S584 Tiefe Gleitfuge,

DIN 1054 (01/05), (EAB, EAU)

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls S584 von

Dipl.-Ing. Yilmaz Goékalp
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Bei verankerten Stutzwénden ist
nach DIN 1054 [1], 10.6.7 der
Nachweis der Standsicherheit in der
tiefen Gleitfuge zu fuhren. Er dient
zur Bestimmung der erforderlichen
Ankerldnge. Der Nachweis der
tiefen Gleitfuge wird in $584 als
eigenstdndiger Nachweis gefihrt.
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Grundlage der Berechnungen in der tiefen Gleit-
fuge ist der Ansatz der klassischen Erdstatik nach
Kranz [3], far mehrfach rtickverankerte Baugru-
benwande auf dessen Erweiterung nach Ranke/
Ostermayer [4]. Zusatzlich stehen als Grundlagen
die EAU [5] und die EAB [6] zur Verfligung.

Zu einem Bruch in der tiefen Gleitfuge kommt es,
wenn die Scherfestigkeit des Bodens im System
Wand-Baugrund-Anker UGberschritten wird.

Dabei kénnen sich ausgehend vom Ankerful3
Scherflachen in Richtung der zu verankernden
Wand ausbilden (tiefe Gleitfuge). Hierdurch kann
es zum Kippen der Wand kommen (vgl. Bild 1).

Tiefe Gleitfuge

Bild 1. Bruch in der tiefen Gleitfuge
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System

FUr den Schnittkérper kénnen maximal 10 ver-
schiedene Ankerldgen und 10 unterschiedliche
horizontale Bodenschichten bertcksichtigt wer-
den. Fur die Berlicksichtigung der Bodenschichten
ist die Eingabe der Gblichen Parameter wie
Wichte, Wichte unter Auftrieb, Reibungswinkel,
Kohéasion sowie Wandreibungswinkel erforderlich.
Der Nachweis erfolgt fur jeden Anker nach den
Regeln von Kranz [3] bzw. Ranke/Ostermeier [4].
Das erdseitige Gelande kann sowohl eben als
auch gebodscht definiert werden. Wahlweise kann
fur die Berechnung auch ein Grundwasserstand
eingegeben werden.

Volbemerkung/’Syslem rEinwirkungen rLasten rBemessung ].

Erlauterung
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[m] | kN/m3] | [kM/m3]| [arad] | [RMAm2]|  [grad]

1 E1 3.000 18.0 100/ 2750 0.0 10.00
2| E2 5.000 18.0 11.0/ 30,00 0.0 10.00
3] E3 | 200 11.5) 2500 0.0 10.00

@ 0w asserstand standig
JAN 'v| standiges Grundwasszer eingeben

26w 8,000 ri luftzeitia, bezogen auf W andkopf
2GhwWe 8,000 m erdzeitig, bezogen auf ' andkopf

Bild 2. Systemdefinition

Das Programm S584 ermittelt im Grenzzustand
1 B in der tiefen Gleitfuge fur jeden Anker eine
mogliche Ankerkraft A __ . Ist das Verhaltnis der
vorhandenen Ankerkraft A und der méglichen
Ankerkraft A

mog|
n= Avorh,d / A

so ist der Nachweis in der tiefen Gleitfuge ein-
gehalten. Die Ausnutzung u wird dabei fur die
einfache Verankerung nach Kranz [3] und fr
mehrfache Verankerungen nach Ranke/Ostermeier
[4] bestimmt.

<=1.0,
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Bild 3. Unterschiedliche Lasten auf dem Gleitkorper

FUr die Bestimmung der Ausnutzung ist die zu-
treffende Eingabe des rechnerischen FuBpunktes
von groBer Bedeutung. Die Lage richtet sich nach
[5] und [6] nach folgenden Regeln:

* Unterer Ansatzpunkt: e
Bei eingespannten Wanden im Querkraftnull- .
punkt
Bei frei aufgelagerten Wanden am FuBpunkt der
Wand

* Oberer Ansatzpunkt:
Immer die Mitte des Verpresskorpers
Bei tieferer Einbindung der Wand als rechne-
risch erforderlich oder bei fehlender Einbindung
sind die Regeln in [6] EB 44, Absatz 7 zu beach-
ten.

Einwirkungen

Die Erddrucklasten aus Bodeneigengewicht und
anstehendem Grundwasser werden automatisch
generiert und der Einwirkung “Standig” zugewie-
sen. Neben den automatisch generierten Einwir-
kungstypen ermoglicht das Programm auch selbst
definierte Einwirkungstypen. Damit kdnnen z.B.
maogliche zusatzliche standige oder veranderliche
Lasten, die in oder auf dem Geldnde angreifen
einem beliebigen Einwirkungstyp nach [2], Tabelle
A.2 zugeordnet werden. Die verdnderlichen
Einwirkungen kdnnen zusétzlich als alternierende
Einwirkungen und sich gegenseitig ausschlie-
Bende Einwirkungen definiert werden.

Lasten

Neben dem Erddruck infolge Bodeneigenlast
kénnen auch die nachfolgend genannten Ober-
flachenlasten sowie die sich daraus ergebenden
Erddruckanteile bei dem Nachweis berlcksichtigt
werden:

* vertikale oder horizontale Linienlasten

* vertikale Block- und Streifenlasten

* groB3flachige Auflasten

Darlber hinaus kdnnen weitere Belastungen wie
Vertikal- oder Horizontalkréfte sowie Momente
oder horizontale Spannungen direkt auf die
Stutzwand einwirken. GeméaB den Kombina-
tionsvorschriften werden standige Lasten immer
bertcksichtigt, wahrend Verkehrslasten nur dann
bertcksichtigt werden, wenn sie ungiinstig wir-
ken.
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Bemessung

Fur den Nachweis in der tiefen Gleitfuge ist die
Sicherheitsklasse (SK) fur Widerstande gemal3
DIN 1054 [1] Abs. 6.3.2 festzulegen. Diese Klas-
sifizierung bertcksichtigt den unterschiedlichen
Sicherheitsanspruch bei den Widerstanden in
Abhangigkeit von der Dauer und der Haufigkeit
der maB3gebenden Einwirkungen.

Fir den Nachweis der Ankerkrafte kdnnen die
vorhandenen Ankerkrafte A ., einwirkungsweise
definiert werden. Sind jedoch die Nachweise

mit den eingegebenen freien Ankerldngen nicht
eingehalten, kdnnen Schrittweiten Al eingege-
ben werden, so dass die Anker so lange um die
Schrittweite verlangert werden, bis der Nachweis
eingehalten ist.

Bei der Eingabe der vorhandenen Ankerkréfte

ist nach [6] EB 44 darauf zu achten, dass beim
Nachweis in der tiefen Gleitfuge der Bruchzustand
des Bodens zugrunde zu legen ist, d.h. sowohl
die Erddruck- als auch die Ankerkrafte sind aus
dem Grenzzustand des aktiven Erddrucks zu
ermitteln. Wurden die Ankerkrafte bei der Schnitt-
groBenermittlung mit erhdhtem aktivem Erddruck
oder Erdruhedruck ermittelt, sollten diese fir

den Nachweis der Standsicherheit in der tiefen
Gleitfuge um den folgenden Faktor abgemindert
werden:

T = Eah
Eah,erh
mit:
E. aktiver Erddruck auf die Verbauwand
E.en  Inder SchnittgréBenermittlung angesetz-

ter erhohter aktiver Erddruck oder Ruhe-
druck auf die Verbauwand

Dartber hinaus kann der Nachweis des Heraus-
ziehwiderstands fir jeden Anker geflhrt werden.
Dafur sind die zusétzlichen Eingaben wie der
Durchmesser des Verpresskorpers sowie die mitt-
lere Mantelreibung erforderlich.

Berechnungsgrundlagen

Das Berechnungsverfahren ermittelt die Krafte in
einem Grenzgleichgewichtszustand unmittelbar
vor dem Gleitbruch. Der Nachweis wird fir
jeden Anker durchgefuhrt. Fur die Berechnung
der Ausnutzung wird eine momentenfreie
Gleichgewichtsbetrachtung an einem inneren
Schnittkérper angestellt, der durch die Lage von
Verbauwand, Ersatzankerwand und Gleitfuge
definiert ist. Dabei wird angenommen, dass sich
von einem tief liegenden Punkt an der Verbau-
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wand bis zur Mitte der Krafteinleitungsstrecke
am Verpresskorper eine Gleitflache einstellt. Die
in natura gekrimmte Gleitlinie wird im Nachweis
durch eine gerade Gleitlinie approximiert. Der
Schnittkérper wird von der aktiven Erddruckkraft
E_ an der Wandseite und den Reaktionskraften in
der Gleitfuge gestutzt. Bei bindigen Bdéden wird
in der Gleitfuge eine Kohdasionskraft C in Richtung
der Gleitfuge aktiviert. Eigengewichtskrafte G
und Oberflachenlasten P, sofern sie unglnstig
wirken, sowie die Erddruckkraft E1 an der Ersatz-
ankerwand, beanspruchen den Gleitkorper. Die
Resultierende des Kraftecks [kN/m] bestimmt die
maximal moégliche Ankerkraft.

Falls nur ein Anker vorhanden ist, existiert nur
eine mogliche Gleitfuge und die vorhandene An-
kerkraft kann nach Bild 4 ermittelt werden.
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Bild 4. Gleitkérper und Kréftepolygon mit einem Anker

mit:
.« aktiver Erddruck auf die Verbauwand
E,,  aktiver Erddruck auf die Ersatzan-
kerwand (ihre Neigung ist parallel zur
Gelandeoberflache (5 =p))
G,  Eigengewicht des Bodenkorpers

begrenzt durch Verbauwand,
Ersatzwand

alle Auflasten auf den Erdkorper
C Kohéasionskraft in der Gleitfuge

resultierende Reibungskraft in der

Gleitfuge
o Ankerneigung zur Horizontalen
v Gleitfugenneigung zur Horizontalen

y,  Reibungswinkel des Bodens

Ao MOgliche Ankerkraft
Durchlauft der Gleitlinienabschnitt mehrere
Schichten, so gehen die Gewichte der Boden-
kdrper oberhalb des Anteils der Gleitfuge einer
Schicht und die zugehorigen Reibungs- und Ko-
hasionskrafte getrennt in das Kraftepolygon ein.
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Es ergibt sich folgendes Kraftepolygon (Bild 5): Literatur
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Bild 5. Kréftepolygon mit 2 Schichten in der tiefen Gleitfuge

Ist der Ankerabstand a < 0.5*Ir des Ankers, so
werden alle Krafte nach [6] EB 44 im Verhaltnis

0. 5*/ reduziert.

Bei mehrfacher Verankerung kann der Nachweis
in der tiefen Gleitfuge nach Ranke/Ostermayer [4]
analog zum Nachweis bei einfacher Verankerung
geflihrt werden. Dabei kédnnen 4 verschiedene
Maoglichkeiten des Nachweises auftreten. Mal3ge-
bend ist die Gleitfuge, die die geringste mogliche
Ankerkraft und damit die gréBte Ausnutzung

liefert.

Ausgabe / -

Die Ausgabe der Eingabewerte, der Berech- JJJ JA = c

nungsgrundlagen sowie der Berechnungs- und BauStatik 2009

Bemessungsergebnisse erfolgt Gbersichtlich in

textlicher und in grafischer Form. Neben der Sy- . . )
stemdarstellung erfolgt die Ausgabe des Gleitkor- SEE -(réfs %f{})nge' DIN 1054 (01/05) 190,-EUR

pers sowie des Kraftecks der maBgebenden Anker. Leistungsbeschreibung siche
Wahlweise kdnnen auch die Gleitkdrper sowie die nebenstehenden Fachartikel
Kraftecke aller untersuchten Anker ausgegeben

werden. Die fur den Nachweis erforderlichen Wer-

te der einzelnen Gleitkérper werden im BauStatik 5-er Paket 890,-EUR
GZ 1 B ausgegeben. bestehend aus:
Der Umfang kann gezielt den Anwendervorgaben 5 BauStatik-Modulen nach freier Wahl

angepasst werden ausgenommen: S018, S408, 5409, 5481, S550-561, S755, $928
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