 2,0 (Optimum). Be-
vor Sie die obige Dialogbox erhalten, werden lhnen das maximale und das mittlere Radienverhalt-
nis im Netz angezeigt. Bei der obigen Vorgabe wiirden alle aufRen liegenden Dreiecke entfernt, die
ein Radienverhéltnis groRer als 21 besitzen.

Um Interpolationslécher im Dreieckssystem zu vermeiden, werden nur auf3en liegende
Dreiecke geldscht.

10.4.13 Mendueintrag "l6schen”

Mit diesem Menipunkt kdnnen Sie ausgewéhlte Dreiecke des Systems ldschen. Sie mlssen dazu
vier Punkte im Gegenuhrzeigersinn anklicken. Alle Dreiecke, deren Schwerpunkt innerhalb dieses
Vierecks liegen, werden geldscht. Alternativ besteht auch die Mdglichkeit ein Porenwasserdruck-
netz vollstandig zu léschen.
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10.4.14 Menieintrag "einzeln verdichten"

Sie konnen ein einzelnes Element des Porenwasserdrucknetzes verdichten. Es erscheint die fol-

gende Box:
GGU-STABILITY >

kit linker kauzstaste ein Dreieck
arklicken. [Backspace] setzt zuriick.

Welches Werfahren 7

1 2 (E

Zur Verdichtung des Porenwasserdrucknetzes stehen drei verschiedene Verdichtungsverfahren zur
Verfugung:

e Verfahren 1:
Im Schwerpunkt des ausgewahlten Dreiecks wird ein zusétzlicher Knoten erzeugt.

16 1% 20 1
15 17 19 3
5
14 s 21 3
13 24 23 4
11 g 7 5
12 10 8 B

e Verfahren 2:
Das ausgewahlte Dreieckselement und das angrenzende Dreieckselement werden halbiert.

16 18 20 1
15 17 19 2
23
14 1 3
il 5
] 22 4
24
11 a T A
12 10 2 fi
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e Verfahren 3:
Bei dem mit der Maus angeklickten Dreieckselement wird in den Seitenhalbierenden ein

neues Dreieckselement eingefligt. Die angrenzenden Dreieckselemente werden halbiert.

16 18 20 1
15 [17h28 19 2
fi il &1
14 27 3
a0 xa
] 3 22 4
24
11 a T A
12 10 2 fi

Bei der Verdichtung des Netzes werden neuen Knoten Potentiale zugewiesen, die sich aus den
Werten an den Nachbarknoten ergeben.

10.4.15 Menueintrag "Ausschnitt"

Sie kdnnen Bereiche des Dreiecksnetzes fiir eine Netzverdichtung auswéhlen, indem Sie im Ge-
genuhrzeigersinn vier Punkte eines Polygons anklicken, das den zu verdichtenden Bereich um-
schlieft. Zur Verdichtung stehen ebenfalls die unter Men(eintrag "PW-Netz / einzeln verdichten
erlauterten Verfahren zur Verfigung (siehe Abschnitt 10.4.14).

10.4.16 Menuleintrag "alle"

Sie kdnnen alle Dreieckselemente tiber die unter Menieintrag "PW-Netz / einzeln verdichten”
erlauterten Verfahren verdichten (siehe Abschnitt 10.4.14).
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10.5 Mendtitel Mittelpunkte (nur bei Gleitkreisen)

10.5.1 Mendueintrag "im Viereck festlegen"

Sie kdnnen die Mittelpunkte der zu berechnenden Gleitkreise tber ein Viereckraster am Bild-
schirm definieren.

Das System wird auf dem Bildschirm dargestellt. Mit dem Mauszeiger kdnnen Sie die Eckpunkte
eines Mittelpunktrasters festlegen. Sie missen dazu die vier Eckpunkte eines Vierecks angeben.
Mit der linken Maustaste wird zunéchst der erste Eckpunkt festgelegt. Dann positionieren Sie die
Maus auf den zweiten Eckpunkt und driicken die linke Maustaste ein zweites Mal. Falls der erste
Eckpunkt nicht Ihren Vorstellungen entspricht, kénnen Sie nach einem Klicken auf die rechte
Maustaste den ersten Punkt neu festlegen (linke Maustaste driicken). Nach dem Festlegen der
Eckpunkte des Vierecks mussen Sie die Anzahl der Unterteilungen des Rasters vorgeben (in x-
und y-Richtung).

Durch Wiederholen der oben angegebenen VVorgehensweise kdnnen entsprechend auch mehrere
Mittelpunktraster definiert werden. Sie kdnnen diese Aktion auch ausfiihren, wenn bereits Mittel-
punkte berechnet wurden.

10.5.2 Mendueintrag "im Rechteck"

Die Vorgehensweise entspricht dem Festlegen eines Mittelpunktrasters tber ein Viereck. Sie mus-
sen fur ein Rechteck-Raster die zwei diagonal gegeniiberliegenden Punkte des Rechtecks angeben.
Falls der erste Eckpunkt nicht Ihren Vorstellungen entspricht, kdnnen Sie nach einem Klicken auf
die rechte Maustaste den ersten Punkt neu festlegen (linke Maustaste driicken). Nach dem Festle-
gen des Rechtecks geben Sie die Anzahl der Unterteilungen des Rasters vor (in x- und y-
Richtung).

Durch Wiederholen der oben angegebenen VVorgehensweise kénnen entsprechend auch mehrere
Mittelpunktraster definiert werden. Sie kdnnen diese Aktion auch ausfiihren, wenn bereits Mittel-
punkte berechnet wurden.

10.5.3 Mendeintrag "einzeln (graphisch)"

Sie kdnnen die Koordinaten einzelner Mittelpunkte durch Klicken mit der linken Maustaste festle-
gen.

10.5.4 Mendueintrag " einzeln (Editor)"
Sie kdnnen einzelne Mittelpunkte durch Eingabe der x-/y-Koordinaten in einer Editorbox festle-

gen. Dieser Menieintrag ist sinnvoll, wenn z.B. im Rahmen einer Priifung einer fremden Damm-
statik ganz bestimmte Gleitkreismittelpunkte nachgerechnet werden sollen.

10.5.5 Menieintrag "verdichten"
Das Programm flihrt mit bereits vorhandenen Mittelpunkten eine Triangulation aus. In die Mitte

der so ermittelten Dreiecke wird ein zusatzlicher Mittelpunkt gelegt und somit das vorhandene
Raster verdichtet.

10.5.6 Menueintrag "Info"

Sie erhalten in einer Dialogbox Informationen Uber das vorhandene Mittelpunktraster.
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10.5.7 Menieintrag "Suchbereich definieren"

Erl&uterungen zu diesem Mendieintrag finden Sie bereits im Abschnitt 8.4.2 unter "Beispiel 2: Da-
teneingabe von Hand / Schritt 4: Gleitkreise definieren (Bsp. 2) / Suchbereich definieren™. Im
Folgenden sollen weitere Beispiele die Vorgehensweise bei der Definition des Suchbereiches ver-

deutlichen.

Abbildung 23 Beispielsystem fuir Suchbereichsdefinition

Wiéhlen Sie zundchst iber den Menieintrag "Mittelpunkte / im Rechteck" ein Mittelpunktraster

(siehe Abschnitt 10.5.2).

+ o+t

o+t
+ o+ o+t
+ o+ o+t
++++ + +
++++ + +

Abbildung 24 Mittelpunktraster 1
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Zur Definition des Suchbereichs erhalten Sie Uber diesen Meniieintrag die folgende Dialogbox.
Wenn Unsicherheit beziiglich des Suchbereichs besteht, sollten Sie immer den Suchbereich "Hori-

zontale Tangenten" wéhlen und je nach Sicherheitsbedurfnis eine hohere Anzahl der Radien (40
oder groRer) wahlen.

Suchbereich definieren

Allgemein

Suchbereich mit b auz definieren. Berechnete
i werden geloschtl

v auf vorhandene Linien-Endpunkte sinrasten

v FKreize darstellen

v FRadien darstellen

Wariation won Gleitkreizradien

{* vepyenden won Hand definieren

[ rur ersten und letzten Kreis darstellen
Anzahl Badien: W

" Anfangs- und Endradius

* Harizontale Tangenten

" Wertikale Tangenten

" "Serkrechte" Tangenten

“Wariation Liber Rechteck- oder Yiereckbereiche

" wemwenden

(» ("
(" ("
{ {

Abbruch |

Nach Verlassen der Dialogbox mit "OK" definieren Sie durch Klicken mit der Maus als obersten
Punkt "Oberkante Béschung" und als untersten Punkt "Unterkante System".
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Abbildung 25 Gewahlter Suchbereich

AnschlieRend starten Sie die Berechnung und erhalten folgendes Ergebnis:

Abbildung 26 Ergebnis fir Mittelpunktraster 1

Der Gleitkreis mit dem hdchsten Ausnutzungsgrad liegt am linken oberen Rand des gewahlten
Rasters. Das Raster muss nach links oben erweitert werden. Alternativ kann auch ein neues ent-
sprechend verschobenes Raster gewéhlt werden.
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‘TB 45 ﬂ‘EAGG
“Tg 37 ﬂ‘E.SO

0.35 #‘49
4'9 33 #.46
‘19 31 #,43

Abbildung 27 Ergebnis fiir Mittelpunktraster 2

Jetzt liegt der Gleitkreis mit dem hochsten Ausnutzungsgrad innerhalb des gewéhlten Rasters. Die
Standsicherheit der Bdschung ist nachgewiesen. Bei Bdschungen mit vielen Schichten sind gege-
benenfalls weitere Raster zu untersuchen. Wenn Unsicherheit besteht kann der Bereich oberhalb
der Béschung auch mit Mittelpunkten zugepflastert werden.
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IRRREREEN

J‘_{;\\\\
||
1111

Abbildung 28 Mittelpunktraster 3

Das Mittelpunktraster 3 wurde tUber den Men(eintrag "Mittelpunkte / im Viereck festlegen™ er-

zeugt. Folgende Rasterunterteilung wurde gewéhlt:

o
i
=
)
=
3
(=9
W
=]
=

=
&=

Anzahl B aster "s-Richtung"
Anzahl B aster "p-Richtung"

Abbruch

Ok,

Mit dem gewdahlten Mittelpunktraster 3 wird folgendes Ergebnis erhalten:
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Abbildung 29 Ergebnis fiir Mittelpunktraster 3

Das Ergebnis bestétigt die vorherigen Untersuchungen. Die Definition des Suchbereichs ber
"Horizontale Tangenten" funktioniert fast immer. Der Berechnungsaufwand kann allerdings
durch eine andere Definition gegebenenfalls optimiert werden.
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Die Definition des Suchbereichs tber die Auswahl "Anfangs- und Endradius” ist sinnvoll, wenn
z.B. die Gelé@ndebruchsicherheit einer Winkelstutzmauer untersucht werden soll. Damit kénnen
dann Gleitkreise von der Berechnung ausgeschlossen werden, die durch die Winkelstiitzmauer ver-

laufen.

Abbildung 30 Winkelstiitzmauer

Ein sinnvoller Suchbereich ist nachfolgend dargestellt:

Abbildung 31 Suchbereich fur Winkelstitzmauer
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Uber diesen Suchbereich erhalten Sie das folgende Berechnungsergebnis.

Abbildung 32 Ergebnis fir Winkelstutzmauer

10.5.8 Mentueintrag "halbautomatisch"

Sie kdnnen die Mittelpunkte der zu berechnenden Gleitkreise (iber die Tastatur eingeben, indem
Sie die Anfangs- und Endkoordinaten sowie den maximalen Radius vorgeben.
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10.5.9 Menieintrag "einzelne [6schen”

Sie kénnen einzelne Mittelpunkte durch Anklicken mit der linken Maustaste I6schen.

10.5.10 Mendeintrag "alle I6schen”

Nach einer Sicherheitsabfrage werden alle bisher festgelegten Mittelpunkte zusammen mit eventu-
ell bereits berechneten Sicherheiten/Ausnutzungsgraden geldscht.

10.5.11 Mendeintrag "darstellen"

Sie kdénnen alle festgelegten Mittelpunkte darstellen. Wenn Sie bereits einen Suchbereich definiert
haben, kénnen Sie die Grenz-Suchradien mit darstellen lassen.
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10.6 Mendtitel Gleitkdrper (nur bei polygonalen Gleitflachen)

10.6.1  Menueintrag "Info"

Sie erhalten Informationen (iber die Eingabe und Verénderung von Gleitkdrpern.

10.6.2 Menieintrag "neuen definieren"

Sie kénnen mit der linken Maustaste die Lage der einzelnen Gleitkérperpolygonpunkte festlegen.
Nach Anwahl dieses Menieintrags kdnnen Sie mit der Tastenkombination [Shift] + [F4] eine Dia-
logbox aktivieren, die Sie liber die Position des Mauszeigers informiert (x-, y-Koordinate; Boden-
art). Die Tastenkombination [Shift] + [F5] 6ffnet eine Dialogbox, die unter anderem Angaben
Uber die Neigung der néchstgelegenen Gleitlinie liefert. Wenn die Form des Gleitkdrpers Ihren
Vorstellungen entspricht, dann miissen Sie zur Ubernahme des Gleitkorpers die [Return]-Taste
betétigen. Anschlielend kdnnen Sie, wenn gewinscht, weitere Gleitkdrper definieren.

Sie kdnnen die beschriebenen Aktionen auch ausfiihren, wenn bereits Gleitkorper berechnet wur-
den.

Falls Sie versehentlich eine falsche Mausaktion ausgefiihrt haben, der Ihren Gleitkdrper verunstal-
tet, driicken Sie einfach die Taste [Backspace] und Sie haben wieder den alten Zustand.

Wenn Sie als Berechnungsverfahren die "Blockgleitmethode™ gewahlt haben, ist die Eingabe vol-
lig analog. Sie kénnen sogar nach der Festlegung von polygonalen Gleitkdrpern nach "Janbu" un-
ter dem Mendeintrag "Editor 1 / System einstellen" auf die "Blockgleitmethode" umschalten und
unmittelbar danach die Berechnung ausfthren.

Gleiches gilt grundsatzlich auch fiir das Verfahren der "Starrkdrperbruchmechanismen”, nur
werden dann vertikale Zwischengleitflachen unterstellt. Es erscheint dann zusatzlich links oben im
Programmfenster eine Dialogbox:

(" Zwizchengleitlinien

Aktivieren Sie den Schalter "Hauptgleitkdrper”, wenn Sie die Hauptgleitflachen lhres Bruchkor-
pers definieren wollen. Sie gehen dann vollig analog zu den oben beschriebenen Aktionen vor. Bei
jedem neuen Hauptgleitkdrperpunkt vergibt das Programm automatisch eine vertikale Zwischen-
gleitflache. Aktivieren Sie anschlieBend oder auch zwischendurch den Schalter *Zwischengleitli-
nien"”, um die Lage der Zwischengleitlinien mit der Maus zu definieren.

Sie kénnen sogar nach der Festlegung von polygonalen Gleitkérpern nach dem Verfahren der
"Starrkorperbruchmechanismen™ unter dem Menieintrag "Editor 1 / System einstellen" auf
die "Blockgleitmethode" oder auch auf "Janbu" umschalten und unmittelbar danach die Berech-
nung ausfuhren. Die definierten Zwischengleitlinien werden dann einfach nicht beriicksichtigt.
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10.6.3 Menieintrag "alten andern”

Sie kénnen einen bestehenden Gleitkdrper verandern.

Gleitkarper verdndern

Welchen Gleitkarper werandern 7 keinen wor 2urick

1 2 3

10.6.4 Menieintrag "duplizieren"

Sie kénnen einen bestehenden Gleitkdrper duplizieren, um auf dessen Grundlage Verénderungen
vorzunehmen.

Gleitkdrper duplizieren

Welchen Gleitkarper duplizieren ? keinen wor 2urick

Meuer Gleitkorper erhalt die Mummer 4

1 2 3

Klicken Sie dazu auf den zu duplizierenden Gleitkorper-Knopf. Der Gleitkdrper wird dann im Sys-
tem dargestellt und kann durch Verschieben der Polygonpunkte mit der Maus entsprechend lhren
Vorstellungen modifiziert werden. Damit der neue Gleitkdrper Gibernommen wird, driicken Sie an-
schliellend die [Return]-Taste und bestétigen die Frage "Gleitkérper Gbernehmen?" mit "ja".

10.6.5 Menueintrag "editieren"

Sie kénnen neue Gleitkdrper Uber Koordinateneingabe definieren oder bestehende Gleitkérper &n-
dern. Entsprechend klicken Sie in der zunéchst erscheinenden Auswahlbox den Knopf "neuen™
oder den Knopf "alten" an.

Wenn Sie "neuen” ausgewahlt hatten, missen Sie zunéchst die "Anzahl Polygonpunkte" festle-
gen. In der nachfolgenden Eingabebox fir die Koordinaten kénnen Sie die Anzahl der Polygon-
punkte nochmals Uber den Knopf "x Aufpunkte &ndern™ verandern. Wenn Sie "alten™ gewéhlt
haben, 6ffnen Sie die Eingabebox flr die Koordinaten durch Klicken auf den Knopf mit der ge-
winschten Gleitkdrpernummer.

Wenn Sie mit "Starrkérperbruchmechanismen™ rechnen, ist zusatzlich die Angabe des Schnitt-
punkts der Zwischengleitflache mit der Gelandelinie unter "xzw" und "yzw" einzugeben. Sie ms-
sen den Schnittpunkt jedoch nicht exakt treffen, den korrekten Schnittpunkt berechnet das Pro-
gramm automatisch vor der eigentlichen Berechnung der Sicherheit des Gleitkdrpers.

10.6.6  Menuleintrag "darstellen"

Sie kénnen alle festgelegten Gleitkorper darstellen lassen.
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10.6.7 Menieintrag "einzelnen léschen”

Sie kdnnen einen einzelnen Gleitkdrper durch Klicken auf den entsprechenden Knopf nach einer
Sicherheitsabfrage I6schen.

Gleitkarper ldschen

Welchen Gleitkarper lozchen 7 fertig I wor 2urick

1 2 3 |

10.6.8 Mendueintrag "alle [6schen"

Nach einer Sicherheitsabfrage werden alle bisher festgelegten Gleitkdrper zusammen mit eventuell
bereits berechneten Sicherheiten geldscht.

10.6.9 Mendueintrag "logarithmische Spirale”

Falls Sie im Menieintrag "Editor 1/ System einstellen” den Schalter "Grundbruch" aktiviert
haben, kdnnen Sie fur das Streifenfundament polygonale Gleitflachen erzeugen, die geméR DIN
4017 im Mittelbereich aus einer logarithmische Spirale bestehen, an deren Endpunkten sich Gera-
den anschlieRen.

Fundament fir Grundbruch

Logarithmigche Spirale

Y [Fundament] [kM/m]: 1000000

H [Fundarment] [kM ] 0.0000
Meigung Fundamentsohle [*]: 00000

phil&nfang] [T 27.5000
phi[Ende] [*]: 35.0000

Anzahl Untertelungen phi; |4_ dphi ermnitteln

fnzahl Pkte log, Spirale; IE_

[ worhandene GleitkSrper lGzchen

#bbruch

Sie definieren zundchst zwei Reibungswinkel und eine Anzahl von Unterteilungen. Der Knopf
"dphi ermitteln” ermdglicht die Bestimmung des Zuwachses der Reibungswinkel, der sich aus
den drei Werten ergibt.

Mit "Anzahl Pkte log. Spirale” legen Sie die Anzahl der Aufpunkte fest, mit der die logarithmi-
sche Spirale erzeugt wird. Nach der Bestatigung mit "OK" werden die polygonalen Gleitflachen
gemal Ihren Einstellungen erzeugt. Sie kdnnen anschlielend diese polygonalen Gleitflachen be-
rechnen.
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10.6.10 Menieintrag "Animation" (nur bei Starrkérperbruchmechanismen und
Blockgleitmethode)

Wenn Sie nach den 0.g. Verfahren Gleitkdrper untersuchen, kdnnen Sie den Bruchmechanismus
fur einen ausgewdéhlten Gleitkorper als Zeichentrickfilm ablaufen lassen.

Animation Gleitkdper 2 >

max. Yerschiebung [m] = 2.000

Anzahl Unterteilungen: 20

Delta Zeit [1/10 zec) 1
Iv Gleitkirper in Farbe |:| Farbe shdern

[ Urverschobenen Gleitkorper darstelen

[ Gleitkdrper beschriften

Animation kann durch Dricken einer
Taste abgebrochen werden.

Abbruch |

Wahlen Sie zunéchst die "maximale Verschiebung”. Mit "Anzahl Unterteilungen™ kdnnen Sie
die Auflosung einstellen, mit der der Zeichentrickfilm ablauft. Alle weiteren Einstellungen sind
selbsterklarend. Nach Driicken auf "OK" lauft der Zeichentrickfilm ab.

10.6.11 Mendueintrag "Gleitkdrper bewegen” (nur bei Starrkérperbruchmechanismen
und Blockgleitmethode)

So eindrucksvoll wie die Animation des Gleitkdrpers auch ist, es gibt keine Moglichkeit, dem Auf-
traggeber dies im Rahmen eines Gutachtens zu vermitteln. Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde
dieser Menueintrag ins Programm aufgenommen. Sie kdnnen damit Einzelbilder des Zeichentrick-
films darstellen und drucken. Die Bedienung lauft &hnlich ab wie im Abschnitt " Gleitkdérper /
Animation" beschrieben.
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10.7 Menititel Sicherheiten/Ausnutzungsgrade (nur bei Gleitkreisen)

10.7.1  Allgemeiner Hinweis

Der Mendititel erscheint gemé&R der Voreinstellung unter "Editor 1/ System einstellen™ bei
"DIN 4084:1981" als "Sicherheiten"” und bei "DIN 4084:1996", "DIN 4084:2009" und "EC 7"
als "Ausnutzungsgrade" (siehe hierzu auch Abschnitt "Theoretische Grundlagen").

Die folgenden Meneintrage erscheinen nur bei einem Verfahren mit Gleitkreisen. Die Meniein-
trage bei Verfahren mit polygonalen Gleitflachen finden Sie im Abschnitt 10.8.

10.7.2 Menueintrag "berechnen"

Nachdem Sie ein Mittelpunktraster und einen Suchbereich (siehe Abschnitte unter Meniititel "Mit-
telpunkte™) festgelegt haben, kdnnen Sie die Berechnung der Sicherheiten/Ausnutzungsgrade star-
ten. Alternativ kénnen Sie die Berechnung auch (iber die Funktionstaste [F5] starten.

Eine Erlauterung der Dialogbox finden Sie in Abschnitt 8.5 "Beispiel 2: Dateneingabe von Hand
/ Schritt 5: Boschung mit Kreisgleitflachen berechnen™.

10.7.3  Menueintrag "zeigen/Details"

Sie klicken den Mittelpunkt an, von dem Sie alle wichtigen Berechnungsergebnisse angezeigt ha-
ben wollen. Die gewahlten Bezeichnungen entsprechen den Angaben in DIN 4084.

Gleitkreis Mr. 18 h o4

po= 04819 = [M[Gi] + M[S]] / [M[Ti] + M[R]]
wrn = 29,2206
urn = 75,2888
Radiuz = 9.36E0
Zahler =1711.0630
Menner = 36604778
M[Ti] = 3550.4778
M[R] = 0.0000
M[Gi] = 2094. 6650
M[5] = -383.6120
- davon auz honzontalem Wazserdruck = -383.6120

k. | darstellen drucken Dretailz

Wenn Sie den Knopf "Details" wahlen, koénnen Sie ein Datenprotokoll des gewéhlten Gleitkreises
mit allen Berechnungsergebnissen ausgeben (siehe Abschnitt 10.1.10.3 "Datei / Protokoll ausge-
ben" Knopf "Ausgabe als ASCII").
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10.7.4 Menueintrag "Einstellung”

In einer Dialogbox kénnen Sie festlegen, ob neben dem unglnstigsten bzw. einem bestimmten
Gleitkreis auch noch die restlichen Mittelpunkte mit Sicherheiten/Ausnutzungsgraden dargestellt
werden sollen und ob eine Darstellung von "Porenwasserdruck™, "Scherspannung" oder "Nor-
malspannung" auf der Gleitflache erfolgen soll.

Darztelung p

v it allen p
Steller: 2 -

Wiaz zuzatzlich darstellen

{* nichts " Paorenwasserduck
" Scherspannung  © Momalspannung
" Scherzpannung /£ Momalspannung

" Porenwasseriberdruck [K.onzalidation)

bl alztabsfaktor: 0.10000

-

Abbruch

Mit dem Wert fur "MaRstabsfaktor” legen Sie die grafische Darstellungsléange fest, mit der die
Scherspannungen usw. dargestellt werden. Ein Wert von 0,02 bedeutet z.B., dass eine Scherspan-
nungen von 120 kN/m2 in einer Lange von 120 - 0.02 = 2,4 m (!) dargestellt wird.

10.7.5 Menileintrag "ungunstigsten Gleitkreis darstellen”
Sie kénnen nach Berechnung der Sicherheiten/Ausnutzungsgrade diese zusammen mit dem un-
gunstigsten Gleitkreis grafisch darstellen.

10.7.6  Menueintrag "bestimmten"
Sie kénnen nach Berechnung der Sicherheiten/Ausnutzungsgrade diese zusammen mit einem be-

stimmten Gleitkreis grafisch darstellen. Klicken Sie dazu den von lhnen gew(inschten Mittelpunkt
mit der linken Maustaste anklicken.
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10.7.7

Mendieintrag "alle"

Sie kénnen nach Berechnung der Sicherheiten/Ausnutzungsgrade diese zusammen mit allen Gleit-
kreisen grafisch darstellen. Dabei kdnnen Sie die Auswahl einschrénken durch Angabe eines

Grenzwertes in der folgenden Dialogbox:

Gleitkreise darstellen

Wielche Gleitkreize darstellen

— Alle Gletkrzize
i plle Gleitkreizse

— Auzgewahlte Gleitkreize
" Ausgewahlte Gleitkreize
Gleitkreize mit p 2wizchen p [a] und po(b]

THE] | 0.714
u [b) |1 000000

[max = 0482 ¢ minp =0.223)

— Gleitkreize einfarben

[T Gleitkreise einfaben

. Farbe fur max p oder p [a) |
. Farbe fiir min p oder . [b] |

ok | Abbruch |

Eine farbige Darstellung der Gleitkreislinien ist ebenfalls moglich.
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10.7.8

Menieintrag "Isolinien”

Wenn Sicherheiten/Ausnutzungsgrade berechnet wurden, kann unter diesem Mentpunkt ein Isoli-
nienplan gleicher Sicherheiten/Ausnutzungsgrade uber der Bdschung dargestellt werden. Das Pro-
gramm trianguliert dazu die berechneten Mittelpunkte. Das so ermittelte Dreiecksnetz dient als In-
terpolationsnetz flr die Darstellung. Nach Anwahl dieses Menteintrags erscheint folgende Dia-

logbox

Einztelungen |zolinien

Iv  |zalinien mit Gleitkreis

[~ Alle p eintragen

Abbiuch

Hier kdnnen Sie bestimmen, was noch zuséatzlich zu den Isolinien dargestellt werden soll. Der bes-
seren Ubersicht halber sollten Sie den unteren Schalter deaktivieren. Es wird dann nur der ungiins-
tigste Ausnutzungsgrad eingetragen. Anschlielend geben Sie die Darstellungsform der Isolinien
vor.

|solinien: p

[zolinierwerte
Finimalwsert: IW
b aximalwert: IW
Abstand: W
Avzrundung
Yerfahrer: |"Jerfahren i j
[ritenzitat: | stark, j

weitere Einztellungen |

Abbruch | Alte Werte

Oben sind die minimale (nach unten gerundet) und die maximale Sicherheit/Ausnutzungsgrad ein-
getragen. Darunter folgt ein vom Programm berechneter Abstand der Isolinien. Alle drei Werte
kdnnen Sie nach Ihren eigenen Vorstellungen &ndern. Darunter kénnen Sie zwischen drei Ausrun-
dungsverfahren wahlen, wobei das Verfahren 2 die rundesten Isolinien erzeugt, andererseits bei
abrupten Sicherheitsspriingen nicht exakt den Sicherheitsverlauf nachbilden kann. Mit dem Knopf
"weitere Einstellungen" kénnen Sie weitere Einstellungen hinsichtlich der Darstellungsform vor-
nehmen. Wenn Sie diesen Menupunkt vorher bereits einmal angewéhlt haben, konnen Sie die vor-
herigen Werte mit dem Knopf "Alte Werte" zuriickholen. Wenn Sie die Box (iber "OK" verlassen,
wird die Darstellung der Isolinien veranlasst.
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10.7.9 Menueintrag "farbig"”

In Analogie zum vorherigen Menueintrag kénnen auch farbgefillte Isolinien erzeugt werden. Es

erscheint folgende Dialoghox

|zolinierwerte
Minimaler wert = | 0.2226
Maimaler 'wiert = | 04819

Estremwerte ermitteln ... |

Farbfiillungen
. Farbe 1 . Farbe 2
Anzahl Farben = lf

I+ Farbfolge wechseln

weitere Einztellungen
Zuzatzlich eintragen:
[ Metz W Umnzz [ Linien

Bezchrftung einztellen ... |

Abbruch

Bereich "Isolinienwerte"

Mit dem Knopf "Extremwerte ermitteln ..." veranlassen Sie die Berechnung der minima-
len und maximalen Sicherheiten bzw. Ausnutzungsgrade, die anschlieend in die entspre-
chenden Eingabeboxen eingetragen werden. Sie missen diese Werte jedoch nicht beibehal-
ten, sondern kdnnen eigene Werte vorgeben. Eine Ausrundung von Isolinien kann hier
nicht vorgenommen werden.

Bereich "Farbfullungen”

Mit "Anzahl Farben" steuern Sie die Farbunterteilung des Isolinienplans. Im obigen Bei-
spiel wirden 16 Farbabstufungen zwischen den Farben "Farbe 1" und "Farbe 2" vorge-
nommen werden. Voreingestellt ist ein Verlauf von rot nach blau. Sie kdnnen diese beiden
Farben nach Anwahl der Knopfe "Farbe 1" bzw. "Farbe 2" beliebig veréndern oder ein-
fach Uber den Schalter "Farbfolge wechseln" den Farbverlauf umdrehen.

Bereich "weitere Einstellungen”

Sie kénnen zusatzlich zur Farbdarstellung das Dreiecksnetz und/oder den Umriss einzeich-
nen lassen. Ebenso ist eine zusitzliche Isoliniendarstellung méglich. Uber den Knopf "Be-
schriftung einstellen” kénnen Sie eine Linienbeschriftung einstellen. Hier kénnen Sie auch
die Schriftgrofie der Farbleiste anpassen.

"OK"
Nach Bestétigung wird die Farbdarstellung veranlasst.

Ein Farbbalken am rechten Bildrand Ihres Ausgabeblattes dient der Zuordnung zwischen jeweili-
ger Farbe und zugehoriger GroRe. Wenn dieser Balken in die seitliche Blattbegrenzung gezeichnet
wird, stellen Sie im Menleintrag "Blatt / Blattformat" (siehe Abschnitt 10.10.7) den rechten Plot-

rand auf einen groReren Wert (z.B. 25 mm) ein.
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10.8 Meniititel Sicherheiten/Ausnutzungsgrade (nur bei polygonalen Gleitflachen)

10.8.1 Allgemeiner Hinweis

Der Mendititel erscheint gemé&R der Voreinstellung unter "Editor 1 / System einstellen™ bei
"DIN 4084:1981" als "Sicherheiten"” und bei "DIN 4084:1996", "DIN 4084:2009" und "EC 7"
als "Ausnutzungsgrade" (siehe hierzu auch Abschnitt "Theoretische Grundlagen").

Die folgenden Meneintrége erscheinen nur bei einem Verfahren mit polygonalen Gleitflachen.
Die Mendeintrage bei Verfahren mit Gleitkreisen finden Sie im Abschnitt 10.7.

10.8.2 Menieintrag "Gleitkérper berechnen”

Nachdem Sie die Gleitkorper festgelegt haben, kdnnen Sie die Berechnung der Sicherhei-
ten/Ausnutzungsgrade starten. Alternativ konnen Sie auch die Funktionstaste [F5] drlicken und
erhalten dann dieselbe Dialogbox.

Berechnung nach Janbu starten >

[ Graphik wahrend der Berechnung
Gleitkorperbewegung nach * links " rechts

v Pazziven Erddruckkeil prifen
Anzahl Lamellen: B0

welchen Gleitkorper 7 | &lle | abbruch war zuriick

] 2] 3]

Verandern Sie die Lamellenanzahl entsprechend Ihren Vorstellungen. Wenn der Schalter "Passi-
ven Erddruckkeil prifen™ aktiviert ist, prift das Programm, ob im Erdwiderstandsbereich des
jeweiligen Gleitkdrpers Neigungen auftreten, die steiler sind als 45° - ¢/2. Entsprechende Gleit-
korper werden nicht untersucht. Geben Sie eine Gleitkdrperbewegung nach "links" vor. Starten
Sie die Berechnung fur alle Gleitkdrper mit dem Knopf "Alle".

Wenn Sie die grafische Darstellung wéhrend der Berechnung angewéhlt haben, kdnnen Sie den
Berechnungsverlauf mit Sicherheitsangabe am Bildschirm verfolgen. Bei sehr vielen Gleitkdrpern
kann das aber die Rechenzeit stark verlangern. Schalten Sie dann den Schalter "Graphik wéhrend
der Berechnung" aus.

Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie eine Statistik iber den Rechenlauf. Neben der Stand-
sicherheit werden jetzt auch die maximalen Geosynthetic-Kréfte aus der Gleitkdrpervariation be-
stimmt.

Nach Bestétigen mit "OK" wird der Gleitkérper mit der geringsten Sicherheit dargestellt.
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Bei einer Berechnung nach den Verfahren der "Starrkérperbruchmechanismen” oder "Block-
gleitmethode" ist die Startdialogbox geringfligig anders aufgebaut.

Berechnung (Starrkdperbruchmechanismen) starten

[ Graphik wahrend der Berechinung

GleitkSrperbewegung nach * links " rechts
v Passiven Erdduckkeil priifen v  Scherfestigheit auf Zwizchengleitinien
max. Lamellenbreite [m]: Im v ertikale Zwischengleitflachen karigieren
W Gofs. serkrechte Zwizchenzchichtorenzen erzeugen
Wwelchen Gleitkoper 7 IWI Abbruch war auriick

1 2 | 3 |

Obwohl diese Berechnungsverfahren keine Lamellenverfahren sind, berechnet das Programm die
Gewichte, Porenwasserdriicke usw. der einzelnen Gleitkorper intern durch eine Aufteilung des
Systems in vertikale Lamellen. Die "max. Lamellenbreite [m]" kdnnen Sie in der Dialogbox ein-
stellen. Unabhangig von dem vorgegebenen Wert wird allerdings immer mit einer Mindestlamel-
lenzahl fur jeden Gleitkdrper von 10 gerechnet. Maximal werden 500 Lamellen fiir jeden Gleit-
korper beriicksichtigt. Der voreingestellte Wert von "0,2" liefert im Allgemeinen immer ausrei-
chend genaue Ergebnisse. Wenn Sie den Schalter "Scherfestigkeit auf Zwischengleitlinien™ de-
aktivieren, werden die Scherfestigkeiten auf den Zwischengleitlinien nicht beriicksichtigt.

10.8.3 Mentueintrag "einzelnen Gleitkérper darstellen™

Sie kénnen nach Berechnung der Sicherheiten/Ausnutzungsgrade diese fiir einzelne Gleitkdrper
grafisch darstellen.

Welchen Gleitkdrper darstellen 7

wor zuriick,

[1]==> GK. izt berechnet Gleitkdrper mit geringster Sicherheit

Uber den Knopf "Gleitkérper mit geringster Sicherheit" kénnen Sie diesen suchen und darstel-
len lassen.

10.8.4 Mendueintrag "alle"

Sie kénnen nach Berechnung der Sicherheiten/Ausnutzungsgrade diese zusammen mit allen Gleit-
kdrpern grafisch darstellen. Dabei kdnnen Sie die Auswahl einschrénken durch Angabe eines
Grenzwertes. Die farbige Darstellung der Gleitkdrperlinien ist ebenfalls moglich (siehe auch Ab-
schnitt 10.7.7).
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10.8.5 Menieintrag "Ergebnisse sehen"

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie durch Klicken auf den Knopf fiir den gew(inschten Gleit-
korper eine Dialogbox mit allen wichtigen Berechnungsergebnissen fiir den ausgewahlten Gleit-
korper erhalten. Die gewéhlten Bezeichnungen entsprechen den Angaben in der Formel in DIN
4084.

Welchen Gleitkrper zeigen 7

Abbruch wor zuriick,

(1] ==> GK ist berechnet Gleitkigrper mit geringster Sicherheit |

In dieser Ergebnisbox des Gleitkdrpers kénnen Sie uber den Knopf "Tabelle" ein Datenprotokoll
des einzelnen Gleitkdrpers mit allen Berechnungsergebnissen ausgeben (siehe Abschnitt 10.1.10.3
"Datei / Protokoll ausgeben" Knopf "Ausgabe als ASCII").

10.8.6  Mentueintrag "Zwischengleitkbrper berechnen”

Wenn Sie mindestens zwei polygonale Gleitkdrper definiert haben, kdnnen Sie aus diesen beiden
Gleitkdrpern eine Vielzahl weiterer Gleitkorper (Zwischengleitkdrper) berechnen lassen. Bedin-
gung ist allerdings, dass beide Gleitkdrper die gleiche Anzahl an Gleitkdrperpunkten besitzen.

Mehrere Gleitkorper aus zwei Gleitkdrpern

Sie konnen aus 2 bestehenden Gleitkarpern viele
weitere Gleitkarper berechinen. Die neuen Gleitkorper
werden durch lineare Interpolation 2wizchen den
Purkten der beiden bestehenden erzeuqt. Die Anzahl
der Zwizchenpunkt konnen Sie definieren.

Anzahl Zwizchenpunkte: IE_

Gleitkorper A: 1 - Gleitkorper B: |2 vl

v Passiven Erddruckkeil priifen
Anzahl Lamellen: a0

Gleitkorperbewegung nach % inks ™ rechts

[ Graphik wahrend der Berechiung

Abbruch

Handbuch GGU-STABILITY Seite 147 von 188 September 2022



Sie legen zunéchst die Anzahl der Zwischenpunkte und die Nummer der beiden Gleitkdrper fest,
mit denen Zwischengleitkérper berechnet werden sollen. Mit diesem Wert wird die Lage von
Zwischenpunkten zwischen den jeweiligen x-y-Koordinaten der beiden Grenzgleitkdrper ermittelt.
Je hoher dieser Wert ist, desto mehr Zwischengleitkdrper werden berechnet. Wenn die beiden zu-
gehdrigen Aufpunkte der beiden beteiligten Grenzgleitkdrper gleich sind, reagiert das Programm
intelligent und reduziert in diesem Fall die Anzahl der Zwischengleitkdrper sinnvoll. Nach dem
Driicken des "OK"-Knopfes wird die Berechnung gestartet. Sie sehen wéhrend der Berechnung
jeweils den aktuell berechneten Gleitkdrper. Sie kdnnen eine Berechnung auch vorzeitig abbre-
chen, indem Sie in der nach dem Start der Berechnung erscheinenden Dialoghox den "Abbre-
chen"- Knopf betatigen. Die zum aktuellen Berechnungszeitpunkt geringste Sicherheit und die
Anzahl bisher berechneter Gleitkorper wird angezeigt. Nach Abschluss der Berechnung kénnen
Sie den Gleitkdrper mit der geringsten Sicherheit in die Liste vorhandener Gleitkdrper Giberneh-
men.

Bei der Berechnung mit "Starrkdrperbruchmechanismen™ und "Blockgleitmethode™ kénnen
Sie Scherfestigkeiten auf den Zwischengleitlinien bertcksichtigen lassen.

Sinnvoll ist z.B. folgende VVorgehensweise:

o Definieren Sie einen Gleitkdrper mit z.B. extrem steilen Neigungen im aktiven und passi-
ven Erddruckbereich.

¢ Duplizieren Sie anschlieRend diesen Gleitkdrper und veréndern Sie die Neigungen auf ext-
rem flach. Verandern Sie gegebenenfalls weiter Gleitkdrperpunkte in ihrer Lage. Bestatigen
Sie die Veranderungen an dem duplizierten Gleitkdrper mit der [Return]-Taste.

e Durch das Duplizieren des ersten Gleitkorpers stellen Sie sicher, dass Gleitkdrperpunkte,
deren Lage bei beiden Gleitkorpern gleich sind, auch tatsachlich gleich sind und so das
Programm fiir entsprechende Punkte keine Variation durchfihrt.

e Wahlen Sie nun den Mendieintrag "Zwischengleitkdrper berechnen™.

10.8.7 Mendueintrag "zeigen"

Sie kénnen sich die Zwischengleitkdrper ansehen und gegebenenfalls auf Drucker ausgeben.

10.8.8 Menieintrag "Gleitkérper Gber Linien, Recht-/Vierecke definieren"

Mit geringem Aufwand kann Uber diesen MenUeintrag eine Schar von Gleitkdrpern mit der Maus
erzeugt werden. In einer Dialogbox haben Sie die Mdglichkeit, zwischen verschiedenen Verfahren
zu wahlen. Nach der Wahl des Verfahrens und Angabe der Unterteilung in einer weiteren Dialog-
box wird auf dem Bildschirm zunéchst das gewahlte Element (Linie, Rechteck, etc.) dargestellt.
Auf diese Weise erhalten Sie ein Beispiel fir die Anwendung der einzelnen Verfahren und kénnen
anschlieBend analog lhre eigenen Definitionen treffen.

Definieren Sie beispielsweise Gleitkdrper tiber "1 rechteckiger Suchkasten. Durch die ausge-
wahlte Rasterunterteilung und die GroR3e des Kastens, den Sie anschlieRend auf dem Bildschirm
erstellen, werden mehr oder weniger Polygone definiert. Die Rasterpunkte sind dann Polygon-
punkte der Gleitkdrper.

10.8.9 Menueintrag "Gleitkérper ... berechnen”

Sie kénnen die Gber den MenUeintrag "Gleitkdrper tGber Linien, Recht-/Vierecke definieren™
(Abschnitt 10.8.8) erstellten Gleitkorper berechnen lassen.

Handbuch GGU-STABILITY Seite 148 von 188 September 2022



10.8.10 Menieintrag "Gleitkérper ... darstellen™

Sie kdnnen die uber den Menueintrag "Gleitkdrper Uber Linien, Recht-/Vierecke definieren”
(Abschnitt 10.8.8) erstellten Gleitkdrper darstellen lassen.

10.8.11 Menieintrag "Gleitkérper ... laden/speichern”

Die Uber den Mendiieintrag "Gleitkdrper tber Linien, Recht-/Vierecke definieren" erstellten
Gleitkdrper kdnnen Sie in eine Datei speichern bzw. bereits abgespeicherte Gleitkorper laden. Auf
diese Weise kdnnen Sie verschiedene Varianten durchrechnen.

10.8.12 Menieintrag "Einstellung"

Sie kdénnen festlegen, wie die Darstellung von bestimmten Spannungen usw. auf den Gleitflachen
erfolgen soll. Sie erhalten fur die verschiedenen Verfahren unterschiedliche Dialogboxen:

Janbu:
Sie kénnen auswahlen, ob die Darstellung mit dem Porenwasserdruck, der Scherspannung oder der
Normalspannung usw. auf den Gleitflachen erfolgen soll.

Starrkorperbruchmechanismen und Blockgleitmethode:

Sie kénnen unter anderem einstellen, welche Kréfte des Kraftecks in der Grafik dargestellt werden
sollen. Unter "Faktor Kréafte" geben Sie den Malistabsfaktor ein, mit dem die Kréfte dargestellt
werden. Ein Wert von 0,02 bedeutet z.B., dass eine Kraft von 120 kN/m in einer L&nge von 120 -
0.02 = 2,4 m (1) dargestellt wird. Die Kréfte kdnnen mit Pfeilspitzen versehen werden, die farbig
(Knopf "Farbe™) geflllt werden und auf Wunsch auch mit der Standardfarbe umrahmt (eingefasst)
werden. Die Kraftpfeile kdnnen beschriftet werden (nur mit dem Buchstaben z.B. "C" fiir Kohési-
onskraft). Zusétzlich kann auch der Wert der Kraft eingetragen werden. Experimentieren Sie mit
den Einstellungen, um das fir Sie optimale Layout zu erreichen. Bei der Blockgleitmethode kén-
nen Sie weiterhin die Stutzlinie darstellen lassen.

10.8.13 Menueintrag "Krafteck" (nur bei Starrkérperbruchmechanismen und
Blockgleitmethode)

Nach der Berechnung eines Gleitkorpers kann mit diesem Menieintrag das Krafteck zu einem
Bruchkdrper dargestellt werden.

10.8.14 Menueintrag "Verschiebungsplan" (nur bei Starrkérperbruchmechanismen)

Nach der Berechnung eines Gleitkdrpers kann mit diesem Men(eintrag der Verschiebungsplan zu
einem Bruchkdrper dargestellt werden.
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10.9 Menititel Ansicht

10.9.1 Mendueintrag "aktualisieren”

Das Programm arbeitet nach dem Prinzip What you see is what you get. Das bedeutet, dass die
Bildschirmdarstellung weitgehend der Darstellung auf dem Drucker entspricht. Bei einer konse-
quenten Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom
Programm der Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt je-
doch einige Sekunden dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts aus Griinden der
Effizienz nicht bei allen Anderungen vorgenommen.

Wenn z.B. durch die Lupenfunktion (siehe unten) nur Teile des Bildes sichtbar sind, kénnen Sie
mit diesem Mendeintrag wieder eine Vollbilddarstellung erreichen.

aktuellen Bildzoom wvon 1.000

04| 06| o8| 10| 15| 25| 40| s0]

Abbruch

Sie kénnen einen beliebigen Zoomfaktor zwischen 0,4 und 8,0 in das Eingabefeld eintragen.
Durch anschliefendes Klicken auf "nehmen™ verlassen Sie die Box, die Eingabe wird als aktueller
Faktor Gbernommen. Beim Klicken auf die Kndpfe "0.4", "0.6" usw. wird der angewahlte Faktor
direkt ibernommen und die Dialogbhox verlassen.

Wesentlich einfacher erreichen Sie eine Vollbilddarstellung jedoch mit der [Esc]-Taste. Das Drii-
cken der [Esc]-Taste bewirkt eine Vollbilddarstellung mit dem unter diesem Mendleintrag einge-
stellten Zoomfaktor. Mit der Taste [F2] erreichen Sie einen Neuaufbau des Bildschirms, ohne dass
Koordinaten und Zoomfaktor veréndert werden.
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10.9.2 Menieintrag "Lupe"”

Sie kdnnen durch Anklicken von zwei diagonal gegentiberliegenden Punkten einen Bildschirmaus-
schnitt vergroBern, um Details besser erkennen zu kdnnen. Eine Infobox informiert Sie Uber Akti-
vierung und Mdgglichkeiten der Lupenfunktion.

Eine Lupe in beliehiger Grafe erzeugen Sie, indem Sie
bei gedriickter [Strg]-Taste und gedriickier linker
kaustazte den Lupenauszchnitt kennzeichnen.

Alternatiy kann um den Faktor 2 wvergrolfert

oder verkleinert werden. Diese beiden Funktionen
ereichen Sie auch mit den entsprechenden Symbalen
in der Symbollsiste.

I+ vergrafemn | verkleinemn

[ Mausradbedienung mit W eltkoordinaten ?

Abbruch

Beim ersten Starten des Programms ist als Standard fiir die Mausradbedienung die Einstellung
nach Windowskonventionen aktiviert. Wenn Sie tber das Mausrad die Systemkoordinaten und den
Malstab Ihres Systems verandern mochten, aktivieren Sie den Schalter *Mausradbedienung mit
Weltkoordinaten". Wenn Sie mit dieser Einstellung das Programm schlielRen, ist die Einstellung
auch beim néchsten Start weiterhin aktiviert.

10.9.3 Menueintrag " Stifte"

Zur ubersichtlicheren Gestaltung der Grafiken kénnen Sie die Stifteinstellung flr verschiedene
Zeichnungselemente (z.B. Geléndelinie, Bodenschichten usw.) voreinstellen. Flr die in der Dia-
logbox aufgefiihrten Elemente kénnen Sie die Stiftbreiten andern und nach Klicken auf den Knopf
mit der Elementbezeichnung die Stift- und/oder Flllfarben anpassen.

Bei der grafischen Ausgabe von Farben auf Einfarbdruckern (z.B. Laserdruckern) werden Farben
durch eine &quivalente Grauschattierung ersetzt. Bei sehr hellen Farben sind dann entsprechende
Grafikelemente auf dem Drucker kaum noch erkennbar. In entsprechenden Féllen ist eine Ande-
rung der Farbeinstellung auf dunklere Farben sinnvoll.

10.9.4 Mendueintrag "Schriftart"

Mit diesem Menieintrag kdnnen Sie auf einen anderen True-Type-Font umschalten. In der Dia-
logbox werden alle zur Verfligung stehenden True-Type-Fonts angezeigt.
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10.9.5 Menieintrage "Mini-CAD" und "CAD flur Kopfdaten"

Mit diesen beiden Mentleintrédgen kénnen Sie Thre Programmagrafik frei beschriften sowie mit zu-
satzlichen Linien, Kreisen, Polygonen und Grafiken (z.B. Dateien im Format BMP, JPG, PSP, TIF
etc.) versehen. Sie kdnnen auch PDF-Dateien als Grafiken einlesen. Bei beiden Men(eintrégen
erscheint das gleiche Popupmenti, dessen Symbole und Funktionen im beiliegenden Handbuch
"Mini-CAD", das bei der Installation mit im Ordner "C:\Program Files (x86)\GGU-Software\
Manuals" gespeichert wird, ndher erldutert sind. Zwischen Mini-CAD und CAD fiir Kopfdaten
besteht folgender Unterschied:

e Zeichenobjekte, die Sie mit "Mini-CAD" erstellen, beziehen sich auf das Koordinatensys-
tem (im Allgemeinen in [m]), in dem die Zeichnung erstellt ist, und werden entsprechend
dargestellt. Diesen Menteintrag sollten Sie daher anwéhlen, wenn Sie zusatzliche Informa-
tionen zum System eingeben wollen.

e Zeichenobjekte, die Sie mit "CAD fur Kopfdaten" erstellen, beziehen sich auf das Blatt-
format (in [mm]). Sie bleiben damit unabhéngig vom Koordinatensystem der Messpunkte
immer an der gleichen Blattposition. Diesen MenUeintrag sollten Sie wahlen, wenn Sie all-
gemeine Informationen auf der Zeichnung angeben wollen (z.B. Firmenlogo, Berichtnum-
mer, Anlagennummer, Stempel). Wenn Sie diese so genannten Kopfdaten abspeichern (sie-
he Handbuch "Mini-CAD"), kénnen Sie diese Kopfdaten fiir ein vollig anderes System
(mit anderen Systemkoordinaten) wieder laden. Die abgespeicherten Kopfdaten befinden
sich dann wieder an der gleichen Position. Das vereinfacht die Erstellung von allgemeinen
Blattinformationen wesentlich.

10.9.6  Menuleintrag "Symbol- und Statusleiste"

Nach dem Programmstart erscheint unter der Programm-Menleiste eine horizontale Symbolleiste
flr ausgewdhlte Menleintrage. Wenn Sie lieber mit einem mehrspaltigen Popupfenster arbeiten,
konnen Sie unter diesem Menueintrag die entsprechenden Veranderungen vornehmen. Die Smarti-
cons der Meneintrage kénnen auch ausgeblendet werden.

Am unteren Rand des Programmfensters ist eine Statusleiste vorhanden, aus der Sie verschiedene
Informationen entnehmen kénnen. Auch die Statusleiste kann ausgeblendet werden. Die Einstel-
lungen werden unter anderem in die Datei GGU-STABILITY .alg ibernommen (siehe Meniein-
trag "Ansicht / Einstellungen speichern") und sind dann nach dem néchsten Programmstart wie-
der aktiv.

Durch Anklicken dieser Symbole (Smarticons) fiir Menueintrage konnen Sie wesentliche Pro-
grammfunktionen direkt erreichen. Die Bedeutung der Smarticons erscheint als Textfeld, wenn Sie
mit der linken Maustaste etwas tiber dem entsprechenden Symbol verweilen. Einige Symbolfunk-
tionen kdnnen nicht tber normale Menutitel und Menieintradge angerufen werden.
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mm "Né&chste Seite"/"Vorherige Seite"
Uber diese Symbole konnen Sie bei gewahlter Protokolldarstellung zwischen den einzelnen Blt-
tern vor- und zuriickblattern.

m "Seite wahlen"

Wenn Sie in der Protokolldarstellung sind, kdnnen Sie (iber dieses Symbol zu einer bestimmten
Seite springen oder wieder zur Normaldarstellung, also Ihrer Grafikdarstellung, wechseln.

"entzoomen"

Uber dieses Symbol erreichen Sie wieder eine Vollbilddarstellung, wenn Sie zuvor in das Bild ge-
zoomt hatten.

"Zoom (-)"/"Zoom (+)"

Mit diesen Lupenfunktionen kénnen Sie den Teil des Bildes, den Sie mit der linken Maustaste an-
klicken, verkleinern oder vergroRern.

"Farbe/Schraffur ein/aus"

Wenn Sie die Farbe oder die Schraffur aus der Systemdarstellung nehmen mdchten, um z.B. einen
Schwarzweill-Ausdruck zu erstellen, erreichen Sie dies lber diesen An-/Ausschalter.

"Bereich kopieren/drucken”

Wenn Sie nur Teile der Grafik kopieren mdchten, um sie z.B. in Ihren Berichtstext einzufligen,
konnen Sie dieses Symbol anklicken. Sie erhalten eine Info tGber die Funktion und kénnen jetzt ei-
nen Bereich markieren, der in die Zwischenablage kopiert oder in eine Datei gespeichert wird. Al-
ternativ konnen Sie den markierten Bereich direkt auf Ihrem Drucker ausdrucken (siehe "Tipps
und Tricks", Abschnitt 6.4).

Verfahren umschalten
Durch Klicken auf dieses Symbol schalten Sie auf das nachste Verfahren (Janbu, Starrkor-
perbruchmechanismen etc.) um. Welches Verfahren und welche Norm angewahlt ist, wird im
rechten Bereich der Statusleiste (unterer Bildschirmrand) angezeigt.

"Rlckgéangig"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Anderung in lhrem System oder Verschiebung
von Objekten, die Sie Uber die Funktionstaste [F11] bzw. tiber den Men(eintrag "Editor 1/ Ob-
jekte verschieben" durchgefuhrt haben, wieder zuriickgesetzt. VVoraussetzung ist, dass Sie im Me-
nieintrag "Editor 2 / Einstellen” die Undo-Funktion aktiviert haben.

"Wiederherstellen"”

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Anderung in Ihrem System oder Verschiebung
von Objekten, die Sie Uber das Icon "Riickgangig" zuriickgenommen haben, wiederhergestellt.
Voraussetzung ist, dass Sie im Men(eintrag "Editor 2 / Einstellen" die Undo-Funktion aktiviert
haben.
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10.9.7

Mendeintrag "Malketten"

Harizontale Mabkette

[v eintragen [ auchLasten [ auch Schichten

Schriftgralfe [rmm): | 20 Stelen: |2_

[ Liber hichsten Gelandepunlt]: 2.00

Wertikale Malkette
[v eintragen [ auchLlasten | auch Schichten

Schriftgrafe [rmm): | 20 Stellen: |2_

w [mowomn 1. Gelandepunkt]: -2.00

Parallele Mailkette
|¥ eintragen

Schriftgrofe [mm): | 20 Stellen: |2_
Abstand [m]: | 1.00

&bbruch

Sie kdnnen eine horizontale, vertikale und/oder parallele Malkette in die Grafik aufnehmen, um
die Systemabmessungen zu verdeutlichen. Wenn die MaRketten auf dem Bildschirm dargestellt
sind, kénnen Sie die folgende Dialogbox auch direkt mit einem Doppelklick der linken Maustaste
Uber der MaRkette 6ffnen.

MaBketten for Geldndepunkte X

Uber "y" (horizontal), "x" (vertikal) bzw. "Abstand" (parallel) legen Sie den Abstand zu den Ge-
landepunkten fest. Die Eingabe negativer Werte bezeichnet dabei die Richtung unterhalb bzw.
links der Geldndepunkte. Alle Angaben beziehen sich auf Meter des eingestellten MaRstabs (siehe
Menueintrag "Blatt / von Hand" in Abschnitt 10.10.2).

Am schnellsten positionieren Sie die Mal3ketten, indem Sie die Funktionstaste [F11] dru-
cken und anschlielend die MalRkette mit der gedriickten linken Maustaste an die gewinsch-
te Position ziehen.
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10.9.8 Menieintrag "Einstellungen speichern”

Einige Einstellungen in den unter dem Meniititel "Ansicht" aufgefiihrten Menueintragen
kodnnen in einer Datei abgespeichert werden. Wenn Sie diese Datei unter dem Namen
"GGU-STABILITY.alg" auf der gleichen Ebene wie das Programm abspeichern, dann werden
diese Daten beim néchsten Programmstart automatisch eingeladen und mussen nicht von neuem
eingegeben werden.

Wenn Sie beim Programmstart nicht auf "Datei / Neu" gehen, sondern eine vorher gespei-
cherte Datendatei 6ffnen, werden die beim damaligen Speichervorgang giltigen Einstellun-
gen dargestellt. Sollen spéter getroffene Anderungen in den allgemeinen Einstellungen fir
schon vorhandene Dateien tibernommen werden, mussen diese Einstellungen (iber den Me-
nleintrag "Ansicht / Einstellungen laden™ tbernommen werden.

10.9.9 Menieintrag "Einstellungen laden"

Sie kdnnen eine Datei ins Programm laden, die im Rahmen des Menieintrags "Ansicht / Einstel-
lungen speichern™ abgespeichert wurde. Es werden dann nur die entsprechenden Einstellungen
aktualisiert.
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10.10 Menititel Blatt

10.10.1 Menuleintrag "Koordinaten neu berechnen"

Durch Aufruf dieses Meniieintrags wird eine in beiden Koordinatenachsen maRstabliche Darstel-
lung der System- und Ergebnisgrafiken erreicht. Wenn Sie in der vorherigen Darstellung die Bild-
koordinaten grafisch oder uber Editor verdndert haben, erreichen Sie so schnell wieder eine Ge-
samtdarstellung. Diese Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F9] erreicht
werden.

10.10.2 Menuleintrag "von Hand"

In einer Dialogbox kénnen Sie die Bildkoordinaten uber direkte Zahleneingabe veréndern. Eine
exakte MaRstabsangabe ist so mdglich. Die Koordinaten beziehen sich auf den Zeichenbereich,
den Sie im Mendieintrag "Blatt / Blattformat" iber die Plotrander groRenméBig festlegen kdnnen
(siehe Abschnitt 10.10.7).

10.10.3 Mendeintrag "zoomen"

Sie kdnnen die Bildkoordinaten linear vergroern oder linear verkleinern. Dieser Menueintrag ist
dann sinnvoll, wenn Sie ein Mittelpunktraster festlegen wollen, das oberhalb des Bildschirmaus-
schnitts liegt.

10.10.4 Mendueintrag "graphisch”

Sie kdnnen die Koordinaten eines Ausschnitts Ihrer bisherigen Grafikdarstellung als neue Bildko-
ordinaten Gbernehmen lassen, indem Sie bei gedriickter [Strg]- und gedriickter [Shift]-Taste mit
gedrlckter linker Maustaste den gewiinschten Bereich kennzeichnen. Dabei werden die MaRstébe
der x-Richtung und der y-Richtung entsprechend angepasst. Wenn die bisherigen Proportionen
(Mafstab x-Richtung/MaRstab y-Richtung) beibehalten werden sollen, muss der Schalter "Propor-
tionaler Ausschnitt" aktiviert sein.

Alternativ kénnen Sie auch nur den Ursprungspunkt Ihrer Grafikdarstellung neu definieren. Die
bisherigen Malistabseinstellungen bleiben dabei unverandert.

10.10.5 Menueintrag "Koordinaten speichern"
Die aktuellen Bildkoordinaten kdnnen Sie in eine Datei mit dem Format ".bxy" speichern und bei
einer spateren Bearbeitung oder bei einer anderen Datei einladen.

10.10.6 Mentueintrag "Koordinaten laden"

Sie kénnen Bildkoordinaten laden, die Sie vorher abgespeichert haben (siehe Menieintrag "Blatt /
Koordinaten speichern™).
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10.10.7 Menueintrag "Blattformat"

Beim Programmstart ist standardmé&Rig ein DIN A3-Blatt eingestellt. In der folgenden Dialogbox
kodnnen Sie das Blattformat verdndern.

Blattformat andern
Blatt allgemein

Hihe = 257.00 Breite = 420.00

Blattrander in mm

linkz = 25.00 rechtz = 2.00
oben = a0 Lnter = a.00

Platrander in mm

lirks = 25.00 rechts = a.00
aben = 2500 urtet = 15.00

v mit Schneidkanten [v mit Blattrandern

#bbruch

o "Blatt allgemein" definiert die GroRe Ihres Ausgabeblattes. Voreingestellt ist ein DIN A3-
Blatt. Das Programm zeichnet automatisch um das Ausgabeblatt diinne Schneidkanten, die
beim Ausdruck auf Plottern mit Rollenmedien bendtigt werden. Die Schneidkanten kénnen
durch Ausstellen des Schalters "mit Schneidkanten™ ausgeblendet werden.

e Mit den "Blattrandern” legen Sie die Lage eines dick ausgezogenen Rahmens als Abstand
von den Schneidkanten fest. Dieser Rahmen umschlief3t Ihre spatere Anlage. Sie kdnnen
diesen Rahmen ausblenden, wenn Sie den Schalter "mit Blattrandern" deaktivieren.

e Mit den "Plotrandern™ definieren Sie einen festen Abstand von den Blattrandern zum ei-
gentlichen Zeichenbereich, in dem die grafische Auswertung Ihrer Eingaben dargestellt
wird.

10.10.8 Mendueintrag "SchriftgrofRen™

Sie kénnen die SchriftgroRen fur die Beschriftung verschiedener Zeichnungselemente verandern.

Die SchriftgréfRe von Texten innerhalb von Legenden werden im jeweiligen Editor der Legende
veréndert. Klicken Sie dazu mit einem Doppelklick der linken Maustaste in die Legende.

Handbuch GGU-STABILITY Seite 157 von 188 September 2022



10.11 Mendtitel Nagelwand

10.11.1 Allgemeine Hinweise zur Nagelwandeingabe

Nagelwande werden gemal geltenden Zulassungen mit polygonalen Gleitflachen berechnet. Die
Berechnung mit Kreisgleitflachen (Bishop) dient dazu, die Gesamtstandsicherheit zu untersuchen,
also Gleitkreise, die die Nagel und die Wand nicht schneiden.

Die Eingabe der Systemgeometrie erfolgt geméaR den Erlauterungen der bisherigen Menieintrage.
Die Einstellungen fur die Nagelwand treffen Sie unter dem Mendititel "Nagelwand". Die Meniiein-
trage kénnen nur angewahlt werden, wenn Sie im Menieintrag "Nagelwand / einstellen” den
Schalter "Wand berechnen" aktivieren.

Fur die Berechnung miissen Sie den Polygonzugabschnitt der Gelandelinie angeben, in dem die
Nagelwand liegt. Der angegebene Polygonzugabschnitt (= vernagelte Boschungskante) ist maRge-
bend fiir alle erforderlichen Nachweise.

Die Untersuchung von Nagelwanden kann nur an nach links brechenden Béschungen erfolgen.
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10.11.2 Menieintrag "einstellen”

Mit diesem Menteintrag nehmen Sie Grundeinstellungen flr die Nagelwand vor. Dazu muss der
Schalter "Wand berechnen" aktiviert sein. Als erstes wahlen Sie die Elemente aus, aus denen die

Wand besteht.

Wand einstellen

W andberechnung
’7 v ‘wand berechnen

—wand besteht aus:
IZugineder

L

—RO/LD fur Geosynthetic
" L0 vaorgeben und RO automatizch emitieln
{* R0 vorgeben

[LO = Lange dez Rlickschlags)]
[RO = Festhaltekraft am Fopf durch Rilickschlag)

—K.antendefinition

Anzahl Kanten:

|‘| vI

Lage Riickschlag oben

Riickachlag oben [m]:
i unter OF. 'fand]

—K.ohasion und Geozynthetic
[T Kiohasion beim FBeibungsantel berticksichtigen

I 0.500

Beiwert [-]:

Kante 1: Iﬂ Kante 4: | =l
F.ante 2: Iﬂ Kante 5 |_;[
F.ante 3: m K.ante B: |_;[

B auzustand
[~ Bauzustand untersuchen ? |

—Fur Durchstanzen, Zugglieder und E=port GGL-5LAE

Horizontaler M agelabstand [m]: I 1.500

—Betonzchale

Dicke der Betanschale [m):

I 0.250

—Mindeszterddruck;

[ Mindesterddruck verwenden

phiers [7]

—Gundbruch- und Gleithachwe
[~ gam? als &uftiebswichte

[ zelbst definierte Bodenkennwerte venwenden

phi.k [T |25.EIEI gama.k [kMN/me]: I 8.00
.k kM Al I 0.00 gig[ui] [kM Arf]: 0.00

Bozchungsneigung beta []: I 0.00

v wandful izt unverschieblich

_ |
Abbruch |
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Die Kanten sind die Abschnitte des definierten Gelandepolygonzuges. Sie werden von links nach
rechts durchnummeriert. Im Programm GGU-STABILITY ist die Definition von maximal 6 ver-
nagelten Boschungskanten maéglich. Dazu geben Sie die Anzahl der vernagelten Béschungskanten
vor und weisen diesen Kanten die entsprechenden Kantennummern zu (siehe Abbildung 33). Die
definierten Béschungskanten werden in der Darstellung mit einer Linienwand hervorgehoben. Die
Dicke der "Wand" kdnnen Sie unter dem Men(eintrag "Nagelwand / Graphik" verandern (siehe
Abschnitt 10.11.3).

Fante 5

Kante 1

Abbildung 33 Kantennummerierung (Kante 2 und Kante 4 sind vernagelt)

Je nach gewéhltem Element sind verschiedene Eingabebereiche aktiv. Erlauterungen finden Sie
nach Klicken auf die "?"-Kndpfe.

Die Kraft RO kennzeichnet eine Verankerung am Kopf eines Geosynthetics, z. B. an einer Gabio-
nenwand. Wenn Sie "Geosynthetics" als Vernagelungselement und L0 vorgeben und RO auto-
matisch ermitteln” gewéhlt haben, geben Sie bei der anschlieBenden Generierung der Geosynthe-
tics die Ruckschlaglange LO ein. Das Programm berechnet dann automatisch die Kraft RO aus dem
Riickschlag.

Die "Dicke der Betonschale" und der "Horizontale Nagelabstand™ sind nur fiir den Durchstanz-
nachweis, fur Zugglieder und fir den Datenexport nach GGU-SLAB von Bedeutung.

Weitere Informationen zum Schalter "Bauzustand untersuchen" werden Ihnen nach Klicken auf
den Knopf "?" angezeigt.

Wenn Sie den Schalter "gam2 als Auftriebswichte™ aktivieren, wird dies beim Nachweis der
Grundbruchsicherheit entsprechend beriicksichtigt (siehe "Theoretische Grundlagen”,

Abschnitt 9.8.6). Wenn die Bodenkennwerte im Untergrund von den automatisch (iber Mittelwerte
ermittelten Kennwerten abweichen, kdnnen Sie nach Aktivierung des Schalters "selbst definierte
Bodenkennwerte verwenden" in den nachfolgenden Eingabeboxen eigene Werte eingeben.
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10.11.3 Menieintrag "Graphik"

Sie kénnen die grafische Darstellung des Erddruckkeils und des Gewichtskdrpers verédndern. Ent-
halt Ihr System mehr als 1 vernagelte Béschungskante, ist der Men(eintrag nicht anwéhlbar.

Graphik

Erddruckkeil
Iv  darstellen
Stiftbreite [mm]:
Schriftgralfe [rm);

Strichellange [mm]:

[+ beschriften

2 B stierte
T

F0

Strichelung:

Gewichtzkorper
Iv darstellen

| Kidrper farbig

Wanddicke fir Grafik
Dicke derWand [m]:

| gestrichel j

Iv beschriften

|:| K.arperfarbe
0.25 2
Abbruch

Die Erlauterungen der Dialogbox sind selbsterklarend und fiir die Berechnungsergebnisse ohne
Bedeutung. Mit der Wanddicke kdnnen Sie bei Geosynthetics oder Stahlbandern die Nagelkante
starker hervorheben. Bei Verwendung von Zuggliedern entspricht die Wanddicke dem Wert, den
Sie im Menueintrag "Nagelwand / Einstellen™ als Dicke der Betonschale eingegeben haben. Pro-
bieren Sie die Moglichkeiten der Dialogbox aus.
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10.11.4 Menileintrag "Nachweise / Sicherheiten"

Mit diesem Menieintrag konnen Sie die Eintragungen in der Legende und dem Protokoll (siehe
Ment(eintrag "Datei / Protokoll ausgeben™) beeinflussen.

Machweise/Sicherheiten einstellen pod

Machweize
v Gleitzsicherheit

v Kippsicherheit
Iv¥ Grundbruchsicherheit

Iv Durchstanznachmweis

Standigeeranderliche Eirwirkungen [GED-2]

gammala): IT

[o: B5-F:1.35/B5-T:1.20 / BS-4: 1,10/ BS-E: 1.00)

qarnrnalq): 1.580

{q: BS-P: 1,50 / BS-T: 1,30 / BS-4: 1,10/ BS-E: 1,00]

Gletzicherhet [GEQ-2]

garmmalGleiten]: 1.10

[BS-F:1.10/BS-T: 110 #BS-4: 1,10/ B5-E: 1,00

[ Gleitzsicherheit mit Kohdsion

Grundbruchsicherheit [GED-2]

gammalGundbruch): 1.40

[BS-F:1.40/B5-T: 1,30 /B5-4: 1,20/ B5-E: 1.00)

Geosynthetics [GED-2]

gammalGeosynthetics]: 1.40

[BS-F:1.40/B5-T:1.30/B5-4:1,20/B5-E:1.00]

Ahbbruch | Standardwerte

Wenn Sie z.B. die Grundbruchsicherheit nicht mit dem vereinfachten VVerfahren berechnen wollen,
sondern das lieber mit einer exakteren Berechnung tiber gesonderte polygonale Gleitflachen oder
auch Uber Kreisgleitflachen durchfiihren wollen, kénnen Sie die Ausgabe der Grundbruchsicher-
heit nach dem vereinfachten Verfahren komplett ausblenden.

Uber den Knopf "Standardwerte™ konnen Sie die Teilsicherheitswerte der DIN 1054:2010 bzw.
des EC 7 fiir die verschiedenen Lastfalle Ubernehmen lassen (siehe Menieintrag "Editor 1/ Teil-
sicherheiten ...", Abschnitt 10.2.5).
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10.11.5 Menieintrag "Legende Nagelwand"

Bei einer Nagelwandberechnung wird eine Legende in der Grafik dargestellt, wenn der Schalter
"Legende darstellen™ aktiviert ist.

Legende Magelwand X

v Legende darstellen
(berzchritt:

|Legende W and

wfert [rmm]; a7.40
wiafert [rmn]; 19693
Schriftgrofe [mm]: 3.0

max. Anzahl Zeilen lﬁ

|:| Hintergrundfarbe |

v Rote Markierung, wennp > "1.0"

ok | Abbruch |

Mit den Werten fiir "x- und "y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Aus-
gabeblatt. Uber die "SchriftgroRe” und die "max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroRe der Le-
gende, gegebenenfalls erfolgt eine mehrspaltige Darstellung. Sie kénnen auch eine Hintergrund-

farbe definieren.

Am schnellsten kdnnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktions-
taste [F11] driicken und anschlieBend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an
die gewunschte Position ziehen.
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10.11.6 Menieintrag "Legende Nagelkrafte"

Wenn Sie den Schalter "Legende darstellen™ in der Dialoghox aktivieren, wird in der Grafik eine

Tabelle mit den Kréften des ausgewéhlten Vernagelungselements dargestelit.

Legende Zugglieder X

v Legende darstellen
[berschrift

|Zugglieder

[Kraite in [kM]
[ Meigung eintragen

st
phafert:
T abellenbreite [mm]:

Zeillenhake [mm]:

2

TR
EECEE
ETH
KT

|:| Hintergrundfarbe |

ok |

Abbruch |

Position und Abmessungen der Legende kdnnen hier eingestellt werden. Die SchriftgréRe wird je
nach eingestellter Tabellenbreite angepasst.

Am schnellsten kdnnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktions-
taste [F11] driicken und anschlieRend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an
die gewunschte Position ziehen.

10.11.7 Mendueintrag "Nagel von Hand"

Dieser Menieintrag ist identisch mit den Knépfen "Geosynthetics", ""Stahlbénder" und "Zug-
glieder", die in der Dialogbox im Menieintrag "Editor 1 / eingeben™ erscheinen, und wurde hier

nur nochmals fir die Bequemlichkeit des Programmnutzers aufgenommen.

Erl&uterungen zur Eingabe von Geosynthetics finden Sie im Abschnitt 10.2.2.11.
Erl&uterungen zur Eingabe von Stahlbéndern finden Sie im Abschnitt 10.2.2.12.
Erl&uterungen zur Eingabe von Zuggliedern finden Sie im Abschnitt 10.2.2.13.
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10.11.8 Menieintrag "generieren”

Mit diesem Menieintrag kdnnen Sie mit wenigen Eingaben alle Nagel der Wand definieren. Wenn
die Wand aus Zuggliedern besteht, erscheint folgende Dialoghox:

Zugglieder generieren

[v worhandene Zugglieder lozchen

1. Zuggled unten [m]: IW
Wertik alabstand Zugalieder [m: IW
R.d [kN] (10000
Freie Lange [m): IW
Durchrnesser [m]: IW
Harizontaler Abstand [m]; 1.500

[v Reibung im Lamellenfulpunkt ansetzen

B

[ Kraft TO am Kopf vensenden
TO[kM]: 0.0o0

Lange unten [m]: G.000
Lange oben [m]: E.000

Meigung [*]: 0.000

Abbiruch

LWT

Nach dem Verlassen der Dialogbox werden die Zugglieder dargestellt. Falls Lage und L&nge der
Zugglieder dann doch nicht Ihren Vorstellungen entsprechen, wéhlen Sie den Menleintrag erneut,
aktivieren den Schalter "vorhandene Zugglieder I6schen™ und korrigieren Ihre Eingaben.

Bei einer Nagelwand mit Geosynthetics oder Stahlbandern erhalten Sie eine entsprechend ange-
passte Dialogbox fur die Generierung.

Im Anschluss an die Generierung der Geosynthetics, Stahlbander oder Zugglieder erhalten Sie di-
rekt die Dialogbox, mit der Sie, wenn gewinscht, Gleitflichen neu generieren lassen kdnnen (sie-

he Menieintrag "Nagelwand / Gleitflachen generieren”, Abschnitt 10.11.11).
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10.11.9 Mendleintrag "manipulieren”

Nachdem Sie Zugglieder definiert haben und die Berechnung z.B. ergeben hat, dass kiirzere Zug-
glieder ausreichen, kénnen Sie mit diesem Menueintrag die Langen und die Haftkraft einfach ver-

andern.

Zugglieder manipulieren

Alle mit Faktor verlangem

Faktor: 1.2000

Meue Lange fur alle

Lange [m]: 4.0000

Meuer Durchmesser fur alle

Dwarchmesser [m]: 0.1000

MHeue Freie Lange fur alle
Freie Lange [m]: [0.0000
Meuesz B.d fur alle

R.d[kN]: 100.0000

Fieibung im Lamellenfulbpunkt

v anzetzen

TO-Kraft am K.opf

[ anzetzen

TO [kM]: 0.0000

auzfubiren
auzfubiren
auzfubiren
auzfubiren
auzfubiren
auzfubiren
auzfuhren

Wenn Sie einen der Knopfe "ausfiihren" anwéhlen, wird die entsprechende Verénderung vorge-

nommen.

Bei einer Nagelwand mit Geosynthetics oder Stahlb&ndern erhalten Sie eine entsprechend ange-

passte Dialogbox fur die Manipulation.
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10.11.10 Menieintrag "optimieren”

Wenn lhr System mit den gewéhlten Geosynthetics nicht standsicher ist, kdnnen Sie iber diesen
Ment(eintrag die optimalen Geosynthetics suchen lassen. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Geosynthetics optimieren

Auzwahlen
B Geosynthetic vorhanden J
?

Welches Geosynthetics optimieren 7

|slle |
]8 Abbruch
I |

Ubernehmen Sie die Einstellung und lassen Sie die Optimierung fur alle Geosynthetics durchfiih-
ren. Das Ergebnis mit den optimalen Geosynthetics wird lhnen in einer Infobox angezeigt. Uber-
nehmen Sie die neuen Geosynthetics mit "OK". Anschlielend starten Sie Uiber "Ausnutzungsgra-
de / Gleitkorper berechnen” erneut die Berechnung der Bdschung.
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10.11.11 Menueintrag "Gleitflachen generieren"

Mit diesem Menieintrag kdnnen Sie mit wenigen Angaben eine Vielzahl von Gleitflachen erzeu-
gen. Es werden Gleitflachen mit 2 Polygonabschnitten erzeugt (Zweikorperbruchmechanismus).

Gleitflichen generieren X

Iv vorhandene Gleitflichen laschen
aktiver Erddrickkeil

min. Meigung [7] 450
max. Meigung [] IW
Apzahl Unterteilungen |2_
Gleitflachen

| rur vom untersten MNagel
Anzatzpunkt unter Magelkopf [m]: | 0.50

[ Anzatzpunkt auch fur untersten Magel verwenden
[zonst Anzatzpunkt = LK W and]

Anzahl Schnittpunkte auf M agel IE_

I¥ nur einzinnig gekiimmte erzeugen

Abbiruch

Im oberen Bereich der Dialogbox definieren Sie die Neigungen der hinteren Gleitlinie, die fir den
aktiven Erddruck auf das System zustandig ist. Es werden die beiden angegebenen Neigungen als
Grenzwerte verwendet. Zwischen diesen wird, wenn der Wert "Anzahl Unterteilungen™ > 0 ist,
entsprechend haufig unterteilt.

Im unteren Bereich der Dialogbox definieren Sie die Lage des vorderen Gleitkdrpers. Die unters-
ten Gleitlinien beginnen immer an Unterkante Wand und enden an den NagelfuRpunkten. Wenn
der Schalter "nur vom untersten Nagel" ausgeschaltet ist, werden zusétzlich Gleitlinien von den
darlber liegenden Néageln erzeugt. Diese beginnen am jeweiligen Nagelkopf bzw. in einer be-
stimmten Entfernung darunter, die Sie hinter "Ansatzpunkt unter Nagelkopf" eingeben kénnen.
Die Gleitlinien enden am NagelfuR3, wenn die Gleitlinie eine positive Neigung aufweist, ansonsten
wird die Gleitlinie verworfen (gilt nicht fir untersten Nagel). Wenn der Wert " Anzahl Schnitt-
punkte auf Nagel” > 0 ist, werden zusatzliche Gleitflachen erzeugt, die den jeweiligen Nagel
schneiden.

Streng genommen muss bei einer Berechnung nach dem Verfahren der "Starrkdrperbruchme-
chanismen" auch die Zwischengleitlinie variiert werden. Die Neigung der Zwischengleitlinie wird
im Programm mit der gleichen Neigung wie die hintere Hauptgleitlinie allerdings mit umgekehrten
Vorzeichen angesetzt. Das ist im Allgemeinen nur bei stark unterschiedlichem Schichtaufbau im
Bereich der Zwischengleitlinie und der Hauptgleitlinie nicht die unglinstigste Lage der Zwischen-
gleitlinie.
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10.11.12 Menueintrag "Gleiten, Kippen, Grundbruch"

GeméR den Angaben im Abschnitt "Theoretische Grundlagen™ werden die Nachweise gefuhrt.
Die nachfolgende Box erhalten Sie bei der Verwendung von Geosynthetics oder Stahlbéndern.

Aldrver Erddruck

Allaemein
Der akbive Erddruck auf die Hinterk.ante der wand und
auf die Aulenhaut wird berechnet uber eine Y ariation
dez Gleitflacherwinkels zwizchen 30.0 und 80.0° in Schritten von 0.2

Alctiver Erddruck auf Hinterkante Y and
W andreibungzwinkel delta / Beibungzwinkel phi [-]; 0.EET ?

Aktiver Erddruck auf Aubenhaut
Zuzatzlich wird nach dem gleichen Werfahren der Erddruck auf die
Auibenhaut berechnet flir Machweize der Aulenhaut nach EEGED.

W andreibungzwinkel delta / Reibungzwinkel phi [-]; 0.EE7 7
lv¥ Frontelemente sind bedingt verformbar ?

Abbiuch

Sie sehen die Ergebnisse in Infoboxen angezeigt. Nach Verlassen der Infoboxen werden wesentli-
che Bemessungswerte in der "Legende Nagelwand™ (siehe Abschnitt 10.11.5) auf dem Bildschirm
dargestellt, wenn Sie die entsprechenden Nachweise im Menueintrag "Nagelwand / Nachwei-
se/Sicherheiten™ aktiviert haben (siehe Abschnitt 10.11.4).

Diese Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F7] erreicht werden. Enthélt Ihr
System mehr als 1 vernagelte Boschungskante, ist der Men(eintrag nicht anwéhlbar.
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10.11.13 Menieintrag "Maximale Nagelkrafte"

Dieser Menieintrag ist nur bei einer Nagelwandberechnung mit Geosynthetics oder Stahlbéndern
aktiv.

Gemal geltender Normung ist fir die Bemessung der Nagel der Nachweis malRgebend, der die
grolten Nagelkrafte ergibt. Dazu sind folgende Untersuchungen erforderlich:

e Lastanteile in den Néageln aufgrund der Gleitkdrperuntersuchungen fiir End- und Bauzu-
stande

e Lastanteile in den Ndgeln aus dem Erddruck auf die Betonschale bzw. AuRenhaut. Der von
dem vernagelten Bodenkorper auf die Betonschale bzw. AufRenhaut einwirkende Erddruck
darf dabei mit dem 0,85-fachen Wert des aktiven Erddrucks, jedoch ohne Ansatz der Koha-
sion, angenommen werden. Der Erddruck darf rechteckférmig verteilt angesetzt werden,
auch wenn der Boden geschichtet ist. Der Wandreibungswinkel ist mit 8 = 0 anzusetzen.

Der Menueintrag "Maximale Nagelkréafte” kann nur angewahlt werden, wenn Gleitkdrperunter-
suchungen bereits durchgefiihrt worden sind. Es werden (ber diesen Menueintrag der Erddruck auf
die AuRenhaut bestimmt und die nach EBGEO erforderlichen Nachweise untersucht. Im An-
schluss an die Berechnung erhalten Sie die maximalen Nagelkréfte in einer Infobox angezeigt.
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10.11.14 Menieintrag "Max. Nagelkrafte + Durchstanzen"

Die Berechnung der maximalen Nagelkréfte bei Verwendung von Zuggliedern erfolgt wie unter

Menueintrag "Maximale Nagelkrafte" in Abschnitt 10.11.13 beschrieben.

Maximale Magelkréfte berechnen X

Gemal geltenden 2ulazsungen sind die max. Magelkiafte sowohl
aus der Gleitkarpemntersuchung als auch aus dem 0.85-fachen
Erddruck [ohne c) zu ermitteln. Der jeweils grobere wert ist

M agelkrafte werden nachfolgend mit den Kraften aus Erddruck wer-

Erddruckwert & wird auch fur den Durchstanznachweis venwendet.

E k.g+g [ohne o] = 87.06 kM/m
E k.g[ohne o) = 87.06 kM/m

E k.glohne c) = 0.00 kM/m
Lange “Wand = 6.03 m

darausz falgt;

Erddruck e.d [kM/rf] = 0.85 - [1.350 - 87.06 + 1.500- 0.00) / 6.08
Erddruck e.d [kl 16.42

td aximale M agelkrafte fur Durchstanzen berechnen aus;

|Ma:-:imum ausz Bruchmechanismus o, Erddrack ﬂ

Abbruch |

malgebend. Die im R ahmen der Gleitkorperuntersuchungen berechneten

glichen. Der jeweils grafere Wert wird ubermommen. Der nachfolgende

Der in der Dialogbox "Maximale Nagelkrafte berechnen” vorgeschlagene Wert fiir den
Erddruck e,d wird auch fur den Durchstanznachweis ubernommen. Nach Bestétigung oder auch
gegebenenfalls Anderung des berechneten Erddruckwerts erscheint folgende Dialogbox:
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Durchstanznachweis >

373 Gleitkarper won 373 berechnet kaw. Magelkrafte kM
Harizantaler Wagelabztand = 1.500 m [ieweils durch 1/p geteilt]
bax. Magelkraft in Magel-Hr. 1 = B2.82 kM

M ackweiz mit [kM]: B2.82

Alten Machweizwert holen |

Erddruck e [kMN/me] = 16.42

Mutzbare Haoke £ Dicke [-]: | 0.850
Breite = Hiahe [Magelplatte] [m]: | 0.250

Yarh. Biegebewehring [crédm]: | 503 ?

\Beton: C20/25 | |B500 |

Abbruch |

Die gemaR den Erlauterungen in Abschnitt 10.11.13 ermittelten maximalen Nagelkréfte werden in
der Liste der Dialogbox angezeigt. Der maximale Wert aller N&gel wird mit dem horizontalen Na-
gelabstand multipliziert und als Bemessungswert fuir den Durchstanznachweis vorgeschlagen (sie-
he Eintrag hinter "Nachweis mit [kN]:"). Dieser Wert kann, falls gewiinscht, gedndert werden.
Falls Sie mehrere Berechnungen von Gleitkdrpern durchfiihren, den Nachweis der Durchstanzsi-
cherheit jedoch mit einem anderen als den vorgeschlagenen Wert fiihren wollen, kdnnen Sie mit
dem Knopf "Alten Nachweiswert holen" den zuletzt eingegebenen Wert in die Eingabebox zu-
riickholen.

Danach erfolgt der Nachweis der Durchstanzsicherheit. Die Pressung unter dem Durchstanzbe-
reich wird gemal EC 2 von der Nagelkraft abgezogen. Die Pressung ergibt sich aus dem abgemin-
derten Erddruck (siehe oben). Neben diesen Angaben sind geméal EC 2 fiir den Durchstanznach-
weis noch anzugeben:

nutzbare Hohe der Betonschale im Bereich des Nachweises (% der Dicke der Betonschale),
Breite der Nagelplatte (= Hohe),

vorhandene Biegebewehrung,

verwendeter Beton,

verwendeter Betonstahl.

Diese Eingaben tatigen Sie im unteren Bereich der Dialogbox. Mit dem Knopf "OK" wird der
Nachweis gefiihrt und Sie erhalten die Ergebnisse angezeigt.
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Durchstanznachweis >

Magelkraft = 62,82 kM

Erddruck e.d = 16.42 kMN/rf

auz 085 * E.d [ohhe c] berechnet.
.d=E282kMN

Breite = Hahe [Magelplatte] = 0.25 m
Beton: C 20425

Stahl: BROO

Dicke der Betohzchale = 0.250 m
Yarhandene Biegebewehrung = 5.03 arédm
Mutzbare Hohe = 0.212 m

rfang = 2.34 m

Bemeszsungskraft = 2566 kM./m
Bemessungswiderstand = 98.42 kM/m
K.eine Schubbewehrung erforderlich

(] | nochmal |

Drucken | Abbruch |

Die Dialogbox enthélt alle maligebenden Werte des Nachweises. Mit dem Knopf "nochmal’ kén-

nen Sie den Nachweis mit gegebenenfalls veranderten Eingabewerten wiederholen.

Falls Sie im Menteintrag "Nagelwand / Nachweise/Sicherheiten™ den Schalter "Durchstanz-
nachweis" aktiviert haben, werden anschlieBend wesentliche Bemessungswerte in der "Legende
Nagelwand" auf dem Bildschirm dargestellt.

10.11.15 Mentueintrag "Erddruck + Gewicht berechnen™

Sie kénnen getrennt von vorherigen Menueintrdgen Erddruck und Gewicht berechnen und erhalten
die Ergebnisse in Infoboxen angezeigt.
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10.11.16 Menieintrag "nach GGU-SLAB exportieren”

Fir die Biegebemessung der Betonschale steht dieser Menueintrag zur Verfiigung. Es wird ein Da-
tensatz exportiert, der vom Programm GGU-SLAB gelesen werden kann. Es kann nur ein Sys-
tem mit 1 Boschungskante exportiert werden. Das Programm GGU-SLAB ermdglicht die Be-
rechnung und Bemessung von Platten nach der Finiten-Element-Methode.

nach GGU-5LAB exportieren

Whelche Art Platte 7
" Yallplatte
* harizontal durchgehende Platte fur einen Hagel

" "Soloplatte" fr einen Nagel

FE-Metz GGU-5LAR
max. Fhatenabstand [harizontal] [m]: 0125

max. Fhotenabstand [vertikal] [m); 0125

Flachenlast fiir GGLU-SLAR

0.85 * Berechneter Erddruck [ohne o] E:
E k.g=74.00kMN/m

E k.g=0.00kNm

Lange "Wand = 6.08 m

==r Flachenlazt Platte [kM/mwé]:

£.Q= 12166
£.0= 0.000

Beszchriftung

v mit Beschriftung . Farbe
Abbruch

Hinsichtlich des oberen Bereichs der Dialogbox "Welche Art Platte ?" wird auf den Abschnitt
"Theoretische Grundlagen" (Abschnitt 9.8.8) verwiesen. Falls Sie keine "Vollplatte" gewahlt
haben, erscheint nach Bestatigen mit "OK" die folgende Dialogbox:

Einzelplattenhdhe fir Export

max. Einzelplattenhiohe [m]: 2 0276

Abbiruch

Das Programm berechnet aus den vorhandenen vertikalen Nagelabstanden den maximalen Wert
und schldgt diesen als Wert fur die Ersatzplatte vor, an der die Berechnungen vom Programm

GGU-SLAB durchgefiihrt werden sollen. Der Wert kann von Ihnen verandert werden.
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Mit den beiden Werten im Bereich "FE-Netz GGU-SLAB" der Dialoghox "nach GGU-SLAB

exportieren" kdnnen Sie die Enge des Finite-Element-Netzes, das nach GGU-SLAB exportiert
wird, beeinflussen. Eine Verdichtung des Finite-Element-Netzes kann aber auch sehr einfach di-
rekt im Programm GGU-SLAB erzeugt werden.

Hinsichtlich der konstanten Flachenbelastung der Platte wird auf Abschnitt 9.8.8 verwiesen.

Das statische System, das nach GGU-SLAB exportiert wird, nutzt die Symmetrie einer Bodenver-
nagelung aus. Die drei mdglichen statischen Systeme fur den Export ins Programm GGU-SLAB
sind in den nachfolgenden Abbildungen dargestellt.

0,5 * Nagelabstand
-

Verdrehung um y-Achse = 0,0

Plate
/A/

[}
1]
<
]
©
Q
‘=
=
()
£
€
>
(%]

Lange der Betonschale

Platte ist oben und unten freigelagert

An diesem Rand Auflagerpunkte
bei den Nageln

Abbildung 34 Statisches System einer Vollplatte
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0,5 * Nagelabstand
-

Verdrehung um y-Achse = 0,0

Platte

halber Abstand zwischen 2 Nageln

\Symmetrieachse

Verdrehung um x-Achse = 0,0
und Symmetrieachse

Auflagerpunkt des Nagels ‘

Platte ist oben freigelagert

Abbildung 35 Statisches System einer horizontal durchgehenden Platte

0,5 * Nagelabstand
-

Verdrehung um y-Achse = 0,0

halber Abstand zwischen 2 Nageln

\Symmetrieachse

Verdrehung um x-Achse = 0,0
und Symmetrieachse

‘Auflagerpunkt des Nagels ‘

‘Platte ist oben und rechts freigelagert

Abbildung 36 Statisches System einer "Soloplatte"
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10.11.17 Menueintrag "Aktiver Erddruck nach Culmann"

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie den aktiven Erddruck nach Culmann bestimmen lassen. Sie

erhalten die folgende Dialogbox:

Altiver Erddruck nach Culmann pod

Info

theta(1] [} | 30,000
thetal 2] [*]: | 80,000
Dela theta [*]: | 0.200

Die Berechnung erfolgt nach dem Yerfahren van Janbu,

Der Erddruck auf die ‘Wand wird berechnet Lber eine Y ariation des
Gleitflacherwinkels zwizchen "thetal1]" und "thetal2]" in Schritten von “Delta theta"

Die Wwirkung won eventuel vorhandenen konztuktiven Elementen
wie Geogynthetics usw, st auzgeschaltet.

Der Erddruck eah wird durch numernzche Differentiation aus Eah gewonnen
und kann daher bei z.B. gezchichtetem System mit Fehlern behaftet sein.

Die Berechnung hat EEINEN Einfluzs auf die Berechnung der Magelwand

Eingaben
Anzahl Unterteilungen: 20
W andreibungzwinkel delta # Reibungswinkel phi [-]: 0.000
Anzahl Lamellen: 240

Grafizche Darstellung

Grobe des Erddrucks [m]; 3.000

*  Erddruck eah darstellen " Gesamterddruck Eah darstellen
[ Erddruck eah +Wasserduck darstellen

[ Erddruck eah als Treppenfunktion

[ Gleitlachen darstellen

Abbiuch

Fur die spéatere grafische Darstellung kénnen Sie verschiedene Einstellungen wahlen. Die Ergeb-
nisse der Berechnung werden Ihnen zunichst in einer Infobox dargestellt. Uber den Knopf "Ins
Klemmbrett" in dieser Infobox kénnen Sie die Werte tber die Windows-Zwischenablage z.B. in
ein Word-Dokument einfligen. Nach Verlassen der Infobox wird der berechnete Erddruck im Sys-

tem entsprechend der gewahlten Einstellungen dargestellt.
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10.11.18 Menieintrag "Erdwiderstand nach Culmann”

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie den Erdwiderstand nach Culmann bestimmen lassen. Sie er-
halten die folgende Dialogbox:

Erdwiderstand nach Culmann pod

Info

Der Erdwiderstand auf die 'and wird berechnet Liber eine arniation dez
Gleitflacherwinkels zwizchen "thetal1]" und "thetal2]" in Schritten von “Delta theta"

theta(1] [} | 15.000
thetal 2] [*]: | 80,000
Dela theta [*]: | 0.200

Die Berechnung erfolgt nach dem Yerfahren van Janbu,

Die Wwirkung won eventuel vorhandenen konztuktiven Elementen
wie Geogynthetics usw, st auzgeschaltet.

Drer Erdwiderstand eph wird durch numernizche Differentiation aus Eph gewonnen
und kann daher bei z.B. geschichtetem System mit Fehlern behaftet sein.

Eingaben
Anzahl Unterteilungen: 20
W andreibungzwinkel delta # Reibungswinkel phi [-]: 0.000
Anzahl Lamellen: 240

Grafizche Darstellung

Grobe des Erdwiderstands [m]: 3.000

{+ Erdwiderstand eph darstellen " Gezamterdwiderstand Eph darstellen
[ Erdwiderstand eph + Wasserduck darstellen

[ Erdwiderstand eph als Treppenfunktion

[ Gleitlachen darstellen

Abbiuch

Fur die spéatere grafische Darstellung kénnen Sie verschiedene Einstellungen wahlen. Die Ergeb-
nisse der Berechnung werden Ihnen zunéchst in einer Infobox dargestellt. Uber den Knopf "Ins
Klemmbrett" in dieser Infobox konnen Sie die Werte uber die Windows-Zwischenablage z.B. in
ein Word-Dokument einfiigen. Nach Verlassen der Infobox wird der berechnete Erddruck im Sys-
tem entsprechend der gewéhlten Einstellungen dargestellt.
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10.12 Menititel Info

10.12.1 Menieintrag "Copyright"

Sie erhalten die Copyrightmeldung mit Informationen zur Versionsnummer des Programms.

Uber den Knopf "System" erhalten Sie Informationen zu Ihrem Rechner und den Verzeichnissen,
mit denen das Programm GGU-STABILITY arbeitet.

10.12.2 Menieintrag "Hilfe"

Es wird das Handbuch zum Programm GGU-STABILITY als PDF-Dokument aufgerufen. Die
Hilfe-Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [F1] gestartet werden.

10.12.3 Menieintrag "GGU-Homepage"

Uber dieses Menii gelangen Sie zur GGU-Software Homepage: www.ggu-software.com.

Informieren Sie sich auf der Seite Ihres Programm-Moduls in regelmaRigen Abstanden Uber
Updates und Anderungen. Sie kénnen hier auch eine E-Mail-Benachrichtigung abonnieren, die
Sie monatlich tiber alle Anderungen informiert.

10.12.4 Mendueintrag "GGU-Support"

Uber dieses Menii gelangen Sie direkt zum Kontakt-Bereich der GGU-Software Homepage.

10.12.5 Menuleintrag "Was ist neu"

Sie erhalten Informationen Uber die Neuerungen in lhrer Version gegeniiber &lteren Programmver-
sionen.

10.12.6 Menueintrag "Spracheinstellung"

Sie kénnen unter diesem Men(eintrag die Sprache (Deutsch oder Englisch) fur die Darstellung der
Grafiken und der Programmmenis auswahlen. Um englischsprachig zu arbeiten, aktivieren Sie die
beiden Schalter "Dialoge + MenUs Uibersetzen (translate dialogues, menus)" und "Graphiktexte
Ubersetzen (translate graphics)".

Alternativ kdnnen Sie auch zweisprachig arbeiten, z.B. mit deutschen Dialogboxen und Menis,
aber einer Grafikausgabe in Englisch. Das Programm startet immer in der Sprache, in der es been-
det wurde.
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10.12.7 Menieintrag "Verfahren Kélsch einstellen"

Fir die Berechnung von Abfallbdschungen hat Kdlsch 1996 ein Stoffgesetz entwickelt (siehe "Der
Einfluss der Faserbestandteile auf die Scherfestigkeit von Siedlungsabfall.” Mitteilungen des
Leichtweil3-Institutes fiir Wasserbau der TU Braunschweig, Heft 133/96). Dieses Stoffgesetz ist in
GGU-STABILITY als "Verfahren nach Kélsch" implementiert und kann tiber diesen Meniein-
trag flr eine entsprechende Berechnung aktiviert werden. In der Dialogbox der Bodenkennwerte

sind dann die fur die Berechnung erforderlichen Spalten eingeflgt.

Die theoretischen Grundlagen sind im Kapitel "Allgemeines zur Berechnung mit Faserkohasi-
on" erlautert (siehe Abschnitt 9.9), weitere Literaturhinweise finden Sie im Abschnitt 11.

10.12.8 Menieintrag "Ruttelstopfverdichtung testen”

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie mit verschiedenen Bodenkennwerten die Verbesserung iiber

eine Ruttelstopfverdichtung testen.

Rottelstopfverdichtung X

Flache Saule / Flache Zelle [-]

0.200
0.333

nue [Boden) [-]

nue [5aule] [-] 0333
phi [Saulg] [*] 40.00

E[Saulz) / E[Boden] [-]

10.00

phi [Boden) [*] 3240
 (Boden) [*] 2.00

ok |

Abbruch |

ermitteln

Uber den Knopf "ermitteln” kénnen Sie das Flachenverhaltnis Saule/Zelle "A(C)/A" tiber ver-
schiedene Rasterverfahren ermitteln lassen. Nach Bestatigen Ihrer eingegebenen Werte mit "OK"

werden Ihnen die Ergebnisse in einer Infobox dargestellt:
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Rittelstopfverdichtung nach Priebe

Eingaben
Flache Saule / Flache Zelle [-] = 0,196
nue [Boden] [-] = 0.333
nue [Saule] [] = 0.333
phi [Saule] [*] = 40.00
E=[Saule] / Ez(Baden] [-]=10.000

Ergebniz
nl [-] = 2.151 [ohne K.ompressibilitat S aulenmaternial]
[A[C)AA)T [-] = 0.6ES
delta [A[C)AAT [-]= 0517
nl [-] = 2.023 [mit K.omprezsibilitat S aulenmaterial]

Ergebniz R eibung und Kohasion
m'=[nl-1]/nl = 0506
phi [Boden] = 3250 *
tan[phi.newu] = m' - tan(phi [Saule]] + [1 - m'] - tanlphi [Eoden)]
phi.hew = 3647 °

c [Boden] = 2.00 kM
c.heu = [1-m'] - o [Boden]
c.heu = 0.99 kM /mé

Um den Mendieintrag zu beenden, Klicken Sie auf "Abbruch" in der obigen Dialogbox.
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12 Index

A
Abfallbdschungen,

nach Verfahren von Kolsch berechnen........... 9
Abminderung Erddruck .........cccccoooiiieiiiiiee 63
Aktiver Erddruck,

Berechnung nach Culmann ........................ 177

fiir Berechnung aktivieren.........c.cccccovevennne. 44
Allgemeine Blattinformationen,

Gber Mini-CAD hinzufigen ..........ccccceenie 152
Animation, Bruchmechanismus...................... 139
Arteser,

mit Maus definieren ........cccocvvvevevevecvnnenee, 115

Uiber Editor definieren..........ccocoeevvevveicveeennnn. 90

ASCII-Datei, fur PW-Netz laden/speichern.... 119
Auftriebswichte, fur Berechnung wahlen ....... 160

AuRenhaut, Berechnung Erddruck auf.............. 66
AutobdSChUNG......cvieiieee e 106
B
Bauaufsichtliche Zulassung...........cc.ccceeneenee 61

Bauteil,

mit Maus definieren ........cccocvveevvveveevnenne,

Uber Editor definieren..........cocoevveviievnninenns
Bauzustand ..........ccceeveeeiieiieee e
Bemessungswerte, Eingabe/Ermittlung
Berechnung,

mit Gleitkdrpern starten .....................

mit Gleitkreisen starten ............cccooov..e.
Berechnungsverfahren,

in Dialogbox Wahlen ...........cccoooceiieiicnnnnn 80
iber Symbol wahlen
Bereich, kopieren/drucken.................. 16, 72, 153
Beschleunigungswert, Erdbeben....................... 90
Beschriftung,

fur Erddiibel/Geosynthetics,
Stahlbander/Zugglieder aktivieren......... 107

fur Stahlbander definieren.............cccoeenne 112

fur Zugglieder definieren...........ccoocevviene 112
Betonschale,

Berechnung Erddruck auf.............ccccccoens 66

Export fur Biegebemessung ...........cccccevene. 174

Nachweis uber Export nach GGU-SLAB..... 64
Biegebemessung, Betonschale........................ 174
Biegemomente, zwischen Zuggliedem............ 64
Bildschirm,

automatischen Neuaufbau deaktivieren.. 32, 82
Bishop,

als Verfahren auswéhlen .............ccccoevinnn. 80

Grundlagen Berechnungsverfahren.............. 53
Bitmap-Datei, Koordinatenanpassung............. 116
Blatt,

Ausschnitt kopieren/drucken
Format definieren..........c.........
Réander definieren..................
Réander einfausblenden ............ccccceveeeveeennen.
Réander ein-/ausblenden...........c..ccccoeveenen.
Blattern im Protokoll ..........c..ccoeevvveinnenee.

Blockgleitmethode,
als Verfahren auswahlen .............cccoooevnne. 80
Berechnungsverfahren
Boden, draniert/undraniert.............ccccceveevrennnne 54
Bodenfarben,
Darstellung aktivieren ................ 107, 110, 153
definieren ... 110
Bodenkennwerte,
definieren ..o 34,110
Eingabe charakteristischer............ccccccveenens 54
eingeben/aus Boden-Datenbank holen ......... 84
in Legende darstellen ...........cccccoovrviiiennne 109
nach Kdélsch eingeben.........c.coceveiiiiiiennnns 85
Bodennummer,
Darstellung aktivieren ..........ccccceevveviiiennne 110
Zuordnung bei Schichtdefinition...... 22,35, 87
Bodensaulen,
bearbeiten/I6schen..........ccooceevveircnnnnn.
mit Maus definieren
Uber Editor definieren..........cccoeveveiveiieinnnns 102
Bodenschichten,
Koordinaten-Darstellung aktivieren ........... 107

mit Maus definieren ........ccccoecveeveveve e,
tUber Editor definieren
Uber Windows-Zwischenablage einlesen 36, 87

Bodenvernagelung,
Nachweise fir Berechnung...........ccocccvevruennne 61
Bdéschung,
automatisch generieren..........coceevevevrennnne 106
Koordinaten andern...........ccccooevvevnennnenn 116
Boschungsgeometrie,
Berechnung bei starker Gliederung.............. 60
mit Maus definieren ........ccccoeeveevernenns 20, 114
Uber Editor definieren...........ccccoevveeveennen. 33,83
Boschungskanten,
Dicke fiir Hervorhebung anpassen ............. 161
Nummerierung fir Nagelwandberechnung 160
Bruchkorper,
Geometrie bei passivem Erddruck-Ansatz ... 60
Hauptgleitflachen definieren ...................... 136
Krafteck darstellen ... 149
Verschiebungsplan darstellen..................... 149
C
CAD fiir Kopfdaten,
Erl&uterungen Anwendung..........ccccvvevenee. 152
Charakteristische Werte,
BOoden/EinWirkungen..........ccoccoeeeervinnnennns 54
Culmann .....ocoveeiviiiii e 177,178
D
Datei,
laden/speichern........cooeoieiicniiciee

Name in Legende darstellen
Datenbank,

fur Bodenkennwerte gangiger Boden........... 84
Datensatzbezeichnung,

darstellen ..o 108

eingeben ... 105, 108
Delauney-Triangulation............ccccoeeviirenenn 122
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Drucken,
AUSSChNItE...ecveiiccecc s

Drucker, einstellen
Durchléssigkeit,
fur Konsolidationsschicht eingeben ........... 100
Durchstanznachweis,
Berechnung starten..........c.cceceeevveveecnnennn, 172
Berechnungsergebnis darstellen ...
Berechnungsgrundlagen .............ccccoovevienens 66
DXF-Datei,
EXPOLIEIEN ..o 71
Uber Mini-CAD importieren.............cccccoveuenee. 9

E

E.d,
aufnehmb. Bemessungskraft fiir Erddiibel ... 92
el,d/e2,d,

Bemessungswert Erddriicke Erddibel.......... 91
Editorfenster, Protokoll.............ccccoeveviiicveeinnnn. 77
Einzelkrafte,

in Berechnung berticksichtigen .................... 89

mit Maus definieren

Uber Editor definieren..........c.coveeveieniennns 89
EMPF-FOrmMat........covveiininnccesccins 71
Entwaésserungsbedingungen,

bei Berechnung berlicksichtigen.................. 57

fur Konsolidationsschicht definieren.......... 100
Erdbeben,

Belastung Uber Editor definieren.................. 90
Erddruck,

auf Nagelwand berechnen .............cccoeuenie

Berechnung uber Erddruckkeil
Erddruckkeil, Darstellung einstellen............... 161
Erddiibel,

Beschriftung/Darstellungsform aktivieren.. 107

in Berechnung berticksichtigen .................... 91

mit Maus definieren ........ccccoceveieiiiienns 115

Uber Editor definieren.........c.ccooveveininienncns 91
Erdwiderstand,

Berechnung nach Culmann ....................... 178
Ergebnisgrafiken,

Darstellung einstellen............cccoccenee.

mit Maus positionieren
Ersatz-Erddruckkraft ..........ccccooovoviiiiiiiinn
Ersatzplatte, fir Export nach GGU-SLAB ..... 174

Ersatzsystem flir Gewichtsberechnung.............. 62
Extremwerte,
fur Isoliniendarstellung ermitteln ............... 144
Exzentrizitat, bestimmen ............ceecevveiviiiinenn. 63
F
Farbbalken, fir Isolinien definieren................ 144
Farbe,
fur Boden definieren............cccoceeeieinenns 110
fur Gleitkorperlinien definieren.................. 146

flr Gleitkreislinien definieren
fur Kraftpfeile definieren..........cccccoeeveenie

flr Raster definieren.........cccoevvvveeicieiiinens 114
Farbe/Schraffur,
ein-/ausblenden ...........ccccoeevene. 107, 110, 153

Farbe/Stifte,

flr Grafikelemente definieren
Fellenius, Sicherheitsdefinition...................
Festlegekraft von Zuggliedern, Faktor &ndern 104
Firmendaten, Uber Mini-CAD hinzufligen 30, 152
Flachenbelastung, Platte ..........ccccoeeviiieinenne
Flachenlasten, mit Maus definieren.....
Fundament, definieren.........ccecovvvvveevineinnne
FUNKLioNStasten.........coccvveeveeieie e
FuBtext, Protokoll.........c.ccceevvvveviiieiciieeiennn

G
Geléndebruchsicherheit, Nachweis................... 64
Geléandepunkte,

Koordinaten-Darstellung aktivieren ........... 107

mit Maus definieren ..........cccoceevveevnnnn. 20,114

Uber Editor definieren.........cc.coceevveinnann. 33,83

Uber Windows-Zwischenablage einlesen 34, 84
Geosynthetics,

Abminderung Reibungswinkel..................... 29

als Firmenprodukt auswéhlen....................... 94

als Vernagelungselement auswahlen.... 26, 159
Auswahl (iber Firmenprodukte aktivieren .... 80

automatisch generieren..........cc.coceeveene. 27,165
Beschriftung/Darstellungsform aktivieren.. 107
Firmenprodukte verwalten ......................... 105

mit Maus definieren ........ccccvvvevvvevicieinnns
nachtréglich anpassen....
tber Editor definieren

vom Programm optimieren lassen.............. 167
Gewicht, fir Nagelwand berechnen................ 173
Gewichtskorper, Darstellung einstellen .......... 161

GGU-CAD-Datei, exportieren.........
GGUMIniCAD, Datei exportieren..
GGU-SLAB-Datei, exportieren................
Gleitkorper,
alle 16SCheN.......cciieieece e
alle/definierte darstellen ...
Berechnung starten.........c.ccccoeevvinenne

Berechnungsergebnisse ausgeben............... 147
bestimmten/ungunstigsten darstellen.......... 146
darstellen......ccccoooeveviiiiiei e 137, 149
AUPHIZIEIEN ..o 137
eine Schar definieren..........ccococeeeiinennns 148
einzelne 16schen ........ccccocvviveicicieccee 138
laden/speichern..........ccccoovveiiiiiiiennns 69, 149
Mit Maus &ndern........ccocooeveeininnienciennns 137
mit Maus definieren .................. .. 47,136
Uber Editor definieren/&ndern..................... 137
Gleitkreise,
alle/definierte darstellen ............ccccoevenee 142
Berechnung starten............ccccceeevvnennne 44,140
Berechnungsergebnisse ausgeben............... 140
bestimmten darstellen...........cccccoveieiienns 141
Mittelpunkte einzeln mit Maus def............. 126
Mittelpunkte einzeln Gber Editor def.......... 126
Mittelpunkte festlegen ... 40
Mittelpunkte Uiber Rechteckraster def......... 126
Mittelpunkte Uiber Viereckraster def........... 126
Suchbereich definieren..........ccoveeneee. 41,127
ungunstigsten darstellen ..o 141

Gleitlinien, fur Gleitkdrper definieren ...... 28, 168
Gleitsicherheit,
Berechnungsergebnis darstellen................. 169
Nachweisfuhrung in Nagelwand .................. 62
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Grafik, Uber Mini-CAD einbinden.................. 152

Grenzgleitkorper,

fir Zwischengleitkdrper-Berechnung......... 148
Grenzradien,

Darstellung im Suchbereich ............c..c..c..... 43
Grundbruch,

Berechnungsergebnis in Infobox darstell. .. 169

Fundamentwerte eingeben...............c.......... 113

fur Berechnung wahlen ............cccccoveveeennne. 80

logarithmische Spirale definieren............... 138

mit gam2 als Auftriebswichte berechnen ... 160

Nachweis bei Nagelwandberechnung........... 64

Nachweis flr Streifenfundament.................. 59
Grundwasser,

gespanntes berlicksichtigen............c.ccccoe.e. 90
Grundwasserstauer, UK/OK definieren............ 90

H

Haftspannung,

Berechnung bei Geosynthetics ..................... 93
Haftverbundspannung,

Berechnung bei Geosynthetics ..................... 93

Berechnung bei Zuggliedern .............c.cc.e..... 97
Handbuch, als PDF-Dokument starten ........... 179
Hauptgleitflachen/-korper,

mit Maus definieren .........cccoceeevviniennnn 136
Herausziehkraft,

Berechnung flir Zugglieder ..........c.ccccocevenee. 97
Horizontalbelastung,

aus aktivem Erddruck............ccoceveriiiinnnnnn. 63
Horizontale Fl&chenlasten,

Uber Editor definieren...........cccccocvvernireinnncns 98
Horizontalkraft,

fur Grundbruchsicherheit ....................... 59, 64
Horizontallast,

fur Fundament definieren...........c..cccveeniae 113

|

Innere Sicherheit, Bauzustand .......................... 66
Institut fir Bautechnik...........ccocoooeviieiiiinnnnne 61
Isolinien,

fur eta/pe als farbgefullte Linien darstell. .. 144
fur eta/pe als normale Linien darstellen ..... 143
fur Porenwasserdrucknetz darstellen.......... 120

J

Janbu,
als Verfahren auswahlen ...........ccccocooeenne.
Grundlagen Berechnungsverfahren

K

Kanten,
Dicke fiir Hervorhebung anpassen ............. 161
Nummerierung flir Nagelwandberechnung 160

Kippsicherheit,
Berechnungsergebnis darstellen
Nachweisfihrung in Nagelwand

Kliftung,
Beriicksichtigung aktivieren...........ccccoceeee. 81
Bodenkennwerte eingeben ...........c.ccccoeennee. 86

Bodenkennwert-Erléuterung aktivieren...... 110

Einstellung Grafikdarstellung..................... 107
Kohésion,

bei Berechnung berlicksichtigen............. 56, 64

eingeben/aus Datenbank holen

MIttelUNG ..o
Kolsch,

Bodenkennwerte eingeben ... 85

theoretische Verfahrengrundlagen................ 67

Verfahren aktivieren..........cccocooveenieinnnne. 180
Konsolidationsschichten,

mit Maus definieren ..o 116

Uber Editor definieren.........c.ccoceeevveivniiennnns 99
Konsolidierungsvorgang..........ccoceoveeeeeseseenenes 57
Kontextmentl, 6ffnen .........coocoeevvcie i 15
Koordinaten,

Darstellung in Grafik aktivieren................. 107

fiir Béschungsgeometrie dndern
fiir GleitkOrper andern..........ccccoveevevieinene.
Mit Maus &Ndern.......ccocooevvernerinecneeane
mit Mausrad &ndern...
OPLIMIEIEN ..o
speichern/laden...........cccovvvieiniiiiccnnne,
Uber Editor &ndern
ZOOMEN ...
Kopftext, Protokoll .........ccccocervviiieiinienienne
Krafteck,
Berechnungsgrundlage ..........cccooeereenerienns
Darstellung einstellen...........ccccooveirnnnnee
fur Bruchkorper darstellen...........ccoeeeeee.
Kraftpfeile, Darstellung einstellen..
Krey, als Verfahren auswahlen.........................
k-Wert,

fur Konsolidationsschicht eingeben............ 100
L
L0, Eingabe bei Geosynthetics ............c........ 160
Lamellenanzahl,
Auswirkung auf Berechnung...........c.cccoeue. 83
bei passivem Erddruck-Ansatz.................... 60

Lamellenanzahl, Auswirkung auf Berechnung. 33
Lastfalle,

nach DIN 1054-2010/EC 7 wéhlen ............ 104
nach ONORM EN 1997-1 wahlen.............. 105
Layout,

fiir Ausgabeblatt bearbeiten................
Layout, Protokoll ............ccccccevrenne
Legende, mit Maus verschieben
Liegezeit,

fur Konsolidationsschicht eingeben............ 100
LizenzSChUtZ ........ccoeiiiiiicicc e 11
Logarithmische Spirale, definieren................. 138
Léschen,

alle Gleitkdrper.......oovvveiveine e 138

alle Mittelpunkte .........ccoovrvveieiiiiiiiee 135

Bodenschichten ..........ccococeviviiiinccnienen, 36, 87
einzelne Gleitkorper ........ccoeevvevrviniens 138
einzelne Mittelpunkte............cccceoiininennns 135

Gelandepunkte..........cccooeeiiininnicnn 34, 83

mehrere PW-Netz-Elemente..............c........ 123

Lupenfunktion, aktivieren................. 14, 151, 153
M

Mantelreibung, fur Zugglieder eingeben .......... 85
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MaRketten,
definieren ...
mit Maus positionieren

MaRstab,
automatisch bestimmen............cccoeevvveenens 156
mit Maus andern.........ccceeeveeeveecieece e,
mit Mausrad andern

Uber Editor definieren..........ccoceevvivevininnnns 156
Maus, Uber Cursortasten/Tastatur bedienen...... 47
MausklickfunktioneN ..........coeeveveieeireiieiieeiens 15
Mausradfunktionen,

auf Weltkoordinaten anwenden............ 14, 151

max psi(A),
firr selbstspannende Zugglieder eingeben..... 85
Maximale Nagelkréfte,

Berechnung starten............cccceceeeeenee. 170, 171

Berechnungsgrundlagen ............ccccccoveveenins 66
Messlatte,

definieren .....cocveveiececce

mit Maus positionieren
Metadatei, exportieren.........cc.ccoceveveveveennnnne.

Mini-CAD,
Datei eXPOrtieren ......cccovevvvereereiecseennae 72
Datei mit Weltkoordinaten speichern............ 72
Erlauterungen Anwendung..........ccoceeeveee. 152
Mittelpunkte,
alle 16SCheN..........vvveveeciiiccc e 135
Anzahl anzeigen.......cccovvvevviveienceneene 126
darstellen ...
einzelne léschen
festlegen ...,
laden/speichern.........cccoevvviniiiccice,
Priifung bestimmter
Raster verdichten.........ccocovevciinniiine, 126
Mittelung,
KORESION ..o
Porenwasserdruckverteilung ...
Reibungswinkel............cccovvniiniinicn,
Moment,
flr EXZentrizitt..........coooovevvereieeeee, 63
fur Grundbruchsicherheit ..., 64
um Mittelpunkt........cocooeiiieiiinicnes 60
N
Nachweise,
fur Nagelwandberechnung aktivieren......... 162
Nagelkréfte,
in Tabelle darstellen ..., 164
MaXimale ..o 62
Nagelplatte,
fur Export nach GGU-SLAB definieren....... 64
Nagelwand,
Abmessungen in Legende darstellen.......... 163

Berechnung aktivieren.............c.cccoeeue.

Erddruckberechnung starten

Gewichtsberechnung starten

Nachweise fur Berechnung ...........ccccccceenene
Neigung,

Boschung &ndern..........ccooveiiieiiencnenn

Hinterkante Wand
Norm,
fur Berechnung auswahlen ............ccoccceevnee. 79
in Legende darstellen ..o, 108
Normalkraft, im LamellenfulR...........c..cccoevene 60

Normalspannung,
Darstellung bei Gleitkdrpern aktivieren ..... 149
Darstellung bei Gleitkreisen aktivieren ...... 141

P

Passiver Erddruck,

bei Berechnung ber{icksichtigen

fiir Berechnung aktivieren.........ccccccoevevenee.
Passiver Erddruckkeil,

Darstellung ......cccovevveiiiiiiece e 60

Priifung aktivieren 30, 44, 147
PDF-Datei, tber Mini-CAD importieren..... 9, 152
Platte,

Berechnung und Bemessung ................ 64,174

konstante Fl&chenbelastung
Plotrander, definieren ..........cccoverveciccnnnn.
Porenwasserdruck,

an beliebiger Stelle bestimmen................... 120

Berechnung bei Artesern.............

Berechnung fur Lamelle.......

Bestimmung aus PW-Netz

Darstellung bei Gleitkdrpern aktivieren ..... 149

Darstellung bei Gleitkreisen aktivieren ...... 141

in Boschungen definieren.........cc.cccvveenne. 118
Porenwasserdruckbeiwert, eingeben................. 84
Porenwasserdrucklinie,

fur Berechnung wahlen ..........cccoeeviecenn. 80

Koordinaten-Darstellung aktivieren ........... 107

Punkte mit Maus definieren.................. 21,114

Punkte Uber Editor definieren................. 38, 88

Punkte Uber Windows-Zwischenablage

EINIESEN ..o, 38, 88
Porenwasserdrucknetz,

alle Elemente verdichten ..........c..cccoevevveaen. 125

als ASCII-Datei laden/speichern................. 119

ausgewdahlte/alle Elemente ldschen ............ 123

automatisch generieren.........ocoeevveveevennnne
einzelne Knoten bearbeiten
einzelnes Element verdichten....................
Elemente automatisch Ioschen ...................
Elemente mit Maus definieren....
fur Berechnung wahlen ...
Knoten mit Maus definieren.............c.........

Knoten mit Maus verschieben....
Knoten Uber Editor definieren....
mehrere Elemente verdichten.........
Potentiale als Isolinien darstellen

Porenwasseriiberdruck,

fur Konsolidationsschicht eingeben............ 101
Programm,

Einstellungen speichern/laden.................... 155

Informationen anzeigen..........ccccceevvencnnnne 179

Name in Legende darstellen....................... 109

Neuerungen anzeigen .........ccoveevvvevreeeenan. 179

Projektdaten, tber Mini-CAD hinzufgen...... 152
Protokoll,
Ausgabe als ASCII einstellen
Ausgabe als Grafik einstellen

Ausgabeformat wahlen.............ccccconiiinnn
Grafikeinstellungen speichern/laden ............ 75
Wechsel zur Systemgrafik.................... 76, 153
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R

R.d,

aufnehmb. Bemessungskraft fir

GeoSYNthetiCs.......coeveeiiieieeeeee 94

RO,

Eingabe bei Geosynthetics ...........cccccceuee. 160

Kraft am Kopf eines Geosynthetics.............. 94
Radienverhaltnis, PW-Netz-Elemente............. 123
Raster,

Farbe definieren ..o,
fur Mauseingabe definieren
fur Mittelpunkte definieren
fur Mittelpunkte verdichten

Reibungswinkel,
Abminderung bei Geosynthetics .................. 29
bei Berechnung beriicksichtigen....... 56, 63, 64
eingeben/aus Datenbank holen............... 34,84
Mittelung.....coovveieiccc e 56
Ruttelstopfverdichtung,
Beriicksichtigung aktiveren..............c.cce..e. 81
Bodenkennwerte eingeben ...........c.ccccoeennee. 85
Bodenkennwert-Erléuterung aktivieren...... 110
TESEEN ..t 180
S
SANAAFAN ... 58
Scherfestigkeit,

auf Zwischengleitlinien beruicksichtigen .... 146
Scherkrafte,

in Zwischengleitflachen bertcksichtigen ..... 55
Scherspannung,

Darstellung bei Gleitkdrpern aktivieren ..... 149

Darstellung bei Gleitkreisen aktivieren ...... 141

Schichtnummer, Vergabekriterien.............. 35, 87
Schneidkanten, ein/ausblenden............... 107, 157
Schraffur,
ein-/ausblenden ...........ccccccvenen. 107, 110, 153
flr Boden definieren.........cocvevveveveeiieeinnens 110
Schriftart, wahlen.............ccocoviiiiiiceeceees 151
Schriftgrole,
fur allgemeine Legende definieren............. 109
fur Bodenart-Legende definieren ............... 109
flr Farbleiste Isolinien bearbeiten... ... 144
fir Grafikelemente definieren ......... ... 157

flir MaBketten definieren...
flir Messlatte definieren.............c......... G111
fir Nagelwand-Legende definieren..... ... 163
fur Tabelle Nagelkrafte definieren ......
Scrollen des Bildschirms
Seitennummerierung, automatisch.... .
Sicherheit, INNEre........cccovevveiiiiec e,

SICKErlNIE.....oveieeeececee e
Smarticons, fiir Menieintrage
Spannungen, malRgebende anzeigen ............... 116
Spracheinstellung..........ccccooveriiiiciennnn 11,179
Stabilisierungsséulen nach Neidhart/Gémmel,
Beriicksichtigung aktivieren...........ccccoceeee. 81
€INGEDEN ..o 92
Erlduterung in Legende aktivieren ............. 108
Stabilisierungssaulen,
mit Maus definieren ........ccccocevveeiiiiiiennns 115
Stahlbander,
als Vernagelungselement auswahlen.......... 159
automatisch generieren...........c.cccccoeeveennnne 165

Beschriftung/Darstellungsform aktivieren.. 107

Bezeichnung definieren..............ccccoevvenns 112
mit Maus definieren .........c.ccovoevveiinennn 115
nachtrdglich anpassen.... .... 165, 166
Uber Editor definieren.........cccoceeeveinviennnns 95
Verwendung aktivieren ..........ccocooeeveicnenne 80
Sténdige Lasten,
mit Maus definieren ..........ccoceevveevnnnn. 24,115
Uber Editor definieren.........ccococovvirvinnennne 89
Starrkdrperbruchmechanismen,
als Verfahren auswahlen .............cccoooeinne. 80
Berechnungsverfahren
Statische Systeme,
fir Export nach GGU-SLAB...................... 175
Statusleiste Hauptprogramm, aktivieren......... 152
Steifemodul,
fiir Konsolidationsschicht eingeben............ 100

Stifteinstellung, fir Grafikelemente andern.... 151
Stiitzlinie, bei Berechnung berticksichtigen...... 56
Suchbereich,

Uber Anfangs- und Endradius def................. 42
Uber Anfangs- und Endradius definieren.... 133
Uber Rechteck-/Viereckbereiche def. ........... 43
Uber Tangenten definieren..........c......... 42,128
Suchkasten,
fur Gleitkdrperdefinition festlegen.............. 148
fur Gleitkreisdefinition festlegen.................. 43
Symbolleiste, fiir Menieintrage bearbeiten .... 152
System,
Einstellung Grafik .........ccoooerviiviciiicinn 107
Farbe/Schraffur aktivieren.......... 107, 110, 153
Grundlagen in Legende darstellen.............. 108
Informationen anzeigen ..........ccocecevvrevenne. 179
SPIEGEIN .o 105
TESEEN . 105
Systemeingabe,

mit Hilfe von Bitmaps ........cc.cccvviriinncnns
mit Hilfe von DXF-Dateien
Gber Eitor........ccocevevvevieinennn,

UDEI MAUS........veicveiiiiecie e

Systemkoordinaten,

Mit Maus andern........ccoceeeeeveeeireevie e,
mit Mausrad andern...
OPLIMIGIEN ..o
speichern/laden...........cccovvvieiniiciccne,
tiber Editor andern
p4010] 1 111 o [T

T
Teilsicherheitsbeiwerte,
fur Nagelwand definieren...........ccccoceeenee. 162
nach DIN 1054-2010 definieren................. 104
nach ONORM EN 1997-1 definieren......... 105
True-Type-Font ... 151
U
Ubersetzung,
AKEIVIEIBN....veiiie i

fur Standardbezeichung abrufen
UU-VEISUCH.....cviiiiiiciieereere e
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Vv
Verdichtungsverfahren, fir PW-Netz ............. 124
Verfahren nach Kolsch,

AKEIVIEIBN....eveicvee et 180

Bodenkennwerte eingeben ... 85

theoretische Grundlagen...........ccoceoeeeennee. 67
Verkehrslasten,

Flachenlast definieren als...........c.cccoevveevenen. 98

in Berechnung berlicksichtigen ................... 89

mit Maus definieren .........c..ccoo..... ...115

Uber Editor definieren..........ccocoevvevveicveeennen. 89
Verschiebungsplan,

fur Bruchkdrper darstellen.............ccccoce.e. 149
Versionsnummer,

in Infobox darstellen............cccovveeiiieiininens 179

in Legende darstellen ...........cccccoveevevinnnen, 109
Vertikaldranagen,

Aefinieren ....oovcvececececec s 99

in Konsolidationsberechnung..............cc.c..... 58
Vertikalkraft,

flr EXzentrizitat........cccooovevvveiieecie e 63

flir Grundbruchsicherheit ....................... 59, 64
Vertikallast, fir Fundament definieren............ 113
Vollplatte,

fur Export nach GGU-SLAB definieren....... 64

wW

Wasserauflast,

Berechnung aus Wassersténden ............. 32,82
Wasserdruck,

Berechnung horizontal/vertikal .................... 24
Wasserstande,

mit Maus definieren ........ccccoeeveevveinnne 24,115

Uber Editor eingeben ..........ccoccoevvennnne. 32,82
Weltkoordinaten,

in Mini-CAD-Datei speichern...................... 72
What you see is what you get ...........c.ccceevnene. 150

Wichte,

eingeben/aus Datenbank holen..................... 34
fur Grundbruchsicherheit einstellen ............. 64
Wichten,
eingeben/aus Datenbank holen..................... 84
Z
Zeichenbereich, definieren..........cc.cccevvinnnne. 157
Zeichentrickfilm, Bruchmechanismus............. 139
Zoomen, Systemkoordinaten .............cc.ccoeeunen. 156
Zoomfaktor,
fur VVollbilddarstellung definieren .............. 150
Zugglieder,
als Vernagelungselement auswéhlen.......... 159
automatisch generieren.........ocooceeveeveerennnns 165
Berechnung Herausziehkraft....................... 97
Beschriftung/Darstellungsform aktivieren.. 107
Bezeichnung definieren..............cccccevveaes 112
Einstellungen flir Berechnung...........c......... 51
Faktor Festlegekraft &ndern...........c..c.ce..... 104
Festlegekraft........cooerviiieiniinicie 54
gunstig Wirkend..........coooovrvennenniiiiecen 54
Mantelreibung eingeben............cccoevrennn 85
max psi(A) eingeben ... 85
mit Maus definieren
nachtréglich anpassen..........c.ccceeuevene 165, 166
nicht selbstspannend...........cc.cccoveeervinienne 54
selbstspannend
Zweikdrperbruchmechanismus................. 28, 168
Zwischenablage ........cocoevvvinicnnce e 71

Zwischengleitflachen,
mit Maus definieren .........cccoveeveincennn
Scherkrafte beriicksichtigen .......

Zwischengleitkdrper, berechnen

Zwischengleitlinien,
bei Starrkdrperbruchmechanismus............. 168
mit Maus definieren ........ccccoeeveeeevve e, 136
Zwischenpunkte, definieren............ccoceevvenene 148
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