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46 S$548 Stutzkonstruktionen
(Gabionen und Elemente), unbewehrte
Hinterfullung, DIN 1054 (01/05), FGSV
Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls S548
von Dipl.-Ing. (FH) Yilmaz Gokalp
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T T S R nung von Stitzkonstruktionen, die
' aus Ubereinander gestapelten Ein-
zelelementen aufgebaut sind.

Die einzelnen Bauelemente be-
stehen z.B. aus Gabionen (Draht-
schotterbehéltern), kastenférmigen
Betonelementen, Blécken aus Natur-
gestein oder Beton. Konstruktionen
dieser Art dienen z.B. zur Herstel-
lung von Statz- und Futtermauern
sowie Larmschutzwillen.
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Grundlage der Berechnung und der
Bemessung der Stiitzkonstruktionen
sind die DIN 1054, das FGSV-Merk-

LB D | | e blatt sowie die DIN 1045-1.
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System

Das Modul S548 unterscheidet folgende Arten Nach der Auswahl der Art des Konstruktions-
von Elementen fir die Konstruktion einer Stitz- elements sind die Geometrie sowie die Anzahl
mauer mit unbewehrter Hinterfillung: dieser Elemente zu definieren. Dabei ermoglicht
* Gabionenelemente das Modul die Definition von Gruppen gleicher

* Natursteinblocke Elemente, die aufeinander gestapelt werden. Au-
¢ Betonfertigteile Berdem kénnen auch einzelne Elemente mit un-
* Betonpaneele terschiedlichen Abmessungen definiert werden.

* Betonstapelsteine Um den Gleitnachweis in den Lagerfugen (innere
¢ Betonformsteine (bewehrt) Standsicherheit) zu fUhren, ist zudem noch der

* Betonformsteine (unbewehrt) Sohlreibungsbeiwert n einzugeben.
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Als Tragschicht zwischen Untergrund und Stltz-
mauersohle werden in der Regel kornabgestufte
Gemische aus gebrochenem Material oder Kies-
Sand-Gemische verwendet. Die Stitzkonstruktion
kann davon abweichend auch mit einem Fun-
dament hergestellt werden, wobei hier Giber die
Lange des Fundaments Sporne definiert werden
kénnen. Uber die Eingabe der Exzentrizitat kann
das Fundament in eine beliebige Lage verschoben
werden.

Um die Gleitsicherheit auf das zuldssige Niveau
anzuheben, ist zusatzlich die Eingabe einer Sohl-
neigung maglich.
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Bild 1a und 1b. Eingabe und Darstellung des Systems

Mit der Eingabe einer Neigung des Bauwerks
kann flr die Elemente ein Versatz definiert wer-
den. Zudem besteht die Mdglichkeit Gber die
Neigung der Elemente, die gesamte Wand ge-
neigt zu definieren.

Das Geldnde kann sowohl erdseitig als auch luft-
seitig in einer beliebigen H6he angesetzt werden,
wobei das Gelande erdseitig eine geneigte oder
gebodschte Form annehmen kann. Fir jede Schicht
werden die notwendigen Bodenparameter wie
Wichte, Wichte unter Auftrieb, Reibungswinkel,
Kohéasion sowie Wandreibungswinkel abgefragt.
Erdseitig und luftseitig kdnnen unterschiedliche
Grundwasserstande berlcksichtigt werden.
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Einwirkungen

Alle Einwirkungen kénnen einem Typ gemaR

DIN 1055-100 [5] zugeordnet werden. Da-

bei stehen neben standigen Einwirkungen

auch die veranderlichen Einwirkungen nach

DIN 1055-100 [5], Tabelle A.2 zur Verfligung.
Alle Kombinationen, die infolge der Lastdefinition
moglich sind, werden im Modul 5548 automa-
tisch erzeugt. Entsprechend den Kombinations-
vorschriften werden glinstig wirkende verdnderli-
che Einwirkungen fur die Nachweisfihrung nicht
bertcksichtigt.

Alle Belastungen werden als charakteristische
Werte eingetragen und einer Einwirkung zuge-
ordnet. Durch Gruppenzuweisung kénnen auch
Einwirkungen erzeugt werden, die sich gegensei-
tig ausschlieBen.

Fur die geotechnischen Nachweise werden ge-

maB DIN 1054 [1], Abschnitt 6.3.1 drei Einwir-

kungskombinationstypen unterschieden:

* Regel-Kombination EK 1:
standige sowie wahrend der Funktionszeit
regelmaBig auftretende veranderliche Einwir-
kungen

* Seltene Kombination EK 2:
auBer den Einwirkungen der Regel-Kombi-
nation seltene oder einmalige planmaBige
Einwirkungen

* AuBergewodhnliche Kombination EK 3:
auBer den Einwirkungen der Regel-Kombina-
tion eine gleichzeitig mogliche auBergewdhn-
liche Einwirkung, insbesondere bei Erdbeben,
Katastrophen oder Unfallen

Jede automatisch gebildete Kombination wird
entsprechend der beinhalteten Einwirkungen typi-
siert. Somit bilden alle Kombinationen, bei denen
keine auBergewohnliche Einwirkung enthalten ist,
eine Regel-Kombination (EK 1). Ist hingegen eine
auBergewohnliche Einwirkung enthalten, dann
wird diese als auBBergewdhnliche Kombination
(EK 3) behandelt.

DarUber hinaus besteht die Moglichkeit, neben
der Definition von Einwirkungen, auch Kombina-
tionstypen zu definieren. Im Vergleich zu Einwir-
kungen werden den Kombinationstypen Belastun-
gen als Bemessungswerte zugeordnet, d. h. die
Lastwerte liegen bereits mit Teilsicherheits- und
ggf. mit Kombinationsbeiwerten faktorisiert vor.
Fir Kombinationstypen erfolgt deshalb keine au-
tomatische Kombinationsbildung mehr.
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Somit kdnnen Bemessungslasten gezielt fur
Grenzzustandsbedingungen, d. h. einzelne geo-
technische Nachweise, vorgegeben werden.

Lasten

Erdseitig bzw. luftseitig kdnnen folgende zusatz-
liche Lasten definiert und einer Einwirkung zuge-
wiesen werden:

* vertikale Gleichlast erdseitig + luftseitig

¢ vertikale Streifenlast

¢ vertikale Blocklast

¢ vertikale Linienlast

¢ horizontale Linienlast

¢ horizontale Punktlast

¢ Streifenfundamentlast

¢ Blockfundamentlast

Bild 2. Grafik der Lastarten (Auszug) Gabionenwand

Darlber hinaus kénnen weitere Belastungen wie
Vertikal- oder Horizontalkréfte sowie Momente
oder horizontale Spannungen direkt auf die
Stutzwand definiert werden. GeméafB3 den Kombi-
nationsvorschriften werden stdndige Lasten im-
mer berUcksichtigt, wahrend Verkehrslasten nur
dann berlcksichtigt werden, wenn sie unglinstig
wirken.

Erddruck

Sowohl der belastende als auch der stlitzende
Erddruck wird gemaB E DIN 4085 [4] bestimmt.
Dabei kann fur den belastenden Erddruck zwi-
schen dem aktiven und dem erhéht aktiven
Erddruck gewahlt werden. Der Anteil des Erd-
ruhedrucks ist dabei frei wahlbar. Der Ansatz des
Erddrucks auf die Wand kann sowohl fur den
passiven als auch fur den aktiven Erddruck zwi-
schen der fiktiven Wand (vertikaler Schnitt, ausge-
hend vom erdseitigen Ende des 1. Elements bzw.
des Fundaments) und der Neigung der Elemente
bzw. der 1. Gleitflache gewahlt werden. Soll der
Erddruck auf die Neigung der Elemente angesetzt
werden, wird untersucht, ob die Neigung der
Elemente groBer ist als die Neigung der 1. Gleit-
flache. Ist dies der Fall, wird zur Berechnung des
Erddrucks die 1. Gleitfache angenommen. Wird
jedoch die Neigung der 1. Gleitflache groBer als
die Neigung der Elemente, wird zur Berechnung
des Erddrucks die Neigung der Elemente heran-
gezogen.
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Bild 3. Darstellung des Erddrucks: fiktive Ersatzwand DC;
1. Gleitflache A 'BC; Neigung der Elemente ABC

Der Winkel Theta wird programmseitig mit

© =45+ ¢ /2 berechnet. Der Neigungswinkel
der 1. Gleitflache a,,,, ist der Winkel zwischen
der Gegengleitflache und der Vertikalen. Dieser
berechnet sich mit o, = ©® — ©.

Nach FGSV-Merkblatt [2] darf der Erdwiderstand
nur dann in Ansatz gebracht werden, wenn seine
Wirkung dauerhaft sichergestellt werden kann.
Diese Bedingung kann fiir verschiedene Stand-
sicherheitsnachweise getrennt im Programm
gesteuert werden.

Sowohl der Erddruck infolge begrenzter Lasten
als auch infolge Bodeneigengewicht kann in fol-
gende Lastfiguren umgelagert werden:

* dreiecksformig

* rechteckférmig

Dem Erddruck aus Bodeneigengewicht steht zur
Umlagerung noch zusatzlich die trapezformige
Lastfigur zur Verfigung.

Berechnungsgrundlagen / Geotechnische
Nachweise

Das Modul S548 fihrt die erforderlichen geotech-
nischen Nachweise nach DIN 1054 [1] mit den
jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerten. Nachgewiesen
werden die Grenzzustédnde der Tragfahigkeit und
die Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit.

Die Nachweise der Tragfahigkeit sind gegliedert

in:

* Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit
(GZ 1A) und

* Grenzzustand des Versagens von Bauwerken
(GZ 1B)

Die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit sind

zusammengefasst in den:

* Grenzzustanden der Gebrauchstauglichkeit
(GZ 2)
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Grenzzustand der Tragfahigkeit:

Nachweis der 2. Kernweite (GZ 1A)

Nach [1] 7.5.1 (3) darf die Ausmittigkeit der
Sohldruckresultierenden hochstens so grof
werden, dass die Griindungssohle der Grindung
noch bis zu ihrem Schwerpunkt durch Druck
belastet bleibt (2. Kernweite). Der Nachweis der
2. Kernweite ist erfillt, wenn die resultierende
charakteristische Beanspruchung innerhalb der
Ellipse liegt.
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Bild 4. Grundriss eines rechteckigen Fundamentes;
Begrenzung der 2. Kernweite

Die Resultierende liegt innerhalb dieser Begren-

zung, wenn die folgende Bedingung eingehalten
ist:

(& =1
b,) =9

mit:

e, Ausmittigkeit der resultierenden
charakteristischen Beanspruchung
in der Sohlflache in Richtung der
Fundamentachse x

b, zugehdrige Fundamentbreite

Nachweis der Gleitsicherheit (GZ 1B)

Nach DIN 1054 [1] 7.5.3 (1) ist zur Einhaltung
einer ausreichenden Sicherheit gegen Gleiten
nachzuweisen, dass fur den Grenzzustand GZ 1B
die folgende Bedingung erfullt ist:

Ta=R 4t+E,q

mit:

T, Bemessungswert der Beanspruchung
parallel zur Griindungssohlflache

R, Bemessungswert des Gleitwiderstandes

E,q Bemessungswert des Erdwiderstandes

Der in der Sohlflache verfligbare charakteristische
Gleitwiderstand R, ist bei vollstandiger Konso-
lidierung des Bodens (Endzustand) wie folgt zu
ermitteln:

R, ,=N,-tandg,
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Bild 5. Beanspruchungen und Widersténde fir den Nachweis
der Gleitsicherheit

Nachweis der Grundbruchsicherheit (GZ 1B)
Ein Grundbruch tritt ein, wenn ein Griindungs-
korper so stark belastet wird, dass sich unter ihm
im Untergrund mehr oder weniger ausgepragte
Gleitbereiche bilden, in denen der Scherwider-
stand des Bodens Uberwunden wird. Die dabei
aufgenommene Last ist die Grundbruchlast R,.

quasi-elastischer
Bodenkeil

Bruchflache NS 7

Bild 6. Darstellung des Grundbruchs unter ausmittig belaste-
tem Fundament

Nach DIN 1054 [1], Abschnitt 7.5.2 (1) ist zur
Einhaltung einer ausreichenden Sicherheit gegen
Grundbruch nachzuweisen, dass fur den Grenz-
zustand GZ 1B die folgende Bedingung erfillt ist:

N,sR, 4
mit:
N, Bemessungswert der Beanspruchung
senkrecht zur Griindungssohlflache
R4 Bemessungswert des Grundbruchwider-
standes
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Die normal auf die Sohlflache wirkende Kompo-
nente des Grundbruchwiderstands R, berlcksich-
tigt den Einfluss aus

y,»b" N, Fundamentbreite
y;rd-N,  Grindungstiefe
c-N, Kohdasion

und berechnet sich gemafB DIN 4017 [6] wie
folgt:

R,=a’-b"(y,;b"“N,+y,;d-N,+c:N,)
Grenzzustdnde der Gebrauchstauglichkeit:

Nachweis der Lage der Sohldruckresultie-
renden (1. Kernweite) (GZ 2)

Nach DIN 1054 [1], 7.6.1 darf bei Grindungen
auf nichtbindigen und bindigen Boéden in der
Sohlfldche infolge der aus standigen Einwirkun-
gen resultierenden charakteristischen Beanspru-
chung keine klaffende Fuge auftreten. Diese
Bedingung ist eingehalten, wenn die Sohldruck-
resultierende innerhalb der 1. Kernweite liegt
(schraffierte Flache in Bild 7). Die Resultierende
liegt innerhalb der 1. Kernweite, wenn die folgen-
de Bedingung eingehalten ist:

b
eng

Ausgabe

Die Ausgabe der Eingabewerte, der Berechnungs-
grundlagen sowie der Berechnungs- und Bemes-
sungsergebnisse erfolgt Ubersichtlich in textlicher
und in grafischer Form. Neben der Systemdarstel-
lung erfolgt die Ausgabe der Stitzwand mit Erd-
druckbelastung, einschlieBlich der Darstellung auf
die fiktive Wand oder der Neigung der Elemente.

Der Ausgabeumfang kann gezielt den Anwender-
vorgaben angepasst werden.

Dipl.-Ing. (FH) Yilmaz Gokalp
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Bild 7. Grundriss eines rechteckigen Fundamentes;
Begrenzung der 1. Kernweite

Bemessung

Fur die Nachweise gemaB DIN 1054 [1], Ab-
schnitt 6.3.2 ist die Sicherheitsklasse festzulegen.
Nach DIN 1054 [1] stehen die folgenden drei
Klassen zur Wahl:
e Zustdnde der Sicherheitsklasse SK 1:
Auf die Funktionszeit des Bauwerks angelegte
Zustéande
e Zustdnde der Sicherheitsklasse SK 2:
Bauzustande bei der Herstellung oder Repara-
tur des Bauwerks
e Zustdnde der Sicherheitsklasse SK 3:
Wahrend der Funktionszeit einmalig oder vor-
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