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1 GGU-STABILITY: Vorab

Das Programmsystem GGU-STABILITY ermdoglicht die Boschungsbruchuntersuchung nach

DIN 4084:1981, DIN 4084:1996 und DIN 4084:2009 mit Kreisgleitflichen (Bishop) und polygonalen
Gleitflachen (Janbu, Starrkorperbruchmechanismen und Blockgleitmethode). Zudem ist die Untersuchung
von Bodenvernagelungen und Bewehrte-Erde-Wanden maoglich. Es werden die in DIN 4084 angegebenen
Formeln und Beziehungen verwendet (siehe " Theoretische Grundlagen").

Die Grundlagen der Berechnung mit dem Teilsicherheitskonzept sind in EC 7/DIN 1054:2010 aufgefiihrt.
Die DIN 4084 enthélt die Rechenverfahren (Bishop, Janbu, Starrkdrperbruchmechanismen, 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 konnen Porenwasserdriicke nicht nur tiber die allgemein tibliche Porenwasserdrucklinie
eingegeben werden, sondern auch liber ein Porenwasserdrucknetz. Mit einem Porenwasserdrucknetz
konnen komplizierte Stromungsverhaltnisse in Boschungen exakt nachgebildet werden und bei der
Standsicherheitsberechnung beriicksichtigt werden. Eine Schnittstelle zum Grundwasserprogramm GGU-
2D-SSFLOW ist vorhanden.

Fir die Berechnung von Abfallbdschungen hat Kélsch 1996 ein Stoffgesetz entwickelt (siehe

" Der Einfluss der Faserbestandteile auf die Scherfestigkeit von Siedlungsabfall." Mitteilungen des
LeichtweilR-Institutes fiir Wasserbau der TU Braunschweig, Heft 133/96). Dieses Stoffgesetz ist in GGU-
STABILITY als " Verfahren nach Kolsch" implementiert und kann fiir eine entsprechende Berechnung
aktiviert werden. Die theoretischen Grundlagen sind im Kapitel " Theoretische Grundlagen: Allgemeines
zur Berechnung mit Faserkohasion" erlautert, weitere Literaturhinweise finden Sie unter “ Literatur”.

Der Einfluss einer Riittelstopfverdichtung nach Priebe kann untersucht werden. Die Beriicksichtigung einer
vorhandenen Kliiftung ist ebenfalls moglich. Des Weiteren konnen Sie lhr System mit Stabilisierungssaulen
nach Neidhart/Gommel berechnen lassen.

Das Programm beinhaltet eine komfortable Dateneingabe. Das System wird permanent auf dem
Bildschirm dargestellt. Jede Veranderung der Daten wird auf dem Bildschirm angezeigt, so dass eine
optimale Kontrolle der Eingabedaten gewahrleistet ist.

Zu vielen fachlichen und programmspezifischen Fragestellungen sind in den Dialogboxen " ?"-Knopfe und "
Info"-Knopfe vorhanden. Durch Anklicken der " ?"- oder " Info"-Knopfe erhalten Sie die notwendigen
Informationen.

Die grafische Ausgabe unterstiitzt die von WINDOWS zur Verfligung gestellten True-Type-Fonts, so dass
ein hervorragendes Layout gewahrleistet ist. Farbige Ausgabe und zahlreiche Grafikformate (BMP, TIF, JPG
etc.) werden unterstiitzt. Uber das integrierte Mini-CAD-System kénnen auch PDF- und DXF-Dateien
importiert werden (siehe Handbuch " Mini-CAD").
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Das Programm ist ausfihrlich getestet worden. Fehler sind dabei nicht festgestellt worden. Dennoch kann
eine Garantie fir die Vollstandigkeit und Richtigkeit des Programmsystems und des Handbuches sowie
daraus resultierender Folgeschaden nicht iibernommen werden.
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2 GGU-STABILITY: Leistungsmerkmale

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

Gelandelinie mit maximal 100 Gelandepunkten

e 100 Porenwasserdruckpunkte

e 100 Schichten (keine Eingabe von Schichtpolygonen erforderlich !!)
» 50 Erddiibel

e 50 Geosynthetics, direkt als Firmenprodukte wahlbar

e 150 Zugglieder

» 150 Stahlbander

« 50 Boden

» 50 Einzelkrafte

» 40 Standige und/oder Verkehrslasten

» 50 Horizontale Flachenlasten

e 1000 Lamellen

» 5000 Gleitkreismittelpunkte mit beliebig vielen Radien

e 2500 polygonale Gleitkorper mit maximal 200 Polygonzugpunkten
» Polygonale Gleitflachen nach Janbu, Starrkérperbruchmechanismen und Blockgleitmethode

« Sicherheitsaussage nach dem Prinzip der virtuellen Verriickungen bei Starrkorperbruchmechanismen
(Goldscheider und Gudehus)

» Variation zwischen zwei Grenzgleitkdrpern bei polygonalen Gleitkdrpern
» Exakte Beriicksichtigung von Porenwasserdriicken iiber ein Porenwasserdrucknetz méglich (optional)

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

o ASCII-Schnittstelle zur automatischen Ubernahme von Porenwasserdrucknetzen aus anderen
Grundwassermodellen

» Komplette Eingabe und Korrektur der Systemgeometrie mit der Maus maoglich
« Beriicksichtigung des passiven Erddruckkeils (optional)

» Berticksichtigung konstruktiver Elemente

» Bericksichtigung von Rittelstopfverdichtungen nach Priebe

» Berlicksichtigung von Stabilisierungssaulen nach Neidhart/Gommel

» Berlicksichtigung von Kliftungen

« Verwendung von beliebigen True-Type-Fonts, die ein hervorragendes Layout garantieren
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» Farbige Darstellung nahezu aller Systemgeometrien. Die Farben kénnen vom Benutzer beliebig
verandert werden. Insbesondere kénnen auch die Schichten farbig ausgefiillt werden. Die Farben
konnen auch entsprechend den Konventionen der DIN 4022 eingestellt werden

e Lupenfunktion
» "Mini-CAD"-System (zusatzliche freie Beschriftung, Linien, Rechtecke, Kreise, Grafiken usw.)
o DXF-Import tGiber " Mini-CAD"

» 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 bedeutet weiterhin,
dass Sie in jeder Bearbeitungssituation den Bildschirminhalt auf einem Drucker ausgeben konnen.
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3 GGU-STABILITY: Lizenzschutz

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
Uber eine Lizenz mit entsprechendem Productcode an einen sogenannten CmContainer gebunden.

Um die GGU-Lizenzen in einem CmContainer nutzen zu konnen, muss auf Ihrem Rechner (iber eine
Treibersoftware eine Laufzeitumgebung, das CodeMeter Runtime Kit, installiert sein. Die aktuelle Version
erhalten Sie auf https://www.wibu.com/de/support/anwendersoftware/anwendersoftware.html
(CodeMeter User Runtime fiir Windows).

Auf lhrem PC mit installiertem CodeMeter Runtime Kit ( CodeMeter-Lizenzserver) kénnen Sie mit
folgenden CmContainer-Arten arbeiten:

o CmStick

Die Lizenz wird in einem USB-Dongle gespeichert.

« CmActLicense (Softlizenz, nicht fiir virtuelle PC/Server)

Die Lizenz 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 lhren
CodeMeter-Lizenzserver gespiegelt. Die Vorteile dieser Lizenzbindungsart sind auf folgender Webseite
beschrieben: https://www.ggu-software.com/geotechnik-software/lizenz-optionen/lizenzbindung

Das GGU-Programm priift beim Start und wahrend der Laufzeit, ob eine Lizenz in einem CmContainer
vorhanden ist.
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4 GGU-STABILITY: Sprachwahl

Die GGU-Programme kénnen in Deutsch und Englisch genutzt werden. Das Programm startet immer in der
Sprache, in der es beendet wurde.

Ein Wechsel der Spracheinstellung ist jederzeit Giber den Meniititel " Info" Meniieintrag "
Spracheinstellung"” (bei Einstellung Deutsch) bzw. Menleintrag " Language preferences" (bei Einstellung
Englisch) moglich.
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5 GGU-STABILITY: Programmstart

Nach dem Programmstart sehen Sie auf dem Anfangsbildschirm am oberen Fensterrand zwei Meniititel :

e Datei

e Info

Nach dem Anklicken des Meniititels " Datei"kdnnen Sie entweder iber den Menieintrag " Laden" ein
bereits bearbeitetes System laden oder liber " Neu" ein neues System erstellen.

Das Programm erleichtert lhnen die Systemeingabe, indem es Ihnen nach Klicken auf " Neu" die
Maoglichkeit anbietet, direkt zum Mentieintrag " Editor 1 / Gangige Systeme" zu springen. Die Dialogbox ist
in diesem Fall etwas erweitert, so dass Sie hier bereits die anzuwendende Norm und das gewiinschte
Berechnungsverfahren (" Bishop", etc.) auswéahlen kdnnen.

Wenn Sie nicht mit der Dialogbox " Gangige Systeme" arbeiten mochten, klicken Sie in der Abfragebox auf
" nein" oder in den spateren Boxen auf " Abbruch’. Sie erhalten dann den Anfangsbildschirm. Voreingestellt
ist bei Programmstart als anzuwendende Norm der " EC 7" und das Berechnungsverfahren mit
Kreisgleitflachen nach " Bishop". Am oberen Fensterrand sehen Sie jetzt zehn Menlititel:

o Datei

o Editor 1

» Editor 2

e PW-Netz

» Mittelpunkte bzw. Gleitkorper
» Ausnutzungsgrade

e Ansicht

o Blatt

» Nagelwand

¢ Info

Nach dem Anklicken eines Meniititels werden die so genannten Menieintrage angezeigt, 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 konsequenten
Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom Programm der
Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt jedoch einige Sekunden
dauern kann, wird dieser Neuaufbau des Bildschirminhalts vom Programm aus Griinden der Effizienz nicht
bei allen Anderungen vorgenommen.
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Wenn Sie den Bildschirminhalt aktualisieren wollen, dann driicken Sie entweder die Taste [ F2] oder die
Taste [ Esc]. Die Taste [ Esc] setzt zusétzlich die Bildschirmdarstellung auf Ihren aktuellen Bildzoom
zurlick, der meist voreingestellt auf 1,0 steht, was in den meisten GGU-Programmen einem DIN A3- oder
DIN A4-Blatt entspricht (siehe Meniieintrag “ Ansicht / aktualisieren”).
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6 Tipps und Tricks

6.1 GGU-STABILITY: "?"- und "Info’-Knopfe

Auf das Lesen des Handbuchs kann grotenteils verzichtet werden, weil zu nahezu allen geotechnischen
und programmspezifischen Fragestellungen in den Dialogboxen

" ?"-Knopfe oder " Info"-Kndpfe

vorhanden sind. Durch Anklicken der Knopfe erhalten Sie die notwendigen Informationen in einer Infobox
angezeigt.

6.2 GGU-STABILITY: Funktionstasten

Einige Funktionstasten sind mit Programmfunktionen belegt. Die Zuordnung ist hinter den entsprechenden
Menueintragen vermerkt. Die nachfolgenden Funktionstasten konnen Sie in allen GGU-Programmen mit
den beschriebenen Programmfunktionen verwenden:

o [Esc] aktualisiert den Bildschirminhalt und setzt den Bildschirmausschnitt auf Ihren aktuellen Bildzoom
zurlick, der voreingestellt auf 1,0 steht. Das ist z. B. dann interessant, wenn Sie mit der Lupenfunktion
Teilausschnitte der Zeichnung auf dem Bildschirm dargestellt haben und schnell zur Gesamtiibersicht
zuriickkehren wollen.

o [ F1] ruft die Handbuch-Datei auf.
o [F2] aktualisiert den Bildschirm, ohne den Bildausschnitt zu verdandern.

« [F11] ruft den Meniieintrag " Objekte verschieben" auf, der in den GGU-Programmen unter
verschiedenen Meniititeln erscheint, z.B. unter “Blatt”, “Ansicht” oder “Formblatt”.

Im Programm GGU-STABILITY sind weiterhin folgende Funktionstasten mit Programmfunktionen belegt:

o [F3] ruft den Mentieintrag " Editor 2 / Gelande" auf.

 [F5] ruft den Meniieintrag " Ausnutzungsgrade / berechnen”

oder " Ausnutzungsgrade / Gleitkorper berechnen" auf.

[ F6] ruft den Mendiieintrag " Editor 2 / Schichten" auf.

[ F7] ruft den Mentleintrag " Nagelwand / Gleiten, Kippen, Grundbruch" auf.

[ F8] ruft den Meniieintrag " Ausnutzungsgrade / bestimmten (Gleitkreis darstellen)" auf.

[ F9] ruft den Mentiieintrag " Blatt / Koordinaten neu berechnen" auf.

Seite 22 / 206



m Wﬂ'ﬂ Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

6.3 GGU-STABILITY: Tastatur und Maus

Wenn Sie mit der rechten Maustaste an einer beliebigen Stelle auf dem Bildschirm klicken, erhalten Sie ein
Kontextmenii, das die wichtigsten Meniieintrage beinhaltet.

System einstellen
System eingeben
Einstellung Graphik
Legende Boden

berechnen

zeigen,/Details

Drucken

Protokell ausgeben

Mit einem Doppelklick der linken Maustaste Uber Legenden, Diagrammen oder Mini-CAD-Objekten,
springen Sie direkt in den Editor fiir das ausgewabhlte Objekt, um es z.B. weiter zu bearbeiten.

In den meisten Dialogboxen sind die Kndpfe zum Verlassen der Box oder Knopfe fiir entscheidende
Funktionen dick markiert und kénnen durch Klicken der [ Enter] bzw. [ Return]-Taste erreicht werden.

In Dialogboxen, in denen Sie Eingaben machen miissen, z.B. Bodenkennwerte andern, springen Sie am
schnellsten mit der [ Tab]-Taste in die ndchste Eingabebox. Dabei wird der bisherige Wert markiert und
kann direkt mit der neuen Eingabe (iberschrieben werden. Sie miissen die Box nicht mit der Maus anfahren
und die alte Eingabe vorab I6schen.

In Eingabeboxen fiir Zahlenwerte konnen Sie auch gangige Rechenoperationen benutzen, um
Anpassungen vorzunehmen (siehe “ Tipps und Tricks: Rechenfunktionen in Eingabeboxen”).

Mit den Cursortasten und den [ Bild auf]- und [ Bild ab]-Tasten kdnnen Sie ein Scrollen des Bildschirms
Uber die Tastatur erreichen. Nach Aktivierung der Lupenfunktionen klicken Sie auf einen Bildschirmbereich,
um die Darstellung um den Faktor 2 zu vergroRern oder zu verkleinern. Alternativ definieren Sie durch
Klicken und Ziehen der Maus bei gedriickter [ Strg]-Taste einen gewtiinschten Fensterausschnitt, der
anschlieBend bildschirmfiillend dargestellt wird.

Um in die Bildschirmdarstellung rein- oder rauszuzoomen oder diese zu verschieben, kénnen Sie auch das
Mausrad nutzen. Fiir die Mausradbedienung ist standardmaRig die Einstellung nach Windows-
Konventionen aktiviert:

Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach oben verschieben

e Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach unten verschieben

[ Shift] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt nach rechts verschieben

[ Shift] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt nach links verschieben

[ Strg] + Mausrad hoch = Bildschirmausschnitt vergroBern (ins Bild zoomen)
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o [Strg] + Mausrad runter = Bildschirmausschnitt verkleinern (aus Bild heraus zoomen)

Wenn Sie liber das Mausrad die Systemkoordinaten und den MaRstab lhres Systems verdandern mochten,
aktivieren Sie in der Dialogbox des Meniieintrags " Ansicht / Lupe" den Schalter " Mausradbedienung mit
Weltkoordinaten". Wenn Sie mit dieser Einstellung das Programm schlieRen, ist die Einstellung auch beim
nachsten Start weiterhin aktiviert. Sie konnen jetzt folgende Mausradfunktionen zur Systemveranderung
nutzen:

[ Shift] + Mausrad hoch = Systemgrafik nach oben verschieben

[ Shift] + Mausrad runter = Systemgrafik nach unten verschieben

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

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

[ Strg] + Mausrad hoch = Systemgrafik vergroRern (MaRstabsanderung)

[ Strg] + Mausrad runter = Systemgrafik verkleinern (MaRstabsanderung)

Aus einer gezoomten Darstellung kommen Sie mit [ Esc] wieder zuriick zum Gesamtbildschirm. Eine
MaRstabsanderung oder Veranderung der Systemkoordinaten machen Sie mit [ F9] (= Meniieintrag " Blatt
/ Koordinaten neu berechnen") wieder riickgangig.

Die gednderten Systemkoordinaten konnen Sie im Menieintrag " Blatt / von Hand" anschauen und ggf.
durch genauere Zahleneingabe manuell anpassen.

6.4 GGU-STABILITY: Rechenfunktionen in
Eingabeboxen

In Eingabeboxen fiir Zahlenwerte konnen Sie die nachfolgenden Rechenoperationen (auch in
Kombinationen) benutzen, um den gewiinschten Wert zu ermitteln oder den vorhandenen Wert
anzupassen. Nach Driicken der [ Return]- oder [ Enter]-Taste wird der ermittelte Wert eingefiigt.

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Aufgabe Eingabe
Addieren:
5+12,18 5+12,18

Subtrahieren:

25,74-12,18 25,74-12,18
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Multiplizieren:
523-4,18

mn- 2,58

Dividieren:

523/418
Potenzieren:

25

Radizieren:

Wurzel aus 27

5. Wurzel aus 81,5
Sinus, Cosinus, Tangens usw.
sin(32°)

cos(5,23°)

tan(45°)

arctan(1,0)
Logarithmus naturalis
In(4,53)
Exponentialfunktion:

e1,5107

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

5,23*4,18

P1*2,5"3

5,23/4,18 oder 5,23:4,18

275

w(27) oder 27%(1/2)

81,5"(1/5)

sin(32)

cos(5,23)

tan(45)

atan(1,0) = 45°

In(4,53) = 1,5107

ep(1,5107) = 4,53
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6.5 GGU-STABILITY: Symbol "Bereich
kopieren/drucken’

Wenn Sie das Symbol " Bereich kopieren/drucken”

in der Symbolleiste fir Mentieintrage anklicken, erhalten Sie eine Dialogbox, in der Ihnen die Moglichkeiten
dieser Funktion erlautert werden. Sie kdnnen dariber Bereiche Ihrer Bildschirmgrafik entweder kopieren
und z.B. in lhren Berichtstext einfligen oder direkt auf einem Drucker ausgeben.

Sie wahlen in der Dialogbox daher zunachst aus, wohin die Bereichskopie tibergeben werden soll: "
Zwischenablage", " Datei" oder " Drucker". Nach Verlassen der Dialogbox wird lhr Cursor als Kreuz
angezeigt und Sie kdnnen bei gedriickter linker Maustaste den gewiinschten Bereich umfahren. Haben Sie
den Bereich nicht nach Ihren 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 lhr Word-
Dokument und lassen dort tiber " Bearbeiten / Einfiigen" den kopierten Bereich einfligen.

Wenn Sie " Datei" angewahlt hatten, erscheint nach Festlegung des Bereiches die folgende Dialogbox, hier
beispielhaft fiir das Programm GGU-FOOTING dargestellt:

Datei:
C:A\Program Files [«86\GGU-SoftwarehGGU-FOOTING_104magel. emf
erzeugt |

0k, umbenennen | [azchen

Die Datei wird standardmaBig in dem Ordner gespeichert, in dem Sie das jeweilige Programm starten (hier:
GGU-FOOTING_10), 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 Dateiauswahlbox und konnen die Bereichskopie unter einem anderen Dateinamen in das von lhnen
gewiinschte Dateiverzeichnis speichern lassen. Uber den Knopf " Iéschen" brechen Sie den
Speichervorgang ab.

Wenn Sie in der ersten Dialogbox den Knopf " Drucker" ausgewahlt hatten, erscheint nach der
Bereichserfassung eine Dialogbox, in der Sie die Druckereinstellungen festlegen kdnnen. Anschlieend
erscheint eine Dialogbox, mit der Sie die Bildeinstellungen fiir die Ausgabe festlegen. Nach Bestatigung
Ihrer Einstellungen wird der definierte Bereich auf dem ausgewahlten Drucker ausgegeben.
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/ Beispiele

/.1 Beispiel 1 - Dateneingabe mit der Maus

7.1.1 GGU-STABILITY: Systembeschreibung (Bsp. 1)

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

de Pk T Tr - -
Boden [} [kN/m®] [kNim? Bezeichnung
1 2000 .00 20.00 5 chlu ff
10 = O 35.00 Q.00 15.00 Sand

ps = 5.00

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

Grundsatzlich kann die Systemeingabe manuell Gber direkte Zahleneingabe oder mit der Maus am
Bildschirm oder auch gemischt erfolgen. Die direkte Zahleneingabe eines Systems ist im " Beispiel 2 -
Dateneingabe von Hand" beschrieben. Alle weiteren Erlauterungen zur manuellen Systemeingabe finden
Sie unter Mendieintrag " Editor 1 / eingeben".

Nachfolgend wird die Eingabe (iber Maus erlautert.
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7.1.2 GGU-STABILITY: Schritt 1: System einstellen (Bsp.

1)

Nach dem Anstarten des Programms erscheint zunachst das Programmlogo. Wahlen Sie den Mendieintrag
" Datei / Neu" und verlassen Sie die Abfragebox " Gangige Systeme" mit " nein". Sie erhalten die Dialogbox
" System einstellen", die Sie ansonsten (iber den Mendititel " Editor 1" aufrufen konnen.

Systemn einstellen

_Nl:lllll

f ECT " DIN 4084:2009

¢ DIM 4084:1936 ¢ DIN 4084:1951

— Berechnung wan
f+ Bdschungsbruch

" Grundbruch

— Werfahren:
= Bizhop [Kreize / Lamellen)

f* Janbu [Palvgone / Lamellen]

= Starkorperbrchmechanismen

= Krey [Kreise / Lamellen)

= Blockaleitmethode

— Porenwaszerdruck ansatz:
{* Porenwaszerdruck-Linie

" Porenwasserdruck-Netz

—GEeosynthetic

v Geosynthetics Uber Fimenprodukte

» |

[+ Firmenprodukte in Datenzatz speichen

Firma: HUESKER: Forrac T v |

Stahlbander
[~ Stahlbander verswenden

[T fi* nach Tabele B M SASE

—Dirahtgeflechte
[~ Drahtgeflechte vermenden 7 |

—Riittelstopfverdichtung HSR-"—I

[~ RSW vorhanden

—FK.apillark.ohaszion

[~ mit Kapillarkohasion [ |

—Kluftung

[~ Eliiftung vorhanden

—Stabilizierungzsaulen (SIS
[~ St5 vorhanden

—K.ongtruktive Elemente

[T Akbivierte Kraft durch eta teilen

.|

Abbruch |

Voreingestellt ist fiir das System " EC 7" und das Verfahren nach " Bishop (Kreise / Lamellen)".

Seite 28 / 206



m W’ Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

Wahlen Sie fiir das Beispielsystem als Verfahren " Janbu (Polygone / Lamellen)" aus. Da spater
Geosynthetics der Firma HUESKER verwendet werden sollen, wahlen Sie im Bereich " Geosynthetics" im
Auswahlment " Firma:" aus der Liste der angezeigten Geosynthetics-Hersteller und ihren
Produktbereichen " HUESKER: Fortrac T" aus.

Nach Bestéatigen der Anderung mit " OK" erhalten Sie eine Dialogbox fiir die Eingabe der
Teilsicherheitsbeiwerte (siehe auch Meniieintrag “ Editor 1 / Teilsicherheiten, ..."). Im Bereich "
Standardwerte" konnen Sie {iber den Knopf " nach DIN 1054:2010" die Teilsicherheiten fiir die
verschiedenen Lastfélle in die Dialogbox tibernehmen lassen. Fiir dieses Beispiel sollen die
Teilsicherheitsbeiwerte fiir BS-P verwendet werden, die standardmaRig voreingestellt sind.

7.1.3 GGU-STABILITY: Schritt 2: Bildkoordinaten
anpassen (Bsp. 1)

Die vorgegebenen Koordinaten passen nicht zu dem System und sollen vorab gedndert werden. Wahlen
Sie aus dem Mentdititel " Blatt" den MenUeintrag " von Hand" und geben die Werte der nachfolgenden
Dialogbox ein.

Bildkoordinaten

# flink ] [m]: [[A70000
y [unten] [m]: IW
kM alfztab #-Richtung 1 IW
M altztab p-Richtung 1 IW

zpeichern | laden I

ok | Abbruch |

7.1.4 GGU-STABILITY: Schritt 3: Raster definieren (Bsp.
1)

Wahlen Sie aus dem Meniititel " Editor 2" den Menieintrag " Raster".

R aszter einzstellen

¥ Raster verwenden

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

|:| R asterfarbe anderm I

ok | Abbruch |
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Aktivieren Sie den Schalter " Raster verwenden". Dadurch wird gewahrleistet, dass bei nachfolgenden
Eingaben mit der Maus das Fadenkreuz auf diese Punkte einrastet. Das erleichtert die Eingabe der
Boschungsgeometrie. Falls eine Geometrie vorliegt, die sich nicht in ein solches Raster zwangen lasst,
verzichten Sie auf die Aktivierung des Schalters. Verlassen Sie die Dialogbox mit " OK".

Das Raster wird erst dargestellt, wenn Sie einen der folgenden Meniieintrage anwahlen!

Falls Sie einen Scanner besitzen, kénnen Sie damit von dem zu bearbeitenden System eine Bitmap-Datei
erstellen. Diese Bitmap-Datei kann tiber " Ansicht / Mini-CAD" (siehe Handbuch " Mini-CAD") eingeblendet
werden. Sie konnen damit die Eingabe des Systems noch weiter vereinfachen.

/7.1.5 GGU-STABILITY: Schritt 4: Gelandepunkte
eingeben (Bsp. 1)

Wahlen Sie aus dem Meniititel " Editor 2" den Meniieintrag " Gelande". Sie erhalten zunachst eine Infobox
Uber die Moglichkeiten der Eingabe der Gelandegeometrie. Klicken Sie anschlieend 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 Betétigen der [
Backspace]-Taste riickgdngig gemacht werden.

Klicken Sie fiir dieses Beispiel die folgenden vier Koordinatenpaare fiir die Gelandepunkte an:

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

x [m] y [m]
-15,0 0,0
0,0 0,0
1,0 6,0
30,0 6,0

Das sollte auf lhrem Bildschirm so aussehen:
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/7.1.6 GGU-STABILITY: Schritt 5:
Porenwasserdruckpunkte eingeben (Bsp. 1)

Wahlen Sie aus dem Meniititel " Editor 2" den Meniieintrag " Porenwasserdruck". Geben Sie analog zu den
Gelandepunkten die Porenwasserdrucklinie ein. Aus der Differenz zwischen einem LamellenfuBpunkt und
der Lage der (iber diesem FuBpunkt vorhandenen Hohe der Porenwasserdrucklinie berechnet das
Programm spater den Porenwasserdruck auf die Lamelle.

Wahlen Sie fiir dieses Beispiel eine horizontal auf 0,0 m liegende Porenwasserdrucklinie, die bei x =-15m
beginnt und bei x = +30 m endet und somit nur aus zwei Punkten besteht. Auf Ihrem Bildschirm wird die
Porenwasserdrucklinie nun blau dargestellt:

/7.1.7 GGU-STABILITY: Schritt 6: Schichten eingeben
(Bsp. 1)

Wahlen Sie aus dem Meniititel " Editor 2" den Menieintrag " Schichten". Eine Schicht wird als Bodensaule
definiert, indem Sie die Unterkante der Saule (= Schicht) tiber 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 liber die gesamte Breite des Systems einzugeben.
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Zu einer Schicht (= Bodensaule) gehort eine Bodennummer, iiber die die Bodenkennwerte beschrieben
werden (siehe zweite Dialogbox in “ Schritt 7: Bodenkennwerte eingeben (Bsp. 1)”). Die Schichten werden
nach der Eingabe automatisch nach Tiefe sortiert und nummeriert. Die einer Schicht zugewiesene
Bodennummer bleibt von der Schichtnummerierung unberihrt (siehe nachfolgende Abbildung zur
Schichten- und Bodennummerierung).

Schicht 1
(Boden Hr. 1) I PR——
L
I Schicht 2 I
' {Boden Nr.4) :
. XY anke
Schicht 3 x’rﬁ"'(remt)

(Boden Nr. 2)

Schicht 4
(Boden HNr. 3)

Bei der Eingabe der Schichten ist zu beachten, dass sich Schichtlinien nicht kreuzen diirfen. Ein
Schnittpunkt mit dem Gelédnde ist ebenfalls nicht zulassig. Beide Bedingungen werden unmittelbar nach
der Eingabe einer Schicht vom Programm gepriift. Fehleingaben werden korrigiert oder mit Fehlerhinweis
verworfen.

Wahlen Sie fiir dieses Beispiel zwei Schichten mit den Koordinaten:
e Schicht 1 mit der Bodennummer 1

x/y (links) = 0,0/0,0

x/y (rechts) = 30,0/0,0

e Schicht 2 mit der Bodennummer 2

x/y (links) =-15,0/-12,0

x/y (rechts) = 30,0/-12,0

Sie erhalten folgendes System dargestellt:
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Die Bodenfarben kdnnen Sie tber die Legende der Bodenkennwerte andern. Klicken Sie mit der linken
Maustaste in die Legende und in der sich 6ffnenden Editorbox auf den Knopf " Farben" (siehe Meniieintrag
" Editor 1 / Legende Bodenkennwerte").

7.1.8 GGU-STABILITY: Schritt 7: Wasserstande und
Last eingeben (Bsp. 1)

Zur Berechnung des horizontalen und des vertikalen Wasserdrucks oberhalb von Boschungsbereichen
bendotigt das Programm weiterhin die Wasserstande vor der Boschung links und rechts. Beim
Programmstart sind hier Werte von jeweils 0,0 m voreingestellt (siehe erste Dialogbox in “ Schritt 7:
Bodenkennwerte eingeben (Bsp. 1)"). Wasserstande kdnnen liber den Meniieintrag " Editor 2 /
Wasserstande" mit der linken bzw. rechten Maustaste gesetzt werden. Das Beispiel beinhaltet eine
Boschung ohne Wassereinstau, so dass diese Werte nicht verandert werden miissen.

Die standige Last von 5 kN/m2in unserem Beispielsystem wird iber den Menteintrag " Editor 2 /
Lasten/Einzelkrafte" mit der Maus in Analogie zu den vorherigen Eingaben definiert. Sie entscheiden in
einer Dialogbox zun&chst Uber die Art der Last. Fiir das Beispiel klicken Sie auf den Knopf " Standige
Lasten". AnschlieRend erhalten Sie die Info zur Durchfiihrung und klicken danach den linken und rechten
oberen Boschungspunkt an. In der folgenden Dialogbox geben Sie als Gro3e der Last fiir beide Seiten 5
kN/m?2 ein.

Die Last wird auf der Béschung eingezeichnet:
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T
o3 = 5.00

7.1.9 GGU-STABILITY: Schritt 8: Bodenkennwerte
eingeben (Bsp. 1)

Damit ist die Boschungsgeometrie beschrieben. Sie miissen jetzt nur noch die Bodenkennwerte eingeben.

Wahlen Sie unter dem Mentdititel " Editor 1" den Menieintrag " eingeben". Sie erhalten die Dialogbox zur

Eingabe der Systemwerte per Hand. Die jeweils hinter den Bezeichnungen angegebenen Zahlen in

Klammern zeigen lhnen, wie viele Punkte, Schichten, etc. definiert sind.

System eingeben

v  Bildkoordinaten neu nach "fertig"

Gleitkorperbewegung nach o Jinks = e
Wazserstand vor der Boschung links [m]:

W azzerstand vor der Boschung rechts [m]:

gamma ‘wazser [kM/re]: I 10.000
I 100

Bodenkenrwerte [ 1]

Anzahl Lamellen:

Gelandepurkte [4] |

I 0.aaa
I 0.aaa

chiz

Bodenschichten [ 2] | Paoretwazzerdruck [ 2]

Standige Lasten [ 1] + Verkehrslasten [ 0]

Einzelkrafte [ 0] | Artezer
Erdbeben | Erddiibel [ 0]
Geosynthetics [ 6] | Zugglieder [ 0]

Haor. Flachenlazten [ 0] |

| fertig I

Wahlen Sie den Knopf " Bodenkennwerte [1]" und klicken Sie in der Dialogbox zunachst auf den Knopf " 1
Boden dndern". Geben Sie fiir die Anzahl der Bdden eine " 2" ein und bestétigen Sie mit " OK". Andern Sie

nun die Bodenkennwerte entsprechend der folgenden Dialogbox.
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Bodenkennwerte

wor I ZLriick I Ahbruch | fertig I Boden tauzchen I G angige Bijdenl zpeichern I laden
2 Biiden dndem | 2] 2 7] 7]
Mr phi C gamma qz.k rnas paifd) . .
(] kM) [k 7] [k ] (] Bezeichnung draniert
1| 3000 | ooo | zooo | 75.00 | &5.00 | Schluft v
2 | 300 | ooo | 1900 | 75.00 | 8500 |5and 2

Verlassen Sie diese und die vorherige Box nach der Eingabe iber den Knopf " fertig".

7.1.10 GGU-STABILITY: Schritt 9: Bewehrte-Erde-Wand
einstellen (Bsp. 1)

Wahlen Sie den Meniieintrag " Nagelwand / einstellen" und aktivieren Sie den Knopf " Wand berechnen".
Wahlen Sie im Bereich " Wand besteht aus:" als Vernagelungselement " Geosynthetics" aus.

Wand einstellen

|'Wandherec:hnung

v *wand berechnen

—wand besteht aus:
I G eozynthetics ;I

—K.antendefinition

Anzahl Kanten: I 1 ¥ I
K.ante 1: I 2 & I K ante 4: I - I

Die Kanten sind die Abschnitte des definierten Gelandepolygonzuges. Sie werden von links nach rechts
durchnummeriert. Durch die Zuweisung der (Kanten-)Nummer definieren Sie, welcher Abschnitt des

Gelandepolygonzuges die bewehrte Béschungskante ist (siehe auch Abbildung zur Kantennummerierung
im Menieintrag " Nagelwand / einstellen"). Weisen Sie der " Kante 1" die Nummer 2 zu, da dies die

bewehrte Béschungskante im Beispielsystem ist. Ubernehmen Sie die sonstigen Voreinstellungen mit "
OK". Die bewehrte Béschungskante wird hervorgehoben.
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T
FE= 500

/7.1.17 GGU-STABILITY: Schritt 10: Geosynthetics

generieren (Bsp. 1)

Wabhlen Sie den Menieintrag " Nagelwand / generieren". Sie erhalten die folgende Dialoghbox. Wenn bereits

Geosynthetics generiert wurden, aktivieren Sie den Schalter " Vorhandene Geosynthetics I6schen".

— Geosynthetic

| Fortrac 55/30-20 T

{pH 43

Fk [kM/m] = 55.00 Rd [kMim] = 23.02 p-]=0490

—A7 [Krechen]

| 120 Jahre R
—Az2 [Transport, Einbau und Werdichtung]

| d30<2mrm [ s<hi=1.0
—&3 [Fugen, Uberlappungen, Mahte und Anschiizse)

A3[-]=1.00
—&4 [UmgebungzeinflLizze]

A4[-1=1.03

Abbruch |

v “orhandene Geosynthetics ldzchen

[~ “Yerkehrslasten beriicksichtigen

—Geametrie

1. Geos. unten [m]; I 0.500

[ir m Liber UK \wfand]

I 1.000
I .000

I £.000

Wertikalabstand [m]:
Lange unten [m]:

Lange oben [m]:

Meigung [7]: I 0.000
RO [kMAm: I 0.000

0.100
(it wnter O Wand) 7 |

Teilzicherheit [Geos.] [-] 1.400

Flickzchlag oben [m]:
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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 Nagelkrafte" aufgefiihrt.

Im Normalfall und auch fiir unser Beispiel beantworten Sie die Abfrage nach der Gleitflichengenerierung
mit " ja". Lassen Sie einen Schnittpunkt erzeugen, falls die Ansatzpunkte der Geosynthetics nicht im
Bereich der Wand liegen.

7.1.12 GGU-STABILITY: Schritt 11: Gleitflachen
generieren (Bsp. 1)

Nach Beantwortung der Frage " Gleitflachen neu generieren?" mit " ja" erhalten Sie dieselbe Dialogbox, die
Sie auch iber den Meniieintrag " Nagelwand / Gleitflachen generieren" aufrufen kénnen. Es werden
Gleitflachen mit 2 Polygonabschnitten erzeugt (Zweikoérperbruchmechanismus).

Gleitflichen generieren

v worhandene Gleitflachen loschen
aktiver Erddruckkei

min. Meigung [°] 45.0
max. Meigung [*] E5.0
Anzahl Unterteillungen IE_
Gleitfachen

[ rur vam untersten Nagel
Anzatzpunkt unter Maagelkopf [m): 0.50

[ Anzatzpunkt auch fr untersten Magel vensenden
[zonzt Anzatzpunkt = LK Wand]

Anzahl Schnittpunkte auf Magel IE_

¥  rur einginnig gekriimimte erzeugen

[ Engmazchige Genenerung der Gleitflachen

Ahbbruch

Im oberen Bereich der Dialogbox definieren Sie die Neigungen der hinteren Gleitlinie, die fiir 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.
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Im unteren Bereich der Dialogbox definieren Sie die Lage der vorderen Gleitlinie. Wenn der Schalter " nur
vom untersten Nagel" ausgeschaltet ist, werden zuséatzlich Gleitlinien von den dariber liegenden
Geosynthetics erzeugt. Diese beginnen am jeweiligen Geosynthetic-Kopf bzw. in einer bestimmten
Entfernung darunter, die Sie hinter " Ansatzpunkt unter Nagelkopf [m]" eingeben kénnen. Die Gleitlinien
enden am Geosynthetic-Ful}, wenn die Gleitlinie eine positive Neigung aufweist, ansonsten wird die
Gleitlinie verworfen (gilt nicht fiir unterstes Geosynthetic). Wenn der Wert " Anzahl Schnittpunkte auf
Nagel" > 0 ist, werden zusaétzliche Gleitflichen erzeugt, die das jeweilige Geosynthetic schneiden.

In einer Infobox wird die Anzahl der neu generierten Gleitflaichen angezeigt. Nach Verlassen der Box
werden auf dem Bildschirm die Gleitflichen im System dargestellt.

/7.1.13 GGU-STABILITY: Schritt 11: Boschung
berechnen (Bsp. 1)

Nach der Definition der Gleitkdrper konnen Sie das System berechnen. Wahlen Sie im Mendititel
Ausnutzungsgrade" den Meniieintrag " Gleitkorper berechnen’. Es erscheint zunachst der folgende

Sie rechnen mit Beibungsabminderungen durch Geosynthetics.

Hinweis:

[ Hirweiz in diezer Sikzung nicht mehr zeigen

&bbruch

Wenn die Gleitfuge auf einem Geosynthetic verlauft, wird der Tangens des Reibungswinkels mit dem
Abminderungswert g 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

[T Graphik wihrend der Berechinung
Gleitk orperbeweguing nach % links " rechts

¥ Passiven Erddruckkeil priffen

Anzahl Lamellern: I'I ]

“Welchen Gleitkorper 7 Alle I Abbruch I wor I zur'u'ckl
1| 2 | 3 | ¢ | 5 | 6 | 7| 8 | 9 |
10 | 1 | 12 | 13 | 14 | 15 | 16 | 17 | 15 |

Verandern Sie die Lamellenanzahl entsprechend Ihren Vorstellungen. Wenn der Schalter " Passiven
Erddruckkeil priifen" aktiviert ist, priift das Programm, ob im Erdwiderstandsbereich des jeweiligen
Gleitkorpers Neigungen auftreten, die steiler sind als 45° - ¢/2. Entsprechende Gleitkorper werden nicht
untersucht. Geben Sie einen Gleitkorperbewegung nach " links" vor. Starten Sie die Berechnung fiir alle
Gleitkorper mit dem Knopf " Alle". Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie eine Statistik iber den
Rechenlauf.

Neben der Standsicherheit werden jetzt auch die maximalen Geosynthetic-Kréafte aus der
Gleitkorpervariation bestimmt. Nach Bestéatigen mit " OK" wird der Gleitkdrper mit der geringsten
Sicherheit dargestellt. Wahlen Sie im Meniititel " Ausnutzungsgrade" den Menueintrag " einzelnen
Gleitkorper darstellen” oder " alle”, um gegebenenfalls andere Gleitkorper oder alle Gleitkorper
darzustellen.

7.1.14 GGU-STABILITY: Schritt 12: Auswerten und
Darstellen der Ergebnisse (Bsp. 1)

Falls gewiinscht kdnnen Sie jetzt Gleitsicherheit, Kippsicherheit und Grundbruchsicherheit berechnen
(Mentiieintrag " Nagelwand / Gleiten, Kippen, Grundbruch"). Es wird dann der aktive Erddruck auf die
Bewehrte-Erde-Wand auch mit Kohasion berechnet, der fiir die drei Nachweise erforderlich ist.

Eine weitere Auswertung fiihren Sie tber die Mentieintrage " Nagelwand / Maximale
Nagelkrafte" und " Nagelwand / Erddruck + Gewicht berechnen" durch.

Auf dem Ausgabeblatt werden Legenden mit den Berechnungsgrundlagen und -ergebnissen dargestellt.
Positionieren Sie die Legenden nach eigenem Belieben Giber den Menieintrag " Editor 1 / Objekte
verschieben" oder nach Driicken der [ F11]-Taste mit der Maus. Eine Bearbeitung der Legenden fiihren Sie
am schnellsten durch, indem Sie mit einem Doppelklick der linken Maustaste daraufklicken und
anschlieBend in den Editorboxen Ihre Einstellungen eingeben.
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Fligen Sie einen Firmenkopf ein. Dazu aktivieren Sie das " CAD fiir Kopfdaten" durch Klicken auf " Ansicht /
CAD fiir Kopfdaten" und laden im Popupmentii (iber das Smarticon " laden" den Beispielkopf " GGU-
STABILITY-d.KPF". Speichern Sie die Anlage, wenn gewiinscht, auf lhre Festplatte (Meniieintrag " Datei /
Speichern unter").

/.2 Beispiel 2 - Dateneingabe von Hand

7.2.1 GGU-STABILITY: Schritt 1: System einstellen (Bsp.
2)

Die Dateneingabe " von Hand" wird aus eigener Erfahrung meist nur noch zur Korrektur von Geometrien
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. Wahlen Sie den Menieintrag
" Datei / Neu" und verlassen Sie die Abfragebox " Gangige Systeme" mit " nein". Sie erhalten die Dialogbox
" System einstellen’, die Sie ansonsten iber den Mentdititel " Editor 1" aufrufen konnen. Voreingestellt ist
fiir das System der " EC 7" und das Verfahren nach " Bishop (Kreise / Lamellen)".

Nach Bestatigen der Einstellungen mit " OK" erhalten Sie eine Dialogbox fiir die Eingabe der
Teilsicherheitsbeiwerte. Uber den Knopf " nach DIN 1054:2010" im Bereich " Standardwerte" konnen Sie
die im EC 7 enthaltenen Teilsicherheiten fir die verschiedenen Lastfélle in die Dialogbox libernehmen
lassen. Fiir dieses Beispiel sollen die Teilsicherheitsbeiwerte fiir den Lastfall BS-P verwendet werden.

Haben Sie bereits mit dem Programm gearbeitet, kontrollieren und aktivieren Sie gegebenenfalls die oben
genannten Schalter im Menieintrag " Editor 1 / System einstellen”.

7.2.2 Schritt 2: Systemdaten eingeben (Bsp. 2)

/.2.2.1 GGU-STABILITY: Systemdaten eingeben -
Zentrale Eingabebox (Bsp. 2)

Wahlen Sie aus dem Meniititel " Editor 1" den Menieintrag " eingeben". Sie erhalten danach die zentrale
Eingabebox fiir 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 nahere Erlauterungen zu den
einzelnen Kndpfen. Nach Abschluss lhrer Eingaben wahlen Sie den Knopf " fertig".
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v Bildkoordinaten neu nack fertig"

Gleitkorperbewegung nach * links (™ rechts

Wazzerstand wor der Boschung links [m]: F0.000
W azzerstand vor der Boschung rechts [m]: 4500

gamma ‘wazser [kM/re]: 10.000
Anzahl Lamellen: 100

Gelandepunkte [ O] | Bodenkenrwerte [ 1]

Bodenschichten [ 0] | Paoretwazzerdruck [ O]

|
|
Standige Lasten [ 0] + Verkehrslasten [ 0] |
|
|
|

Einzelkrafte [ 0] | Artezer
Erdbeben | Erddiibel [ 0]
Geosynthetics [ 0] | Zugglieder [ 0]

Haor. Flachenlazten [ 0] |

| fertig |

Fir noch nicht so erfahrene Anwender ist es sinnvoll, dass die durchgefiihrten Eingaben und Einstellungen
direkt nach Verlassen der obigen Dialogbox auf dem Bildschirm dargestellt werden. Der Schalter "

Bildkoordinaten neu nach "fertig" ist daher in der Grundeinstellung des Programms aktiviert. Nach der
Einarbeitung kann dieser stete Neuaufbau des Bildschirms erfahreneren 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 Mendititel " Nagelwand") ist zurzeit nur die Wahl nach links brechender
Boschungen moglich.

Hinweis zu Wasserstianden:

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

Hinweis zur Lamellenanzahl:

Kleine Lamellenanzahl bedeutet geringe Rechenzeit und verminderte Genauigkeit. Gro3e Lamellenanzahl
bedeutet entsprechend hohe Rechenzeit mit erhohter Genauigkeit. Die minimal erforderliche
Lamellenanzahl ist weiterhin auch von der Komplexitat der Boéschung abhangig. So erfordert eine
Boschung mit stark geschichtetem Aufbau eine hohere Lamellenanzahl als eine homogene Boschung.
Empfehlenswert ist eine Berechnung mit einer Lamellenanzahl von mindestens 50.
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/.2.2.2 GGU-STABILITY: Systemdaten eingeben -
Gelandepunkte (Bsp. 2)

Als nachstes miissen die Koordinaten der Gelandepunkte eingegeben werden. Wahlen Sie dazu den Knopf
" Gelandepunkte".

Gelindepunkte

Wl zunick, | Abbruch I fertig | klemmbrett lesen I 7 |
0 Gelandepkte andern | zortieren |
Mr # [m] y [m]

Das Beispielsystem besitzt 8 Gelandepunkte. Um die Anzahl der Gelandepunkte zu verandern, wahlen Sie
nun " 0 Gelandepkte dndern’. Geben Sie anschlieBend 8 als neue Anzahl vor und bestatigen Sie mit " OK".
Sie kdnnen nun die 8 Koordinatenpaare (x/y) eingeben. Das Beispiel erfordert die Eingabe von folgenden
Werten:

Gelindepunkte

W | zuriick | Abbruch I IWI Klermnmbrett lezen I _7|
3 Gelandepkte andern | zortieren |

Mr % [m] ¥ [m]

1| ooooo | 70.0000

2 | &0ooo | 70.0000

3 | 1eo000 | 7E.0000

4 | 210000 | 750000

5 | 360000 | 70.0000

§ | 440000 | 70.0000

7| 830000 | B7.0000

8 | B00000 | B7.0000

Hinweis zu Gelandepunkten:

Nach dem Verlassen der Dialogbox Giber den Knopf " fertig" werden die Koordinatenpaare nach
aufsteigenden x-Werten sortiert. Dadurch ist ein einfaches Loschen von Gelandepunkten bzw. Einfligen
von Gelandepunkten moglich. Das Léschen eines Punktes kdnnen Sie durch Eingabe eines groflen x-
Wertes und anschlieRender Reduzierung der Anzahl der Gelandepunkte um 1 erreichen. Das Einfligen
eines Punktes wird durch Erhohung der Anzahl der Gelandepunkte um 1 und der anschlieenden Eingabe
des Koordinatenpaares am Ende der Tabelle bewirkt. Noch einfacher konnen Sie iiberfliissige
Gelandepunkte mit der Maus @ndern (siehe “ Beispiel 1- Dateneingabe mit der Maus”, “ Schritt 4:
Gelandepunkte eingeben (Bsp. 1)”).
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In der Dialogbox werden parallel maximal 32 Wertepaare dargestellt. Wenn das System mehr als 32
Wertepaare besitzt, dann konnen Sie mit den Knépfen " vor" und " zuriick" in der Tabelle blattern.

Noch einfacher konnen Sie Gelandepunkte Gber die Windows-Zwischenablage importieren. Wenn lhnen
die x-/y-Koordinaten Ihrer Gelandepunkte beispielsweise in einer Exceltabelle vorliegen, konnen Sie dort
die beiden Spalten mit den Werten in die Zwischenablage (" Bearbeiten / Kopieren") kopieren und diese
Werte anschlieBend tiber den Knopf " Klemmbrett lesen” in der obigen Dialogbox einfiigen.

/.2.2.3 GGU-STABILITY: Systemdaten eingeben -
Bodenkennwerte (Bsp. 2)

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

Bodenkennwerte

ol I ZLrick I Ahbbruch | fertig I Baden tauzchen I G andige Bijdenl zpeichern I laden
1 Béiden andem | 7] 7] 7| 7]
Mr phi s gamma qz.k mnay i) . ..
(] [k /] [k /7] [k /] (] Bezeichnung draniert
1| 3250 | ooo | zooo | 75.00 | &5.00 f5and 2

Fir jeden Boden ist die Angabe von Reibungswinkel, Kohasion, Wichte und Porenwasserdruckbeiwert
erforderlich.

In gesattigten Bereichen geben Sie die Wichte des gesattigten Bodens ein. In nicht gesattigten Bereichen
wird die Wichte des feuchten Bodens eingegeben.

Als Wichte darf unter keinen Umstanden die Wichte des Bodens unter Auftrieb eingegeben werden, da das
Programm vertikale Wasserdriicke iber Porenwasserdriicke berticksichtigt und damit den genauesten
Ansatz enthalt.

Das Beispielsystem besitzt 3 unterschiedliche Boden. Um die Anzahl der Boden zu verandern, wahlen Sie
den Knopf " 1 Boden andern". Geben Sie eine 3 als neue Anzahl vor und bestatigen Sie mit " OK". Geben Sie
nun die Bodenkennwerte fiir das Beispiel 2 gemal der folgenden Dialogbox ein:

Bodenkennwerte

ol I ZLrick I Ahbbruch | IWI Baden tauzchen I G angige Bijdenl zpeichern I laden
3 Bidden andem I _7| _7| _’-’l _’r‘l

il F,TI [CkN.-’rrF] [gkalelJ:?] [qlka:"rrF] [T]E'H pailf] Bezeichnung draniert

1| 3250 | ooo | 1900 | 50.00 | &5.00 f5and 2

2 | =000 | 2000 | 2000 | 50.00 | &5.00 Tan 2

3| 1500 | so00 | 1600 | 50.00 | 8500 fKlei 2
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7.2.2.4 GGU-STABILITY: Systemdaten eingeben -
Bodenschichten (Bsp. 2)

Jetzt wird die Lage der Bodenschichten eingegeben. Mit den Bodenschichten wird die Schichtung der
Boschung beschrieben. Eine Bodenschicht wird liber eine Polygonlinie mit zwei x-/y-Koordinatenpaaren als
Unterkante einer dariiberliegenden Bodensaule definiert. Der Bereich (iber diesen beiden
Koordinatenpaaren erhélt die Bodenkennwerte des ebenfalls anzugebenden Bodens (als Nummer geman
der Nummerierung in der Dialogbox Knopf " Bodenkennwerte"). Die Bodenschichten (S&ulen) verlangern
sich 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 iber einer anderen liegt, die niedrigere Schichtnummer
(Schichtnummer: nicht verwechseln mit Bodennummer!!) aufweist. Diese Bedingung wird vom Programm
Uberprift. Ist die Bedingung nicht eingehalten, erfolgt eine Fehlermeldung mit der Angabe der
entsprechenden Schichtnummer und der Moglichkeit der Korrektur. Fehleingaben sind damit
ausgeschlossen.

Das Beispielsystem besitzt 10 Bodenschichten. Wahlen Sie zundchst den Knopf " Bodenschichten". Um
die Anzahl der Bodenschichten zu verdndern, wahlen Sie nun " 0 Schichten andern’. Geben Sie
anschlieBend 10 als neue Anzahl vor und bestatigen Sie mit " OK". Das Beispiel erfordert die Eingabe von
folgenden Werten:

Schichten

vl | zuriick I &bbruch | IWI ausschhneiden I

10 Schichten anderm | Klemmbrett lezen | _?I einfligen |
Mark. MNr wllinks] yliniks] wlrechts] yirechts]  Boden-Mr

[m] [rm] [m] [m]

© 1 [17s400 [ 7eooo0 [ ass4o0 [ esoooo [z
© 2z [as4o0 [ esooo0 [ 4zseo0 [ esoooo [z
© 3 [azs4o0 [ esooo0 [ msd00 [ esoooo |2
© 4 [s17400 [ esooo0 [ eooooo [ esoooo [z
© 5 [ goooo [ e7ooo0 [ 200000 [ esooon  [1
© 6 [ o000 [ esoo00 [ 3oooo | eesoo0 [T
© 7 [ eooo [ erooon [ 190000 [ esooo0  [3
© 8 [1sooo0 [ esooo0 [ zroooo [ esoooo (3
© 9 [zoooo [ esooo0 [ oo [ essoon |3
© 10 [ ooooo [ eooooo [ eoodoo [ eooooo |1

Die Dialogbox fiir die Bodenschichten enthalt gegeniliber den entsprechenden Boxen fiir die
Gelandepunkte bzw. Bodenkennwerte zwei zusétzliche Knépfe

o "ausschneiden" und
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» "einfiigen".

Weiterhin sind vor den einzelnen Schichtwerten Auswahlschalter angeordnet. Um eine Schicht zu I6schen,
missen Sie den Schalter der zu I6schenden Schicht anklicken und anschlielend den Knopf "
ausschneiden" anwahlen. Die Schicht wird daraufhin geloscht. Die Werte der Schicht werden in einen
internen Puffer kopiert und bei einem eventuell erforderlichen " einfiigen" als neue Werte fiir die eingefligte
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 Programm (iberlassen werden, indem Sie im Mentdititel " Editor 1"
den Meniieintrag " System testen" anwahlen. Das Programm findet entsprechende Unstimmigkeiten und
bietet eine Korrekturmaglichkeit an.

Noch einfacher kdnnen Sie Bodenschichten liber die Windows-Zwischenablage importieren. Wenn lhnen
die Angaben zu den Bodenschichten beispielsweise in einer Exceltabelle vorliegen, kénnen Sie dort die
entsprechenden Spalten in die Windows-Zwischenablage (" Bearbeiten / Kopieren") kopieren und diese
Werte anschlieBend tiber den Knopf " Klemmbrett lesen” in der obigen Dialogbox einlesen.

Bodennr. 2 Bodennr. 1 Bodennr. 3 Bodennr. 1
x y X ¥ X ¥ X ¥
17.85 75 8 67 8 67 0 60
34 84 69 20 68 19 65 60 G0
42 84 69 35 66,5 27 65
51,84 66 15 66 5
80 60 |

Bei zusammenhangenden Bodenschichten wird automatisch der Endpunkt der ersten Linie als Startpunkt
der neuen Linie Gibernommen. Beim Einlesen von Koordinatenpaaren wird lhnen in einer Dialogbox 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 fiir die Schichten kopieren, die die Bodennr. 2 haben
sollen, und auf " Klemmbrett lesen" klicken, erscheint daher folgende Dialogbox. Die Schichten sollen den
bereits definierten Schichten hinzugefiigt werden, daher ist der Schalter " Hinzu lesen" aktiviert.

Bestatigen

4 Schichten vorhanden
Meue Schichten erhalten folgende Boden-Mr.

Boden-Mr: |2_

v Hinzu lezen

Abbruch

Vor dem Einlesen der Koordinaten wahlen Sie die Bodennummer aus, fiir die Sie die Schichtdaten
einfligen. Bei einem ganz neuen System werden die Schichten (Bodenséulen) in die obige Dialogbox
tibernommen und wie nachfolgend dargestellt:
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Schichten

wor | zuriick, I Abbruch | fertig I ausschneidenl

4 Schichten andem | Klemmbrett lezen | ?l einfligen I

Mark. MNr wllinkz] ylink.=] wlrechts] yrechtz]  Boden-Mr
[rm] [rm] [m] [m]

© 1 [17sso0 [ 7eooo0 [ ass4o0 [ esoooo [z

© 2z [as4o0 [ esooo0 [ 4zseo0 [ esoooo [z

© 3 [azs4o0 [ esooo0 [ msd00 [ esoooo |2

© 4 [s1s400 [ esooo0 [ eooooo [ eooooo [z

/.2.2.5 GGU-STABILITY: Systemdaten eingeben -
Porenwasserdruck (Bsp. 2)

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

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

Ist in der Boschung eine Sickerlinie vorhanden, so ist diese Sickerlinie im Allgemeinen eine
Porenwasserdrucklinie.

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

Porenwasserdruck-Punkte

ol | zuriick | Abbruch I IWI Klemmbrett lesen I _?I
5 P'/-Pkte andem | sortieran |

Nr # [m] ¥ [m]

1| 00000 | 700000

2 | &.0000 | 70.0000

3| 224300 | 734500

4 | zz5000 | 745000

§ | B00000 | 74.5000
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Hinsichtlich Loschen und Einfiigen von Porenwasserdruck-Punkten siehe Hinweis unter " Systemdaten
eingeben - Gelandepunkte (Bsp. 2)".

Auch die Porenwasserdruckpunkte konnen Sie (iber die Windows-Zwischenablage importieren. Wenn
Ihnen die x-/y-Koordinaten lhrer Porenwasserdruckpunkte beispielsweise in einer Exceltabelle vorliegen,
konnen Sie dort die beiden Spalten mit den Werten in die Windows-Zwischenablage (" Bearbeiten /
Kopieren") kopieren und diese Werte anschlielend {iber den Knopf " Klemmbrett lesen" in der obigen
Dialogbox einfiigen.

7.2.3 GGU-STABILITY: Schritt 3: Systemdaten testen
und sichern (Bsp. 2)

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

- @

Sie konnen nun den erstellten Datensatz abspeichern, um ihn fiir eine spéatere Sitzung wieder verfiigbar zu
haben. Wahlen Sie dazu im Mendititel " Datei" den Meniieintrag " 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 wahlen, da beim Laden von Dateien immer der Filter " .boe" gewahlt wird. Dadurch
wird die Ubersichtlichkeit der Dateiauswahlbox erheblich gesteigert.

7.2.4 Schritt 4: Gleitkreise definieren (Bsp. 2)

7.2.4.1 GGU-STABILITY: Mittelpunkte festlegen (Bsp. 2)

Da die Eingabe des Systems abgeschlossen ist, miissen Sie nun die Geometrie der Gleitkreise
beschreiben. Zunachst erfolgt die Festlegung der Mittelpunkte. Dafiir stehen Ihnen die folgenden
Menieintrdage des Meniititels " Mittelpunkte" zur Verfligung:
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e "im Viereck festlegen"

Sie klicken mit der Maus vier Eckpunkte eines Vierecks an. AnschlieRend kdnnen Sie eine Rasterteilung
wahlen. Entsprechend mit der GrolRe des Vierecks werden die Mittelpunkte gesetzt (siehe auch
Mendeintrag “ Mittelpunkte / im Viereck festlegen").

e "im Rechteck"

Sie klicken zwei diagonal gegeniiberliegende Punkte eines Rechtecks an und geben eine Rasterteilung vor.
Entsprechend mit der GroRe des Rechtecks werden die Mittelpunkte gesetzt (siehe auch Meniieintrag “
Mittelpunkte / im Rechteck").

» "einzeln (graphisch)"

Sie legen durch Klicken mit der linken Maustaste einzelne Mittelpunkte fest (siehe auch Meniieintrag “
Mittelpunkte / einzeln (graphisch)").

« "einzeln (Editor)"

Sie geben die Koordinaten einzelner Mittelpunkte direkt tiber die Tastatur ein (siehe auch Mendieintrag “
Mittelpunkte / einzeln (Editor)").

Sie konnen ein vorhandenes Raster jederzeit ergdnzen und verfeinern. Sie konnen dazu auch die oben
beschriebenen Verfahren wechseln. Insgesamt konnen 5000 Gleitkreismittelpunkte eingegeben werden.

Der mit der Maus anklickbare Bereich oberhalb der Boschung ist etwas klein. Wahlen Sie daher zunachst
im Mendititel " Blatt" den Menieintrag " zoomen". Bestatigen Sie den vorgegebenen Zoomfaktor von 0,8
mit " OK". Noch einfacher kénnen Sie mit dem Mausrad in das System zoomen oder es hin- und
herschieben (siehe “ Tipps und Tricks: Tastatur und Maus”). Wahlen Sie nun im Meniieintrag "
Mittelpunkte" den Meniieintrag " einzeln (graphisch)" und klicken anschlieRend 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.

7.2.4.2 GGU-STABILITY: Suchbereich definieren (Bsp.
2)

Nach Abschluss der Mittelpunktdefinition muss der Suchbereich festgelegt werden. Wahlen Sie dazu im
Meniititel " Mittelpunkte' den Meniieintrag " Suchbereich definieren". Sie erhalten die folgende Dialogbox:
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Suchbereich definieren

— Allgemein

Suchbereich mit tMauz definieren. Berechnete
v werden gelozchil

¥ auf vorhandene Linien-E ndpunkte sinrasten

¥ EKreize darstellen

¥ Radien darstellen

— Yariation vaon Gleitkreizradien

&+ venwenden won Hand definieren

[T rwr ersten und letzten Kreis darstellen
Anzahl Radien: IF

" Anfangs- und Endradius

" Harizontala Tangenten

" ertikale Tangenten

 "Senkrechte” Tangenten

— “Wariation Liber Rechteck- oder Viereckbereiche

7 venwenden

' Linie = 2 Linien
= Fechteckiger Suchkasten = 2 rechteckige Suchkasten
" Wiereckiger Suchkasten = 2 viereckige SuchkEsten

Abbruch |

Im Bereich " Allgemein" haben Sie die Moglichkeit, die Darstellung zu beeinflussen (s. u.). In den beiden
anderen Eingabebereichen konnen Sie den Suchbereich tiber Gleitkreisradien oder liber Rechteck- und
Viereckbereiche variieren lassen. Aktivieren Sie dazu den Knopf " verwenden" im gewiinschten Variations-
Bereich. Neben den nachfolgenden Erlauterungen finden Sie weitere Beispiele fiir die Festlegung des
Suchbereiches unter dem Meniieintrag " Mittelpunkte / Suchbereich definieren".

Bei der " Variation iiber Gleitkreisradien" wird der Suchbereich durch zwei Punkte A und B gekennzeichnet,
die Sie mit der Maus anklicken miissen. Es gibt vier unterschiedliche Formen der Definition:

» " 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.
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#Anzahl Radien dazwischen

Mittelpunkt gemdk Vorgabe in Dialogbox
| | !
/

Punkt B

e "Horizontale Tangenten"

Alle Radien beriihren eine horizontale Tangente, die durch den Punkt A bzw. den Punkt B festgelegt ist.

Dazwischen wird entsprechend der von lhnen vorgegebenen " Anzahl Radien" unterteilt, d.h. es werden
entsprechend viele Gleitkreise definiert.

hdittelpunkt Anzahl Radien dazwischen
gemak Vorgabe in Dialogbox

Wenn die Lage des maRgebenden Suchbereichs aus dem System nicht eindeutig erkennbar ist, ist es
sinnvoll, hier fiir die Punkte A und B OK Boschung und UK System vorzugeben.

» "Vertikale Tangenten"

Alle Radien beriihren eine vertikale Tangente, die durch den Punkt A bzw. den Punkt B festgelegt ist.
Dazwischen wird entsprechend der von Ihnen vorgegebenen Anzahl von Radien unterteilt. Dieses
Verfahren ist von untergeordneter Bedeutung.

» ""Senkrechte" Tangenten"
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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 vorgegebenen 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. AnschlieBend
werden die Grenzradien dargestellt. Falls Sie mit hrer Wahl nicht zufrieden sind, kénnen Sie anschlieRend
sofort zwei neue Punkte anklicken.

Hinweis:

Bei einer Grundbruchberechnung mit einem Fundament in der Boschung ist eine Definition des
Suchbereichs nicht erforderlich. Es erscheint der Hinweis, dass der Suchbereich automatisch festgelegt
wird. Je nach Gleitkdrperbewegung wird die linke oder rechte Fundamentkante als Suchradius definiert.

Bei der " Variation iiber Rechteck- oder Viereckbereiche" haben Sie ebenfalls die Mdglichkeit, zwischen
verschiedenen Verfahren zu wahlen. Nach der Wahl des Verfahrens und Angabe der Unterteilung in einer
Dialogbox wird auf dem Bildschirm zunéchst das gewéhlte Element (Linie, rechteckiger Suchkasten, etc.)
dargestellt. Auf diese Weise erhalten Sie ein Beispiel fir die Anwendung der einzelnen Verfahren und
konnen anschlieBend analog lhre eigenen Definitionen treffen.

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

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 Endpunkte von
Gelandelinien usw. ein, die beim Klicken in diesem Quadrat liegen.

Wenn Sie in der obigen Dialogbox die Schalter " Kreise darstellen” und " Radien darstellen” deaktivieren,
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.

/.2.5 GGU-STABILITY: Schritt 5: Boschung mit
Kreisgleitflachen berechnen (Bsp. 2)

Wenn die Definition lhren Vorstellungen entspricht, kann die Berechnung gestartet werden. Wahlen Sie im
Mendtitel " Ausnutzungsgrade" den Meniieintrag " berechnen". Alternativ kdnnen Sie auch die
Funktionstaste [ F5] driicken und erhalten dann dieselbe Dialogbox.

Seite 51 / 206



m ‘W’gﬂ' Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

Berechnung starten

Anzahl Lamellen [maximal = 1000] 100

[ Graphik wahrend der Berechnung

[v Enweiterte Kreize berutzen [empfahlen)

v Alle Schhittpunktie sines Kreizes untersuchen [empfohlen)
I+ Meues terationsverfahren [empfohlen)

Gleitkorperbewegung nach T links * rechis

v it passivem Erdduck I it akbivern Erddack

k. I Ahbbruch

Verandern Sie die Lamellenanzahl entsprechend lhren Vorstellungen. Geben Sie einen
Gleitkorperbewegung nach " rechts" vor. Der Schalter " mit passivem Erddruck” sollte immer aktiviert sein.
Dadurch erfolgt die Beriicksichtigung eines passiven Erddruckkeils in den Bereichen, in denen die Gleitfuge
steiler als unter 45° - /2 verlauft. Bestatigen Sie Ihre Eingaben mit " OK". AnschlieRend werden alle
Berechnungen entsprechend Ihren Vorgaben durchgefiihrt.

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

Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie eine Statistik tiber den Rechenlauf. Nach Bestatigen mit "
OK" werden die zu jedem Mittelpunkt gehdrigen minimalen Sicherheiten dargestellt. Der Gleitkreis mit der
geringsten Sicherheit wird zudem grafisch eingetragen. Wenn der ungiinstigste Gleitkreismittelpunkt am
Rand aller definierten Mittelpunkte liegt und Sie die Lage genauer bestimmen wollen, gehen Sie jetzt zum
Mendititel " Mittelpunkte" zuriick und erganzen das Mittelpunktraster nach lhren Beddirfnissen.

/.2.6 GGU-STABILITY: Schritt 6: Auswerten und
Darstellen der Ergebnisse (Bsp. 2)

Wenn alles lhren Vorstellungen entspricht, besteht eine Vielzahl von Auswertemdoglichkeiten:

« Wenn Sie mehr als drei Gleitkreismittelpunkte definiert und berechnet haben, kénnen Sie eine
Isoliniengrafik Gber den Menieintrag " Ausnutzungsgrade / Isolinien" erzeugen.

» Sie konnen sich neben dem ungiinstigsten Gleitkreis auch andere Gleitkreise darstellen lassen
(Meniieintrag " Ausnutzungsgrade / bestimmten").

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

 Sie konnen den Porenwasserdruckverlauf auf die Gleitflache eintragen lassen (Mentieintrag "
Ausnutzungsgrade / Einstellung").

Seite 52 / 206



m W Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

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

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

o Sie konnen die Grafik mit dem " Mini-CAD" weiter ergdnzen und mit Erlauterungen versehen.

» Sie konnen lhre Arbeit in einer Datei abspeichern. Wahlen Sie dazu den Menueintrag " Datei / Speichern’
oder " Datei / Speichern unter".

« Sie konnen das Ausgabeblatt auf einem Drucker ausgeben (Meniieintrag " Datei / Drucken").

7.2.7 Schritt 7: Polygonale Gleitflachen definieren (Bsp.
2)

7.2.7.1 GGU-STABILITY: Berechnungsverfahren
einstellen (Bsp. 2)

Wenn Sie neben der Berechnung der Boschung mit Gleitkreisen jetzt eine Berechnung mit polygonalen
Gleitflachen wiinschen, wahlen Sie den Mendititel " Editor 1 / System einstellen".
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Systemn einstellen

_NDIIII

« EC7  DIN 4084:2009 ¢ DIM 40841936 ¢ DIM 4084:1381
— Berechnung wan

f+ Bdschungsbruch " Grundbruch
— Werfahren:

= Bizhop [Kreize / Lamellen) = Krey [Kreise / Lamellen)

f* Janbu [Palvgone / Lamellen]

= Starkorperbrchmechanismen = Blockaleitmethode

— Porenwasserduck anzatz:
{* Porenwaszerdruck-Linie " Porenwasserdruck-Netz

—GEeosynthetic

v Geosynthetics Uber Fimenprodukte [ |

Firma: Hersteller b anufacturer LI

[+ Firmenprodukte in Datenzatz speichen

—Stahlbander Drahtgeflechte
[~ Stahlbinder venwenden [~ Drahtgeflechte venwenden 7 |

—Riittelstopfverdichtung

[~ Riittelstopfverdichtung [Priebe] varhanden

—Kluftung Stabilizierungzsaulen SIS
[~ Eliiftung vorhanden ’7 [~ St5 vorhanden

—K.ongtruktive Elemente

[T Aktivierte Eraft durch eta teilen ¥ |

Abbruch |

Aktivieren Sie im Bereich " Verfahren:" den Schalter " Janbu (Polygone / Lamellen)". Nach Verlassen der
Box mit " OK" erhalten Sie wieder die Dialogbox mit den Teilsicherheiten angezeigt. Ubernehmen Sie die
Werte. In der Menlileiste ist nun anstatt des Mendititels " Mittelpunkte" der Mentiititel " Gleitkorper"
sichtbar. Weiterhin haben sich im Mendititel " Ausnutzungsgrade" einige Men(eintrage verandert.
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7.2.7.2 GGU-STABILITY: Gleitkorper mit Maus
definieren (Bsp. 2)

Um einen polygonalen Gleitkorper einzugeben, wahlen Sie im Mendititel " Gleitkorper” den Menieintrag "
neuen definieren". Klicken Sie nun die Punkte eines Gleitkdrpers an. Falls Sie versehentlich eine falsche
Mausaktion ausgefiihrt haben, der Ihren Gleitkdrper verunstaltet, driicken Sie einfach die Taste |
Backspace] und Sie haben wieder den alten Zustand.

Nach der Eingabe des letzten Gleitkérperpunktes miissen Sie die [ Return]-Taste betatigen, um dem
Programm anzuzeigen, dass die Eingabe des Gleitkorpers abgeschlossen ist.

Sie konnen anschlieRend sofort mit der Eingabe des nachsten Gleitkorpers beginnen. Dazu kénnen Sie
auch liber den Menteintrag " Gleitkorper / duplizieren" bereits vorhandene Gleitkorper nutzen, um nur
ausgesuchte Gleitkorperpunkte zu verandern. Die beschriebenen Aktionen lassen sich auch ausfiihren,
wenn bereits Gleitkorper berechnet wurden.

Um mit Sicherheit einen Schnittpunkt mit dem Gelande zu erhalten, knnen Sie den ersten und den letztem
Gleitkorperpunkt ruhig etwas lber das Gelande legen. Das Programm erzeugt automatisch die
entsprechenden Schnittpunkte, nachdem die [ Return]-Taste gedriickt wurde. Das saubere Positionieren
von Gleitkdrperpunkten liber Schichtgrenzen ist schwierig. Um das zu vereinfachen, kénnen Sie die Maus
auch mit den Cursortasten bewegen. Auch das Driicken der linken und der rechten Maustaste konnen tber
die Tastatur ausgelOost werden:

o Taste [ Pos1] = Druck auf linke Maustaste

o Taste [ Ende] = Druck auf rechte Maustaste

Wenn Sie nicht genau feststellen konnen, welche Bodenkennwerte im Bereich der Mauszeigerspitze giiltig
sind, dann driicken Sie gleichzeitig die Tasten [ Shift] + [ F4]. Sie erhalten die entsprechenden
Informationen in einer Dialogbox. Wenn Sie die Neigung von Gleitkorperlinien bestimmen wollen, driicken
Sie die Tastenkombination [ Shift] + [ F5]. Eine weitere Vereinfachung der exakten Eingabe von
Gleitkérperpunkten kann auch durch die Aktivierung der Lupe (Meniieintrag " Ansicht / Lupe") erreicht
werden.

/.2.7.3 GGU-STABILITY: Gleitkorper Uber Editor
definieren (Bsp. 2)

Neben der Eingabe von Gleitkorpern tiber die Maus konnen Sie die Gleitkérper auch tiber einen Editor
definieren. Wahlen Sie dazu im Mendititel " Gleitkorper' den Menieintrag " editieren”.

Klicken Sie in der zunachst erscheinenden Auswahlbox den Knopf " neuen" an und geben Sie die
gewiinschte Anzahl der Polygonpunkte ein. AnschlieRend kdnnen Sie in der Dialogbox die Koordinaten des
Gleitkorpers eingeben.
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/.2.8 GGU-STABILITY: Schritt 8: Boschung mit
polygonalen Gleitflachen berechnen (Bsp. 2)

Nach der Definition der Gleitkdrper kdnnen Sie das System berechnen. Wahlen Sie im Meniieintrag '
Ausnutzungsgrade” den Meniieintrag " Gleitkorper berechnen’.

Berechnung nach Janbu starten

[~ Graphik wahrend der Berechinung
Gleitkorperbewegung nach 7 links % rechts

¥ Passiven Erddiuckkei priifen

Anzahl Lamellen: |1 aa

Welchen Gleitkorper ? Alle I Abbruch wiar zuriick

U

Verandern Sie die Lamellenanzahl entsprechend Ihren Vorstellungen. Wenn der Schalter " Passiven
Erddruckkeil priifen" aktiviert ist, priift das Programm, ob im Erdwiderstandsbereich des jeweiligen
Gleitkorpers Neigungen auftreten, die steiler sind als 45° - ¢/2. Entsprechende Gleitkorper werden nicht
untersucht. Geben Sie einen Gleitkorperbewegung nach " rechts" vor. Starten Sie die Berechnung fir alle
Gleitkorper mit dem Knopf " Alle".

Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie eine Statistik Giber den Rechenlauf. Nach Bestatigen mit "
OK" wird der Gleitkorper mit der geringsten Sicherheit dargestellt. Wahlen Sie im Mendititel
"Ausnutzungsgrade” den Meniieintrag " einzelnen Gleitkorper darstellen” oder " alle’, um gegebenenfalls
andere Gleitkorper oder alle Gleitkdrper darzustellen. Wahlen Sie den Mentieintrag " Ergebnisse sehen", um
wesentliche GroRen der Berechnung anzeigen und ausgeben zu lassen.
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8 Theoretische Grundlagen

8.1 GGU-STABILITY: DIN 4084:2009 und GGU-
STABILITY

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

Im Jahr 1996 wurde die DIN 4084-100 (im weiteren Text als DIN 4084:1996 bezeichnet!) als Entwurf
veroffentlicht, die ebenfalls das neue Teilsicherheitskonzept beinhaltete. In einem nicht veréffentlichten
Beiblatt zu dieser Norm wurden neue Berechnungsverfahren (Verfahren der
Starrkérperbruchmechanismen und die Blockgleitmethode) beschrieben und an Beispielen erlautert. Diese
Verfahren wurden 1996 im Programm GGU-STABILITY implementiert. Diese Verfahren sind
normenunabhangig und daher auch fiir das Globalsicherheitskonzept giiltig.

Die DIN 4084:1996 enthielt ebenfalls komplett neue Beziehungen fiir die Ermittlung der

Standsicherheit nach Bishop und Janbu (kreisférmige und nicht kreisférmige Gleitflachen). Auf eine
Umstellung auf diese Formeln wurde zunachst 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 veroffentlichten Formeln die Standsicherheit berechnet wird,
allerdings mit den Definitionen des Teilsicherheitskonzeptes. Die Berechnung erfolgt mit
BemessungsgroRen ¢d und cd.

tan ¢d = tan pk / yp

cd=ck/yc

¢k und ck = charakteristische Werte der Scherfestigkeit
¢d und cd = Bemessungswerte der Scherfestigkeit

Zudem miissen 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 n gemal 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 Einfliihrung 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.

Seite 57 / 206



GGU W’&' Handbiicher — GGU-STABILITY Handbuch

Vergleichsberechnungen mit vorhandenen Beispielen in der Literatur und den bisher geltenden Nomen
ergeben vernachldssigbar 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 nachfolgender Abbildung “Gliltigkeit eines Zuggliedes (nach Bild 2 in DIN
4084:2009)" dargestellten Randbedingungen eingehalten sind.

Auszug aus DIN 4084:2009:

Legende:

1 Gleitlinie

2 Bewegungsrichtung des Gleitkéirpers
3 Zuggliedachse

4 nicht bewegter Boden

" Ein Zugglied gilt als selbstspannend, wenn sich der Gleitkérper, in dem sich der Kopf des Zuggliedes
befindet, anndhernd wie ein starrer Kdrper auf einer Gleitlinie bewegt und der Winkel wA zwischen der
Zuggliedachse und der ungliinstigen Gleitlinie (siehe obige Abbildung) maximal folgende Werte erreicht:

 beilocker gelagerten nicht bindigen Béden bzw. weichen bindigen Béden: A = 75°

bei steifen bindigen Béden: wA = 80°;

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

bei dicht gelagerten nicht bindigen Béden: pA = 90°.

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

7.21  Die Bemessungswernte der widerstehendan Krifte von Zuggliedern, Dubeln, Pfablen und Steifen for
Berechnungen nach dieser Norm ergeben sich aus den charakteristischen Werten der Herauszieh-
widerstinde bzw. Dibelwiderstinde bzw. Eindringwiderstinde durch Division mit den Teilsicherheits-
baiwarten nach DIN 1054 oder den Bemessungswerten der Beanspruchbarkeit nach den entsprechenden
Bauartnormen. Der jeweils kleinere Wert ist anzusetzen. Die durch Ankerwdinde bzw. Ankerafeln
aufnehmbaren Krifte sind mit den Bemessungswerten der Widerstinde des Bodens zu ermitteln.
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ANMERKUNG: Nicht selbstspannende Zugglieder, die nicht vorgespannt werden, haben keine Wirkung.

Bei einer von Zuggliedern gestiitzten Wand mit Winkeln wA gréBer als den in 7.2.3.4 angegebenen

Grenzwerten darf ein Zugglied mit beliebiger Neigung berticksichtigt werden, wenn sich die Wand aufgrund

der Auflagerungsbedingungen im FuB8bereich nur um einen waagerecht und senkrecht unverschieblichen

Punkt im FuBbereich drehen kann. In diesem Fall muss als Zugkraft fiir den Nachweis ausreichender
Gelandebruchsicherheit 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 / Teilsicherheiten..."

verandert werden und gelten fiir alle Formen von Zuggliedern, die in GGU-STABILITY definiert werden

konnen:

Teilsicherheiten EC 7 (GEQ-3)

T eilzicherheiten
Bemessungssituation: |D|N 1054: BS-P

Reibungswinkel phi' IW
K.ohasion ¢ IW
K.oh&sion cu) IT
Wwichten IW
Standige Einw. | 1000
Weranderliche Einw. IW

Herausziehwiderstand Geosynthetics, Zugglieder

Teilzicherheit [GEQ-2] 1.400 7

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

pzif&] kann ab Yerzion 9.32 fur jeden Boden definiert werden
teniieintrag "Editor 1/ Spstem eingeben ¢ Bodenkennwerte"

Faktor fir Ermittiung der Festlegekraft wan

Ankerm [DIN 4084:2003 7.2.41 [-] 0.3000

Zugglieder
v wandfuf ist unverschisblich ?

Standardwerte
hach DIN 10542010 | nach GNORM EN 13971 |

Abbruch

Wenn der Schalter " WandfuB ist unverschieblich" aktiviert ist, werden in GGU-STABILITY die Angaben
gemal DIN 4084:2009 (siehe obige Abbildung) nicht beachtet.

Die Implementierung der neuen Normung erfolgte iber einen Zeitraum von ca. zwei Monaten mit grof3er

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 veroffentlicht werden.
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Fiir 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 fiir Reibungswinkel und
Kohdasion vor

e z.B. fiir den Lastfall 1
Yo =1,25und
yc = 1,60

Entsprechend enthalten auch die Beispiele diese unterschiedlichen Teilsicherheiten. Nach der neuen
DIN 4084:2009 sind die Teilsicherheiten fiir Reibungswinkel und Kohéasion gleich.

e z.B. fiir den Lastfall 1
Yo =1,25und
yc=1,25

Die in den Beispielen berechneten Ausnutzungsgrade p entsprechen daher nicht den Ausnutzungsgraden
nach der aktuellen Normung.

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

8.2 GGU-STABILITY: Allgemeines zu Janbu und Bishop

Dem Programm liegen die Berechnungsverfahren

« fiir Bishop (Kreisgleitflachen)

LY M
7= r> Gesin G+ M

mit

[G,. —(u, + Au, )- bf] tang+e¢, - b,

le

’ 1 :
cosd + —tang, - sn 3
n

« und fiir Janbu (polygonale Gleitflachen)
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Y Ti+>» Hs
n= > Gitan 9;+ > H

mit

T _ [G, —(u, + Au, )-b,]-tang@, +c, -b,

I

cos’ & -[l+ltan¢:f -tan{?r-]
7

der DIN 4084 zugrunde. Hierin bedeuten:

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

n Gelande- oder Boschungsbruchsicherheit

Gi Eigenlast der einzelnen Lamelle in kN/m unter Beachtung des Ansatzes der
Bodenwichten nach Tabelle 1 einschlieRlich der Auflasten

M Momente der in Gi nicht enthaltenen Lasten und Krafte um den Mittelpunkt des
Gleitkreises in kNm/m, positiv wenn sie antreibend wirken (H fiir Janbu analog)

MS Momente um den Mittelpunkt des Gleitkreises in kNm/m aus Kraften nach Abschnitt 6e
(DIN 4084), die in Ti nicht beriicksichtigt sind (HS fiir 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)

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

r Radius des Gleitkreises inm
bi Breite der Lamelle inm
@i der fiir die einzelne Lamelle maRgebende Reibungswinkel in Grad nach Abschnitt 8
(DIN 4084)
ci die fiir die einzelne Lamelle maBgebende Kohasion in kN/m?2 nach Abschnitt 8 (DIN 4084)
ui der fiir die einzelne Lamelle maRgebende Porenwasserdruck in kN/m?
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Aui der fiir die einzelne Lamelle maRgebende Porenwasseriiberdruck in kN/m? infolge
Konsolidierens des Bodens. Aui wird im Programm GGU-STABILITY aus der
Multiplikation des Porenwasserdruckbeiwertes mit den effektiven Vertikalspannungen
berechnet. Alternativ besteht auch die Mdglichkeit 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 erldautert, so dass nachfolgend nur auf
einige Sonderfalle eingegangen werden muss. In DIN 4084:2009 wird mit Teilsicherheiten 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 Beziehungen " p" 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 fiir
Zugglieder implementiert.

In DIN 4084:2009 Abschnitt 7.2.3 wird fiir Zugglieder der Begriff selbstspannend definiert. Der Winkel
YAzwischen Zuggliedachse und Gleitflache ist dafiir malRgebend (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 pAkonnen Sie unter dem Menieintrag " Editor 1 / Teilsicherheiten..." fiir jeden Boden eingeben.

In DIN 4084:2009 Abschnitt 6.2.3 wird festgelegt, dass bei vorgespannten Zuggliedern, die nicht
selbstspannend sind, aber giinstig wirken, die Festlegekraft des Zugglieds und nicht der Bemessungswert
des Zugglieds in die Berechnung einzusetzen ist. Wenn Sie nach DIN 4084:2009 bemessen, priift das
Programm auf nicht selbstspannend und giinstig und multipliziert dann den Bemessungswert des
Zugglieds mit einem Faktor, den Sie im Menieintrag " Editor 1 / Teilsicherheiten..." global fiir alle
Zugglieder eingeben konnen.

Bei einer Berechnung nach DIN 4084:2009 sind fiir 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 erforderlich.
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
flir jeden Boden die richtigen Bemessungswerte berechnen kann.
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8.3 GGU-STABILITY: Allgemeines zu
Starrkorperbruchmechanismen und Blockgleitmethode

Die Berechnung nach dem Verfahren der Starrkorperbruchmechanismen oder Blockgleitmethode sind in
DIN 4084:1996 erlautert. Bei diesen Verfahren werden Kraftecke konstruiert. Das Krafteck ist nur im
Sonderfall (n = 1,0 bzw. p = 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 grundsatzlich 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 ermdéglichen, kdnnte grundsatzlich die GrolRe der Kraft dT
herangezogen werden. Die Grolie dieser Kraft ist jedoch wesentlich auch von der Gré3e des untersuchten
Gleitkorpers abhangig. Ein Vergleich zweier sehr unterschiedlich groRRer Gleitkorper tber die Kraft dT kann
leicht zu einer vollig falschen Vorstellung fiihren. Das Programm berechnet daher nicht nur die Kraft dT,
sondern vermindert bzw. vergroert Reibungswinkel und Kohéasion solange, bis sich das Krafteck
schlielRen lasst. Die Sicherheit p bzw. der Ausnutzungsgrad p berechnet sich dann aus

n bzw. p = tan @vorh / tan perf

Bei einer Berechnung nach dem Verfahren der Starrkorperbruchmechanismen oder nach der
Blockgleitmethode werden gegeniiber dem Verfahren von Janbu die Scherkrafte in den
Zwischengleitflachen berticksichtigt.

Zwischengleitflache

Hauptgleitflachen

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

Bei einer Berechnung nach der Blockgleitmethode sind die Zwischengleitflaichen vertikal und es werden an
den Lamellenseiten Erddruckkréafte beriicksichtigt, deren Neigung sich aus der Stitzlinie ergibt. Nach DIN
4084:1996 darf die Stiitzlinie zwischen der Mitte und dem unteren Drittelpunkt der Lamellenseiten
verlaufen. Das Programm berechnet die Stiitzlinie daher in einer Héhe h von:

h=0,416-H=H-(0.5+0,333) /2
H = Hohe der Lamellenseite

Ist die Neigung der Stiitzlinie und damit die Neigung der Erddruckkraft groRer 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 Reibungswinkels iber die
Erddruckbeiwerte vorgenommen. Das Programm berechnet die Mittelung vereinfacht iber die
Bodenmachtigkeiten.

8.4 GGU-STABILITY: Konsolidationstheorie

Wenn bindige Schichten schneller belastet werden, als sie das Porenwasser abgeben kdnnen, entstehen
Porenwasseriiberdriicke, die erst allmahlich abgebaut werden. Dieser Vorgang wird als Konsolidierung
bezeichnet. Fiir den eindimensionalen Fall existiert eine geschlossene Lésung (siehe z.B. Das; Advanced
Soil Mechanics; McGraw Hill). Folgende Eingabegréfien sind notwendig:

o Au = Porenwasseriiberdruck zum Zeitpunkt t = 0 (konstant iber die gesamte Schichtdicke)
e Es = Steifemodul der Schicht

o k =Wasserdurchlassigkeit der Schicht

» d = Dicke der Schicht

e t=Zeitpunkt, an dem die Porenwasseriiberdriicke bestimmt werden sollen.
Weiterhin sind die Entwasserungsbedingungen der Schicht zu beriicksichtigen:

» Entwasserung nach oben und unten
« Entwasserung nur nach oben

» Entwasserung nur nach unten

Das Programm ermaglicht die Eingabe dieser Werte (iber so genannte Konsolidationsschichten.
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Konsolidationsschichten werden (iber zwei begrenzende Polygone definiert. Jedem Polygonpunkt muss
ein Porenwasserdruck zugeordnet werden. In obiger Abbildung ist eine Konsolidationsschicht dargestellt,

die nach oben und unten entwéassern 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 eindimensionalen Konsolidation in vertikaler
Richtung. Wenn ein LamellenfuBpunkt innerhalb der Schicht liegt, wird aus den beiden Polygonen die
Schichtdicke bestimmt. Zusammen mit der vertikalen Lage innerhalb der Schicht und den restlichen
malgebenden GroRen bestimmt das Programm den Porenwasseriiberdruck zum von lhnen vorgegebenen
Zeitpunkt. Wenn Sie mit Konsolidations-schichten rechnen, sind gegebenenfalls fiir das gleiche System
mehrere Berechnungen mit unterschiedlichen Zeiten erforderlich.

Neben der klassischen Konsolidationstheorie beherrscht das Programm auch den Fall, das die
Konsolidierung durch Vertikaldrans (z.B. Sanddréns) beschleunigt wird. Die Grundlagen sind in Das;
Advanced Soil Mechanics; McGraw Hill beschrieben.

Draufsicht

.

Vertikaldran

Einflussbereich
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Die Wabenstruktur um ein Dran kann in einen dquivalenten Kreis umgerechnet werden, so dass fiir jedes
Dran eine rotationssymmetrische Konsolidationsberechnung erfolgen kann. In diesem Fall findet nach der
Theorie der Abbau des Porenwasseriiberdrucks nur horizontal zu den Drans statt (rotationssymmetrisch),
so dass Entwasserungsbedingungen an der Schichtunterkante und der Schichtoberkante nicht angegeben
werden missen. Daflir muss jedoch der Abstand der Drans de untereinander und der Radius rw der Drans
angegeben werden. In Konsolidationsschichten mit Vertikaldrans ist der Porenwasseriiberdruck zu jedem
Zeitpunkt konstant tiber die Schichtdicke. Veranderlich ist jedoch der Porenwasseriiberdruck in
Abhangigkeit vom Abstand re zur Achse des Vertikaldrans. Das Programm bestimmt den Mittelwert der
Porenwasserdruckverteilung.

Die GroRe der berechneten Porenwasserdruckverteilung kann sehr schon sichtbar gemacht werden, wenn
Sie im Meniieintrag " Ausnutzungsgrade / Einstellung" den Schalter

*  Porerwasseriberdruck [Konsalidation)

aktivieren. Das funktioniert allerdings nicht bei einer Berechnung nach dem Verfahren der "
Starrkorperbruchmechanismen” oder nach der " Blockgleitmethode". Bei diesen Berechnungsverfahren
entnehmen Sie die GréRRe aus dem Datenprotokoll unter " Ausnutzungsgrade / Ergebnisse sehen" Knopf "
Details".

8.5 GGU-STABILITY: Sicherheitsdefinitionen

Gemal DIN 4084:1981 enthalt das Programm die Sicherheitsdefinition nach Fellenius:
n = tan ¢pvorh / tan yerf

Bei Grundbruchberechnungen nach DIN 4017 wird die Sicherheit tiber einen Vergleich der Bruchlast Vb
und der vorhandenen Fundamentlast Vvorh erhalten:

n=Vb/Vvorh

Bei anderen Berechnungsverfahren sind andere Vergleiche blich. So werden z.B. beim Nachweis der
auleren Standsicherheit einer Erdnagelwand die Nagelkrafte zur Sicherheitsdefinition herangezogen.

Seite 66 / 206



GG“ W’gﬂ Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

Entsprechende Sicherheitsdefinitionen konnen 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 standige Last ein und erhéhen den tatsachlichen Lastwert um die geforderte
Sicherheit (z.B. n = 2,0). Bei der anschlieBenden Béschungsbruchberechnung ist dann nur nachzuweisen,
dass die Boschungsbruchsicherheit tiber 1,0 liegt. Wenn Sie sich fiir die tatsachliche GréRe der Sicherheit
interessieren, miissen Sie die Lastgrofie von Hand variieren, bis Sie die Sicherheit von 1,0 nach DIN 4084
erhalten. Fir diesen speziellen Fall enthélt allerdings das Programm auch eine Routine, die lhnen diese
Arbeit abnimmt. Flir den Nachweis eines Streifenfundaments in einer Boschung enthélt die DIN 4084
(Beiblatt; Abschnitt 4) einen entsprechenden, allerdings sehr vorsichtig formulierten Hinweis.
Grundsatzlich werden Sie mit einer Grundbruchberechnung auf der Grundlage der DIN 4084 nicht die
gleichen Sicherheiten erhalten wie nach DIN 4017, da die theoretischen Grundlagen nicht identisch sind.
Insbesondere unterstellt die DIN 4017 keine Scherfestigkeiten oberhalb der Griindungssohle. Bereiche
oberhalb der Griindungssohle werden in DIN 4017 nur hinsichtlich der Auflasten beriicksichtigt.

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 Vb erhalten und daraus der Ausnutzungsgrad fiir den Grundbruchnachweis =V / Vb. Beim
Teilsicherheitskonzept sind die Lasten um die Teilsicherheiten fiir die Einwirkungen und die Teilsicherheit
fur den Grundbruch zu vergroRern. Die Teilsicherheiten fiir Reibungswinkel, Kohasion und standige
Einwirkungen werden auf " 1,0" gesetzt.

Das Berechnungsverfahren kann bei bestimmten Systemen zu nicht konvergierenden Lésungen fiihren.

Sicherer ist es, den Schalter " Grundbruch" unter dem Menueintrag " Editor 1 / System einstellen" zu
deaktivieren. Anschlieend definieren Sie die Lasten V und H als standige Einwirkungen. Beim
Teilsicherheitskonzept werden die Einwirkungen um die Teilsicherheiten fiir die Einwirkungen und die
Teilsicherheit fiir den Grundbruch vergroRert. Beim Globalsicherheitskonzept werden die Lasten mit der
geforderten Grundbruchsicherheit erhoht. Danach kann eine herkommliche Boschungsbruchberechnung
durchgefiihrt werden.

Wenn Ausnutzungsgrade < 1,0 erhalten werden, ist der Grundbruchnachweis gefiihrt.
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8.6 GGU-STABILITY: Passiver Erddruck

Wenn die Kreisgleitfugen im Widerstandsbereich steiler als unter 45° - /2 verlaufen, ist nach DIN 4084 der
passive Erddruck anzusetzen. Die DIN 4084 schlagt zur Berlicksichtigung eine einfache
Erddruckberechnung vor. Das Programm GGU-STABILITY beschreitet hier einen wesentlichen flexibleren
Weg. In entsprechenden Bereichen wird die Geometrie des Bruchkdrpers entsprechend der Forderung 45° -
/2 als Maximum verandert. Die Lamellenbreite bleibt erhalten. Gegebenenfalls wird die von lhnen
gewahlte Lamellenanzahl vergrofert. Falls innerhalb des passiven Erddruckkorpers ein Bodenwechsel mit
Anderung des Reibungswinkels stattfindet, wird die Geometrie entsprechend angepasst. Bei der
rechnerischen Auswertung eines entsprechenden Bruchkérpers werden die Lamellenbeziehungen der DIN-
Formel beibehalten. Zusatzlich ist jedoch zu berlicksichtigen, dass die Normalkraft im Lamellenful® nun
ein Moment um den Mittelpunkt erzeugt, was bei reinen Gleitkreisen nicht der Fall ist. Bei Anderungen des
Reibungswinkels innerhalb des Gleitkorpers muss zusétzlich eine Veranderung des Hebelarms der
Tangentialkraft Ti um den Mittelpunkt beriicksichtigt werden. Dieses Programmkonzept ist wesentlich
flexibler als der Ansatz einer Ersatz-Erddruckkraft, da komplizierte Boschungsgeometrien wesentlich
besser erfasst werden kdnnen. Gleitkreise, die einen passiven Erddruckkeil besitzen, werden mit einem
dritten Radius dargestellt.

& 06 "dritter Radius™

/

Pass iver Erddruckkeil

Anmerkung:

Die Forderung der DIN 4084, passive Gleitkorperbereiche mit maximal 45° - /2 zu neigen, ist streng
genommen nur fiir ebenes Geldnde korrekt.

8.7 GGU-STABILITY: Mehrere Gleitkorper

Bei stark gegliederten Boschungsgeometrien konnen mehrere Schnittpunkte eines Gleitkreises mit dem
Gelande entstehen. In diesen Fallen berechnet das Programm alle méglichen Gleitkorper (siehe Schalter
Alle Schnittpunkte eines Kreises untersuchen (empfohlen)" im Menieintrag " Ausnutzungsgrade /
berechnen").
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8.8 Nagelwand bzw. Bewehrte-Erde-Wand

8.8.1 GGU-STABILITY: Nagelwand - Allgemeine
Hinweise zur Berechnung

Eine Nagelwand kann aus Zuggliedern, Geosynthetics oder Stahlbéandern bestehen, so dass auch die
Berechnung von Bewehrte-Erde-Wanden maglich ist.

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

Die Berechnung von Bodenvernagelungen erfordert im Wesentlichen sechs Einzelnachweise:

» Nachweis der inneren Sicherheit Giber Gleitkdrperuntersuchungen im Allgemeinen mit einem
Bruchmechanismus, der aus zwei Korpern besteht. Der Nachweis kann nach der Fellenius-Regel n =
tan(cal @) / tan(erf @) erbracht werden, was im Programm verwirklicht ist.

o Nachweis der Gleitsicherheit,

» Nachweis der Kippsicherheit;
Resultierende muss die Sohlflache in der 1. Kernweite (= b/6) schneiden.

o Nachweis der Grundbruchsicherheit,
e Nachweis der Gelandebruchsicherheit,

o Nachweis der Betonschale.

8.8.2 GGU-STABILITY: Nagelwand - 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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8.8.3 GGU-STABILITY: Nagelwand - 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 Gleitflachen. Dieser Vorgang wird

durch zusatzliche Funktionen unter dem Mendititel " Nagelwand" vereinfacht, die die Erzeugung von N&ageln
in einem regelmaBigen Raster erheblich abkirzen.

Nach der Erzeugung der Gleitflachen kann die innere Sicherheit Giber den Menieintrag " Ausnutzungsgrade
/ Gleitkorper berechnen’ nachgewiesen werden. Sie kénnen die Gleitflachen wahlweise nach " Janbu",
nach dem Verfahren der " Starrkorperbruchmechanismen" oder der " Blockgleitmethode" durchrechnen.

GemalR geltenden Zulassungen ist fiir die Bemessung der Ndgel der Nachweis malgebend, der die
groBten Nagelkrafte ergibt. Dazu sind folgende Untersuchungen erforderlich:

 Lastanteile in den Nageln aufgrund der Gleitkdrperuntersuchungen fiir End- und Bauzusténde

» Lastanteile in den Nageln aus dem Erddruck auf die Betonschale bzw. Auflenhaut. Der von dem
vernagelten/bewehrten Bodenkdorper auf die Betonschale bzw. Aulenhaut einwirkende Erddruck darf
dabei mit dem 0,85-fachen Wert des aktiven Erddrucks, jedoch ohne Ansatz der Kohasion,
angenommen werden. Der Erddruck darf rechteckformig verteilt angesetzt werden, auch wenn der
Boden geschichtet ist. Der Wandreibungswinkel ist mit 6 = 0 anzusetzen.

8.8.4 GGU-STABILITY: Nagelwand - Nachweis der
Gleitsicherheit

Der Nachweis der Gleitsicherheit erfolgt mit Ersatzsystemen. Fiir die Berechnung des Gewichts gelten die
Angaben in der folgenden Abbildung “ Ersatzsystem fiir Gewichtsberechnung”.

2. Punkt fir
Hinterk ante

G245+l
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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. Aufenhaut.
Die Hinterkante ergibt sich aus einer Verbindungslinie durch das Ende des oberen Nagels (unabhangig von
der Lange eventuell dazwischen liegender anderer N&gel). Die Neigung der Hinterkante der Wand kann
nicht steiler werden als die Neigung des aktiven Erddruckkeils (siehe auch weiter unten).

Die Horizontalbelastung ergibt sich aus dem aktiven Erddruck. In der folgenden Abbildung “ Vertikalschnitt
fiir Erddruckermittlung” sehen Sie den Vertikalschnitt, fir den der Erddruck bestimmt wird.

H = ideelle Hihe

Erddruck

H/3

Da das Programm GGU-STABILITY auch die Eingabe von schrag liegenden Schichten ermdglicht und viele
andere Besonderheiten (z.B. Konsolidation, Arteser usw.) aufweist, die eine klassische
Erddruckberechnung liber kah-Werte nicht zulassen, erfolgt die Erddruckberechnung tiber eine Variation
des dahinter liegenden Erddruckkeils. Um eine eventuelle Neigung der Hinterkante der Wand zu
beriicksichtigen, wird nach der Ermittlung des Erddrucks eine Abminderung lber die Erddruckbeiwerte kah
fiir eine senkrechte Hinterkante (a = 0) und eine geneigte Hinterkante (a # 0) vorgenommen:

Abminderungsfaktor (Erddruck) = kah(a) / kah(a = 0)
Die Gleitsicherheit NG wird berechnet aus:

nG = Gk - tan ¢ / Hd

Gk = charakteristisches Gewicht

Hd = Bemessungswert der Horizontalkraft

Der Reibungswinkel ¢ ergibt sich als Mittelwert der Béden in der Sohlfuge der Wand.
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8.8.5 GGU-STABILITY: Nagelwand - Nachweis der
Kippsicherheit

Mit den Angaben im vorherigen Abschnitt " Nachweis der Gleitsicherheit" wird das Moment und die
Vertikalkraft in der Sohle berechnet und daraus die Exzentrizitat e bestimmt. Das Moment aus dem
horizontalen Erddruck wird gemaR der Abbildung “ Vertikalschnitt fiir Erddruckermittlung” im o. g.
Abschnitt bestimmt. Die Exzentrizitat darf z.B. im Lastfall 1 nicht grofRer als b/6 sein.

8.8.6 GGU-STABILITY: Nagelwand - 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 Reibungswinkel,
die Kohasion und das Gewicht unter der Sohle y2 ergeben sich als Mittelwerte der Boden in der Sohlfuge
der Wand. Falls mehrere Schichten im Untergrund anstehen, werden dadurch bewirkte Erhéhungen oder
Verminderungen der Grundbruchsicherheit nicht berlicksichtigt. Gegebenenfalls kdnnen Sie dann die
Grundbruchsicherheit Gber eine Gleitkreisberechnung bestimmen.

Hinsichtlich des Wertes y2 konnen Sie im Menieintrag " 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 Bodenkennwerte im Untergrund von den
automatisch iiber Mittelwerte ermittelten Kennwerten abweichen, konnen Sie auch mit selbst definierten
Bodenkennwerten rechnen (siehe Meniieintrag “ Nagelwand / einstellen”).

8.8.7 GGU-STABILITY: Nagelwand - Nachweis der
Gelandebruchsicherheit

Der Nachweis der Gelandebruchsicherheit kann ganz einfach dadurch erfolgen, dass Sie von der
Berechnung der Nagelwand wieder auf eine Boschungsbruchberechnung mit Gleitkreisen umschalten.
Dazu setzen Sie im Menueintrag " Editor 1 / System einstellen" die gewiinschten Schalter.
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8.8.8 GGU-STABILITY: Nagelwand - Nachweis der
Betonschale

Fir die Biegebemessung der Betonschale steht der Meniieintrag " Nagelwand / nach GGU-SLAB
exportieren" zur Verfligung. Es wird ein Datensatz exportiert, der vom Programm GGU-SLAB gelesen
werden kann. Dabei konnen jedoch nur Systeme mit 1 Boschungskante exportiert werden. Das
Programm GGU-SLAB ermoglicht die Berechnung und Bemessung von Platten nach der Finiten-Element-
Methode. Grundsatzlich gibt es drei verschiedene Formen der Herstellung und damit der Berechnung von
Betonschalen fiir Nagelwéande:

» Vollplatte

Die Betonschale wird durchgehend bewehrt und wirkt in horizontaler und vertikaler Richtung 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 Nageln
entsteht eine Arbeitsfuge, in der keine Biegemomente aufgenommen werden kdnnen.

» "Soloplatte" fiir einen Nagel

Die Betonschale wird nur in einem Rechteckbereich um den Nagel bewehrt. In der Mitte zwischen zwei
vertikalen als auch zwei horizontalen Nageln entstehen Arbeitsfugen, in denen keine Biegemomente
aufgenommen werden kdnnen. Fiir jeden Nagel entsteht eine Nagelplatte, die statisch fiir sich alleine
wirkt.

Welches der drei oben aufgefiihrten statischen Systeme ins Programm GGU-SLAB exportiert wird,
entscheiden Sie im oberen Bereich der nachfolgenden Dialogbox.
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nach GGU-5LAB exportieren

— “Welche Art Flatte ?
i Waollplatte

% harizontal durchgehende Platte fiir sinen M agel

i "Soloplatte" fiir einen Magel

— FE-Metz GGU-5LAB
maw. Khnotenabstand [horizontal] [m]; I 0125

maz. Fnotenabstand [vertikal] [m]: I 0125

— Flachenlast fur GGU-5LAR

0.85 * Berechneter Erddruck [ohne c] E:
E.lk.g=74.00kM/m

E.k.q=000kMm

Lange *and =E.08 m

==> Flachenlast Platte [kM/mé]:

eg= I 12166
en=  [oom

" Bezchiiftung

v mit Beschriftung . Farl:uel
Abbruch |

Die konstante Flachenbelastung der Platte ergibt sich i. A. aus dem um 15 % reduzierten Erddruck, der
gemal geltenden Zulassungsbescheiden ohne eventuelle Kohadsionsanteile berechnet wird und der durch
die Lange der Betonschale geteilt wird. Dieser Wert wird im unteren Teil der Dialogbox angegeben und
kann geandert werden. In einigen Veroffentlichungen ist eine Reduktion des Wertes mit dem Faktor 0,85
nicht angegeben. Andere Veroffentlichungen teilen die maximal mogliche 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 groRten Momente und damit die groRte Bewehrung. Falls Sie
diesen Fall beriicksichtigen wollen, miissen Sie die Flachenlast in der obigen Dialogbox entsprechend
anpassen.

8.8.9 GGU-STABILITY: Nagelwand - Maximale
Nagelkrafte und Durchstanznachweis

Die maximalen Nagelkrafte und die Sicherheit gegen Durchstanzen werden iiber den Men(eintrag "
Nagelwand / Max. Nagelkréfte + Durchstanzen" ermittelt (siehe auch Meniieintrag " Nagelwand /
Maximale Nagelkrafte").
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Bei der Berechnung der Gleitfugen fiihrt das Programm ein Protokoll iiber die maximalen Kréafte pro
Nagellage. Diese Kréfte sind mit den Lastanteilen zu vergleichen, die aus dem Erddruck auf die
Betonschale bzw. Auenhaut entstehen. Der jeweils groRere Wert ist malRgebend. Der Erddruck auf die
Betonschale bzw. AuBenhaut wird gemal geltenden Zulassungen ohne Kohdasion ermittelt. Der 0,85-fache
Wert des Erddrucks wird rechteckformig auf die Lange der Betonschale bzw. AulRenhaut umgelagert. Die
Abminderung des Erddrucks auf den 0,85-fachen Wert darf nicht fiir Auflasten vorgenommen werden.
Entsprechend erfolgt die Erddruckberechnung auf die Betonschale bzw. AuRenhaut mit den um 1/0.85
erhohten Werten aus stéandigen Lasten und Verkehrslasten.

Nach Anwahl des MenUeintrags erhalten Sie eine Dialogbox mit dem verteilten Erddruckwerte,d. Der in
dieser Dialogbox vorgeschlagene Wert fiir den Erddruck e,d wird auch fiir den Durchstanznachweis
tibernommen. Nach Bestéatigung oder auch gegebenenfalls Anderung des berechneten Erddruckwerts
werden die gemal den obigen Erlauterungen ermittelten maximalen Nagelkréafte in einer weiteren
Dialogbox aufgelistet. Der maximale Wert aller Nagel wird mit dem horizontalen Nagelabstand multipliziert
und als Bemessungswert fiir den Durchstanznachweis vorgeschlagen. Dieser Wert kann, falls gewiinscht,
geandert werden.

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

o Nutzbare Hohe der Betonschale im Bereich des Nachweises in % der Dicke der Betonschale,
 Breite der Nagelplatte (= Hohe),

« vorhandene Biegebewehrung,

o verwendeter Beton,

o verwendeter Betonstahl.

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

8.8.10 GGU-STABILITY: Nagelwand - Bauzustande

Die innere Sicherheit der Nagelwand muss auch fiir Zwischenzusténde untersucht werden. Ein Bauzustand
liegt vor, wenn bis zur Nagelebene bzw. darunter ausgehoben worden ist, der Nagel aber noch nicht
gesetzt ist. Diese Zwischenzustdande kdnnen mit dem Programm einfach berechnet werden, wenn Sie in
der Dialoghox " Nagelwand / einstellen" den Schalter " Bauzustand untersuchen" aktivieren. Bei der
Berechnung der Gleitkorper wird dann jeweils die Wirkung des ersten Nagels iber dem Schnittpunkt des
Polygons mit der Wand auf " 0" gesetzt.
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8.9 GGU-STABILITY: Allgemeines zur Berechnung mit
Faserkohasion

Nichtbodenahnliche Abfille wie z.B. unbehandelter Restmiill unterscheiden sich in ihrem Scherverhalten
deutlich von Boden und bodenahnlichen Abfallen (Erdaushub, abgesiebte MBA-Fraktionen). Die Deutsche
Gesellschaft fiir Geotechnik empfiehlt in ihren GDA-Empfehlungen entsprechend dieser Klassifizierung
unterschiedliche Berechnungsverfahren. Nichtbodenahnliche Abfélle fiihren bei iblicher Einbautechnik zu
geschichteten, anisotropen Deponiekorpern. Die Standsicherheitsberechnung fiir anisotrope
Deponiekorper wird in der GDA-Empfehlung E 2-29 behandelt.

Nichtbodenahnliche Abfélle werden in abfallmechanischer Hinsicht in Anlehnung an die Grundséatze
faserbewehrter Boden als Kompositmaterial, bestehend aus einer Grundmatrix und einer Fasermatrix,
betrachtet. Nach der Modellvorstellung iber das Zusammenwirken von Zug- und Reibungskraften in einem
Kompositmaterial ergibt die Uberlagerung der beiden Scherfestigkeitskomponenten i. A. eine nichtlineare
Bruchbedingung. Derartige Bruchbedingungen sind von bewehrten Erdkorpern bekannt (EBGEO). Ursache
der Nichtlinearitat ist die begrenzte Normalspannungsabhéangigkeit der Bewehrungswirkung.

Die GroRe der aufnehmbaren Zugkréafte hangt von den Eigenschaften der Fasern und der Kornmatrix sowie
von der Auflast ab. Die Festigkeitseigenschaften der Fasermatrix werden durch zwei Materialkennwerte
beschrieben:

« die faserspezifische Zugfestigkeit zmax

e den Winkel T

Dazu kann ein auflastunabhangiger Anteil der Zugfestigkeit (z0) kommen, der von einer Kohdsion c der
Grundmatrix nicht unterschieden werden kann. Der Winkel ¢ beschreibt die Normalspannungsabhéangigkeit
der Bewehrungswirkung. Die Aufnahme der Zugkrafte durch die Fasern ist begrenzt durch die
faserspezifische Zugfestigkeit zmax. Bei Erreichen der faserspezifischen Zugfestigkeit reilen die Fasern,
die Tragwirkung der Fasermatrix versagt.

Fir die Ermittlung der Scherfestigkeit des anisotropen Abfallkdrpers werden die Scherfestigkeitsanteile
der Grund- und der Fasermatrix bestimmt. Dann werden die beiden Komponenten in der Berechnung
iberlagert. Aus den Zugkraften in den Fasern wird die so genannte Faserkohasion t(z) berechnet. Eine
Besonderheit faser- und folienhaltiger, nichtbodenahnlicher Abfélle besteht darin, dass beim
Diinnschichteinbau durch das Uberfahren mit dem Kompaktor das Material plattgedriickt und horizontal
ausgerichtet wird. Daraus ergibt sich das anisotrope Festigkeitsverhalten. Die Aktivierung der
Faserkohésion 1(z) hangt vom Winkel 8 zwischen Faserlage und Scherfuge ab.
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Mit den nach Grund- und Fasermatrix unterschiedenen Materialkennwerten (¢GM, cGM, ¢, zmax) kénnen
Standsicherheitsberechnungen durchgefiihrt werden. Durch den getrennten Ansatz kann einerseits die
Anisotropie der Fasermatrix rechnerisch beriicksichtigt werden, andererseits kann trotz der nichtlinearen
Bruchbedingung mit auflastunabhdngigen Materialkennwerten gearbeitet werden. Grundlage der
Boschungsbruchberechnungen ist das Lamellenverfahren (DIN 4084:2002-11). Die Formel fiir die
Berechnung der Lamellensohlkraft wird um einen Term fiir die vom Winkel § abhéangige Faserkoh&sion
erweitert. Die Lamellensohlkraft T berechnet sich zu:

T G - tan ey + cov - b+ G - tanc - sm(1.5:9)

i - sm 3 - tan gey + cos

Dabei wird die folgende Bedingung eingehalten:
G /b -tan T <zmax

Beim Ansatz der Kohadsion cGM ist zu beriicksichtigen, dass auflastunabhangige Anteile der
Scherfestigkeit sowohl bei der Grundmatrix (Kohdsion cGM), als auch bei der Fasermatrix
(auflastunabhangige Faserkohésion t(z0) aus den auflastunabhéngigen Zugspannungen) auftreten
konnen. Da diese auflastunabhangigen Scherfestigkeitsanteile nicht exakt unterschieden werden kénnen,
dirfen 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 den “ Theoretischen Grundlagen: Allgemeines zu Janbu und Bishop".

Die Eingabe der Bodenkennwerte ist in " Beispiel 2 - Dateneingabe von Hand" in “ Schritt 2: Systemdaten
eingeben (Bsp. 2) / Bodenkennwerte" fiir die konventionelle Berechnung ohne Faserkohésion beispielhaft
erlautert. Bei der Berechnung mit Faserkohasion werden wie oben beschrieben weitere Kennwerte
benatigt, die in die entsprechende Eingabemaske der Bodenkennwerte einzugeben sind ( Beispiele nach
GDA-Empfehlung E 2-35 und Collins et al., 1997).

Offnet Tabelle im VollbildmodusOffnen

Boden Reibungs- Kohésion Wichte PW- Zug- Aktiviel
winkel [kN/m2] [kN/m3] Beiwert winkel grad
[] [ [] [
Restmiill 25 10 9 35 0,7-(1,
Altmill 30 15 11 20 0,7-(1,
MBA 35 15 12 14 0,7-(1,
MBA < 60 35 15 13 7 0,7-(1,
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Der Kennwert Aktivierungsgrad beschreibt das Verbundverhalten bei der Umsetzung der Zugkréafte in die
Faserkohasion. Neben der Verbundwirkung werden auch Effekte der Faserumlagerung u. a. global
beriicksichtigt. Bei gutem Verbund (homogene Durchmischung von Grund- und Fasermatrix,
reibungsstarke Grundmatrix usw.) kann der Aktivierungsgrad 1 betragen. Da es nur begrenzte Kenntnisse
zum Verbundverhalten gibt, wird ein zuriickhaltender Aktivierungsgrad von 0,7 empfohlen (Kolsch, 1996).
In der Berechnung wirkt sich der Aktivierungsgrad wie ein zusatzlicher Teilsicherheitsbeiwert auf die
Faserkohasion aus.
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9 Menutitel Datei

9.1 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Neu’

Sie konnen alle bisherigen Eingaben nach einer Sicherheitsabfrage I6schen und somit ein neues System
eingeben (siehe Menieintrag " Editor 1 /System einstellen").

9.2 GGU-STABILTY: Menueintrag "Laden’

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

9.3 GGU-STABILITY: Menueintrag "Speichern’

Sie konnen die im Rahmen des Programms eingegebenen oder gednderten Daten in eine Datei speichern,
um sie zu einem spateren Zeitpunkt wieder verfiigbar zu haben oder um sie zu archivieren. Die Daten
werden ohne Abfrage unter dem Namen der aktuell gedffneten Datei abgespeichert. Die Datei enthalt alle
Systemeingaben (einschliellich Gleitkreismittelpunkten und polygonalen Gleitkorpern). Ein spateres Laden
erzeugt exakt die gleiche Darstellung, wie Sie beim Speichern vorgelegen hat.

9.4 GGU-STABILITY: Menueintrag "Speichern unter’

Sie konnen die im Rahmen des Programms eingegebenen Daten in eine bestehende oder neue Datei, d.h.
unter einem neuen Dateinamen speichern. Es ist sinnvoll, als Dateiendung hier " .boe" vorzugeben, da unter
dem Meniieintrag " Datei / Laden" aus Griinden der Ubersichtlichkeit eine Dateiauswahlbox erscheint, die
nur Dateien mit dieser Endung anzeigt. Wenn Sie beim Speichern keine Endung vergeben, wird
automatisch die Endung " .boe" gewahlt.

9.5 GGU-STABILITY: Menueintrag "Mittelpunkte
laden’/"Gleitkorperdaten laden’

Sie konnen je nach gewahltem Berechnungsverfahren eine Datei mit dem Mittelpunktraster (Endung " .rst")
bzw. eine Datei mit den polygonalen Gleitkérpern (Endung " .gkp") laden, die im Rahmen einer vorherigen
Sitzung abgespeichert wurde.
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9.6 GGU-STABILITY: Menueintrag "Mittelpunkte
speichern'/"Gleitkorperdaten speichern’

Sie kdnnen je nach gewahltem Berechnungsverfahren eine Datei erzeugen, die die aktuellen Werte des
Mittelpunktrasters (Endung " .rst") bzw. der polygonalen Gleitkdrper (Endung " .gkp") enthalt.

Da diese Informationen auch in der Hauptdatei abgespeichert werden, ist die getrennte Abspeicherung der
Bruchkorpergeometrien im Allgemeinen nur sinnvoll, wenn Sie diese Geometrien in ein anderes
Boschungssystem tibernehmen wollen.

9.7 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Drucker einstellen’

Sie konnen gemal den WINDOWS-Konventionen die Einstellung des Druckers dndern (z.B. Wechsel
zwischen Hoch- und Querformat) bzw. den Drucker wechseln.

9.8 GGU-STABILITY: Menueintrag "Drucken’

Sie kdnnen |hr Ausgabeformat in einer Dialogbox auswahlen. Dabei haben Sie die folgenden
Maoglichkeiten:

e "Drucker"

bewirkt die Ausgabe der aktuellen Bildschirmgrafik (Normaldarstellung) auf dem WINDOWS-
Standarddrucker oder auf einem anderen, im Meniieintrag " Datei / Drucker einstellen" ausgewahlten
Drucker. Sie kdnnen aber auch direkt in der folgenden Dialogbox iber den Knopf " Drucker einstellen /
wechseln" einen anderen Drucker auswabhlen.
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Drucken

— Blattgrofen
Auzgabegerat; CutePDF ‘wiiter
Auzgabegerat [mm] w =297 jp =210
Bild [mm] = =420.0;p=297.0

— Dirucker

Drucker einztellen / wechseln | [uerfarmat |

— Auzgabe einztellen

Zoamfaktar: I 1.000 einpazzen |
Uberappung = [mm]; I 0.000
Uberlappung y [mm]: | 0.000

Auzgabe von 4 Seiten [2 nebeneinander)

Auzgabe der Seiten I 1 hiz I 4

[T MurSeite 1 diucken

— Anzahl K.opien

[T 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 Druckers ist, wird die Zeichnung auf mehrere
Blatter gedruckt (im obigen Beispiel 4). Um die Zeichnung spater besser zusammenfiigen zu konnen,
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 vergrofRert werden, um die MaRstabstreue zu sichern. Sie kénnen mit Zoomfaktor = 1.0
auch nur die 1. Seite ausdrucken, dabei wird der untere linke Bereich gedruckt. Aulerdem kann die Anzahl
der Kopien eingegeben werden.

Wenn Sie auf dem Bildschirm die Protokolldarstellung aktiviert haben, erhalten Sie iber den Meniieintrag "
Drucken" Knopf " Drucker" eine andere Dialogbox fiir die Ausgabe.

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch
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Mehrere Seiten drucken

Blattgrolen
Auzgabegerat ECOSYS MESZEodn
Auzgabegerat [mm] o« = 202 ;p =238

Drrucker

Drucker einstellen £ wechseln | Huaochfarmat

Alzgabe

¥ autornatisch einpassen

Znoamfaktar: 1.000

Anzahl Kopien: |1_

Erste Seite 1 -
Letzte Seite 2 -

Abbiuch

Sie kénnen hier die Seiten des Protokolls auswahlen, die ausgedruckt werden sollen. Um eine Ausgabe mit

dem Zoomfaktor 1 zu erhalten (Knopf " automatisch einpassen"” ist deaktiviert), miissen Sie das

Blattformat Ihrer Protokollseite so weit verkleinern, dass es innerhalb des bedruckbaren Bereichs des
Ausgabegerates liegt. Nutzen Sie dazu die Dialogbox unter " Datei / Protokoll ausgeben" Knopf " Ausgabe
als Grafik".

In einigen Programmen konnen Sie eine Darstellung der Systemgrafik in das Protokoll ibernehmen, wenn
Sie den dort vorhandenen Schalter “ Hauptgrafik drucken” aktivieren.

" DXF-Datei"

ermoglicht die Ausgabe der Grafik in eine DXF-Datei. DXF ist ein sehr verbreitetes Datenformat, um
Grafiken zwischen unterschiedlichen Anwendungen auszutauschen.

e "GGU-CAD-Datei"

ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um mit dem Programm GGU-CAD
die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Gegentiber der Ausgabe als DXF-Datei hat das den Vorteil, dass
keinerlei Qualitatsverluste hinsichtlich der Farbiibergabe beim Export zu verzeichnen sind.

« "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 Textverarbeitung, ibernommen werden.
Fir den Import in ein anderes WINDOWS-Programm muss man im Allgemeinen dort den Meniieintrag "
Bearbeiten / Einfligen" wahlen.

o " Metadatei"
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Eine Metadatei ermdglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um im Rahmen eines
anderen Programms die Zeichnung weiterzuverarbeiten. Die Ausgabe erfolgt im sogenannten EMF-Format
(Enhansed Metafile-Format), das standardisiert ist. Die Verwendung des Metadatei-Formats garantiert die
bestmégliche Qualitat bei der Ubertragung der Grafik.

Wenn Sie das Symbol " Bereich kopieren/drucken”

aus der Symbolleiste des Programms wahlen, kénnen Sie auch Teilbereiche der Grafik in die
Zwischenablage transportieren oder als EMF-Datei abspeichern. Alternativ kénnen Sie den markierten
Bereich direkt auf lhrem Drucker ausdrucken (siehe " Tipps und Tricks").

Uber das Programmmodul " Mini-CAD" kdnnen Sie auch entsprechende EMF-Dateien, die von anderen
GGU-Programmen erzeugt wurden, in lhre Grafik einbinden (siehe Meniieintrag “ Ansicht / Mini-CAD").

e "Mini-CAD"

ermoglicht 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

[] Mini-CAD-Ebenen erhalen ?
Weltkoordinaten auzgeben 7

Wenn der Schalter " Mini-CAD-Ebenen erhalten" aktiviert ist, wird die Ebenenzuordnung fiir 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-Menii
dort auch auf Ebene 1 eingefiigt.

Durch Aktivierung des Schalters " Weltkoordinaten ausgeben" wird die vorhandene Grafik 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 ibergeben. Nach Einlesen der Datei und Driicken auf die
Funktionstaste [ F9] (Menieintrag " Blatt / Koordinaten neu berechnen") werden die Systemkoordinaten
und der Mal¥stab entsprechend der ibergebenen Weltkoordinaten korrigiert.

e "GGUMiniCAD"

ermoglicht die Ausgabe des aktuellen Bildschirminhalts in eine Datei, um die Zeichnung im Programm
GGUMIniCAD weiter zu verarbeiten.

e " Abbruch’

Die Aktion " Drucken" wird abgebrochen.

Seite 83 / 206



m W Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

9.9 GGU-STABILITY: Menueintrag "Mehrere Dateien
drucken’

Wenn Sie mehrere mit dem Programm erstellte Anlagen hintereinander ausdrucken méchten, wahlen Sie
diesen Meniieintrag. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Mehrere Dateien drucken (0]

Drucken | Crrucker | Abbruch |
Hinzufligen | Alle lozchen | Lozchen |
Dratei-Lizte:

Uber " Hinzufiigen" wihlen Sie die gewiinschten Dateien aus und stellen sie in einer Liste zusammen. Die
Anzahl der Dateien wird in der Kopfzeile der Dialogbox angezeigt. Uber " Léschen" kénnen Sie einzelne
Dateien, die Sie vorher in der Liste markiert haben, I6schen. Eine neue Liste kdnnen Sie nach Anwahl des
Knopfes " Alle Ioschen" erstellen. Die Auswahl des gewiinschten Druckers und die Druckereinrichtung
erreichen Sie tiber den Knopf " Drucker".

Den Ausdruck starten Sie Giber den Knopf " Drucken". In der Dialogbox, die anschlieRend erscheint, kénnen
Sie weitere Einstellungen fiir die Druckausgabe treffen, z.B. Anzahl der Kopien. Diese Einstellungen werden
auf alle in der Liste stehenden Dateien angewendet.

9.10 Menueintrag "Protokoll ausgeben’

9.10.1 GGU-STABILITY: Wahl des Ausgabeformates
(Protokoll)

Sie konnen ein Protokoll des aktuellen Stands der Berechnung auf dem angeschlossenen Drucker oder auf
eine Datei (z.B. fir eine Weiterverarbeitung im Rahmen einer Textverarbeitung) ausgeben. Die Ausgabe
beinhaltet alle Informationen des aktuellen Standes der Berechnung einschlielllich Systemdaten.
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Sie haben die Moglichkeit, das Protokoll innerhalb des Programms als Anlage fir Ihren Bericht zu
gestalten und auszudrucken. Wahlen Sie dazu in der folgenden Auswahlbox " Ausgabe als Grafik".

Ausgabe wihlen

Auzgabe wahlen

&uzgabe alz Grafik I
Ausgabe al ASCI |
Abbruch |

Wenn Sie die Daten ohne groRen Aufwand ausgeben oder in einem anderen Programm bearbeiten
mochten, haben Sie die Mdglichkeit iber den Knopf " Ausgabe als ASCII" die Daten direkt auf den Drucker
zu schicken oder in eine Datei zu speichern.

9.10.2 GGU-STABILITY: Knopf "Ausgabe als Grafik'
(Protokoll)

Wenn Sie den Knopf " Ausgabe als Grafik" gewahlt haben, erhalten Sie eine weitere Dialogbox, in der Sie
Einstellungen zur Darstellung der Ergebnisse treffen kdnnen.
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Grafik-Protokoll einstellen
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— Blattgraben
Blatthohe [mm]

Blattbreite [mm)

IEEI?.EI
|21EI.EI

¥ Schneidkanten

— Blattrander [mm]

lirkz: | 25.00
oben; I 200
v Blattkanten

rechts: I .00
unten: I 200

— Rander Protokollawsdruck
Oberer Band [mm]

IInterer R and [rm]
Linker Fand [mm]
Rechter Rand [mm)

20
(20
50
50

— Schift

Schriftgrafe [rmm) I 25
Zeiligheit I 1.2
— Kopf

¥ mit Kopfzeilen

Edit

— Fui

¥ mit Fubzeilen

Speichern I

_Ed |
E dit |
|

Laden

T

Abbruch |

Sie konnen in den verschiedenen Bereichen der Dialogbox Ihr gewiinschtes Layout fiir die
Protokollausgabe einstellen. In einigen GGU-Programmen ist zusatzlich der Knopf " Graphik einbinden”

vorhanden. Durch Aktivierung des Knopfes wird eine Systemskizze in das Protokoll iibernommen.

Wenn Sie mit einer Kopf- oder FuRzeile (z.B. fiir eine Seitennummerierung) arbeiten mochten, aktivieren

Sie die entsprechenden Knopfe " mit Kopfzeilen" und/oder " mit FuBzeilen" und klicken anschlieBend auf

den Knopf " Edit". In einer weiteren Dialogbox konnen Sie die gewiinschten Eingaben durchfiihren. Sie

konnen lhre Einstellungen fiir die grafische Protokolldarstellung in eine Datei " Protokoll.pin_ggu" auf
Programmebene speichern, damit sie bei Programmstart geladen werden. Uber den Knopf " Laden"

konnen die Protokolleinstellungen auch nachtraglich in eine bereits vorhandene Datei, auch eines anderen

GGU-Programms, geladen werden.
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Fulzeilen

— Hiohe + Schriftgrofe

Hiohe Fuizeilen [mm] I 0.0

5
SchriftgroBe [mm] (25 V' it Rahmen
— Teste

 linksbindip ™ zentriert " rechtsbiindig

1 IF'ru:-tu:uku:uII zur Anlage 4.1
S
|Seite # /3 -

Protokoll zur Anlage 4.1
Seite 1 von 3

b I = B R O 5 B ]

zpeichern | laden

— Infa

# = Platzhalter fur Seitennummer; $ = Platzhalter fiir Anzahl Seiten
[z.B. Seite # von inzgezamt § Seiten]

— Offget
Offzet flir Seitennummer I 0
Offzet flir dnzahl Seiten I 0

Abbruch |

Sie kénnen hier auch eine automatische Seitennummerierung nutzen, wenn Sie mit den angegebenen
Platzhaltern arbeiten. Nach Verlassen der Dialogboxen mit " OK" wird das Protokoll seitenweise auf dem
Bildschirm dargestellt. Um zwischen den Blattern zu wechseln, benutzen Sie die Pfeil-Symbole

in der Smarticonleiste. Mochten Sie zu einer bestimmten Seite springen oder wieder auf die
Normaldarstellung, also lhrer Grafikdarstellung, zuriickgehen, klicken Sie auf das Symbol

E

. Sie erhalten dann die folgende Auswahlbox:

Seite wihlen

Aktuele Seite =1

Meue Seite:; I 1 - I

v zur Momaldarstellung

Abbruch |

Seite 87 / 206



m W Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

9.10.3 GGU-STABILITY: Knopf "Ausgabe als ASCII"
(Protokoll)

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

Drucken
— Diuckereinstellungen
andern | laden | zpeichern
Seitenformat | K.opf-/Fuitext | f*  Haochfarmat
Schriftgrafe [pts]: I g " Querformat
— Auzgabe der Seiten
won Seite M. I i Offzet fur Setennummer:
biz Seite Mr. I 99 I n
— Auzgabe auf;
Abbruch | Dirucker | Datei

In der Dialogbox kénnen Sie die Ausgabe einstellen:
« Bereich " Druckereinstellungen”

Mit dem Knopf " andern" kdnnen Sie die aktuelle Druckereinstellung verandern oder einen anderen Drucker
auswahlen. Mit dem Knopf " speichern" konnen Sie alle Einstellungen dieser Dialogbox in eine Datei
speichern, um Sie bei einer spateren Sitzung wieder verfligbar zu haben. Wenn Sie als Dateinamen den
Programmnamen mit der Erweiterung " .drk" wahlen und diese Datei auf Programmebene abspeichern
(Voreinstellung), wird beim néachsten 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-/FuBtext" konnen Sie fiir jede Seite einen Kopftext und
einen Fulitext eingeben. Wenn innerhalb dieses Textes das Zeichen # erscheint, wird beim spateren
Ausdruck hierfiir die aktuelle Seitennummer eingesetzt (z.B. Seite #). Die GroRe der Schrift kann in " Pts"
vorgegeben werden. Des Weiteren konnen Sie zwischen " Hochformat" und " Querformat" wechseln.

» Bereich " Ausgabe der Seiten"

Sie kdnnen, 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.

e Bereich " Ausgabe auf:"
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Starten Sie die Ausgabe durch Klicken auf " Drucker" oder " Datei". Den Dateinamen kdnnen Sie in der
aufklappenden Box vergeben oder auswahlen. Wenn Sie den Knopf " Fenster" wahlen, werden die
Ergebnisse in einem zusatzlichen Fenster ausgegeben. In diesem Fenster stehen Ihnen weitere Editier-
Maoglichkeiten des Textes vor der Ausgabe, sowie das Laden, das Speichern und das Drucken des Textes
zur Verfuigung.

9.17 GGU-STABILITY: Menueintrag "Beenden’

Sie konnen nach einer Sicherheitsabfrage das Programm beenden.

9.12 GGU-STABILITY: Menueintrage "1,2,3,4"

Wenn Sie kein Arbeitsverzeichnis fiir das Programm-Icon hinterlegt haben, springt das Programm nach
dem Starten zum Laden oder Speichern einer Datei in das Programmverzeichnis.

Unter den Menieintragen des Mendiititels Datei werden lhnen die zuletzt bearbeiteten Dateien mit dem
jeweiligen Speicherpfad aufgelistet (“ 1, 2, 3, ...”). Durch Auswabhl einer dieser Dateien wird die
ausgewabhlte Datei geladen. Beim nachsten Aufruf der Meniieintrage “ Datei / Laden” oder “ Datei /
Speichern” in derselben Programmsitzung springt das Programm automatisch in das Verzeichnis der
zuletzt geladenen Datei.

Seite 89 / 206



GGU Syffware-

10 Menutitel Editor 1
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10.1 GGU-STABILITY: Menueintrag "'System einstellen’

Sie erhalten die folgende Dialogbox:

System einstellen

_Nl:lllll

& EC7 " DIN 4084:2009

¢ DIM 4084:1595 ¢ DIN 4084:1951

— Berechnung waon
* Bischungsbruch

= Grundbruch

— Werfahren:
{+ Bishop [Ereize / Lamellen)

= Janbu [Palygone / Lamellen]

= Starkorperbiichmechanismen

 Krey [Kreize / Lamellen)

= Blockgleitmethode

— Porenwaszerdruck ansatz:
{* Porenwasserdruck-Linie

= Porenwasserdruck-Hetz

Geosynthetic

¥ Geosynthetics Uber Fimenprodukte

|

Firrna:

[ Fimnenprodukte in Datenzatz speichern

HUESKER: Fortrac T

=)

—Stahlbander
[ Stahlbander versenden

[T fi* nach Tabele B M SASE

—Drahtgeflechte

[~ Drahtgeflechte vervenden

_?l

—Rittelstopfyerdichtung HS‘J—I

[~ RSW worhanden

K apillarkohazion

[~ mit Kapillarkohasion

_?l

K uftung

[ Eliiftung vorhanden

—Stahilizierungszaulen (SIS
[~ St5 vorhanden

—K.onstruktive Elemente

[T Aktivierte Kraft durch eta teilen

.|

Abbruch |

Bereich " Norm"

Hier wahlen Sie aus, nach welcher Norm Sie eine Boschungsbruchberechnung durchfiihren mochten.

e Bereich " Berechnung von:"
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Sie stellen ein, ob Sie eine Béschungsbruchberechnung (Standardfall) oder eine Grundbruchberechnung
durchfiihren mochten. Bei einer Grundbruchberechnung sind zusatzlich Angaben zu einem
Streifenfundament (siehe Mentieintrag “ Editor 1 / Fundament”) erforderlich. Die Sicherheitsaussage wird
dann aus einem Vergleich der Bruchlast Vb und der vorhandenen Streifenfundamentlast Vvorh erhalten
(siehe auch “ Theoretische Grundlagen: Sicherheitsdefinitionen”):

n=Vb/ Vvorh

Das Programm variiert bei einer Grundbruchberechnung die Last Vb, bis die Béschungsbruchsicherheit
gemaR DIN 4084 n = 1,0 bzw. der Ausnutzungsgrad p = 1,0 ist.

e Bereich " Verfahren:"

Wahlen Sie das Verfahren, das angewendet werden soll. Je nach ausgewahltem Verfahren andert sich
anschlieBend in der Mendileiste der Mentiititel " Mittelpunkte" in " Gleitkorper' bzw. umgekehrt.

o Bereich " Porenwasserdruckansatz:"

Im Allgemeinen werden Porenwasserdriicke in Béschungen mit einer Porenwasserdrucklinie definiert.
Entsprechende Programme (auch GGU-STABILITY) berechnen den Porenwasserdruck im
LamellenfuBpunkt aus dem vertikalen Abstand zwischen dem Lamellenfupunkt und der dariiber
liegenden Porenwasserdrucklinie. Diese Vorgehensweise impliziert die Annahme, dass die Boschung
ausschlieBlich horizontal durchstromt wird. Diese Annahme ist fiir eine Vielzahl von Boschungen
ausreichend genau.

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

Das Programm GGU-STABILITY ermdglicht eine entsprechende Definition Giber ein Porenwasserdrucknetz
(Dreiecksnetz), das sich liber den gesamten Bereich der zu untersuchenden Béschung erstrecken muss.
Mit dem Schalter " Porenwasserdruck-Netz" aktivieren Sie eine entsprechende Berechnungsform. Fiir die
Definition des Dreiecksnetzes steht der Meniititel " PW-Netz" mit insgesamt 15 Mendieintragen zur
Verfligung.

o Bereich " Geosynthetics"

Am einfachsten greifen Sie bei der Verwendung von Geosynthetics auf Firmenprodukte zu. Der Schalter "
Geosynthetics iiber Firmenprodukte" ist bei Programmstart aktiviert und Sie kdnnen im folgenden
Auswahlmenii den gewiinschten Geosynthetics-Hersteller auswahlen.

Bei der spateren Definition von Geosynthetics konnen Sie zwischen den Produkten des hier eingestellten
Herstellers und seines Produktbereichs auswahlen (siehe Mentiieintrage " Nagelwand / Nagel von Hand"
oder " Nagelwand / generieren” und " Editor 1 / eingeben" Knopf " Geosynthetics").
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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 ansonsten die urspriinglich gewahlten Produkte
geloscht. Die Produktlisten der unterschiedlichen Geosynthetics-Hersteller konnen Sie im Mendieintrag "
Editor 1 / Geosynthetics Tabellenwerte" bearbeiten.

e Bereich " Stahlbander"

Aktivieren Sie diesen Schalter, wenn Sie zur Béschungsstabilisierung Stahlbander einsetzen méchten. Im
Menieintrag " Editor 1 / eingeben" wird lhnen dann anstelle des Knopfes " Geosynthetics" der Knopf "
Stahlbander" angeboten.

« Bereich " Drahtgeflechte"

Aktivieren Sie diesen Schalter, wenn Sie zur Béschungsstabilisierung Drahtgeflechte einsetzen mochten.
Drahtgeflechte kdnnen mit Zuggliedern nachgebilldet werden. Im Mentlieintrag " Editor 1 / eingeben” steht
Ihnen dafiir der Knopf " Zugglieder" zur Verfiigung.

» Bereich " Riittelstopfverdichtung"

Uber den Schalter " Riittelstopfverdichtung (Priebe) vorhanden" aktivieren Sie die Beriicksichtigung einer
Ruttelstopfverdichtung nach Priebe (Heinz J. Priebe, Die Bemessung von Riittelstopfverdichtung, Ground
Engineering, Dezember 1995). Es ist dann die Eingabe entsprechender Kennwerte fiir die verbesserte
Bodenschicht moglich (siehe Meniieintrag " Editor 1 / eingeben” Knopf " Bodenkennwerte").

» Bereich " Kapillarkohasion"

Viele nichtbindige Béden besitzen eine sogenannte Kapillarkohasion. Wenn diese Béden im Grundwasser
liegen, geht die Kapillarkohéasion verloren. Mit diesem Schalter kennzeichnen Sie, dass der angegebene
Wert eine Kapillarkohdasion ist, die nur oberhalb des Grundwassers wirksam ist.

» Bereich " Kliiftung"

Uber den Schalter " Kliiftung vorhanden" aktivieren Sie die Beriicksichtigung von Béden mit Kluftfugen, die
Sie iber den Menieintrag " Editor 1 / eingeben" Knopf " Bodenkennwerte").

o Bereich " Stabilisierungssaulen (StS)"

Uber den Schalter " StS vorhanden" aktivieren Sie die Beriicksichtigung von Stabilisierungssaulen nach
Neidhart/Gommel (siehe Gommel, R., Neidhart, T. (2016): Zum Ansatz von Stabilisierungsséulen beim
Nachweis der Gesamtstandsicherheit. 10. Kolloquium Bauen in Boden und Fels, S. 399-409, Technische
Akademie Esslingen e.V. (Hrsg.), ISBN 978-3-943563-21-4). Die Stabilisierungssé&ulen kénnen Sie
anschlieBend Gber den Menieintrag " Editor 1 / eingeben" Knopf " StS" definieren.

e Bereich " Konstruktive Elemente”
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Es gibt einige Beispiele in der Literatur, die bei Erddiibeln (z.B. auch DIN 4084, Beispiel 1), Geosynthetics
und Erdnéageln die Kraft des jeweiligen Zugglieds durch die aktuelle Sicherheit teilen und dann diesen Wert
im Zahler der Beziehungen nach Bishop oder Janbu beriicksichtigen. Normalerweise kann der Schalter "
Aktivierte Kraft durch eta teilen" deaktiviert werden. Die Kraft von konstruktiven Elementen geht dann

ohne Abminderung in die Berechnung ein.

Wenn Sie das Teilsicherheitskonzept nach DIN 4084:1996, DIN 4084:2009 oder EC 7 gewahlt haben und
die Dialogbox mit " OK" verlassen, erhalten Sie zundchst die Dialogbox zur Einstellung der
Teilsicherheitsbeiwerte (siehe Meniieintrag " Editor 1/ Teilsicherheiten, ...").

10.2 Menueintrag "eingeben’

10.2.1 GGU-STABILITY: Eingeben - Zentrale Eingabebox

Unter diesem Meniieintrag erfolgt die Eingabe der Systemdaten manuell (iber direkte Zahleneingabe. Diese
Dateneingabe " von Hand" wird aus eigener Erfahrung nur noch zur Korrektur von Geometrien benutzt, die
mit der Maus eingegeben wurden.

Sie erhalten zunéachst die zentrale Eingabebox fiir das zu bearbeitende System:

Systemn eingeben

W  Bildkoordinaten neu nach "fertig"
Gleitkorperbewegung nach = links % [echts

Wazzerstand wor der Boschung links [m]: IW
Wazzerstand wor der Boschung rechts [m]: IW
gamma ‘wazzer [kM/me): IW

Anzahl Lamellen: W

Gelandepunkte [ O] | Bodenkenrwerte [ 1]

Bodenzchichten [ 0] | Faorerwwazzerdruck [ 0]

|
|
Standige Lasten [ 0] + Verkehrslasten [ 0] |
|
|
|

Einzelkrafte [ 0] | Arteser
Erdbeben | Erddiibel [ O]
Geozynthetics [ 0] | Zungalieder [ 0]

Hor. Flachenlazten [ 0] |
| fertig I
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Fiir noch nicht so erfahrene Anwender ist es sinnvoll, dass die durchgefiihrten Eingaben und Einstellungen
direkt nach Verlassen der obigen Dialogbox auf dem Bildschirm dargestellt werden. Der Schalter "
Bildkoordinaten neu nach "fertig" ist daher in der Grundeinstellung des Programms aktiviert. Nach der
Einarbeitung kann dieser stete Neuaufbau des Bildschirms erfahreneren 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.

Je nach System kdnnen Sie auch Béschungen berechnen, die nach rechts brechen. Bei einer
Wandberechnung (siehe Meniititel " Nagelwand") ist aber nur eine Gleitkorperbewegung nach links
moglich.

Hinweis zu Wasserstianden:

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

Hinweis zur Lamellenanzahl:

Kleine Lamellenanzahl bedeutet geringe Rechenzeit und verminderte Genauigkeit. GroBe Lamellenanzahl
bedeutet entsprechend hohe Rechenzeit mit erhohter Genauigkeit. Die minimal erforderliche
Lamellenanzahl ist weiterhin auch von der Komplexitat der Béschung abhangig. So erfordert eine
Boschung mit stark geschichtetem Aufbau eine hohere Lamellenanzahl als eine homogene Béschung.
Empfehlenswert ist eine Berechnung mit einer Lamellenanzahl von mindestens 50.

Zur weiteren Eingabe Ihres Systems klicken Sie auf die relevanten Knopfe und geben in den jeweiligen
Dialogboxen Ihre Werte ein. In den folgenden Abschnitten finden Sie nahere Erlauterungen zu den
einzelnen Kndpfen. Nach Abschluss lhrer Eingaben wahlen Sie den Knopf " fertig".

10.2.2 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf
'Gelandepunkte’

Uber diesen Knopf geben Sie die Koordinaten der Gelandepunkte ein.

Gelindepunkte

wor 2uriick | Ahbbruch I fertig | Klemmbrett lezen I 7 |
[ Gelandepkte andern | gortieren |
Mr ® [ y [m]

Um die Anzahl der Gelandepunkte zu verdandern, wahlen Sie " 0 Gelandepkte andern". Geben Sie
beispielsweise 4 als neue Anzahl vor und bestatigen Sie mit " OK". Sie kénnen nun 4 Koordinatenpaare
(x/y) eingeben:
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wor | zuriick, | Abbruch I fertig I Flemmbrett lesen I _7|

4 elandepkte andern | zortieren |

Mr % [mn] w [m]

1 | 4s0000 | 0.0000
2 | n.oooo | 0.0000
3| 10000 | &.0000
4 | 300000 | 6.0000

Hinweis zu Gelandepunkten:

Nach dem Verlassen der Dialogbox (liber den Knopf " fertig") werden die Koordinatenpaare nach
aufsteigenden x-Werten sortiert. Dadurch ist ein einfaches Loschen von Gelandepunkten bzw. Einfligen
von Gelandepunkten maglich. Das Loschen eines Punktes kénnen Sie durch Eingabe eines groBlen x-
Wertes und anschlieRender Reduzierung der Anzahl der Gelandepunkte um 1 erreichen. Das Einfligen
eines Punktes wird durch Erhohung der Anzahl der Gelandepunkte um 1 und der anschlieBenden Eingabe
des Koordinatenpaares am Ende der Tabelle bewirkt. Noch einfacher konnen Sie iiberfliissige
Gelandepunkte mit der Maus (siehe “ Beispiel 1 - Schritt 4: Gelandepunkte eingeben (Bsp. 1)) andern.

In der Dialogbox werden parallel maximal 32 Wertepaare dargestellt. Wenn das System mehr als 32
Wertepaare besitzt, dann konnen Sie mit den Knépfen " vor" und " zuriick" in der Tabelle blattern.

Noch einfacher kdnnen Sie Gelandepunkte Gber die Windows-Zwischenablage importieren. Wenn lhnen
die x-/y-Koordinaten Ihrer Gelandepunkte beispielsweise in einer Exceltabelle vorliegen, konnen Sie dort
die beiden Spalten mit den Werten in die Zwischenablage (" Bearbeiten / Kopieren") kopieren und diese
Werte anschlielend iiber den Knopf " Klemmbrett lesen" in der obigen Dialogbox einfiigen.

10.2.3 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf
"‘Bodenkennwerte’

Uber diesen Knopf geben Sie die Bodenkennwerte des Systems ein. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Bodenkennwerte

ol I Zurick I Ahbbruch | fertig I Buoden tauzchen I Gangige Bijdenl zpeichern I laden
1 Biiden dndem | ? | 7| 2 | 7|
Mr phi C gamma qz.k mnay praifd) . L
[ k] kN /re?] [k /2] (] Bezeichhung draniert
1| 3250 | ooo | 2000 | 75.00 | 85.00 [5and 2

Fir jeden Boden ist die Angabe von Reibungswinkel, Kohasion, Wichte und Porenwasserdruckbeiwert
erforderlich. Die Bodenkennwerte konnen auch in eine Datei " .ggu_bkw" gespeichert und bei einem
anderen Projekt wieder geladen werden.
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Uber den Knopf " Gangige Boden" kénnen Sie die Bodenkennwerte fiir viele gangige Béden ganz einfach
aus einer Datenbank auswahlen oder Zwischenwerte daraus ermitteln lassen. In der Dialogbox, die Sie
dariiber erhalten, kénnen Sie auch eigene Werte einpflegen (Knopfe " Tabelle bearbeiten"/" x Bden
andern"). Wenn Sie Anderungen vorgenommen haben, speichern Sie diese in die Datei " Soils.gng_ggu" auf
Programmebene, damit Ihre gednderte Datenbank-Datei beim Programmstart mit geladen wird. Sie
konnen lhre einmal angepasste Datei auch in anderen GGU-Programmen mit der Funktion " Gangige
Boden" nutzen, wenn Sie die Datei in die entsprechenden Programmordner kopieren.

In gesattigten Bereichen geben Sie die Wichte des gesattigten Bodens ein. In nicht gesattigten Bereichen
wird die Wichte des feuchten Bodens eingegeben. Als Wichte darf unter keinen Umstéanden die Wichte des
Bodens unter Auftrieb eingegeben werden, da das Programm vertikale Wasserdriicke (iber
Porenwasserdriicke beriicksichtigt und damit den genauesten Ansatz enthalt.

Der Porenwasserdruckbeiwert ist in die Dateneingabe aufgenommen worden, da DIN 4084 diese
Mdoglichkeit zur Beriicksichtigung von Konsolidationsvorgangen vorsieht. Diese Methode gilt mittlerweile
als iberholt, da sie Fehler in den Ergebnissen, vor allen Dingen bei flachen Boschungen, nach sich ziehen
kann. Eine erheblich exaktere Berticksichtigung von Konsolidationsvorgangen ist tiber die so genannte ¢u
= 0 - Analyse moglich. Dabei werden als Scherparameter die Bodenkennwerte im Anfangszustand (UU-
Versuch) @u und cu in die Berechnung eingesetzt. Der Porenwasserdruckbeiwert wird dann zu Null
gesetzt. Alternativ besteht auch die Méglichkeit mit Konsolidationsschichten (siehe “ Theoretische
Grundlagen: Konsolidationstheorie”) zu rechnen. In diesem Fall geben Sie die Scherparameter des
Endzustandes ein.

Wenn Sie mit Zuggliedern arbeiten, geben Sie in der obigen Dialogbox zuséatzlich den Bodenkennwert 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 eingefiihrt. Ein Zugglied gilt als selbstspannend, wenn sich der Gleitkorper, in
dem sich der Kopf des Zuggliedes befindet, anndahernd wie ein starrer Kérper 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 Boden bzw. weichen bindigen Boden = 75°

bei steifen bindigen Boden = 80°

bei mitteldicht gelagerten nicht bindigen Béden und halbfesten bindigen Boden = 85°

bei dicht gelagerten nicht bindigen Boden = 90°

Wenn Sie das Verfahren nach Kdélsch aktiviert haben (siehe Meniieintrag " Info / Verfahren Kolsch
einstellen"), ist die Dialogbox zur Eingabe der Bodenkennwerte entsprechend erweitert (siehe "
Theoretische Grundlagen: Allgemeines zur Berechnung mit Faserkohasion").

Wenn Sie mit einer Riittelstopfverdichtung arbeiten, erscheint nach Anklicken des Knopfes

" Bodenkennwerte" die folgende Dialogbox:
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Bodenkennwerte

war I zuriick I Abbruch | IWI Biiden tauschen I speichern I laden I
2 Boden andem | _7| _7| _7| _7| _7|
Nr F»TI [iNmF] [g;mr:.?] F;Nh;w;] [n:]ax psil#) RS E;,IE .:][C]/A {::;u[C] [E-][C]KE[B] B disriert
1| 3000 | ooo | 2000 | 75.00 | 85.00 ¥ |ooo |01 | 4000 | 10000 [Schluff 2 A emiteln |
2 | 3500 | ooo | 1200 | 75.00 | 85.00 r Jooo Jozoo | 4000 | 10000 [Sand 2 AV emitteln |

Sie definieren durch Aktivieren des Schalters " RSV" die durch eine Riittelstopfverdichtung verbesserte
Bodenschicht. Fiir diese Schicht geben Sie die entsprechenden Kennwerte ein (siehe " ?"-Knopf). Das
Flachenverhaltnis " A(C)/A" kdnnen Sie iber den ganz rechten Kopf ermitteln und in die Tabelle
libernehmen lassen. Das Verhaltnis " E(C)/E(B)" sollte nicht groRer als 15 bis max. 20 sein.

Sind in lhren Bodenschichten Kluftfugen vorhanden, aktivieren Sie den Schalter " Kliiftung

vorhanden" in der Dialogbox des Meniieintrags " Editor 1 / System einstellen". Sie erhalten zur Eingabe der

" Bodenkennwerte" folgende angepasste Dialogbox:

wor I 2uriick | Abbruch | ,WI Bioden tauschen | speicher | laden I
2 Bigden dndemn _7| _7| _'-’I _7| _7| _'f‘I
Nr Ehi [ ganmma gsk n:axpsi[A] KLF p‘h\,K,k 93 v:l dﬂw KLF2 p‘h\,K,kZ c K k2 v:lZ dﬂw2 B dririent
I [kN#r] [N /r] [kN/it] Il (U [kN/r] '] r1 (U [kN/r] '] r1
1 [moen oo [ zo00 [7s00 [ esm r [ [ooe [0 [z r s [oo [wsm [am [Schiu I
2 [mow [ o [ 1800 [Fs00 [esm r [Ew [om [ [ am r [ [om [@sm [em [Sand ~

Aktivieren Sie fiir die gewlinschte Bodenschicht den Schalter " KLF" und geben Sie anschliefRend
Reibungswinkel und Kohésion sowie den Winkel und delta Winkel fiir die Kluft ein. Bei entsprechender
Neigung der Lamelle werden die Scherparameter der Kluft verwendet. Bitte schauen Sie sich dazu die
Infos Uber den " ?"-Knopf an. Markierte Boden werden geméal dem eingegebenen Kluftwinkel schraffiert
dargestellt.

10.2.4 GGU-STABILITY: Eingeben - 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 Bereich tiber
diesen beiden Koordinatenpaaren erhilt die Bodenkennwerte des ebenfalls anzugebenden Bodens (als
Nummer gemaR der Nummerierung in der Dialogbox Knopf " Bodenkennwerte"). 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 tiber 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 Mdglichkeit der Korrektur. Fehleingaben sind damit
ausgeschlossen.

Seite 97 / 206



m ‘W’gﬂ' Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

Um die Anzahl der Bodenschichten zu verandern, klicken Sie auf den Knopf " 0 Schichten @ndern". Geben
Sie anschlieBend 2 als neue Anzahl vor und bestatigen Sie mit " OK". Geben Sie anschlielend die
Koordinaten und Bodennummern der Schichten ein.

Schichten
war Zuriick, | Abbruch | fertig | auzzchheiden |
2 Schichten anderm | Klemmbrett lezen | ?| einfligen |
Mark. MNr wllinks] yliniks] wlrechts] yirechts]  Boden-Mr
(m] [m] [m] [m]
© 1 | ooooo | ooooo | Zooooo | ooooo (1
© 2z |asooo0 [ zooo0 | zooo00 | zoooo [z

Die Dialogbox fiir die Bodenschichten enthalt gegeniliber den entsprechenden Boxen fiir die
Gelandepunkte bzw. Bodenkennwerte zwei zusétzliche Knépfe

o "ausschneiden" und

» "einfiigen".

Weiterhin sind vor den einzelnen Schichtwerten Auswahlschalter angeordnet. Um eine Schicht zu I6schen,
miissen Sie den Schalter der zu I6schenden Schicht anklicken und anschlieRend den Knopf "
ausschneiden" anwahlen. Die Schicht wird daraufhin geloscht. Die Werte der Schicht werden in einen
internen Puffer kopiert und bei einem eventuell erforderlichen " einfiigen" als neue Werte fiir die eingefligte
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 eingefiigt.
Das korrekte Sortieren kann auch dem Programm (iberlassen werden, indem Sie im Mentdititel " Editor 1"
den Menieintrag " System testen" anwahlen. Das Programm findet entsprechende Unstimmigkeiten und
bietet eine Korrekturmaglichkeit an.

Noch einfacher konnen Sie Bodenschichten liber die Windows-Zwischenablage importieren (siehe “
Beispiel 2, Schritt 2: Systemdaten eingeben - Bodenschichten (Bsp. 2)"). 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 anschliefend tiber den
Knopf " Klemmbrett lesen" in der obigen Dialogbox einfiigen. Vor dem Einlesen der Koordinaten wahlen Sie
die Bodennummer aus, fiir die Sie die Schichtdaten einfiigen.
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10.2.5 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf
"Porenwasserdruck”

Hierliber geben Sie die Koordinaten der Porenwasserdrucklinie als Polygonzug ein. Die x-Werte des
Polygonzuges miissen von links nach rechts zunehmen. Aus dem vertikalen Abstand zwischen dem
jeweiligen LamellenfulRpunkt und dem dariiber befindlichen Punkt der Porenwasserdrucklinie berechnet
das Programm den fiir die entsprechende Lamelle giiltigen Porenwasserdruck (u). Liegt die
Porenwasserdrucklinie unter dem Lamellenfullpunkt, so wird der Porenwasserdruck zu Null gesetzt.

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

Ist in der B6schung eine Sickerlinie vorhanden, so ist diese Sickerlinie im Allgemeinen eine
Porenwasserdrucklinie.

Zur Eingabe der Porenwasserdruckpunkte dandern Sie die Anzahl iiber den Knopf " 0 PW-Pkte andern”
beispielsweise wie in der nachfolgenden Dialogbox auf 2 und geben anschlieRend die Werte ein:

Porenwasserdruck-Punkte

wor | zuriick, | Abbruch I fertig I klemmbrett lezen I _7|

2 Puwd-Pkle andem | zortieren |

Mr % [m] ¥ [m]
1 | -s0000 | 0.0000
2 | 300000 | 0.0000

Hinsichtlich des Loschens und Einfligens von Porenwasserdruck-Punkten siehe Hinweis unter “ Beispiel 2
- Schritt 2: Systemdaten eingeben - Porenwasserdruck (Bsp. 2)".

Auch die Porenwasserdruckpunkte kdnnen Sie tiber die Windows-Zwischenablage importieren. Wenn
Ihnen die x-/y-Koordinaten lhrer Porenwasserdruckpunkte beispielsweise in einer Exceltabelle vorliegen,
konnen Sie dort die beiden Spalten mit den Werten in die Zwischenablage (" Bearbeiten / Kopieren")
kopieren und diese Werte anschlieRend iiber den Knopf " Klemmbrett lesen” in der obigen Dialogbox
einfligen.
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10.2.6 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf "Standige
Lasten + Verkehrslasten'

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

Fiir 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. Fiir das Beispiel sind die

folgenden Werte einzugeben:

[T Werkehrslasten "sehr ungiinstig ansetzen ? |

wor I zurick, | .-'1'-.|:||:-ru|:h| fertig I zortieren |

1 Lasten andern |

Mr pllinkz] plrechts] wllirlez] wirechts] y alz Werkehr
[kM ] [k A [mn] [mn] [rn] [-]
1 | sm0 | so0 | 100 | 3000 | GO0 I a

Die Eingabe von Verkehrslasten erfolgt analog zu den sténdigen Lasten, Sie aktivieren dabei zuséatzlich
den Schalter " als Verkehr". Verkehrslasten werden im Gegensatz zu den standigen Lasten gemaR DIN
4084 nur angesetzt, wenn die resultierende Reibungskraft im FulRpunkt der Lamelle keinen riickhaltenden
Anteil besitzt. Soll der antreibende Anteil immer angesetzt werden, aktivieren Sie den Schalter "
Verkehrslasten "sehr" ungiinstig ansetzen" (siehe auch Knopf " ?").

10.2.7 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf "Einzelkrafte’

Zur Eingabe eventuell vorhandene Einzelkrafte wahlen Sie diesen Knopf in der zentralen Dialogbox und
geben dann entsprechend den vorhergehenden Erlauterungen die Anzahl der Einzelkrafte vor.

Einzelkrifte

war | zur'u'ckl .-i‘-.l:ul:uruchl | fertig I

1 Einzelkrafte andem |

Mr H-K.raft W-K.raft tament W [0 Werkehrzlast
[kN #m] [kM /] [kN-mirn] [rn] [rn]
T | 0oooo | 00000 | ooooo | 0.0000 | 0.0000 I a
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AnschlieBend sind die GroBe der Einzelkraft (Horizontalkraft, Vertikalkraft und Moment) sowie die
Koordinaten des Angriffpunktes einzugeben. Die Horizontalkomponenten von Einzelkraften und die
Momente werden naturgemaf nur dann beriicksichtigt, wenn der Angriffspunkt innerhalb des Gleitkdrpers
liegt. Der Vertikalanteil wird analog zu den standigen oder veranderlichen Flachenlasten behandelt.

10.2.8 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf "Arteser’

Grundsatzlich kdnnen Sie ein gespanntes Grundwassersystem durch Eingabe eines Artesers
beriicksichtigen. Zur Eingabe wahlen Sie den Knopf " Arteser" und geben dann entsprechend den
vorhergehenden Erldauterungen die Anzahl der Polygonpunkte des Artesers vor. AnschliefRend sind die x-
Koordinaten des Artesers und die zugehorigen Werte fiir Unter- und Oberkante Stauer und der
Wasserstand unterhalb der Unterkante des Grundwasserstauers einzugeben.

wior | Zuriick, | .-’-'-.I::I::ruu:hl fertig I zortieren |

0 Arteser-Plte andern |

Mr w ] Urterk ante Oberkante “Wazzerstand
Staver [m] Staver [mn] Arbezer [m)

Wenn ein LamellenfulBpunkt Gber der Oberkante des Grundwasserstauers liegt, wird der Porenwasserdruck
aus der Porenwasserdrucklinie (siehe “ Beispiel 2, Schritt 2: Systemdaten eingeben - Porenwasserdruck
(Bsp. 2)") berechnet. Wenn ein Lamellenfulpunkt unter der Unterkante des Grundwasserstauers liegt, wird
der Porenwasserdruck aus dem Wasserstand unterhalb der Unterkante des Grundwasserstauers
berechnet. Wenn ein LamellenfulRpunkt zwischen Oberkante und Unterkante des Grundwasserstauers
liegt, erfolgt eine lineare Interpolation.

10.2.9 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf "Erdbeben’

Nach Anwahl des Knopfs " Erdbeben" in der zentralen Dialogbox kdnnen Sie eine eventuell vorhandene
Erdbebenbelastung vorgeben. Die Beriicksichtigung erfolgt (iber Beschleunigungswerte in horizontaler und
vertikaler Richtung.
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Erdbeben

Eingabe
kh = ah/q [honizontal] [-]: 0.0000
7
ko = awda [vertikal] [-]: 0.0000 J

[ah = horizantale Erdbebenbeschleunigung in mds)
[av = vertikale Erdbebenbeschleunigung in mds?]
[a = Erdzchwerebeschleunigung = 3,81 m/s®]

Info
kh =101 == Gebaudezchaden
kh =02 == schwere Gebaudeschaden
kh =08 == vensiztend
kh =10 == vollztandige Yenuistung

Abbruch |

10.2.10 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf "Erddubel”

Die Wirkung von Erddiibeln ist in der folgenden Abbildung dargestellt:

Gleitkreis

E (unten)

angesetzter
rickhaltender
Anteil

Erddubel

Resultierende wird am Schnitfpunki mit dem Gleitkreis angesetzt

Zur Eingabe wahlen Sie den Knopf " Erddiibel" in der zentralen Dialogbox und geben dann entsprechend
den vorhergehenden Erlduterungen die Anzahl der Erddiibel vor. AnschlieBend sind die Koordinaten des
Erddiibels sowie die GroRen der durch den Erddiibel zu iibertragenden Erddriicke e1,d und e2,d
einzugeben. Wenn der Erddiibel z.B. aus einem 0,75 m dicken Pfahl besteht, der einen Erdwiderstand e,d
von 25 kN/m? konstant (iber seine Lange aktivieren kann und senkrecht zur Betrachtungsebene ein
Pfahlabstand von 2,1 m vorliegt, so ergibt sich die einzugebende Erddruckkraft aus

25-0,75/2,1=89kN/m?-m/ m = 8,9 kN/m/m

Erddiibel werden naturgemaB nur dann bertiicksichtigt, wenn der Erddiibel die Gleitfuge schneidet.
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Der aulerhalb des Gleitkorpers liegende Erdruckkraftanteil wird bestimmt und am Hebelarm des
Schnittpunkts des Erddiibels mit dem Gleitkreismittelpunkt angesetzt. Bei polygonalen Gleitflachen wird
nur der horizontale Anteil der Erddruckkraft berlicksichtigt. Falls der Anfangspunkt und der Endpunkt
auBerhalb des Gleitkorpers liegt und zwei Schnittpunkte mit dem Gleitkdrper vorhanden sind, wird die Kraft
aus dem Erdduibel nicht berlicksichtigt. Nach einer Berechnung wird der beriicksichtigte Anteil der
Erddruckkraft eines Erddibels vollflachig farbig ausgefiillt, so dass eine einfache Kontrolle moglich ist.

Erddiibel

wor | zur'u'ckl .-*-.I:-I::ruu:hl | fertig I Info
1 Erddiibel andern | duplizieren I

¥ Abirage E[oben] < E[unten] anwenden ¥ Abfrage auf E.d anwenden
Mr 1 wl we e el.d e2.d E.d
[m] [rn] [rn] [rn] [kM/mém] [N /mém] [kN/m]
1 | 100000 | 60000 | 100000 |-15.0000 | 262500 | 26.2500 | 100,00 2

Wenn Sie den Knopf " Abfrage E(oben) < E(unten) anwenden" aktivieren, erfolgt eine Priifung der
Erddruckbereiche (siehe obere Abbildung). Der kleinere Erddruck wird fiir die sp&tere Berechnung
verwendet.

el,d und e2,d sind Bemessungswerte nach neuer Normung und beschreiben die GréRRe der Krafte langs
der Achse in kN/m/m. E,d ist die Bemessungskraft, die vom Erddiibel iibernommen werden kann. Wenn
der Schalter " Abfrage auf E,d anwenden" aktiviert ist, kann die berechnete Diibelkraft nicht groRer als E,d
werden (siehe auch Knopf "Info").

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

10.2.11 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf "StS"

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

Stabilisierungssdulen (5t5)

wor | zuriick, | Abbruch I fertig I Saulenabstand [m]. 1.00
05t ndem |
il
Hro ol vl we [ ] fed.pl fizwed Hd k
[m] [m] [m] [m] [m] [M A [ Arree] [kM] [-]
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Zur Eingabe der Stabilisierungssaulen @ndern Sie zunéchst die Anzahl Giber den Knopf " 0 StS andern”.
Anschliefend geben Sie die entsprechenden Werte ein. Eine Erlauterung zu den Eingabewerten finden Sie
tber den Knopf " ?". Weitere Literaturhinweise finden Sie auf der Seite “ Literatur” zusammengestellt.

10.2.12 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf
‘Geosynthetics’

Geosynthetics sind eine Sonderform der Zugglieder.

Gleitkdrper

L1

|

,L..{

Geosvnthetic

Fir jedes Geosynthetic definieren Sie den Anfangspunkt und den Endpunkt. Die Haftspannung

(= Haftverbundspannung) wird automatisch berechnet. Mit dieser Haftspannung f und den Léngen
innerhalb und auRerhalb des Gleitkorpers berechnet das Programm die resultierenden Kréafte

F1 und F2 aus:
Fil=f-LTundF2=f-L2

Der kleinere der beiden Werte ist zundachst maRgebend. Wenn der kleinere Wert groRer als die maximal
aufnehmbare resultierende Kraft R,d ist, geht nur diese GroRRe in die Berechnung ein.

Schneidet das Geosynthetic den Gleitkdrper zweimal wie in der folgenden Abbildung, ergeben sich die
Werte L1 und L2 wie folgt:

Gleitk Srper

L1 L2

¥
¥

/
L

Geosynthetic

In der Standardeinstellung bei Programmstart ist der Schalter " Geosynthetics iiber Firmenprodukte" in der
Dialogbox " Editor 1 / System einstellen" aktiviert. Bei der Verwendung von Geosynthetics greifen Sie
daher direkt auf die Produkte des am Anfang gewahlten Geosynthetics-Herstellers bzw. Produktbereichs
zu. Sie erhalten die folgende Dialogbox, in der Sie zunachst die gewlinschte Anzahl der Geosynthetics tiber
den Knopf " 0 Geosynthetics" eingeben.
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Sie konnen anschlielRend fiir jedes Geosynthetics das gewiinschte Firmenprodukt auswahlen. Die bei
einem Geosynthetics definierten Beiwerte, die Lange und die Neigung konnen Sie tiber den Knopf " fiir
andere" fiir die anderen Geosynthetics libernehmen lassen.

Geosynthetics

[ Werkehrslasten beriicksichtigen Teilsicherheit (Geas.] [1 1.40
wor I 2uriick, I &bbruch I [ fertig | soitieran I Rilickschlag oben [m]: W _?I
1 Geosynthetics | Fill wird worgegeben | ([ o oin O e
W &bminderung der Scherfestigkeit durch Geos. ﬂ
[~ Kohésion beim Feibungzanteil beriicksichtigen Beiwert [ IW _-;.I
N F;] f:n] {f]e'g“”g [Ln:"]“ge Ei?d jy Gemsyriheti A1 2 A4 E‘jﬁ,m]
1 [ 0oooo [ 05000 [ 0000 | 60000 | 0.000 |Fertrac 35/2020 T ~l[1200shve = |[d90czmm ~|[pHas ~|[ Gooa _firandere |

Die Kraft " RO" kennzeichnet eine Verankerung am Kopf des Geosynthetics, die z.B. durch Umschlagen des
Geosynthetics erzeugt werden kann. Die resultierende Kraft kann nicht groRer als " R,d" werden. Nach
einer Berechnung wird der berlicksichtigte Anteil der resultierenden Kraft eines Geosynthetics vollflachig
farbig ausgefiillt, so dass eine einfache Kontrolle mdoglich ist.

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

Wenn Sie Geosynthetics eines anderen Herstellers verwenden mochten, wahlen Sie den gewlinschten
Hersteller bzw. Produktbereich im Menieintrag " Editor 1 / System einstellen" aus. Neue Produktlisten
anderer Hersteller konnen Sie Gber den Mentieintrag " Editor 1 / Geosynthetics Tabellenwerte" erganzen.

Wenn Sie den Schalter " Geosynthetics iiber Firmenprodukte" in der Dialogbox " Editor 1 / System
einstellen’ nicht aktiviert haben, erhalten Sie iber den Knopf " Geosynthetics" in der zentralen Dialogbox
die folgende Dialogbox. Der " ?"-Knopf gibt Ihnen weitere Erlduterungen zu den Kréaften.

Geosynthetics

Haftzpannung
’Vr Werkehrzlasten beriicksichtigen

war I 2uriick | Abbruch | IWI rnatipulieran | sortieren | Infa I
0 Geosynthetic: | automatizch | R0 wird worgegeben |
v Abminderung der Scherfestigkeit durch Geos. ﬂ
[ Koh&sion beim Feibungzanteil beriicksichtigen Beiwert [-]: IW _7|
e wl ul M eigung Lange I RO R.d ROZ2
[m] [m] ['l [m] [l (kM /m] [kM/m] [kM/m]
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Sie konnen die gewlinschte Anzahl der Geosynthetics liber den Knopf " 0 Geosynthetics" festlegen und
anschlieend die entsprechenden Werte eingeben. Einfacher geht es iber den Knopf " automatisch". Sie
erhalten eine weitere Dialogbox, tiber die Sie Geosynthetics vom Programm generieren lassen kénnen.
Wenn Sie dabei den Knopf " Wert von Boschungskante" benutzen, ermittelt das Programm automatisch
die x- und y-Koordinaten der gewiinschten Boschungskante und setzt diese ein.

10.2.13 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf
"Stahlbander’

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

Stahlbinder

Haftzpannung

’]_ Yerkehrslasten beriickzichtigen Horizantaler Abstand [m]: IW
wor I zurchkl .f-‘-.bbluchl IWI manipulieren I sortieren | Info |
1 Stahlbander |

v Abminderung der Scherfestigkeit durch Stahlband ﬂ

[T FKaoh&sion beim Feibungsanteil beriicksichtigen Beivwert [-] IW _7| _7|

Mr | Meigung Lange At RO Stahlbreite A.d RO2
[m] [m] [l [m] Boden (k] [m] [kM] [kN]

1 | moes | o500 [oo000 | BOOOD |Cu<=2 ~| | oooo [ 0100 | 0000 | 0.000

Geben Sie zusatzlich den horizontalen Abstand und die Stahlbreite ein.

10.2.14 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf "Zugglieder’

Um der universellen Einsetzbarkeit dieses konstruktiven Elements Rechnung zu tragen, wurde die
urspriingliche Bezeichnung " Verpresspfahl' gedndert in " Zugglied". Sie konnen die Bezeichnung im
Mendieintrag " Editor 1 / Bezeichnungen Zugglied" nach eigenem Belieben @ndern (z.B. in " Bodennagel"),
um die Programmausgaben fir Dritte lesbarer zu machen.

Wenn Sie Zugglieder definieren, werden die aufnehmbaren Reibungskrafte mit der Mantelreibung gs,k
ermittelt, die fiir jeden Boden definiert ist. Sie finden das nachfolgend dargestellte Beispiel als Datei "
Beispiel Handbuch Zugglied.boe" im Beispiele-Ordner des Programmverzeichnisses.
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Zugglieder
Horizontaler Abstand [m]: 1.500 [~ Keine Reibung im Lamellenfulpunkt bei Druckbeanspruchung
wor | zuriick | Abbruch | fertig | sortieren | manipulieren | T0
1 Zugglieder 7 7 * 7
[ - ni Meigung Lange Durchmeszer Freie Lange R.d Reibung im Lamellzn- . T0
m] m] [l [m] [m] fm] [kN] fulipunkt ansetzen mit T0 [kN]
1 [ 75144 [ 37572 | -27e47 | 70000 | 0100 | 200 | 16333 W ia I ja 0.00

» Bei Zuggliedern sind folgende Angaben erforderlich:

e x1,y1 = Koordinaten des Zuggliedkopfs

» Neigung = Neigung des Zugglieds

o Lange = Lange des Zugglieds

e Durchmesser = Durchmesser D des Zugglieds

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

e TO = Verankerungskraft am Kopf

Wenn Sie den Schalter " Reibung im Lamellenfupunkt 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:

da Dx T Tk Jak ey min -
Boden ) KN/m7 [kNim*] [kN/m?] Bezeichnung
 — ] 0.00 2000 10000 5
1 3z=0 0.50 15.00 50.00 5
— 2ZT7.50 500 2000 50.00 u

1/Rd:100.0/D:0.10/F:54.T

Fiir Boden 1 ist eine charakteristische Mantelreibung gs,k von 100,0 kN/m? und fiir Boden 2 von 50,0
kN/m? eingegeben worden. Das Programm berechnet die Haftverbundspannung Tt aus:

T=qgs,k-n-D/yN
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e D =Durchmesser=0,2m

e yN= 1,40 = Teilsicherheit Herausziehwiderstand
(wird eingegeben im Meniieintrag " Editor 1 / Teilsicherheiten, ...")

« T(Boden 1) =22,4kN/ m?
e T (Boden2)=11,2kN/m?

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

10.2.15 GGU-STABILITY: Eingeben - Knopf "Hor.
Flachenlasten'’

Uber diesen Knopf kdnnen Sie horizontale Fldchenlasten definieren. Um die Anzahl der horizontalen
Flachenlasten zu verandern, wahlen Sie " x Flachenlasten andern" und geben die gewiinschte neue Anzahl

ein.

Herizontale Flichenlasten

war | zur'u'ckl .ﬁ.l:ul:uruchl fertig I

1 Flachenlazten andemm |

Hr p # [links] i [rechtz)] o Werkehrzlast
[kM #ré] [rn] [] [rm]

1 | 100000 | ooooo | 10000 | 0.0000 I ja

Fir die Lastdefinition ist die GrofRe der Last und die Angabe der beiden x-Koordinaten der Last erforderlich.
Der Wert unter " y" kennzeichnet die Hohe des Lastangriffs. Wenn es sich bei der horizontalen Flachenlast
um eine Verkehrslast handelt, aktivieren Sie zusatzlich den Schalter " Verkehrslast'.

10.3 GGU-STABILITY: Menueintrag
"Konsolidationsschichten'

Das Programm kann Porenwasseriiberdriicke infolge von Konsolidationsvorgdngen nach der klassischen
Konsolidationstheorie (eindimensional) berechnen (siehe " Theoretische Grundlagen"). Eine Schicht kann
auch mit Vertikaldranagen versehen sein. Die Eingabe einer Konsolidationsschicht erfolgt nahezu analog

zu der Eingabe eines Artesers. Konsolidationsschichten sind unabhangig von den Schichten, die Sie unter
dem Mentieintrag " Editor 1 / eingeben" eingegeben haben.
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K.onzolidationzzeitpunkt [T age]: q0.0
Schicht 1(3) | T mitVertkaldrinage Schicht 9(0] |
Schicht 2(0] | [ mit Vertikaldiinage Schicht 10(0] |
Schicht 3(0] | [ mit Vertikaldidnage Schicht 11 (0] |
Schicht 4(0) | [ mit Vertkaldrinage Schicht 12(0) |
Schicht 5(0) | 1 mit Vertkaldrdnage Schicht 13(0) |
Schicht B(0) | [ mit Vertkaldrnage Schicht 14 (0] |
Schicht 7(0) | T mitVertikaldrénage Schicht 15 () |
Schicht 8 (0] | [T mit Wertikaldranage

[ ok | Abbruch | 16his30 |

I B R B R B B

it Yertik.aldranage
mit ertik.aldranage
mit ertik.aldranage
mit Yertik.aldranage
mit “Yertikaldranage
mit Yertikaldranage

it Yertik.aldranage

Insgesamt kdnnen 30 Konsolidationsschichten eingegeben werden. Sie geben zunachst den "
Konsolidationszeitpunkt [Tage]" an, fir den die Porenwasseriiberdriicke bestimmt werden sollen. Wahlen

Sie anschlieBend den Knopf " Schicht x". Die Zahl in den Klammern hinter dem Schichtnamen gibt an, wie

viele Polygonzugpunkte fiir die Schicht definiert wurden. Wenn der Schalter " mit Vertikaldranage" nicht

aktiviert ist, erscheint folgende Dialogbox:

Konsolidationsschicht 1

Steifermodul [kMN/me]:
kAt [mds]:
Liegezeit [T age]:

E nbwazzerngzbedingungen

4

oben + unten

I 1000.0
I 1.000E-3
I 0.00

" ghen i

unten

Schrftgrafe [mm];
Stiftbreite [mrm]:

Schraffurabztand [m]:

ER
[0z
(o0

Farbe dndern I

Werlauf andern

Abbruch |

Sie definieren zunachst " Steifemodul”, " k-Wert" und die " Liegezeit" der jeweiligen Schicht. Wenn Sie fiir

die " Liegezeit" einen Wert # 0 angeben, berechnet das Programm die Porenwasserdruckverteilung

innerhalb der Schicht fiir den Zeitpunkt:

Liegezeit +t.
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Geben Sie anschlieBend 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 zusatzlich den " Dranabstand de" und den " Dranradius rw" der Vertikaldrans an.
Die Angabe von Entwasserungsbedingungen entféllt, da bei Vertikaldranagen nur eine horizontale
Entwasserung zu den Drans unterstellt wird.

Der Polygonzug, der die Konsolidationsschicht beschreibt, wird nach Anwahl des Knopfs " Verlauf andern"
eingegeben.

Konsolidationsschicht 1

war | ZUriick, I Ahbruch | fertig I speichern | laden

3 Purkte andem I

Interkante Oberk.ante FPorerwaszer-

N ol Schicht [m]  Schicht[m]  uiberdruck [kN/m]
T | 00000 | -8.5600 | ooooo | 0.0000
2 | 100000 | dzo000 | 00000 | 90.0000
3 | 200000 | 00000 | 00000 | 900000

Fir jeden Polygonzugpunkt miissen Sie eingeben:

e "Xx"-Ordinate
e "Unterkante Schicht"
e " Oberkante Schicht"

» " Porenwasseriiberdruck" zum Zeitpunktt = 0.0

Wenn ein LamellenfuBpunkt innerhalb der Konsolidationsschicht liegt, kann das Programm anhand der
oben beschriebenen Eingaben alle fiir eine Konsolidationsberechnung erforderlichen Werte an diesem
Punkt bestimmen.
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10.4 MenUeintrag "Bauteile / Bodensaulen'

10.4.1 GGU-STABILITY: Eingabe von Bauteilen

In manchen Fallen befinden sich Bauteile in der Béschung, deren Scherfestigkeit so grol} ist, dass eine
Sicherheitsberechnung unterbleiben kann, wenn Gleitkdrper das Bauteil schneiden. Grundsatzlich kann
man sich damit behelfen, dass Schichten mit hohen Kohasionen 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 Polygonabschnitt des Bauteils einen Schnittpunkt
mit dem aktuell untersuchten Gleitkorper aufweist, wird diesem Gleitkorper die Sicherheit 20.000,0
zugewiesen und eine Berechnung nicht durchgefiihrt.

B auteile andern

Bauteil 1 (0] | Bauteil 2(0) | Bauteil 20 |
Bauteil 4 (0] | Bauteil 5(0) | Bauteil 6 (0] |

ok | Infa |

Insgesamt konnen 6 Bauteile definiert werden. Die Zahl in den Klammern in den Knopfen " Bauteil x" gibt
an, wie viele Polygonzugpunkte das jeweilige Bauteil beinhaltet. Wahlen Sie zur Definition des
umfassenden Polygonzuges beispielsweise den Knopf " Bauteil 1 (0)".

Bauteil 1

Siift
’VBreite [rmm]: I 0z |:| Farbe |
wor | 2uriick, | Abbruch | fertig I

B Punkte andern | speichernl laden I
Mr % [m] y[m]
1| 104000 | 7.4000
2 | 123000 | 11.9000
3 | 13zo00 | 122000
4| 134000 | 51000
5 | 4700 | 54000
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Legen Sie liber den Knopf " x Punkte andern" die Anzahl lhrer Polygonzugpunkte fest und geben Sie die
Koordinaten fiir die einzelnen Punkte ein. Sie miissen den Polygonzug nicht schlieRen, das wird vom
Programm automatisch erledigt. Im oberen Teil der Dialogbox konnen Sie Stiftbreite und Farbe des
Bauteils beeinflussen.

10.4.2 GGU-STABILITY: Eingabe von Bodensaulen

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

Bodensdulen generieren

[m] = | 4000
yIm] = | D400
Breite [m] = IW
Abstand [m] = | 0300
Winkel [1] = | 15000
Anzahl [-] = IE_

Boden-Mr. [-] = ER

Abbiuch

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

//?mte4

Nach Bestatigen Ihrer Eingaben erhalten Sie eine Meldung Uber die Anzahl neu erzeugter Schichten.

Anschliefend konnen Sie das System testen lassen. Bodenséulen, die in die dariiber liegende Schicht
ragen, werden dabei ermittelt und nach einer Abfrage korrigiert.

Wenn Sie die zuletzt erstellten Bodensaulen wieder [6schen mdchten, konnen Sie einfach die Undo-
Funktion nutzen. Klicken Sie dazu in der Symbolleiste der Menieintrage auf das Symbol
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. Die generierten Bodensaulen werden in der Liste der Bodenschichten erganzt und kdnnen auch dartiber
bearbeitet oder geldscht werden (siehe " Beispiel 2 - Schritt 2: Systemdaten eingeben / Bodenschichten

(Bsp. 2)".

10.5 GGU-STABILITY: Menueintrag "Teilsicherheiten, ...

Wenn Sie unter Meniieintrag " Editor 1 / System einstellen" als anzuwendende Norm " EC 7" gewahlt
haben, erhalten Sie die folgende Dialogbox.

Teilsicherheiten EC 7 (GEO-3) >

T eilzicherheiten
Bemessungssituation:  [FTENEEERR

Reibungswinkel phi' 1.250
k.ohaszion ¢ 1.250
K.ohazion clu) 1.250
Wichten 1.000
Standige Eirw. 1.000
Yeranderliche Einw. 1.300

Herauzziehwiderstand Geasynthetics, Zugalieder
T eilzicherheit [GED-2) 1.438 7

Anker / Zugglieder
pzilds] fuir zelbstzpannende Zuaglieder [7] ?

pzilts] kann ab Version 9.32 fur jeden Boden definiert werden
keniigintrag "Editar 1 4 System eingeben / Bodenkenrmerte”

Faktor fur Ermittlung der Festlegekraft won

Ankern (DIN 4084:2009 7.2.4) [] 02000

Zugglieder
[ wandful ist unverschieblich ¢

Standardwerte
nach DI 1054: 201 nach OMORM EM 1997-1

Stahlbeton M achweise
DIM EM 1992-1 e

pbrch

Sie kdnnen hier die Teilsicherheiten sowie die Werte fiir psi(A) und den Faktor fiir die Festlegekraft von
Zuggliedern (siehe “ Theoretische Grundlagen: DIN 4084:2009 und GGU-STABILITY") verdndern.

Seite 113 / 206



m ‘Wﬂ'ﬂ Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

Im Bereich " Standardwerte" kdnnen Sie tiber den Knopf " nach DIN 1054:2010" die Teilsicherheitswerte
flr die verschiedenen Lastfalle der DIN 1054:2010 bzw. des EC 7 Gibernehmen lassen. Die gewahlte
Bemessungssituation wird dabei automatisch oben in der Dialogbox eingetragen und kann, wenn
gewinscht, in der Allgemeinen Legende dargestellt werden. Sie konnen hier aber auch eigene
Bezeichnungen verwenden.

Beim Teilsicherheitskonzept nach EC 7 wurden die Bezeichnungen der Lastfélle gedndert:

 Lastfall 1 heil’t jetzt BS-P: Stdndige Bemessungssituation (Persistent Situation)
« Lastfall 2 heilt jetzt BS-T: Voriibergehende Bemessungssituation (Transient Situation)

 Lastfall 3 heil’t jetzt BS-A: AuRergewohnliche Bemessungssituation (Accidental Situation)

Zusatzlich gibt es noch die Bemessungssituation infolge Erdbeben ( BS-E). Bei der Bemessungssituation
BS-E sind alle Teilsicherheiten = 1,0.

Des Weiteren haben Sie die Méglichkeit, iiber den Knopf " nach ONORM EN 1997-1" die Teilsicherheiten
nach osterreichischer Norm auszuwahlen.

Die Teilsicherheiten fiir die Bemessung von Bauteilen (z.B. Betonschale bei Nagelw&dnden) werden unter
dem Meniieintrag " Nagelwand / Nachweise/Sicherheiten" eingegeben.

Mit dem letzten Dropdown Meni konnen Sie zwischen DIN 1045 und DIN EN 1992-1 fiir die Stahlbeton
Nachweise auswahlen.

10.6 GGU-STABILITY: Menueintrag
"‘Datensatzbezeichnung’

Sie konnen eine flr das bearbeitete Problem malRgebende Beschreibung eingeben, die in die Allgemeine
Legende (ibernommen wird (siehe Meniieintrag " Editor 1 / Legende Allgemein").

10.7 GGU-STABILITY: Menueintrag "Geosynthetics
Tabellenwerte”

In der Dialogbox dieses Meniieintrags sehen Sie die Produkte des von lhnen gewahlten Geosynthetics-
Herstellers bzw. des gewahlten Produktbereichs. Eine Bearbeitung der Werte wird nicht empfohlen! Im
Allgemeinen kénnen in GGU-STABILITY ladbare Dateien bei den Geosynthetics-Herstellern angefordert
werden. Bei der Programminstallation werden Dateien verschiedener Hersteller im Programmverzeichnis
gespeichert. Im Normalfall wird dieser Men(eintrag hier nicht bendétigt, da Sie einen Wechsel zu anderen
Geosynthetics im Menleintrag " Editor 1 / System einstellen” vornehmen.
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Wenn Sie eigene Produkte anlegen méchten oder Produkte eines anderen Herstellers geladen haben,
machen Sie im Feld " Firmenname:" eine entsprechende Eingabe. Wenn Sie |hre neue Produktliste auf
Programmebene z.B. unter dem Dateinamen " GGU-STABILITY9.ggu_geo" abspeichern, erscheint lhre
neue Liste unter dem oben eingegebenen Firmennamen in der Auswahlbox im MenUeintrag " Editor 1 /
System einstellen".

Das Programm GGU-STABILITY |adt automatisch beim Programmstart bis zu 10 Geosynthetics-Dateien ("
GGU-STABILITY.ggu_geo" bis " GGU-STABILITY10.ggu_geo").

10.8 GGU-STABILITY: Menueintrag "System testen'

Nach einer Dateneingabe tiber Maus oder von Hand konnen Sie lhre Eingaben vom Programm testen
lassen. Zu fast allen Fehleingaben sieht das Programm Korrekturmaoglichkeiten vor, die Sie auch ablehnen
konnen. Dennoch sollten Sie nach einer Programmkorrektur Ihr System nochmals kritisch priifen.

Diese Priifung wird IMMER - auch ohne die Anwahl dieses Meniieintrags - vorgenommen, wenn Sie die
Berechnung starten. Erkennt das Programm Fehleingaben, so wird eine Berechnung in jedem Fall
abgelehnt.

10.9 GGU-STABILITY: Menueintrag "System spiegeln’

Sie kénnen eine Spiegelung der Daten um die vertikale Achse erzeugen.

10.70 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Gangige
Systeme’

Haufig ist nur ein einfaches System zu untersuchen. Mit diesem Meniieintrag kénnen Sie in wenigen
Sekunden verschiedene Systeme erzeugen. Wenn Sie direkt bei Programmestart 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 Auswahl von Norm und
Verfahren haben Sie dann bereits tiber den Meniieintrag " Editor 1 / System einstellen’ vorgenommen.
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Gingige Systeme X

Marm

(" DIN 4084:1981
" DIN 4084:1996
" DIN 4084:2009

...........

~ Welches Verfahren?
* Bishop (Kreise / Lamellen)
" Janbu [Polygone / Lamellen)
" Stankorperbruchmechanismen
" Blockgleitmethode
= Geosynthetics
¥ Geosynthetics Uber Firnenprodukte
¥ Fimenprodukte in Datensatz speichem

Firma: |HUESKER: Fortrac T

=l

 Welches System?
| Baschung/wand

Deich/D armm

Spundwand

Stiutzmavier

Geflechtboschung
Abbuch

Nach der Eingabe der erforderlichen Daten wird das System auf dem Bildschirm dargestellt. Sie miissen
jetzt nur noch die Bodenkennwerte, Mittelpunktraster und Suchbereich bzw. polygonale Gleitkorper

definieren. Es steht lhnen frei, dieses System nach der Generierung als Datengrundlage fiir weitere

Verfeinerungen zu benutzen.

10.11 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Einstellung

Graphik®

Mit diesem Meniieintrag kdnnen Sie einstellen, in welcher Form das System auf dem Bildschirm

dargestellt wird, um eine optische Detailliberpriifung durchfiihren zu kénnen. Die zugehdrige Dialogbox ist

nahezu selbsterklarend.
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| Syzterm farbig

[v it Schineidkanten
-

[v  Bodennumirmerm

[v Lamelen eintragen

[v ‘W asserstande

[v Arteser

klLiftung

Jetzt in Mini-CAD fur jgde Ebene einstellbar
[Ebenendialog in Mini-CAD / Knopf "Darstellung')

[v  Parenwasserduck-Linie

lv Erddibel/Geosynt Zugglieder

Systemboardinaten |

=]

¥ it Blattrandern

[ Schichtnurmrmem
[ Pw/Linie mit "w" kennzeichnen

[v Lasten # H-Krafte

v ‘Wwaszzerstande farbig |:| Farbe ‘Wazser

[v Arteser schraffieren

Erddiibel/Geosynt. ~Lugglieder

Abbruch

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

und in der Systemdarstellung benutzt. Sie konnen auch eine Schraffur fiir die verschiedenen Béden

einstellen oder Farbe und Schraffur komplett ausblenden.

Uber die beiden oberen Schalter kénnen die Schneidkanten und Blattrander ausgeblendet werden (siehe

auch Meniieintrag " Blatt / Blattformat").

Uber die Knopfe " Kliiftung" und " Systemkoordinaten" rufen Sie jeweils eine Dialogbox auf, in der die Form

der Darstellung in der Grafik eingestellt werden kann.

Mit dem Knopf " Erddiibel/Geosynt./Zugglieder' konnen Sie eine Dialogbox aufrufen, in der Sie die

Darstellungsform (Darstellungsbreite, -hohe, Beschriftung) dieser Béschungselemente beeinflussen

konnen. Wenn Sie im Mendieintrag " Editor 1 / System einstellen’ den Schalter " StS vorhanden" aktiviert

haben, erscheint auf dem Knopf anstelle der Erddiibel " StS" fiir Stabilisierungssaulen nach
Neidhart/Gommel. Anstelle von " Geosynt." steht bei Aktivierung der Verwendung von Stahlbandern hier

dann " Stahlbander".

10.12 GGU-STABILITY: MenUeintrag "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.
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Legende Allgemein

v Legende darstellen

D atenzatzbezeichnung:

[Jberschiift;

|E erechnungzgrundlagen

wefert [m]; G0.00
At [ram]; 20000
Schriftgrofe [mm]: a1

max. Anzahl Zeilen Iﬁ

|:| Hintergrundfarbe |

[ Programmname und Yersion eintragen

Raote kM arkierung, wenn po > 1.0

Morm v Teilzicherheiten

[
[v
[ Text Bemessungssituation
[+ Erlauterung St5

-

Anzahl Gleitkreize

D ateinamen eintragen

|Dateiname hicht eintragen j

||:Ihne Draturm und Uhrzeit j

ok | Abbruch |

Eine bereits unter dem Menieintrag " Editor 1 / Datensatzbezeichnung" eingegebene Beschreibung wird in
die obige Dialogbox (ibernommen. Neben der Datensatzbezeichnung kann hier weiterhin eine Uberschrift
fiir 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 lhre Einstellungen angepasst, also beispielsweise Erldauterung StS bei
Stabilisierungsséulen. Bei Gleitkreisverfahren kann die Anzahl der Gleitkreise angegeben werden.

Mit den Werten fir " x" und " y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Ausgabeblatt.
Uber die " SchriftgroBe" und " max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroRe der Legende, gegebenenfalls
erfolgt eine mehrspaltige Darstellung. In einigen Legenden kdnnen Sie auch eine Hintergrundfarbe
definieren.

Am schnellsten kénnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktionstaste [ F11]
driicken und anschlieend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position
ziehen.
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In der allgemeinen Legende kdnnen, wenn gewiinscht, Informationen zum Programm (Name und Version)
und zur aktuellen Datei mit dargestellt werden. Sie kénnen den aktuellen Dateinamen ohne oder mit
Pfadangabe in die Legende eintragen lassen. Ebenso ist die Angabe von Datum und/oder Uhrzeit moglich.

10.13 GGU-STABILITY: MenUeintrag "‘Bodenkennwerte’

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

Legende Bodenkennwerte

[v Legende darstellen

| Sygtem farbig j

whafert [mm]: E0.00
yiafert [mm]: 256.00
Schriftgralte [mm); 25

|:| Hintergrundfarbe |

Bodenkennwerte anderm |

Bodenfarben + Bodenschraffuren

Farben [ automatizch

Schraffuren

Faktor fuir Legendenschraffur; |1 a0

Abbiuch

Mit den Werten fiir " x" und " y" definieren und verandern Sie die Lage der Legende auf dem Ausgabeblatt.
Uber die " SchriftgroBe" steuern Sie die GréRe der Legende. In einigen Legenden kdnnen Sie auch eine
Hintergrundfarbe definieren.

Am schnellsten konnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktionstaste [ F11]
driicken und anschlieflend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position
ziehen.

Eine Anderung der Bodenkennwerte ist {iber die Legende mdglich, wenn Sie auf den Knopf "
Bodenkennwerte dndern" klicken. Sie erhalten die Dialogbox, die Sie sonst iiber den Menieintrag " Editor 1
/ eingeben" Knopf " Bodenkennwerte" aufrufen.

Wenn in der Combobox " System farbig" aktiviert ist, werden in der Legende der Bodenkennwerte und in
der Systemdarstellung die Béden farbig dargestellt. In der Combobox konnen Sie auch eine Schraffierung
der Bodenarten oder Farbe und Schraffur einstellen. Wenn Sie " System ohne alles" auswahlen, erfolgt eine
Nummerierung der Boden. Im Bereich " Bodenfarben + Bodenschraffuren” konnen Sie die gewiinschten
Anpassungen vornehmen:
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e "automatisch"

Den Boden werden vom Programm automatisch Bodenfarben zugeordnet. Ist der Schalter nicht aktiviert,
werden die Bodenfarben genommen, die Sie unter dem Knopf " Farben" individuell einstellen konnen.

o "Farben"

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie lhre gewiinschten Einstellungen vornehmen kdnnen. Sie konnen hier
jeder Bodenschicht nach Klicken auf den Knopf mit der gewiinschten Nummer eine neue Farbe zuweisen

oder iber " Bodenfarben / umordnen" die Farben neu zuordnen. lhre Farbeinstellungen kdnnen Sie unter '
Bodenfarben / speichern’ in eine Datei sichern und diese Giber den Knopf " Bodenfarben / laden" auch fiir
andere Systeme wieder verwenden. Im unteren Bereich kdnnen Sie die Farbeinstellungen z.B. als
benutzerdefinierte Farben in die Windows-Farb-Box iibernehmen oder umgekehrt. Uber den Knopf " Info"
erhalten Sie dazu weitere Erlauterungen.

e " Schraffuren’
Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie fiir jeden Boden verschiedene Schraffuren definieren konnen.
" Faktor fiir 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 grof3 gewahlt wurde, dass in dem kleinen Kasten in der
Legende die Schraffuren unterschiedlicher Béden nicht mehr auszumachen sind.

" Erlauterung Riittelstopfverdichtung"
Sie konnen die Darstellung der Erlduterungen zur Riittelstopfverdichtung aktivieren.
" Erlauterung Kliiftung"

Bei Aktivierung dieses Schalters werden die fiir die Kluftschichten dargestellten Bodenkennwerte erlautert.

10.14 GGU-STABILITY: Menueintrag "Messlatte’

Die Darstellung einer Messlatte mit horizontalen Hilfslinien ergibt eine verbesserte Ubersichtlichkeit
beziiglich der Gelandehdhen.
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Messlatte

¥ tesslatie darstellen

% [ri]: IT Breite [m]: IW

aben [m]: IW unten [m]: IW
detafml [ 200  Schitgridte fmm] 30
Text: ImNN Anzahl Stelen: Iﬂ

— Harizontale Hilfzlinien
¥ darstellen
Farbe
Stifthreite [rmm]: I nz _I

Abstand wam B and links [m]; I 2.00
Abstand wom Fand rechts [m]: I 2.00

Abbruch |

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

Am schnellsten kdnnen Sie die Position der Messlatte verandern, indem Sie die Funktionstaste [ F11]
driicken und anschliefend die Messlatte mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position

ziehen.

10.15 GGU-STABILITY: Menueintrag "Objekte
verschieben'

Wenn Sie diesen Eintrag wahlen, kdnnen Sie anschliellend mit Hilfe der Maus die verschiedenen Objekte
und Legenden verschieben. Bewegen Sie die Maus uber das Objekt Ihrer Wahl. Wenn Sie sich tUber einem
verschiebbaren Objekt befinden, nimmt der Mauszeiger die Form eines Kreuzes an. Driicken Sie jetzt die
linke Maustaste und ziehen Sie mit gedriickt gehaltener Taste das Objekt an die gewilinschte Position.

Nach Anwahl des MenUeintrages kdnnen Sie immer nur ein Objekt mit der Maus verschieben oder dessen
GroRe verandern.

Wenn Sie mehrere Objekte bearbeiten mochten, konnen Sie die Funktion auch schneller durch Driicken der
[ F11]-Taste oder des Symbols

aktivieren. Eine Infobox erscheint dann nicht mehr.

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch
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In vielen GGU-Programmen kénnen Sie tiber diesen Men(eintrag bzw. die Funktionstaste [ F11] auch die
GroRe eines Objekts verandern. Wenn Sie sich nach Aktivierung der Funktion tiber dem Rahmen eines
verdanderbaren Objekts befinden, nimmt die Maus die Form eines Doppelpfeils an. Halten Sie die linke
Maustaste gedriickt und ziehen Sie den Rahmen, bis das Objekt die gewlinschte GroRe erreicht hat. Ziehen
Sie an einer Ecke, um das Langenverhaltnis der Seiten beizubehalten. Wenn Sie an einer Seite ziehen, wird
das Objekt hoher bzw. breiter.

Mit der [ Back]-Taste oder durch Klicken auf das Symbol
koénnen Sie die letzte Anderung der Position oder GroRe eines Objektes riickgangig machen.

In Programmen, in denen Sie die Diagramme selbst positionieren kénnen (Meniieintrag " System /
Diagrammpositionen"), lassen sich auch die Ergebnisdiagramme (iber diese Funktion verschieben, wenn
Sie auf " Diagramm-Positionen von Hand" umgestellt haben.

10.16 GGU-STABILITY: Menueintrag "Bezeichnungen
Zugglieder usw.’

Unter diesem Menleintrag konnen Sie die Bezeichnungen fiir Zugglieder und Stahlbander entsprechend
Ihrer Vorstellungen andern.

Uber den Knopf "Zugglieder" erhalten Sie folgende Dialogbox:

Bezeichnungen Zugglied

Plural: Izugglieder

Singular: IEugined

Abkurzung: IEE
Abbruch | rucksetzen I

Sie konnen hier definieren, ob Sie das Zugglied anders benennen mdochten. Die eingegebenen
Bezeichnungen werden in den weiteren Dialogboxen unter dem Meniititel " Nagelwand" und in den auf dem
Bildschirm dargestellten Diagrammen und Legenden verwendet.

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

Bezeichnungen Stahlband

Plural: |Stahlbander
Singular: IStathand

Ahbkirzung; IStI::
Abbruch | rickzetzen I
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Auch hier kdnnen 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 wahrend der Bearbeitung der Datei die Sprache wechseln, kénnen Sie tiber den Knopf "

riicksetzen" bzw. " Reset" die jeweiligen Standardbezeichnungen in der eingestellten Sprache vom

Programm einsetzen lassen.

10.17 GGU-STABILITY: Menueintrag "Fundament’

Falls Sie im Menteintrag " Editor 1 / System einstellen’ den Schalter " Grundbruch" aktiviert haben,

erscheint ein weiterer Menueintrag " Fundament'.

Fundament fir Grundbruch

Fundarnentwerte
w [m]:

y [m]:

Breite [m]:
Meigung [7:

W [kMAmn]:

H [kMAm]:

20000
oo
oo
oo
000000
oo

Abbruch

Hier geben Sie die fiir eine Grundbruchberechnung erforderlichen Fundamentwerte ein.

o "Xx""y" = Position der linken Fundamentkante

o "Breite" = Fundamentbreite

» "Neigung" = Neigung der Fundamentsohle

e "V"=Vertikallast des Fundaments

o "H"=Horizontallast des Fundaments

Die Sicherheitsaussage wird bei einer Grundbruchberechnung aus einem Vergleich der Bruchlast Vb und

der vorhandenen Streifenfundamentlast Vvorh erhalten (siehe auch “ Theoretische Grundlagen:

Sicherheitsdefinitionen”):

n=Vb/Vvorh

Das Programm variiert bei einer Grundbruchberechnung die Last Vb, bis die Boschungsbruchsicherheit
gemal alter Normung n = 1,0 bzw. der Ausnutzungsgrad nach dem Teilsicherheitskonzept p = 1,0 ist. Die

Horizontallast wird bei der Variation entsprechend der Vertikallast ebenfalls vergroRert oder verkleinert.
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11 Menutitel Editor 2

11.1 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Raster’

Im " Beispiel 1 - Schritt 3: Raster definieren (Bsp. 1)" wurde dieser Meniieintrag bereits erldutert . Bei
Systemeingaben mit der Maus ist es haufig sinnvoll, dass nur bestimmte Rasterwerte angesprungen
werden.

Raster einstellen

¥ Raster venwenden

Abztand [«]: I 1.000
Abstand []: I 1.000

|:| Razterfarbe anderm I

ok | Abbuch |

Sie kdnnen Uber diesen Meniieintrag ein entsprechendes Raster einstellen. Als Rasterfarbe ist in der
Voreinstellung ein helles Grau 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 Meniieintrdgen zur Mauseingabe des Systems und
der Definition von polygonalen Gleitkorpern eingeblendet.

11.2 GGU-STABILITY: Menueintrag "Gelande’

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie die Geldndelinie des Systems mit die Maus eingeben (siehe auch “
Beispiel 1 - Schritt 4: Gelandepunkte eingeben (Bsp. 1)”). Die erscheinende Dialogbox informiert tiber die
Maglichkeiten. 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 groRes Fadenkreuz mit
umschlieRendem Rechteck. Falls Sie bereits Eingaben getatigt haben oder " Mini-CAD"-Daten (eventuell
auch iber DXF-Import erzeugt) vorhanden sind, rastet das Programm bei jedem Mausklick auf den
nachstgelegenen 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, konnen Sie sich damit die
Eingabe wesentlich vereinfachen.

Alle diese Angaben gelten auch fiir die nachfolgenden Abschnitte, die sich mit der Eingabe des Systems
mit der Maus befassen.
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11.3 GGU-STABILITY: Menueintrag "Porenwasserdruck”

In volliger Analogie zu den Geldndepunkten konnen Sie die Porenwasserdrucklinie definieren (siehe auch “
Beispiel 1 - Schritt 5: Porenwasserdruckpunkte eingeben (Bsp. 1)").

Eine Eingabe wird abgelehnt, wenn Sie unter dem Meniieintrag " Editor 1 / System einstellen" das
Porenwasserdrucknetz zur Definition der Porenwasserdriicke gewahlt haben.

11.4 GGU-STABILITY: Menueintrag "Schichten’

In volliger Analogie zu den Gelandepunkten konnen Sie Schichten definieren. Abweichend miissen jedoch
fiir eine Schicht jeweils zwei Punkte angeklickt werden (siehe “ Beispiel 1 - Schritt 6: Schichten eingeben
(Bsp. 1)"). Die erscheinende Dialogbox informiert iber die Moglichkeiten. Diese Funktion kann ebenfalls
durch Driicken der Funktionstaste [ F6] erreicht werden.

11.5 GGU-STABILITY: Menueintrag
‘Lasten/Einzelkrafte’

In volliger Analogie zu den Geldndepunkten kénnen Sie nach vorheriger Auswahl " Standige Lasten’,
Verkehrs-Lasten', " Flachenlasten" oder " Einzel-Krafte" definieren. Nach der Festlegung von zwei x-
Koordinaten mit der Maus geben Sie in einer Dialogbox die GroRRe der Last (z.B. in kN/m?) ein. Bei

Einzelkraften ist nur die Angabe der Einzelkraft (z.B. in kN/m) erforderlich. Die Wirkungsrichtung wird

durch die anschlieRende Grafik eindeutig gekennzeichnet.

Standige Lasten und Verkehrs-Lasten kénnen 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
konnen Sie diese Lasten I6schen. Einzellasten und Flachenlasten bearbeiten Sie durch Doppelklicken auf
die Lasten. Sie erhalten die Dialogboxen, die Sie ansonsten fiir diese Elemente Gber " Editor 1 / eingeben’
erhalten. Wenn Sie diese Lasten |6schen mochten, setzen Sie in der Dialogbox die Anzahl auf " 0".

11.6 GGU-STABILITY: Menueintrag
Erddubel/StS/Geosyn./Stahlbander/Zugglieder”

In volliger Analogie zu den Gelandepunkten konnen Sie die Lage von Erddiibeln, Stabilisierungssaulen nach
Neidhart/Gommel, Geosynthetics, Stahlbandern und Zuggliedern definieren. Sie erhalten zunachst eine
Dialogbox, in der Sie das gewiinschte Element auswabhlen.

Seite 125/ 206



m ‘W’gﬂ' Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

Welcher Typ ?

Wielcher Tup 7

Erddiibel
Geosynthetic
Zugglied
Abbruch

Sie erhalten eine Infobox und definieren das ausgewahlte Element durch Anklicken zweier x-/y-
Koordinaten mit der Maus. AnschlieBend erhalten Sie jeweils eine Dialogbox, in der Sie die weiteren
Eingaben fiir das gewahlte Element eingeben.

» "Erddiibel"

Sie geben die aufnehmbare Erddruckspannung e,d (wirkt senkrecht zur Diibelachse) an den beiden
angeklickten Punkten (in kN/m/m) an. Die Wirkungsrichtung wird durch die anschlieRende Grafik eindeutig
gekennzeichnet. Gegebenenfalls sind negative Werte einzugeben.

° n StSlI

Wenn Sie im Meniieintrag " Editor 1 / System einstellen" den Schalter " StS vorhanden" aktiviert haben,
konnen Sie anstelle von Erddiibeln tiber den stattdessen angezeigten Knopf " StS" Stabilisierungssaulen
mit der Maus definieren.

» " Geosynthetic"

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie das gewtiinschte Produkt aus der Liste des von lhnen im
Mendueintrag " Editor 1 / System einstellen" gewahlten Geosynthetics-Herstellers bzw. Produktbereichs
auswahlen.

o "Stahlbander"
Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie y, Stahlbandbreite, RO und R,d eingeben.
e "Zugglieder"

Sie geben den Bemessungswert des Materialwiderstands R,d, den Durchmesser und die freie Lange des
Zugglieds ein.

11.7 GGU-STABILITY: Menueintrag "Arteser’

In volliger Analogie zu den Geldndepunkten konnen Sie Arteser und deren Lage definieren. Nach der
Eingabe von einem x, y-Koordinatenpaar tiber die Maus miissen Sie jeweils noch die " Dicke des Stauers"
und den artesischen Wasserdruck (" Wasserstand") angeben.
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11.8 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Wasserstande”

Sie konnen die Wasserstande vor der Boschung " links" durch Driicken auf die linke bzw. " rechts" durch
Driicken auf die rechte Maustaste festlegen.

Die Wasserstande werden in die zentrale Eingabebox im Menieintrag “ Editor 1 / eingeben” ibernommen.

11.9 GGU-STABILITY: Menueintrag
"Konsolidationsschichten" (Editor 2)

Die Eingabe von Konsolidationsschichten erfolgt in volliger Analogie zur Eingabe der Arteser. Sie miissen
nach der Anwahl dieses Meniieintrags jedoch vorab die Nummer der Konsolidationsschicht angeben, die
Sie bearbeiten wollen.

117.70 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Bauteile /
Bodensaulen" (Editor 2)

Sie wahlen zunachst aus, ob Sie Bauteile oder Bodensaulen definieren mochten. Fiir die Eingabe eines
Bauteils geben Sie zunachst die Nummer des Bauteils an, das Sie bearbeiten wollen. AnschlieRend setzen
Sie lhre Punkte mit der Maus. Bei einer Bodensaule definieren Sie per Mausklick die x- und y-Koordinate
der Unterkante der Bodensaule. AnschlieRend 6ffnet sich die gleiche Dialoghox zur Generierung von
Bodensaulen wie unter dem Meniieintrag " Editor 1 / Bauteile/Bodensaulen’.

17.17 GGU-STABILITY: Menueintrag "Neigungen’

In manchen Fallen ist es wiinschenswert, dass Béschungsgeometrien Giber Neigungen verandert werden
konnen. Nach dem Anwahlen dieses Menieintrags klicken Sie auf die Mitte der zu dndernden Geldndelinie
(Schichtlinie usw.).

Geldnde

Gelande Mr. 4 biz &

w-Ordinate [links]: I 21.0000
y-Ordinate [linkz]): I 75.0000
Meigung: I -0.3333

[-18.43%)

haorizontale Lange: I 15.0000
Abbruch |
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In der erscheinenden Dialogbox ist unter anderem die Anderung der Neigung mdglich.

11.12 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Koordinaten'

Die Eingabe des Systems liber die Maus ist komfortabel. Sie kdnnen sich die Arbeit weiter erleichtern,
indem Sie sich Uber einen Scanner eine Bitmap-Datei von Ihrem System besorgen. Die Bitmap-Datei
konnen Sie iber " Mini-CAD" auf dem Bildschirm darstellen lassen (siehe Handbuch " Mini-CAD"). Sie
klicken anschlieRend nur noch maRgebende Punkte des Systems an. Da die genaue mallstabsgerechte
Anpassung der Bitmap-Datei etwas zeitraubend sein kann, kénnen Sie mit diesem Menlieintrag die
Koordinaten der Béschungsgeometrie vergréfRern und verschieben.

11.13 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Spannungen’

Bei Anwahl dieses Meniieintrags kdnnen Sie sich fir jede Stelle lhres Systems die mallgebenden
Spannungen anzeigen lassen. Sie erhalten eine Infobox mit den Werten sowie einem Knopf "
Bodenkennwerte". Wenn Sie daraufklicken, werden lhnen in einer weiteren Infobox die Bodenkennwerte fiir
die entsprechenden Position angezeigt.

11.14 GGU-STABILITY: Menueintrag "Ruckgangig”

Wenn Sie Anderungen in Dialogboxen vorgenommen oder Objekte nach Anwahl des Meniieintrages "
Ansicht / Objekte verschieben" oder der Funktionstaste [ F11] an eine andere Bildposition verschoben
haben, kénnen Sie (iber diesen Meniieintrag diese letzte Anderung riickgédngig machen.

Die Funktion erreichen Sie auch tiber die Tastenkombination [ Alt]+[ Riick] oder das Symbol

in der Symbolleiste.

11.15 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Wiederherstellen®

Durch Anwahl diese Meniieintrages wird die letzte Anderung in Dialogboxen oder die letzte Verschiebung
von Objekten, die Sie liber den Mentieintrag " Blatt / Riickgangig" zuriickgenommen haben,
wiederhergestellt.

Die Funktion erreichen Sie auch tiber die Tastenkombination [ Strg]+[ Riick] oder das Symbol

in der Symbolleiste.
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11.16 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Einstellen”

Sie konnen die Undo-Funktionen aktivieren oder deaktivieren.
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12 MenUtitel Porenwasserdrucknetz (PW-Netz)

12.1 GGU-STABILITY: Grundlagen PW-Netz

Im Allgemeinen werden Porenwasserdriicke in Boschungen mit einer Porenwasserdrucklinie definiert.
Entsprechende Programme (auch GGU-STABILITY) berechnen den Porenwasserdruck im
Lamellenfupunkt aus dem vertikalen Abstand zwischen dem LamellenfuRpunkt und der dariiber
liegenden Porenwasserdrucklinie. Diese Vorgehensweise impliziert die Annahme, dass die Boschung
ausschlieBlich horizontal durchstromt wird. Diese Annahme ist fiir eine Vielzahl von Boschungen
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 Sonderfallen Abhilfe schaffen. Eine korrekte Berlicksichtigung von komplizierten
Stromungsverhaltnissen kann daher nur erfolgen, wenn in jedem Boschungspunkt der Porenwasserdruck
definiert ist. Das Programm GGU-STABILITY ermdglicht eine entsprechende Definition iiber ein
Porenwasserdrucknetz (Dreiecksnetz), das sich (iber den gesamten Bereich der zu untersuchenden
Boschung erstrecken muss. An jedem Dreieckspunkt wird das Potential h definiert

h=u/yw+y
mit

e U = Porenwasserdruck z.B. in kN/m?
o yw = Wichte des Wassers

e y=0rtshohe

Mit Hilfe dieses Dreiecksnetzes kann das Programm an jedem Punkt durch lineare Interpolation im
Dreiecksnetz den Porenwasserdruck u bestimmen. Dieses Porenwasserdrucknetz konnen Sie komplett
liber die Maus definieren. Bei komplizierten Stromungsverhaltnissen kann das jedoch einige Zeit in
Anspruch nehmen. Falls Sie im Besitz eines Grundwasser-Programms sind, konnen 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:
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e

Falls das System komplizierte Stromungsvorgange nicht beinhaltet und eine Definition des
Porenwasserdrucks liber eine Porenwasserdrucklinie ausreichend ist, konnen Sie auf das Studium der
nachfolgenden Abschnitte zum Porenwasserdrucknetz verzichten.

12.2 GGU-STABILITY: Menueintrag "ASClI-Datei’

Sie konnen 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 kdnnen alternativ auch ein
in GGU-STABILITY vorhandenes Porenwasserdrucknetz als ASCII-Datei abspeichern, wenn Sie in der
Dialogbox den Knopf " speichern" anwahlen.

A5CI-Drate

lezen I zpeichern Abbruch

Nach Anwahl des Knopfes " lesen" und Auswahl einer Datei erscheint folgende Dialogbox:
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ASCl lesen
D atei; C:AGGEL-S oftraneh GhWwAST bt
Zeile 1 von 13 Zeilen
Punkt = v Potential @ vx vy x iy E
—Trennzeichen Spalte; —Daten
% Leerzeichen Spalte x: Spalte v Spalte z:
£ Tab 2 = = = |+« =
 Semikaolon Erste gliltige Zeile lesen
" Koamma Anzahl gliltiger Zeilen
E rgebiniz:
Fehler IFehIer IF&hIer
Daten einlezen Ahbbruch |

Oben wird die aktuelle Zeile der ASCII-Datei angezeigt. Mit den Pfeilen am rechten Rand bewegen Sie sich
durch die Datei. Falls alle Angaben richtig sind, erscheint in der Box unter den Spalten das Ergebnis fir
diese Zeile. Anderenfalls erscheint " Fehler". Verandern Sie dann gegebenenfalls das Trennzeichen fir die
Spalte. Enthalt die Datei neben giiltigen auch ungiiltige Zeilen, werden diese beim spéateren Einlesen
einfach liberlesen. Zum Schluss wahlen Sie den Knopf " Daten einlesen". Danach kdonnen Sie die
eingelesenen Koordinaten und Potentiale weiterverarbeiten.

Die Koordinaten und das Potential reichen allein nicht aus, um dem Programm die notigen Informationen
zur Verfligung zu stellen. Sie miissen nach dem Laden einer ASCII-Datei zuséatzlich noch angeben, wie die
einzelnen Knoten miteinander verkniipft sind. Die naheren Erlauterungen finden Sie in den weiteren
Menieintragen des Menlititels " PW-Netz".

ASCII-Dateien, die von den Programmen GGU-2D-SSFLOW oder GGU-3D-SSFLOW fiir GGU-STABILITY
erzeugt wurden, konnen direkt eingelesen werden. Bei diesen Dateien werden auch die
Knotenverkniipfungen mit eingelesen. Weitergehende Arbeiten unter diesem Mentdititel sind dann nicht
mehr erforderlich.

12.3 GGU-STABILITY: Menueintrag "vorh Pkte zu Netz"

Falls Sie ein Boschungssystem bereits eingegeben haben, konnen Sie mit diesem Menleintrag aus diesem
System ein Porenwasserdrucknetz erzeugen, das dann im Allgemeinen noch weiter verfeinert werden
muss.
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12.4 GGU-STABILITY: Mentieintrag "Isolinien" (PW-
Netz)

Falls Sie ein Porenwasserdrucknetz eingelesen haben oder ein Porenwasserdrucknetz von Hand definiert
haben, konnen Sie mit diesem Meniieintrag die Linien gleicher Potentiale (Isolinien) darstellen lassen. Es
besteht die Moglichkeit, herkémmliche Isolinien oder farbgefiillte Isolinien darzustellen. Die erscheinenden
Dialogboxen werden in den Menieintragen " Ausnutzungsgrade (Gleitkreise) / Isolinien" und "
Ausnutzungsgrade (Gleitkreise) / farbig" naher erlautert.

12.5 GGU-STABILITY: MenUeintrag "PW ermitteln’

Zur weiteren Kontrolle lhrer Eingabe konnen Sie mit diesem Meniieintrag den Porenwasserdruck an allen
beliebigen Stellen des Systems durch Mausklick bestimmen.

12.6 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Knoten setzen'

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

GGU-STABILITY

Linke M austazte setzt einen neuen Knoten.
Rechte Maustazte loscht einen Knoten.

¥ auf Linien-Endpunkle einrasten

[T Groites Fadenkreuz

Nach dem Anklicken eines Knotens miissen Sie das zu diesem Knoten zugehorige Potential eingeben.

12.7 GGU-STABILITY: Menueintrag "andern’

Nach dem Anklicken dieses Menieintrags erscheint die folgende Dialogbox
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Wl | zuriick, I Abbruch | IWI
Gehe zu Nr: | I'I_ 12 Knaoten andern |

Mr 1] vlm] hlm]
1| 00000 | 50000 | 207723
2 | 0.0000 | 15.0000 | 21.0000
3| 150000 | 50000 | 202533
4 | 150000 | 15.0000 | 21.0000
5 | 31720 | 15.0000 | 151193
E | 330000 | 50000 | 156050
7| 235000 | 21.0000 | 21.0000
5 | 33179z | 169335 | 150822
3 | 360000 | 150000 | 150100
10| 500000 | 50000 | 151034
| Z7.0000 | 21.0000 | 191804
12| 500000 | 15.0000 | 150100

Innerhalb dieser Box ist es moglich, die x-/y-Koordinaten und das Potential Gber die Tastatur zu andern. Die
Bedienung der Schalter entspricht den Erlauterungen im " Beispiel 2 - Schritt 2: Systemdaten eingeben

(Bsp. 2) / Gelandepunkte").

12.8 GGU-STABILITY: Menueintrag "verschieben’

Unter diesem Menieintrag ist es moglich, vorhandene Dreiecksknoten mit der Maus zu verschieben und

dadurch die x-/y-Koordinaten zu verandern. Die Bedienung der Maus ist entsprechend der Beschreibung

innerhalb der Box.

12.9 GGU-STABILITY: Menueintrag "editieren” (PW-

Netz)

Dieser Meniieintrag ermdglicht die nachtragliche 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.
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Porenwasserdruck

F.noten 2

W [m] = IW
wlm] = | 16.000

Wie Porernwazzerduck eingeben 7

" iiber Potential " iiber Porenwasserduck

Patential [m] = I 21.000
Porenwaszzerdrck u [kMNAmE] = I G0, Q000

Abbruch |

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

12.10 GGU-STABILITY: Menueintrag "Netz von Hand"

Sie konnen das Porenwasserdrucknetz von Hand erstellen. Die Triangulation (Zusammenfassen von 3
Netzknoten zu einem Dreieck) der PW-Netzknoten muss entsprechend der Erlduterungen in der sich
offnenden Dialogbox durchgefiihrt werden.

12.17 GGU-STABILITY: Menueintrag "automatisch’

Dieser Mendieintrag fiihrt eine vom Programm gesteuerte Netzgenerierung (Delauney-Triangulation) aus.
Es besteht die Moglichkeit, eine bereits vorhandene Dreiecksvermaschung zu I6schen oder zu erganzen.
Wahlen Sie nur in Ausnahmefallen den Schalter " ergdanzen", da die Delauney-Triangulation nach gewissen
GesetzmaBigkeiten ablauft, die unter Umstéanden eine sinnvolle Ergdnzung eines zuvor von Hand
eingegebenen Teilnetzes nicht zulasst.

12.12 GGU-STABILITY: Menueintrag "entspitzen’

Bei der Delauney-Triangulation wird ein Dreiecksnetz erzeugt, das alle Knoten umhiillt. Dadurch kénnen
Dreieckselemente entstehen, die im AuRenbereich sehr spitzwinklig sind. Sie kdnnen entsprechende
Dreiecke durch diesen Meniipunkt aus dem Netz entfernen.

Radienverhiltnis

Aulenliegende Dreiecke entfernen, die ein
Radierverhaltnis » rv haben,
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Das Radienverhéltnis beschreibt das Verhaltnis zwischen Auenradius und Innenradius eines Dreiecks.
Gleichseitige Dreiecke besitzen das geringste Radienverhaltnis von 2,0 (Optimum). Bevor Sie die obige
Dialogbox erhalten, werden lhnen das maximale und das mittlere Radienverhdltnis im Netz angezeigt. Bei
der obigen Vorgabe wiirden alle aulRen liegenden Dreiecke entfernt, die ein Radienverhaltnis grofer als 21
besitzen.

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

12.13 GGU-STABILITY: MenUeintrag "loschen’

Mit diesem Menilipunkt konnen Sie ausgewahlte Dreiecke des Systems |6schen. Sie miissen dazu vier
Punkte im Gegenuhrzeigersinn anklicken. Alle Dreiecke, deren Schwerpunkt innerhalb dieses Vierecks
liegen, werden geldscht. Alternativ besteht auch die Mdglichkeit ein Porenwasserdrucknetz vollstandig zu
[6schen.

12.14 GGU-STABILITY: Menueintrag "einzeln
verdichten’

Sie konnen ein einzelnes Element des Porenwasserdrucknetzes verdichten. Es erscheint die folgende Box:

GGU-STABILITY

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

Welches Werfahren 7

1 2 [ 3 ]

Zur Verdichtung des Porenwasserdrucknetzes stehen drei verschiedene Verdichtungsverfahren zur
Verfligung:

Verfahren 1:

Im Schwerpunkt des ausgewahlten Dreiecks wird ein zusatzlicher Knoten erzeugt.

16 18 20 1
14 17 14 2
15
14 B han | o
13 24 22 4
11 a 7 g
12 10 i fi

Verfahren 2:
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Das ausgewabhlte Dreieckselement und das angrenzende Dreieckselement werden halbiert.

16 18 20 1
14 17 14 2
23
14 e 3
6 15
12 22 4
24
11 ] T A
12 10 i fi

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 HFsis 14 2
fi i1 &1
14 27 o
30 24
13 3 22 4
24
11 a 7 g
12 10 i fi

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

12.15 GGU-STABILITY: Menueintrag "Ausschnitt’

Sie kdnnen Bereiche des Dreiecksnetzes fiir eine Netzverdichtung auswahlen, indem Sie im
Gegenuhrzeigersinn vier Punkte eines Polygons anklicken, das den zu verdichtenden Bereich umschlief3t.
Zur Verdichtung stehen ebenfalls die unter Menieintrag " PW-Netz / einzeln verdichten" erlduterten

Verfahren zur Verfligung.

12.16 GGU-STABILITY: Menueintrag "alle”

Sie konnen alle Dreieckselemente liber die unter Menieintrag " PW-Netz / einzeln verdichten" erlduterten
Verfahren verdichten.
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13 Menutitel Mittelpunkte (nur bei Gleitkreisen)

13.1 GGU-STABILITY: Menueintrag "im Viereck
festlegen’

Sie konnen die Mittelpunkte der zu berechnenden Gleitkreise liber ein Viereckraster am Bildschirm
definieren.

Das System wird auf dem Bildschirm dargestellt. Mit dem Mauszeiger konnen Sie die Eckpunkte eines
Mittelpunktrasters festlegen. Sie miissen dazu die vier Eckpunkte eines Vierecks angeben. Mit der linken
Maustaste wird zunachst 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 lhren
Vorstellungen entspricht, kdnnen Sie nach einem Klicken auf die rechte Maustaste den ersten Punkt neu
festlegen (linke Maustaste driicken). Nach dem Festlegen der Eckpunkte des Vierecks miissen Sie die
Anzahl der Unterteilungen des Rasters vorgeben (in x- und y-Richtung).

Durch Wiederholen der oben angegebenen Vorgehensweise kdnnen entsprechend auch mehrere
Mittelpunktraster definiert werden. Sie kdnnen diese Aktion auch ausfiihren, wenn bereits Mittelpunkte
berechnet wurden.

13.2 GGU-STABILITY: Menueintrag 'im Rechteck’

Die Vorgehensweise entspricht dem Festlegen eines Mittelpunktrasters iiber ein Viereck. Sie miissen fiir
ein Rechteck-Raster die zwei diagonal gegeniberliegenden Punkte des Rechtecks angeben. 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 des Rechtecks geben Sie
die Anzahl der Unterteilungen des Rasters vor (in x- und y-Richtung).

Durch Wiederholen der oben angegebenen Vorgehensweise konnen entsprechend auch mehrere
Mittelpunktraster definiert werden. Sie kénnen diese Aktion auch ausfiihren, wenn bereits Mittelpunkte
berechnet wurden.

13.3 GGU-STABILITY: MenUeintrag "einzeln (graphisch)"

Sie kdnnen die Koordinaten einzelner Mittelpunkte durch Klicken mit der linken Maustaste festlegen.
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13.4 GGU-STABILITY: Menteintrag " einzeln (Editor)"

Sie kdnnen einzelne Mittelpunkte durch Eingabe der x-/y-Koordinaten in einer Editorbox festlegen. Dieser
Meniieintrag ist sinnvoll, wenn z.B. im Rahmen einer Priifung einer fremden Dammstatik ganz bestimmte
Gleitkreismittelpunkte nachgerechnet werden sollen.

13.5 GGU-STABILITY: Menueintrag "verdichten’

Das Programm fiihrt 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.

13.6 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Info" (Mittelpunkte)

Sie erhalten in einer Dialogbox Informationen lber das vorhandene Mittelpunktraster.

13.7 Menueintrag "Suchbereich definieren’

13.7.1 GGU-STABILITY: Suchbereich "Horizontale
Tangenten" (Mittelpunktraster 1)

Erldauterungen zu diesem Meniieintrag finden Sie bereits unter " Beispiel 2 - Schritt 4: Gleitkreise
definieren (Bsp. 2) / Suchbereich definieren". Im Folgenden sollen weitere Beispiele am nachfolgend
dargestellten Beispielsystem die Vorgehensweise bei der Definition des Suchbereiches verdeutlichen.
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Erstellen Sie zunachst Giber den Meniieintrag " Mittelpunkte / im Rechteck" ein Mittelpunktraster, das
ungefahr so aussieht wie das nachfolgende Mittelpunktraster 1.

++ 4+ 4+ + +
+ + + 4+ + +
++ + 4+ + +
++ 4+ 4+ + o+
++ 4+ 4+ + o+
++ + + + +

Zur Definition des Suchbereichs erhalten Sie iber diesen Mentieintrag die folgende Dialogbox. Wenn
Unsicherheit beziiglich des Suchbereichs besteht, sollten Sie immer den Suchbereich " Horizontale
Tangenten" wahlen und je nach Sicherheitsbediirfnis eine hthere Anzahl der Radien (40 oder groRer)
wabhlen.
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— Allgemein

Suchbereich mit Mauz definieren. Berechnete
1 werden gelozchil

¥  auf vorhandene Linien-Endpunkte sinrasten

¥ Kreize darstellen

v FRadien darstellen

— Warnation von Gleitkreizradien

i wepwenden von Hand definieren

[ i ersten und letzten Kreis darstellen
Anzahl B adien: IW

" Anfangs- und Endradius

£+ Horizontale Tangenten

i Vertikale Tangenten

" "Senkrechte' Tangenten

— Wariation Lber Rechteck- oder Viereckbereiche

 wemwenden

% Linie " 2 Linien
£ Rechteckiger Suchkasten 2 rechteckige Suchkasten
€ Viereckiger Suchkasten 2 viereckige Suchkasten

Abbruch |

Nach Verlassen der Dialogbox mit " OK" definieren Sie durch Klicken mit der Maus als obersten Punkt die
Oberkante Boschung und als untersten Punkt die Unterkante System. Es werden zwei horizontale Linien

dargestellt, zwischen denen mdogliche Gleitkreise liegen.

"
%riﬁ"‘i-.,
e
o W a e

R

o

//_ J e, :‘. s
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Anschlielend starten Sie die Berechnung und erhalten folgendes Ergebnis:
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<+ T
A
N

Der Gleitkreis mit dem héchsten Ausnutzungsgrad liegt am linken oberen Rand des gewahlten Rasters.
Das Raster muss nach links oben erweitert werden, um sicherzustellen, dass es nicht noch ungiinstigere

Gleitkreise gibt.

13.7.2 GGU-STABILITY: Suchbereich "Horizontale
Tangenten" (Mittelpunktraster 2)

Das zuvor erstellte Mittelpunktraster deckt moglicherweise nicht alle unglinstigen Gleitkreise ab. Das

Raster muss nach links oben erweitert werden. Alternativ kann auch ein neues entsprechend

verschobenes Raster gewahlt werden. Mit dem neuen Mittelpunktraster 2 und demselben Suchbereich

Uber die horizontalen Tangenten erhalten Sie folgendes Ergebnis.
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o5 o.70
+ +

045 0L 65
-+ +

[ =) 0. 80
-+ +

035 045
-+ +

[ = 0. 45
-+ +

031 3
£

Jetzt liegt der Gleitkreis mit dem hochsten Ausnutzungsgrad innerhalb des gewahlten Rasters. Die
Standsicherheit der Boschung ist nachgewiesen.

Bei Boschungen mit vielen Schichten sind gegebenenfalls weitere Raster zu untersuchen.

13.7.3 GGU-STABILITY: Suchbereich "Horizontale
Tangenten" (Mittelpunktraster 3)

Wenn Unsicherheit besteht kann der Bereich oberhalb der Béschung auch mit Mittelpunkten zugepflastert
werden.
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Das Mittelpunktraster 3 wurde liber den Meniieintrag " Mittelpunkte / im Viereck festlegen" erzeugt.

Folgende Rasterunterteilung wurde gewahlt:

Anzahl Baster "w-Richtung"

5
5

Anzahl B aster "'y-Richtung'

Abbruch

Mit dem gewahlten Mittelpunktraster 3 wird folgendes Ergebnis erhalten:
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Das Ergebnis bestatigt die vorherigen Untersuchungen. Die Definition des Suchbereichs lber " Horizontale
Tangenten" funktioniert fast immer. Der Berechnungsaufwand kann allerdings durch eine andere Definition
gegebenenfalls optimiert werden.

13.7.4 GGU-STABILITY: Suchbereich "Anfangs- und
Endradius" (Winkelstitzmauer)

Die Definition des Suchbereichs liber die Auswahl " Anfangs- und Endradius" ist sinnvoll, wenn z.B. die
Gelandebruchsicherheit einer Winkelstiitzmauer untersucht werden soll. Damit kdnnen dann Gleitkreise
von der Berechnung ausgeschlossen werden, die durch die Winkelstlitzmauer verlaufen.
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Ein sinnvoller Suchbereich ist nachfolgend dargestellt. Sie definieren durch zwei Mausklicks den Anfangs-
und Endpunkt der dicken roten Linie, durch die die Gleitkreise laufen sollen.

Uber diesen Suchbereich erhalten Sie das folgende Berechnungsergebnis.
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13.8 GGU-STABILITY: MenUeintrag "halbautomatisch’

Sie konnen die Mittelpunkte der zu berechnenden Gleitkreise liber die Tastatur eingeben, indem Sie die
Anfangs- und Endkoordinaten sowie den maximalen Radius vorgeben.

13.9 GGU-STABILITY: MenUeintrag "einzelne loschen®
(Mittelpunkte)

Sie kdnnen einzelne Mittelpunkte durch Anklicken mit der linken Maustaste |6schen.

13.10 GGU-STABILITY: MenUeintrag "alle loschen'’
(Mittelpunkte)

Nach einer Sicherheitsabfrage werden alle bisher festgelegten Mittelpunkte zusammen mit eventuell
bereits berechneten Ausnutzungsgraden geloscht.
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13.17 GGU-STABILITY: MenUeintrag "darstellen’
(Gleitkreise)

Wenn Sie bereits einen Suchbereich definiert haben, konnen Sie die Grenz-Suchradien darstellen lassen.
Sie sehen so, in welchen Bereichen mogliche Gleitkreise berechnet werden.
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14 MenUtitel Gleitkorper (nur bei Gleitpolygonen)

14.1 GGU-STABILITY: Menueintrag "Info" (Gleitkorper)

Sie erhalten Informationen (iber die Eingabe und Veranderung von Gleitkorpern.

14.2 GGU-STABILITY: Menueintrag "neuen definieren’

Sie konnen mit der linken Maustaste die Lage der einzelnen Gleitkorperpolygonpunkte festlegen. Nach
Anwabhl dieses Meniieintrags konnen Sie mit der Tastenkombination [ Shift] + [ F4] eine Dialogbox
aktivieren, die Sie liber die Position des Mauszeigers informiert (x-, y-Koordinate; Bodenart). Die
Tastenkombination [ Shift] + [ F5] 6ffnet eine Dialogbox, die unter anderem Angaben tber die Neigung der
nachstgelegenen Gleitlinie liefert. Wenn die Form des Gleitkorpers lhren Vorstellungen entspricht, dann
miissen Sie zur Ubernahme des Gleitkorpers die [ Return]-Taste betatigen. AnschlieRend kénnen Sie, wenn
gewlinscht, weitere Gleitkorper definieren.

Sie konnen die beschriebenen Aktionen auch ausfiihren, wenn bereits Gleitkorper berechnet wurden.

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

Wenn Sie als Berechnungsverfahren die " Blockgleitmethode" gewahlt haben, ist die Eingabe vollig analog.
Sie konnen sogar nach der Festlegung von polygonalen Gleitkorpern nach " Janbu" unter dem Meniieintrag
" Editor 1 / System einstellen" auf die " Blockgleitmethode" umschalten und unmittelbar danach die
Berechnung ausfiihren.

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

{* iHauptgleitko

i Zwizchengleitlinien

Aktivieren Sie den Schalter " Hauptgleitkorper®, wenn Sie die Hauptgleitflachen lhres Bruchkorpers
definieren wollen. Sie gehen dann vollig analog zu den oben beschriebenen Aktionen vor. Bei jedem neuen
Hauptgleitkorperpunkt vergibt das Programm automatisch eine vertikale Zwischengleitflache. Aktivieren
Sie anschlieBend oder auch zwischendurch den Schalter " Zwischengleitlinien’, um die Lage der
Zwischengleitlinien mit der Maus zu definieren.
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Sie konnen sogar nach der Festlegung von polygonalen Gleitkorpern nach dem Verfahren der "
Starrkorperbruchmechanismen” unter dem Meniieintrag " Editor 1 / System einstellen" auf die "
Blockgleitmethode" oder auch auf " Janbu" umschalten und unmittelbar danach die Berechnung
ausfihren. Die definierten Zwischengleitlinien werden dann einfach nicht beriicksichtigt.

14.3 GGU-STABILITY: MenUeintrag "alten andern’

Sie konnen einen bestehenden Gleitkorper verandern.

Gleitkdrper verdndern

Wielchen Gleitkorper verandermn 7 keineh i 2urick

1| 2] 8]

14.4 GGU-STABILITY: MenUeintrag "duplizieren’

Sie kdnnen einen bestehenden Gleitkdrper duplizieren, um auf dessen Grundlage Veranderungen
vorzunehmen.

Gleitkdrper duplizieren

Wielchen Gleitkorper duplizieren 7 keinen war surick

Meuer Gleitkarper erhalt die Mummer 4

1| 2 3

Klicken Sie dazu auf den zu duplizierenden Gleitkorper-Knopf. Der Gleitkorper wird dann im System
dargestellt und kann durch Verschieben der Polygonpunkte mit der Maus entsprechend lhren
Vorstellungen modifiziert werden. Damit der neue Gleitkorper ibernommen wird, driicken Sie
anschlieRend die [ Return]-Taste und bestéatigen die Frage " Gleitkorper iibernehmen?" mit " ja".

14.5 GGU-STABILITY: MenUeintrag "editieren’
(Gleitkorper)

Sie konnen neue Gleitkorper Giber Koordinateneingabe definieren oder bestehende Gleitkorper andern.
Entsprechend klicken Sie in der zunachst erscheinenden Auswahlbox den Knopf " neuen" oder den Knopf "
alten" an.

Wenn Sie " neuen" ausgewahlt hatten, miissen Sie zunachst die " Anzahl Polygonpunkte" festlegen. In der
nachfolgenden Eingabebox fiir die Koordinaten konnen Sie die Anzahl der Polygonpunkte nochmals tiber
den Knopf " x Aufpunkte @ndern” verandern. Wenn Sie " alten" gewahlt haben, 6ffnen Sie die Eingabebox
fiir die Koordinaten durch Klicken auf den Knopf mit der gewiinschten Gleitkrpernummer.
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Wenn Sie mit " Starrkorperbruchmechanismen" rechnen, ist zusatzlich die Angabe des Schnittpunkts der
Zwischengleitflaiche mit der Gelandelinie unter " xzw" und " yzw" einzugeben. Sie miissen den Schnittpunkt
jedoch nicht exakt treffen, den korrekten Schnittpunkt berechnet das Programm automatisch vor der
eigentlichen Berechnung der Sicherheit des Gleitkorpers.

14.6 GGU-STABILITY: Menueintrag "darstellen’
(Gleitkorper)

Sie kdnnen alle festgelegten polygonalen Gleitkorper darstellen lassen.

14.7 GGU-STABILITY: Menueintrag "einzelnen loschen’
(Gleitkorper)

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

Gleitkarper IGschen

YWelchen Gleitkdrper laschen ? | fertig I Wl zunick

1| 2| =]

14.8 GGU-STABILITY: MenUeintrag "alle loschen’
(Gleitkorper)

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

14.9 GGU-STABILITY: Menueintrag "logarithmische
Spirale’

Wenn Sie im Mentieintrag " Editor 1 / System einstellen" den Schalter " Grundbruch" aktiviert haben,
konnen Sie fiir das Streifenfundament polygonale Gleitflachen erzeugen, die gemafR DIN 4017 im
Mittelbereich aus einer logarithmische Spirale bestehen, an deren Endpunkten sich Geraden anschlielen.

Seite 151 /206



GGU Syffware-

Fundament fir Grundbruch

Logarthmizche Spirale

Y [Fundarment] [kM/m]: 1000000

H [Fundarment] [kM ] 0.0000
Meigung Fundamentzohle [7]: 0.0000

philfnfang] [T I 27.5000
philEnde] []: I 35,0000

Anzahl Unterteilungen phi;

rn

dphi ermitteln

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

Anzahl Pkte log. Spirale:

I G
[T worhandene Gleitkiiper lzchen

ok ]

Abbruch |

Sie definieren zunachst 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 logarithmische Spirale

erzeugt wird. Nach der Bestatigung mit " OK" werden die polygonalen Gleitflachen gemaR lhren

Einstellungen erzeugt. Sie konnen anschlielend diese polygonalen Gleitflachen berechnen.

14.10 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Animation" (nur
bei Starrkorperbruchmechanismen und
Blockgleitmethode)

Wenn Sie nach den o.g. Verfahren Gleitkdrper untersuchen, konnen Sie den Bruchmechanismus fiir einen

ausgewabhlten Gleitkorper als Zeichentrickfilm ablaufen lassen.

Animation Gleitkaper 2

max. Yerschiebung [m] =

I 2.000

Anzahl Unterteilingen:

Delta Zeit 1410 zec]

¥ Gleitkirper in Farbe

I:' Farbe andern I

[T Unverschobenen Gleitkdrper darstellen

v Gleitkirper beschiiften

Animation kann durch Dricken einer
T aste abgebrochen werden.

ok |

Ahbbruch
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Wabhlen Sie zunachst 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.

1417 GGU-STABILITY: Menueintrag "Gleitkorper
bewegen" (nur bei Starrkorperbruchmechanismen und
Blockgleitmethode)

So eindrucksvoll wie die Animation des Gleitkdrpers auch ist, es gibt keine Moglichkeit, dem Auftraggeber
dies im Rahmen eines Gutachtens zu vermitteln. Um hier Abhilfe zu schaffen, wurde dieser Meniieintrag
ins Programm aufgenommen. Sie kénnen damit Einzelbilder des Zeichentrickfilms darstellen und drucken.
Die Bedienung lauft dahnlich ab wie im Abschnitt " Gleitkorper / Animation" beschrieben.
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15 MenUtitel Ausnutzungsgrade (nur bei Gleitkreisen)

15.1 GGU-STABILITY: Allgemeiner Hinweis (Gleitkreise)

Der Meniititel erscheint gemaR 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'. Im weiteren Verlauf verwenden wir den Ausdruck Ausnutzungsgrade, der auf den
aktuellen Normen basiert.

Die folgenden Mentlieintrdage erscheinen nur bei einem Verfahren mit Gleitkreisen. Die Meniieintrdge bei
Verfahren mit polygonalen Gleitflachen finden Sie unter dem nachsten Meniititel “ Ausnutzungsgrade (nur
bei Gleitpolygonen)”.

15.2 GGU-STABILITY: MenUeintrag "berechnen’
(Gleitkreise)

Nachdem Sie ein Mittelpunktraster und einen Suchbereich (siehe Abschnitte unter Meniititel
Mittelpunkte") festgelegt haben, kdnnen Sie die Berechnung der Ausnutzungsgrade starten. Alternativ
konnen Sie die Berechnung auch tber die Funktionstaste [ F5] oder das Taschenrechner-Symbol starten.

Eine Erlauterung der Dialogbox finden Sie im " Beispiel 2 - Schritt 5: Boschung mit Kreisgleitflachen
berechnen".

15.3 GGU-STABILITY: MenUeintrag "zeigen/Details”

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

Glertkreis Mr. 18

po= 04819 = [MIGI) + M[5]] / [MITi) + M[B]]
wm = 29 2208

pm = 75,2338

Radiuz = 9.36R0

Zahler = 1711.0530

Menner = 3550, 4778

MITi] = 35504778

MIR] = 0.0000
MIGi) = 2094.6650
MI5] = 3836120

- davon aus haorizontalem Y azserduck = -383.6120

k. I darstellen drucken D etailz
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Wenn Sie den Knopf " Details" wahlen, kdnnen Sie ein Datenprotokoll des gewahlten Gleitkreises mit allen
Berechnungsergebnissen ausgeben (siehe Meniieintrag " Datei / Protokoll ausgeben" Knopf " Ausgabe als
ASCII".

15.4 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Einstellung”
(Gleitkreise)

In einer Dialogbox kénnen Sie festlegen, ob neben dem ungiinstigsten bzw. einem bestimmten Gleitkreis
auch noch die restlichen Mittelpunkte mit Ausnutzungsgraden dargestellt werden sollen und ob eine
Darstellung von " Porenwasserdruck’, " Scherspannung" oder " Normalspannung" auf der Gleitflaiche
erfolgen soll.

Einstellung

Drarztellung
v it allen p

Steller: |2 "I

— Waz zuzatzlich darstellen

' nichts " Porerwasserdruck
" Scherspannung ¢ Nomalspannung
" Scherspannung / Mormalzpannung

" Porenwasseriberdruck [Konsolidation)

b afztabsfaktor: I 0.10000

[T Lamellen beschiiften

Abbruch |

Mit dem Wert fiir " MaBstabsfaktor" legen Sie die grafische Darstellungslange fest, mit der die
Scherspannungen usw. dargestellt werden. Ein Wert von 0,02 bedeutet z.B., dass eine Scherspannungen
von 120 kN/m? in einer Lange von 120 - 0.02 = 2,4 m (!) dargestellt wird.

15.5 GGU-STABILITY: MenUeintrag "ungunstigsten
Gleitkreis darstellen’

Sie konnen nach Berechnung der Sicherheiten/Ausnutzungsgrade diese zusammen mit dem
unglinstigsten Gleitkreis grafisch darstellen.

Seite 155/ 206



m W& Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch
15.6 GGU-STABILITY: MenUeintrag "bestimmten’

Sie konnen nach Berechnung der Ausnutzungsgrade diese zusammen mit einem bestimmten Gleitkreis
grafisch darstellen. Klicken Sie dazu den von Ihnen gewiinschten Mittelpunkt mit der linken Maustaste

anklicken.

15.7 GGU-STABILITY: MenUeintrag "alle" (Gleitkreise
darstellen)

Sie kdnnen nach Berechnung der Ausnutzungsgrade diese zusammen mit allen Gleitkreisen grafisch
darstellen. Dabei kdnnen Sie die Auswahl einschranken durch Angabe eines Grenzwertes in der folgenden

Dialogbox:

Gleitkreise darstellen

Welche Gleitkreize darstellen
— Alle Gleitkreize

e Alle Gleitkreize

— Auzgewahlte Gleitkreize
 Ausgewshlte Gleitkreize
Gleitkreize mit p 2wizchen p (a)] und pob]

p(al | 0.714
p (bl |1 o0, 00

[max p = 0482 4 min p = 0.223)

— [Gleitkreize einfarben
[T Gleitkreize einfarben

. Farbe fiir maw p oder p [a] |
. Farbe fur min p oder . [B] |

Abbruch |

Eine farbige Darstellung der Gleitkreislinien ist ebenfalls moglich.
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15.8 GGU-STABILITY: Menueintrag "Isolinien’
(Gleitkreise)

Wenn Ausnutzungsgrade berechnet wurden, kann unter diesem Meniipunkt ein Isolinienplan gleicher
Ausnutzungsgrade lber der Boschung dargestellt werden. Das Programm trianguliert dazu die
berechneten Mittelpunkte. Das so ermittelte Dreiecksnetz dient als Interpolationsnetz fiir die Darstellung.

Nach Anwabhl dieses Meniieintrags erscheint folgende Dialogbox:

Einstellungen |zolinien

v lzalinien mit Gleitkreis

[ alle p eintragen

Abbruch |

Hier kdnnen Sie bestimmen, was noch zusatzlich zu den Isolinien dargestellt werden soll. Der besseren
Ubersicht halber sollten Sie den unteren Schalter deaktivieren. Es wird dann nur der ungiinstigste
Ausnutzungsgrad eingetragen. AnschlieRend geben Sie die Darstellungsform der Isolinien vor.

|solinien: p

— lzolinierwerts

Miriirnalert: IW

M axirnahwert: W

Ahstand: IW
— Augmndung

Werfahrer: I‘Jerfahren 2 ;I
Intenzitat: I stark LI

weitere Einztellungen |

Abbruch |

Alte werte |

Oben sind der minimale (nach unten gerundet) und der maximale Ausnutzungsgrad eingetragen. Darunter
folgt ein vom Programm berechneter Abstand der Isolinien. Alle drei Werte kdnnen Sie nach lhren eigenen
Vorstellungen @ndern. Darunter konnen Sie zwischen drei Ausrundungsverfahren wahlen, wobei das
Verfahren 2 die rundesten Isolinien erzeugt, andererseits bei abrupten Sicherheitsspriingen nicht exakt den
Sicherheitsverlauf nachbilden kann. Mit dem Knopf " weitere Einstellungen"' konnen Sie weitere
Einstellungen hinsichtlich der Darstellungsform vornehmen. Wenn Sie diesen Meniipunkt vorher bereits
einmal angewabhlt haben, konnen Sie die vorherigen Werte mit dem Knopf " Alte Werte" zuriickholen. Wenn
Sie die Box iiber " OK" verlassen, wird die Darstellung der Isolinien veranlasst.
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15.9 GGU-STABILITY: Menueintrag "farbig”

In Analogie zum vorherigen Menieintrag konnen auch farbgefiillte Isolinien erzeugt werden. Es erscheint

folgende Dialogbox:

p in Farbe
| zolinierwerte
binimaler wert = | 0.2226
Maximaler wWert = | 04813

E strermwerte ermitteln .. |

Farbfiillungen
. Farbe 1 . Farbe 2
inzahl Farben = lﬁ

[+ Farbfolge wechseln

weitere Einstellungen
Zuzatzlich eintragen:
[~ Metz W Umrzs [ Linien

Bezchnftung einstellen ... |

Abbruch

e Bereich " Isolinienwerte"

Mit dem Knopf " Extremwerte ermitteln ..." veranlassen Sie die Berechnung der minimalen und maximalen
Ausnutzungsgrade, die anschlieRend in die entsprechenden Eingabeboxen eingetragen werden. Sie
missen diese Werte jedoch nicht beibehalten, sondern kénnen eigene Werte vorgeben. Eine Ausrundung
von Isolinien kann hier nicht vorgenommen werden.

o Bereich " Farbfiillungen"

Mit " Anzahl Farben" steuern Sie die Farbunterteilung des Isolinienplans. Im obigen Beispiel wiirden 16
Farbabstufungen zwischen den Farben " Farbe 1" und " Farbe 2" vorgenommen werden. Voreingestellt ist
ein Verlauf von rot nach blau. Sie konnen diese beiden Farben nach Anwahl der Knépfe " Farbe 1" bzw. "
Farbe 2" beliebig verandern oder einfach iiber den Schalter " Farbfolge wechseln" den Farbverlauf
umdrehen.

» Bereich " weitere Einstellungen”

Sie konnen zusatzlich zur Farbdarstellung das Dreiecksnetz und/oder den Umriss einzeichnen lassen.
Ebenso ist eine zusétzliche Isoliniendarstellung mdglich. Uber den Knopf " Beschriftung einstellen”
konnen Sie eine Linienbeschriftung einstellen. Hier konnen Sie auch die SchriftgrofRe der Farbleiste
anpassen.

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch
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° n OKII
Nach Bestatigung wird die Farbdarstellung veranlasst.

Ein Farbbalken am rechten Bildrand Ihres Ausgabeblattes dient der Zuordnung zwischen jeweiliger Farbe
und zugehdriger GroRe. Wenn dieser Balken in die seitliche Blattbegrenzung gezeichnet wird, stellen Sie im
Menieintrag " Blatt / Blattformat" den rechten Plotrand auf einen groBeren Wert (z.B. 25 mm) ein.
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16 MenUtitel Ausnutzungsgrade (nur bei
Gleitpolygonen)

16.1 GGU-STABILITY: Allgemeiner Hinweis (polygonale
Gleitflachen)

Der Mentdititel erscheint gemal 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'. Im weiteren Verlauf verwenden wir den Ausdruck Ausnutzungsgrade, der auf den
aktuellen Normen basiert.

Die folgenden Menlieintréage erscheinen nur bei einem Verfahren mit polygonalen Gleitflachen. Die
Meniieintrage bei Verfahren mit Gleitkreisen finden Sie unter dem vorherigen Mentiititel
Ausnutzungsgrade (nur bei Gleitkreisen)”.

16.2 GGU-STABILITY: Menueintrag "Gleitkorper
berechnen’

Nachdem Sie die Gleitkorper festgelegt haben, konnen Sie die Berechnung der Ausnutzungsgrade starten.
Alternativ kdnnen Sie auch die Funktionstaste [ F5] driicken und erhalten dann dieselbe Dialogbox.

Berechnung nach Janbu starten

[T Graphik wahrend der Berechnung

Gleitkorperbewequing nach = linksz  rechts

v Pazziven Erdduckkeil priifen

Anzahl Lamellen: I &0

Welchen Gleitkorper 7 &lle I &bbruch vl zuriick
U I R B

Verandern Sie die Lamellenanzahl entsprechend Ihren Vorstellungen. Wenn der Schalter " Passiven
Erddruckkeil priifen” aktiviert ist, priift das Programm, ob im Erdwiderstandsbereich des jeweiligen
Gleitkorpers Neigungen auftreten, die steiler sind als 45° - ¢/2. Entsprechende Gleitkorper werden nicht
untersucht. Geben Sie eine Gleitkdrperbewegung nach " links" vor. Starten Sie die Berechnung fir alle
Gleitkorper mit dem Knopf " Alle".

Wenn Sie die grafische Darstellung wahrend der Berechnung angewahlt haben, konnen Sie den
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Berechnungsverlauf mit Sicherheitsangabe am Bildschirm verfolgen. Bei sehr vielen Gleitkdrpern kann das
aber die Rechenzeit stark verlangern. Schalten Sie dann den Schalter " Graphik wahrend der Berechnung"
aus.

Nach Abschluss der Berechnung erhalten Sie eine Statistik Giber den Rechenlauf. Neben der
Standsicherheit werden jetzt auch die maximalen Geosynthetic-Krafte aus der Gleitkdrpervariation
bestimmt.

Nach Bestatigen mit " OK" wird der Gleitkorper mit der geringsten Sicherheit dargestellt.

Bei einer Berechnung nach den Verfahren der " Starrkorperbruchmechanismen" oder " Blockgleitmethode"
ist die Startdialogbox geringfligig anders aufgebaut.

Berechnung (Starrkaperbruchmechanismen) starten

[T Graphik wahrend der Berechhung
Gleitkorperbewegung nach o links " rechts
v Pazsiven Erddruckkeil priifen W  Scherfestigkeit auf Zwizchengleitinien
max. Lamellenbreite [m]: Im v ertikale Zwischengleitildchen komigieren
W Gofs. zenkrechte Zwischenzchichtorenzen erzeugen
Welchen Gleitkorper ? m Abbruch I wor 2uriick

L I

Obwohl diese Berechnungsverfahren keine Lamellenverfahren sind, berechnet das Programm die
Gewichte, Porenwasserdriicke usw. der einzelnen Gleitkdrper intern durch eine Aufteilung des Systems in
vertikale Lamellen. Die " max. Lamellenbreite [m]" konnen Sie in der Dialogbox einstellen. Unabh&ngig von
dem vorgegebenen Wert wird allerdings immer mit einer Mindestlamellenzahl fiir jeden Gleitkorper von 10
gerechnet. Maximal werden 500 Lamellen fir jeden Gleitkdrper beriicksichtigt. Der vor eingestellte Wert
von " 0,2" liefert im Allgemeinen immer ausreichend genaue Ergebnisse. Wenn Sie den Schalter "
Scherfestigkeit auf Zwischengleitlinien" deaktivieren, werden die Scherfestigkeiten auf den
Zwischengleitlinien nicht beriicksichtigt.

16.3 GGU-STABILITY: MenUeintrag "einzelnen
Gleitkorper darstellen’

Sie konnen nach Berechnung der Sicherheiten/Ausnutzungsgrade diese fiir einzelne Gleitkorper grafisch
darstellen.

Welchen Gleitkdrper darstellen ?

vl I zuriick, I

[1]==> GK izt berechnet Gleitkgrper mit geringster Sicherheit

1 | 2 | 3 |
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Uber den Knopf " Gleitkérper mit geringster Sicherheit"' kénnen Sie diesen suchen und darstellen lassen.

16.4 GGU-STABILITY: MenUeintrag "alle" (Gleitkorper
darstellen)

Sie kdnnen nach Berechnung der Ausnutzungsgrade diese zusammen mit allen Gleitkérpern grafisch
darstellen. Dabei kénnen Sie die Auswahl einschréanken durch Angabe eines Grenzwertes. Die farbige
Darstellung der Gleitkorperlinien ist ebenfalls moglich (siehe auch Menieintrag “ Ausnutzungsgrade (nur
bei Gleitkreisen) / alle (Gleitkreise darstellen)”).

16.5 GGU-STABILITY: Menueintrag "Ergebnisse sehen’

Sie erhalten eine Dialogbox, in der Sie durch Klicken auf den Knopf fiir den gewiinschten Gleitkorper eine
Dialogbox mit allen wichtigen Berechnungsergebnissen fiir den ausgewahlten Gleitkorper erhalten. Die
gewabhlten Bezeichnungen entsprechen den Angaben in der Formel in DIN 4084.

Welchen Gleitkrper zeigen 7

Abbruch | wor zuriick, |

(1] ==> GK ist berechnet Gleitkirper mit geringster Sicherheit I

In dieser Ergebnisbox des Gleitkorpers konnen Sie (iber den Knopf " Tabelle" ein Datenprotokoll des
einzelnen Gleitkorpers mit allen Berechnungsergebnissen ausgeben (siehe Meniieintrag " Datei / Protokoll
ausgeben" Knopf " Ausgabe als ASCII").

16.6 GGU-STABILITY: Menueintrag
"Zwischengleitkorper berechnen’

Wenn Sie mindestens zwei polygonale Gleitkorper definiert haben, konnen Sie aus diesen beiden
Gleitkorpern eine Vielzahl weiterer Gleitkdrper (Zwischengleitkdrper ) berechnen lassen. Bedingung ist
allerdings, dass beide Gleitkorper die gleiche Anzahl an Gleitkdrperpunkten besitzen.
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Mehrere Gleitkdrper aus zwei Gleitkdrpern

Sie konnen auz 2 bestehenden Gleitkorpern viele
weitere Gleitkorper berechnen. Die neuen Gleitkorper
werden durch lineare |nterpolation zwizchen den
Funkten der beiden bestehenden erzeugt. Die Anzahl
der Zwizchenpunkt konnen Sie definieren.

Anzahl Zwizchenpunkte: |2_

Gleitkorper & 1 - [leitkarper B: 2 -

v Pazsiven Erddrockkei prifen
Anzahl Lameller: B0

Gleitkorperbewegung nach * links ™ rechts

| Graphik wahrend der Berechnung

k. | Ahbruch

Sie legen zunachst die Anzahl der Zwischenpunkte und die Nummer der beiden Gleitkorper fest, mit denen
Zwischengleitkorper berechnet werden sollen. Mit diesem Wert wird die Lage von Zwischenpunkten
zwischen den jeweiligen x-y-Koordinaten der beiden Grenzgleitkorper ermittelt. Je hoher dieser Wert ist,
desto mehr Zwischengleitkorper werden berechnet. Wenn die beiden zugehorigen Aufpunkte der beiden
beteiligten Grenzgleitkorper gleich sind, reagiert das Programm intelligent und reduziert in diesem Fall die
Anzahl der Zwischengleitkorper sinnvoll. Nach dem Driicken des " OK"-Knopfes wird die Berechnung
gestartet. Sie sehen wahrend der Berechnung jeweils den aktuell berechneten Gleitkorper. Sie kdnnen eine
Berechnung auch vorzeitig abbrechen, indem Sie in der nach dem Start der Berechnung erscheinenden
Dialogbox den " Abbrechen'- Knopf betatigen. Die zum aktuellen Berechnungszeitpunkt geringste
Sicherheit und die Anzahl bisher berechneter Gleitkorper wird angezeigt. Nach Abschluss der Berechnung
konnen Sie den Gleitkérper mit der geringsten Sicherheit in die Liste vorhandener Gleitkorper Gibernehmen.

Bei der Berechnung mit " Starrkorperbruchmechanismen” und " Blockgleitmethode" konnen Sie
Scherfestigkeiten auf den Zwischengleitlinien beriicksichtigen lassen.

Sinnvoll ist z.B. folgende Vorgehensweise:

» Definieren Sie einen Gleitkorper mit z.B. extrem steilen Neigungen im aktiven und passiven
Erddruckbereich.

» Duplizieren Sie anschlieRend diesen Gleitkdrper und verandern Sie die Neigungen auf extrem flach.
Verandern Sie gegebenenfalls weiter Gleitkorperpunkte in ihrer Lage. Bestatigen Sie die Veranderungen
an dem duplizierten Gleitkorper mit der [ Return]-Taste.

» Durch das Duplizieren des ersten Gleitkorpers stellen Sie sicher, dass Gleitkorperpunkte, deren Lage bei
beiden Gleitkorpern gleich sind, auch tatsachlich gleich sind und so das Programm fiir entsprechende
Punkte keine Variation durchfiihrt.

o Wahlen Sie nun den Mendieintrag " Zwischengleitkorper berechnen".
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16.7 GGU-STABILITY: Menueintrag "zeigen’

Sie konnen sich die Zwischengleitkorper ansehen und gegebenenfalls auf Drucker ausgeben.

16.8 GGU-STABILITY: Menueintrag "Gleitkorper uber
Linien, Recht-/Vierecke definieren’

Mit geringem Aufwand kann liber diesen Menieintrag 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 Dialogbox wird auf dem Bildschirm
zunachst das gewabhlte Element (Linie, Rechteck, etc.) dargestellt. Auf diese Weise erhalten Sie ein
Beispiel fir die Anwendung der einzelnen Verfahren und kdnnen anschlieRend analog lhre eigenen
Definitionen treffen.

Definieren Sie beispielsweise Gleitkorper tiber " 1 rechteckiger Suchkasten". Durch die ausgewahlte
Rasterunterteilung und die GroRe des Kastens, den Sie anschlieBend auf dem Bildschirm erstellen, werden
mehr oder weniger Polygone definiert. Die Rasterpunkte sind dann Polygonpunkte der Gleitkorper.

16.9 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Gleitkorper ...
berechnen’

Sie kdnnen die liber den Meniieintrag " Gleitkorper iiber Linien, Recht-/Vierecke definieren" erstellten
Gleitkorper berechnen lassen. Der ungiinstigste Gleitkorper kann anschlieBend den Polygonen, die Sie
Uber den Menlititel “ Gleitkorper” bereits definiert haben, hinzugefiigt werden.

Bestatigen

Ingiinstigzter Gleitkarper [p= 0.89]
erhalt die Hummer 374

[T ‘weitere der unglinstigsten Gleitkorper in die Liste Libernehmen
Anzahl weiterer Gleitkarper: |25

Abbruch |

16.10 GGU-STABILITY: Menueintrag "Gleitkorper ...
darstellen’

Sie kdnnen die liber den Meniieintrag " Gleitkorper iiber Linien, Recht-/Vierecke definieren" erstellten
Gleitkorper darstellen lassen.
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16.17T GGU-STABILITY: Menueintrag "Gleitkorper ...
laden/speichern’

Die Uiber den Menlieintrag " Gleitkorper iiber Linien, Recht-/Vierecke definieren" erstellten Gleitkodrper
konnen Sie in eine Datei speichern bzw. bereits abgespeicherte Gleitkdrper laden. Auf diese Weise konnen
Sie verschiedene Varianten durchrechnen.

16.12 GGU-STABILITY: Menueintrag "Einstellung’
(Gleitpolygone)

Sie konnen festlegen, wie die Darstellung von bestimmten Spannungen usw. auf den Gleitflachen erfolgen
soll. Sie erhalten fir die verschiedenen Verfahren unterschiedliche Dialogboxen:

e Janbu:

Sie konnen auswahlen, ob die Darstellung mit dem Porenwasserdruck, der Scherspannung oder der
Normalspannung usw. auf den Gleitflachen erfolgen soll.

 Starrkorperbruchmechanismen und Blockgleitmethode:

Sie konnen unter anderem einstellen, welche Krafte des Kraftecks in der Grafik dargestellt werden sollen.
Unter " Faktor Krafte" geben Sie den Mal3stabsfaktor ein, mit dem die Kréafte dargestellt werden. Ein Wert
von 0,02 bedeutet z.B., dass eine Kraft von 120 kN/m in einer Lédnge von 120 - 0.02 = 2,4 m (!) dargestellt
wird. Die Krafte kénnen mit Pfeilspitzen versehen werden, die farbig (Knopf " Farbe") gefiillt werden und
auf Wunsch auch mit der Standardfarbe umrahmt (eingefasst) werden. Die Kraftpfeile konnen beschriftet
werden (nur mit dem Buchstaben z.B. " C" fiir Koh&sionskraft). Zusétzlich kann auch der Wert der Kraft
eingetragen werden. Experimentieren Sie mit den Einstellungen, um das fiir Sie optimale Layout zu
erreichen. Bei der Blockgleitmethode kdnnen Sie weiterhin die Stiitzlinie darstellen lassen.

16.13 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Krafteck" (nur bei
Starrkorperbruchmechanismen und
Blockgleitmethode)

Nach der Berechnung eines Gleitkorpers kann mit diesem Menleintrag das Krafteck zu einem Bruchkdrper
dargestellt werden.
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16.14 GGU-STABILITY: Menueintrag
"Verschiebungsplan' (nur bei
Starrkorperbruchmechanismen)

Nach der Berechnung eines Gleitkérpers kann mit diesem Menieintrag der Verschiebungsplan zu einem

Bruchkorper dargestellt werden.
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17 Menutitel Ansicht

17.1 GGU-STABILITY: MenUeintrag "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 konsequenten
Verwirklichung dieses Prinzips miisste nach jeder Anderung, die Sie vornehmen, vom Programm der
Bildschirminhalt aktualisiert werden. Da das bei komplexem Bildschirminhalt jedoch 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
Menueintrag wieder eine Vollbilddarstellung erreichen.

Foomfaktor

aktuellen Bildzoom won 1.000 Inehmenl

0.4 0B n.a 1.0 1.5 258 a0 2.0
Abbruch

Sie kdnnen einen beliebigen Zoomfaktor zwischen 0,4 und 8,0 in das Eingabefeld eintragen. Durch
anschlieBendes Klicken auf " nehmen" verlassen Sie die Box, die Eingabe wird als aktueller Faktor
Gibernommen. Beim Klicken auf die Knopfe " 0.4", " 0.6" usw. wird der angewahlte Faktor direkt
tibernommen und die Dialogbox verlassen.

Wesentlich einfacher erreichen Sie eine Vollbilddarstellung jedoch mit der [ Esc]-Taste. Das Driicken der [
Esc]-Taste bewirkt eine Vollbilddarstellung mit dem unter diesem Meniieintrag eingestellten Zoomfaktor.
Mit der Taste [ F2] erreichen Sie einen Neuaufbau des Bildschirms, ohne dass Koordinaten und

Zoomfaktor verandert werden.

17.2 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Lupe’

Eine Infobox informiert Sie Giber Aktivierung und Mdglichkeiten der Lupenfunktion.
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Eine Lupe in beliebiger Grafe erzeugen Sie. indem Sie
bei gedriickter [Strg]-Taste und aedriickter linker
M auztazte den Lupenausschnitt kennzeichnen.

Alternativ kann um den Faktor 2 wergralfert

oder verkleinert werden. Diese beiden Funktionen
emeichen Sie auch mit den entzprechienden Sembolen
itt der Symbolleizte.

wergrofern ] werkleinem
M auzradbedienung mit *eltkoordinaten ?
Abbruch

Eine schnelle Variante, um einen bestimmten Bildschirmausschnitt zu vergroRern, ist das Aufziehen eines
Lupenfensters bei gedriickter [ Strg]-Taste und gedriickter Maustaste.

Eine schnellere Maglichkeit in die Systemgrafik rein- und raus zu zoomen, kénnen Sie liber das Mausrad
erreichen. Beim ersten Starten des Programms ist als Standard fir die Mausradbedienung die Einstellung
nach Windows-Konventionen aktiviert.

Wenn Sie liber das Mausrad die Systemkoordinaten und den MaRstab lhres Systems verandern mochten,
aktivieren Sie den Schalter " Mausradbedienung mit Weltkoordinaten". Wenn Sie mit dieser Einstellung das
Programm schlieBen, ist die Einstellung auch beim nachsten Start weiterhin aktiviert.

Die Funktionen liber das Mausrad finden Sie auf der Seite " Tipps und Tricks: Tastatur und Maus"
zusammengestellt.

17.3 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Stifte’

Zur Ubersichtlicheren Gestaltung der Grafiken kdnnen Sie die Stifteinstellung fir verschiedene
Zeichnungselemente in den GGU-Programmen voreinstellen.

Fir die in der Dialogbox aufgefiihrten Elemente konnen Sie die Stiftbreiten andern und nach Klicken auf
den Knopf mit der Elementbezeichnung die Stift- und/oder Fiillfarben anpassen. In einigen GGU-
Programmen kénnen Sie flir ausgewahlte Elemente zusatzlich noch eine Strichelung definieren.

Bei der grafischen Ausgabe von Farben auf Einfarbdruckern(z.B. Laserdruckern) werden Farben durch eine
dquivalente Grauschattierung ersetzt. Bei sehr hellen Farben sind dann entsprechende Grafikelemente auf
dem Drucker kaum noch erkennbar. In entsprechenden Féllen ist eine Anderung der Farbeinstellung auf
dunklere Farben sinnvoll.
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17.4 GGU-STABILITY: Menueintrag "Schriftart’

Mit diesem Menieintrag konnen Sie auf einen anderen True-Type-Font umschalten. In der Dialogbox
werden alle zur Verfiigung stehenden True-Type-Fonts angezeigt.

17.5 GGU-STABILITY: Menueintrag "Mini-CAD und CAD
fur Kopfdaten'

Mit diesen beiden Menieintragen konnen Sie lhre Zeichnung frei beschriften sowie mit zuséatzlichen
Linien, Kreisen, Polygonen und Grafiken (z.B. Dateien im Format BMP, JPG, PSP, etc.) versehen. Sie kdnnen
auch PDF-Dateien als Grafiken einlesen. Bei beiden Meniieintragen erscheint das gleiche Popupment,
dessen Symbole und Funktionen im Handbuch "Mini-CAD" naher erlautert sind.

Zwischen Mini-CAD und CAD fiir Kopfdaten besteht folgender Unterschied:

 Zeichenobjekte, die Sie mit " Mini-CAD" erstellen, beziehen sich auf das Koordinatensystem (im
Allgemeinen in [m]), in dem die Zeichnung erstellt ist, und werden entsprechend dargestellt. Diesen
Meniieintrag sollten Sie daher anwéhlen, wenn Sie zuséatzliche Informationen zum System eingeben
wollen. Diese Objekte konnen liber das Symbol

im Popupmenti in eine Datei “ .mcd” gespeichert werden und als solche in anderen GGU-Programmen (iber
das Symbol

im Popupmentii geladen werden.

« Zeichenobjekte, die Sie mit " CAD fiir Kopfdaten" erstellen, beziehen sich auf das Blattformat (in [mm]).
Sie bleiben damit unabhangig vom Koordinatensystem der Messpunkte immer an der gleichen
Blattposition. Diesen Mendieintrag sollten Sie wahlen, wenn Sie allgemeine Informationen auf der
Zeichnung angeben wollen (z.B. Firmenlogo, Berichtnummer, Anlagennummer, Stempel). Wenn Sie
diese so genannten Kopfdaten liber das Symbol

im Popupmenti in eine Datei “ .kpf” abspeichern, konnen Sie diese Kopfdaten fiir ein vollig anderes
System (mit anderen Systemkoordinaten) und auch in anderen GGU-Programmen Gber das Symbol

im Popupmentii wieder laden. Die abgespeicherten Kopfdaten befinden sich dann wieder an der gleichen
Position. Das vereinfacht die Erstellung von allgemeinen Blattinformationen wesentlich.
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17.6 GGU-STABILITY: Menueintrag "Symbol- und
Statusleiste’

Nach dem Programmstart erscheint unter der Programm-Meniileiste eine horizontale Symbolleiste fir
ausgewabhlte Menteintrage. Wenn Sie lieber mit einem mehrspaltigen Popupfenster arbeiten, konnen Sie
unter diesem MenUeintrag die entsprechenden Veranderungen vornehmen. Die Smarticons der
Menieintrage konnen auch ausgeblendet werden.

Am unteren Rand des Programmfensters ist eine Statusleiste vorhanden, aus der Sie verschiedene
Informationen entnehmen konnen. Auch die Statusleiste kann ausgeblendet werden. Die Einstellungen
werden unter anderem in die Datei GGU-STABILITY.alg (ibernommen (siehe Meniieintrag " Ansicht /
Einstellungen speichern") und sind dann nach dem nachsten Programmstart wieder aktiv.

Durch Anklicken dieser Symbole (Smarticons) fiir die Menieintrdge konnen Sie wesentliche
Programmfunktionen direkt erreichen. Die Bedeutung der Smarticons erscheint als Textfeld, wenn Sie mit
der linken Maustaste etwas tber dem entsprechenden Symbol verweilen. Einige Symbolfunktionen kénnen
nicht Giber normale Meniititel und Menieintrage angerufen werden.

Nicht alle nachfolgend beschriebenen Symbole sind in allen GGU-Programmen verfiigbar.
" Nachste Seite"/"Vorherige Seite"

Uber diese Symbole kdnnen Sie zwischen einzelnen Blattern vor- und zuriickblattern. In vielen GGU-
Programmen kénnen Sie das bei der Protokolldarstellung nutzen.

" Seite wahlen" bzw. " Diagramm/Protokoll"

Wenn Sie in der Protokolldarstellung sind, konnen Sie iiber 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 gezoomt
hatten.

"Zoom (-)"/"Zoom (+)"

Mit diesen Lupenfunktionen konnen Sie den Teil des Bildes, den Sie mit der linken Maustaste anklicken,
verkleinern oder vergrofRern.
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" Farbe ein/aus”bzw. " Farbe/Schraffur"

Wenn Sie die Farbe aus der Systemdarstellung nehmen mochten, um z.B. einen Schwarzwei-Ausdruck zu
erstellen, erreichen Sie dies liber diesen An-/Ausschalter.

In mehreren GGU-Programmen sind {iber dieses Symbol 4 Farb- und Schraffureinstellungen maoglich, die
Sie der Reihe nach durchklicken kdnnen. Voreingestellt ist die farbige Systemdarstellung, mit dem
nachsten Klick wird das System schraffiert dargestellt, anschlieRend farbig und schraffiert zusammen. Der
vierte Klick nimmt Farbe und Schraffur aus der Darstellung. Mit dem nachsten Klick kdnnen Sie erneut
durchwahlen.

" Bereich kopieren/drucken”

Wenn Sie nur Teile der Grafik kopieren mochten, um sie z.B. in Ihren Berichtstext einzufiigen, kénnen Sie
dieses Symbol anklicken. Sie erhalten eine Info (iber die Funktion und kdnnen jetzt einen Bereich
markieren, der in die Zwischenablage kopiert oder in eine Datei gespeichert wird. Alternativ kdnnen Sie den
markierten Bereich direkt auf Inrem Drucker ausdrucken (siehe " Tipps und Tricks").

" Objekt verschieben'

Uber dieses Symbol kdnnen beispielsweise Legenden und Diagramme bei gedriickter linker Maustaste
beliebig auf dem Bildschirm positioniert werden.

" Riickgangig Objekt verschieben"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Verschiebung von Objekten, die Sie tber die
Funktionstaste [ F11] bzw. tiber den Menleintrag " Formblatt / Objekte verschieben" durchgefiihrt haben,
wieder zurlickgesetzt.

" Wiederherstellen Objekt verschieben"

Durch Klicken auf dieses Symbol wird die letzte Verschiebung von Objekten, die Sie liber das Icon "
Riickgangig Objekt verschieben" zuriickgenommen haben, wiederhergestellt.

“ Bauphase zuriick”/” Bauphase vor”

Wenn Sie in der Darstellung von Bauphasen sind, kdnnen Sie iber diese Symbole zwischen den einzelnen
Bauzustanden hin- und her blattern.
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" Verfahren umschalten”

Durch Klicken auf dieses Symbol schalten Sie auf das néachste Verfahren (Janbu,
Starrkoérperbruchmechanismen etc.) um. Welches Verfahren und welche Norm angewabhlt ist, wird im
rechten Bereich der Statusleiste (unterer Bildschirmrand) angezeigt.

17.7 GGU-STABILITY: Menueintrag "Mal¥ketten'

Sie konnen eine horizontale, vertikale und/oder parallele MalRkette in die Grafik aufnehmen, um die
Systemabmessungen zu verdeutlichen. Wenn die Mal3ketten auf dem Bildschirm dargestellt sind, kénnen
Sie die folgende Dialogbox auch direkt mit einem Doppelklick der linken Maustaste (iber der MalRkette
offnen.

MaBketten fir Gelindepunkte

— Horizontale Mabkette
W einttagen [ auchlasten [ auch Schichten

Schriftgralte [mm); I 20 Stellen: |2_

v [ uber hochsten Gelandepunkt]: I 200

— Vertikale MaBRkette
¥ eintragen [T auchLasten [ auch Schichten

Schriftgralte [rm); I 20 Stellen: |2_
% [ womn 1. Gelandepunkt]: I-E_I:II:I

— Parallele b aikette

¥ eintragen

Schriftgralte [mm]; I 20 Stellen: |2_
Absztand [m]: I 1.00

Abbruch |

Uber "y" (horizontal), " x" (vertikal) bzw. " Abstand" (parallel) legen Sie den Abstand zu den
Gelandepunkten fest. Die Eingabe negativer Werte bezeichnet dabei die Richtung unterhalb bzw. links der
Gelandepunkte. Alle Angaben beziehen sich auf Meter des eingestellten Mal3stabs (siehe Meniieintrag "
Blatt / von Hand").

Am schnellsten positionieren Sie die MalRketten, indem Sie die Funktionstaste [ F11] driicken und
anschlieBend die MaRkette mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position ziehen.
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17.8 GGU-STABILITY: Menueintrag "Einstellungen
speichern’

Einige Einstellungen in den unter dem Meniititel " Ansicht" aufgefiihrten Meniieintragen
konnen 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 nachsten Programmstart automatisch eingeladen und miissen nicht von neuem eingegeben werden.

Wenn Sie beim Programmestart nicht auf " Datei / Neu" gehen, sondern eine vorher gespeicherte
Datendatei 6ffnen, werden die beim damaligen Speichervorgang gltigen Einstellungen dargestellt. Sollen
spéter getroffene Anderungen in den allgemeinen Einstellungen fiir schon vorhandene Dateien
libernommen werden, miissen diese Einstellungen tiber den Meniieintrag " Ansicht / Einstellungen laden"
tibernommen werden.

17.9 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Einstellungen
laden’

Sie kénnen eine Datei ins Programm laden, die im Rahmen des Meniieintrags " Ansicht / Einstellungen
speichern" abgespeichert wurde. Es werden dann nur die entsprechenden Einstellungen aktualisiert.
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18 Menutitel Blatt

18.1 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Koordinaten neu
berechnen’

Durch Aufruf dieses Menlieintrags wird eine in beiden Koordinatenachsen mafistabliche Darstellung der
System- und Ergebnisgrafiken erreicht. Wenn Sie in der vorherigen Darstellung die Bildkoordinaten grafisch
oder Uber Editor verandert haben, erreichen Sie so schnell wieder eine Gesamtdarstellung.

Diese Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [ F9] erreicht werden.

18.2 GGU-STABILITY: Menueintrag "von Hand"

In einer Dialogbox kénnen Sie die Bildkoordinaten (iber direkte Zahleneingabe verdndern. Eine exakte
Malstabsangabe ist so moglich. Die Koordinaten beziehen sich auf den Zeichenbereich, den Sie im
Menieintrag " Blatt / Blattformat" tiber die Plotrander groRenmaRig festlegen konnen.

Bildkoordinaten

¥ [links] [m]: 50000

y [unten] [m]: -10.0000
b aliztab 2-Richtung 1 100.0000
b alztab p-Richtung 1 : 100.0000

zpeichern | laden
Abbruch | Blke Werte

i

Die eingegebenen Bildkoordinaten konnen Sie in eine Datei mit dem Format " .bxy" speichern und bei einer
spateren Bearbeitung oder bei einer anderen Datei einladen.

Wenn Sie wahrend der Eingabe die vorherigen Werte wiederbekommen mdéchten oder nach Veranderung
der Koordinaten den Meniipunkt erneut aufrufen, bekommen Sie durch Klicken auf den Button " Alte
Werte" die davor eingegebenen Werte dargestellt.

18.3 GGU-STABILITY: Menueintrag "zoomen'

Sie kdnnen die Bildkoordinaten linear vergréfRern oder linear verkleinern. Dieser Meniieintrag ist dann
sinnvoll, wenn Sie ein Mittelpunktraster festlegen wollen, das oberhalb des Bildschirmausschnitts liegt.
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18.4 GGU-STABILITY: MenUeintrag "graphisch’

Sie konnen die Koordinaten eines Ausschnitts lhrer bisherigen Grafikdarstellung als neue Bildkoordinaten
Ubernehmen lassen, in dem Sie bei gedriickter [ Strg]- und gedriickter [ Shift]-Taste mit gedriickter linker
Maustaste den gewtinschten Bereich kennzeichnen. Dabei werden die Mal3stabe der x-Richtung und der y-
Richtung entsprechend angepasst.

In der Standardeinstellung ist der Schalter " Proportionaler Ausschnitt" aktiviert. Dadurch werden die
bisherigen Proportionen (Mal3stab x-Richtung/MaRstab y-Richtung) beibehalten.

Wenn Sie den Schalter " Linken unteren Ursprung neu definieren" aktivieren, konnen Sie die
Bildkoordinaten ohne MalRstabsdnderung anpassen. Auf diese Weise erreichen Sie bei passend
eingestelltem Mal¥stab ohne lastiges Ausprobieren der x-/y-Koordinaten schnell die gewilinschte
Darstellung.

18.5 GGU-STABILITY: Menueintrag "Koordinaten
speichern’

Die aktuellen Bildkoordinaten konnen Sie in eine Datei mit dem Format " .bxy" speichern und bei einer
spateren Bearbeitung oder bei einer anderen Datei einladen.

18.6 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Koordinaten laden”

Sie kdnnen Bildkoordinaten laden, die Sie vorher abgespeichert haben (siehe Meniieintrag " Blatt /
Koordinaten speichern").

18.7 GGU-STABILITY: Menueintrag "Blattformat’

Beim Programmstart ist standardmaRig ein DIN A3-Blatt eingestellt. In der folgenden Dialogbox kénnen
Sie das Blattformat verandern.
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Blattformat

Blattformat ander
— Blatt allgemein

Hihe = 297 00 Breite = 42000

:

— Blattrander in mm
links = 25.00 rechts = a.00
aben = 200 unten = oog

i

— Platrander in mm
lirk= = 2500 rechtz = 200
oben = R0.00 unten = 25.00

EEERNE

ek

W mit Schneidkanten W mit Blattrdndemn

Abbruch |

» "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 benétigt werden. Die Schneidkanten konnen durch Ausstellen des Schalters
mit Schneidkanten" ausgeblendet werden.

« Mit den " Blattrandern" legen Sie die Lage eines dick ausgezogenen Rahmens als Abstand von den
Schneidkanten fest. Dieser Rahmen umschliet Ihre spatere Anlage. Sie konnen diesen Rahmen
ausblenden, wenn Sie den Schalter " mit Blattrandern" deaktivieren.

» Mit den " Plotrandern" definieren Sie einen festen Abstand von den Blattrandern zum eigentlichen
Zeichenbereich, in dem die grafische Auswertung lhrer Eingaben dargestellt wird.

18.8 GGU-STABILITY: Menueintrag "SchriftgroRen’

Sie konnen die SchriftgroRen fir die Beschriftung verschiedener Zeichnungselemente verandern.

Die SchriftgroBe von Texten innerhalb von Legenden werden im jeweiligen Editor der Legende verandert.
Klicken Sie dazu mit einem Doppelklick der linken Maustaste in die Legende.
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19 Menutitel Nagelwand

19.1 GGU-STABILITY: 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 gemal den Erlduterungen der bisherigen Meniieintrage. Die
Einstellungen fir die Nagelwand treffen Sie unter dem Mendititel " Nagelwand". Die Menieintrage kénnen
nur angewahlt werden, wenn Sie im Meniieintrag " Nagelwand / einstellen” den Schalter " Wand
berechnen" aktivieren.

Fir die Berechnung miissen Sie den Polygonzugabschnitt der Gelandelinie angeben, in dem die
Nagelwand liegt. Der angegebene Polygonzugabschnitt (= vernagelte Béschungskante) ist malRgebend fiir

alle erforderlichen Nachweise.

Die Untersuchung von Nagelwanden kann nur an nach links brechenden Boschungen erfolgen.

19.2 GGU-STABILITY: MenUeintrag "einstellen’
(Nagelwand)

Mit diesem Menieintrag nehmen Sie Grundeinstellungen fiir die Nagelwand vor. Dazu muss der Schalter "
Wand berechnen" aktiviert sein. Als erstes wahlen Sie die Elemente aus, aus denen die Wand besteht.
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Wand einstellen
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W andberechnung
’7 v ‘wand berechnen

—wand besteht aus:

L]

IZugineder

—RO/LD fur Geozynthetic

{* R0 wvorgeben

{~ L0 vorgeben und RO automatizch ermitteln

[LO = Lange des Ruckschlags]
[FO = Festhaltekraft am Fopf durch Rlickschlag)

—K.antendefinition

|‘| vI

Anzahl Fanten:

Lage Riickschlag ober

Ruckzchlag oben [m:
[ir e unker OF, W and]

—k.ohazion und Geospnthetic

Beiwert [-]:

[T Kohasion beim Bebungzantei berlicksichtigen

I 0.500

Kante 1: ﬂ Kante 4: | =l
K.ante 2: Iﬂ Kante 5 |_;[
K.ante 3: Iﬂ K.ante B I_;[

B auzustand
[T Bauzustand untersuchen i |

—Fur Durchstanzen, Zugglieder und E sport GGL-SLAR

Harizontaler Magelabstand [m]: I 1.500

—Betonzchale

Dicke der Betonzchale [m]:

I 0.250

—Mindesterddruck;
v Mindesterddruck verwenden
?
phi.ers [7] I 40.00
[v “wandful izt unverschieblich ?
Abbruch

phik [*]:

Boschungzneigung beta [7:

—Grundbruch- und Gleithachwei
[~ gam als Auftiebswichte

[~ zelbst definierte Bodenkennwerte verwenden

[25.00 gam2k [N/l | 800
ek [kN/e) [ 0.00 siglii] [kM el

0.aa

I 0.00

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 vernagelten

Boschungskanten moglich. Dazu geben Sie die Anzahl der vernagelten Boschungskanten vor und weisen

diesen Kanten die entsprechenden Kantennummern zu (siehe nachfolgende Abbildung). Die definierten

Boschungskanten werden in der Darstellung mit einer Linienwand hervorgehoben. Die Dicke der " Wand"
konnen Sie unter dem Menieintrag " Nagelwand / Graphik" verandern.

w Kante 1

Kante 5

Seite 178 / 206



m ‘Wﬂ'ﬂ Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

In der Abbildung sehen Sie die Kantennummerierung, die Kante 2 und die Kante 4 sind vernagelt (dicke
Linie).

Je nach gewdhltem Element sind verschiedene Eingabebereiche aktiv. Erlduterungen finden Sie nach
Klicken auf die " ?"-Knopfe.

Die Kraft RO kennzeichnet eine Verankerung am Kopf eines Geosynthetics, z. B. an einer Gabionenwand.
Wenn Sie " Geosynthetics" als Vernagelungselement und " LO vorgeben und RO automatisch ermitteln”
gewahlt haben, geben Sie bei der anschlieRenden Generierung der Geosynthetics die Riickschlaglange 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 Durchstanznachweis,
flir Zugglieder und fiir 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: Nachweis der
Grundbruchsicherheit"). Wenn die Bodenkennwerte im Untergrund von den automatisch tiber Mittelwerte
ermittelten Kennwerten abweichen, konnen Sie nach Aktivierung des Schalters " selbst definierte
Bodenkennwerte verwenden" in den nachfolgenden Eingabeboxen eigene Werte eingeben.

19.3 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Graphik”

Sie konnen die grafische Darstellung des Erddruckkeils und des Gewichtskorpers verandern. Enthalt Ihr
System mehr als 1 vernagelte Béschungskante, ist der Mentieintrag nicht anwahlbar.

Graphik

Erddruckkeil
[v darstellen v  beszchriften

Stiftbreite [mm]: 0.z . Stiftfarl:uel

Schriftgralfe [rmm): 3.0
Strichellanage [mm]; 30

Strichelung: | gestrichelt j

Gewichtzkorper

v darstellen v  beschriften

[ F.irper farbig |:| Eirperfarbe

W anddicke fur Grafik,
Dicke derwand [m]: 0.25 ?

#bbruch
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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 Meniieintrag "
Nagelwand / einstellen” als Dicke der Betonschale eingegeben haben. Probieren Sie die Mdglichkeiten der
Dialogbox aus.

19.4 GGU-STABILITY: Menueintrag "Nachweise /
Sicherheiten’

Mit diesem Meniieintrag konnen Sie die Eintragungen in der Legende und dem Protokoll (siehe
Meniieintrag " Datei / Protokoll ausgeben") beeinflussen.

Machweise/Sicherheiten einstellen

Machweize

v Gleitzicherheit
v Kippsicherheit
Iv Grundbruchsicherheit

v  Durchstanznachweis

Standige M eranderliche Eirwirkungen [GEQ-2]

gammalag): IT

(o BS-F:1.35/B5-T:1.20 /BS-4: 1,10 /BS-E: 1.00)

gammalq): 1.50

(q BS-P: 1,50 / BS-T: 1,30 / BS-4: 1,10/ BS-E: 1,00]

Gleitzicherheit [GED-2]

garmmalGleiten]: 1.10

(B5-F:1.10/B5-T: 1,10/ B5-4: 1,10/ BS-E: 1.,00)

| Gleitsicherheit mit K.ohasion

Grundbruchzsicherheit [GEQ-2]

garmal G ndbruch]: 1.40

(B5-F:1.40/B5-T: 1,30 /BS-A: 1,20 / BS-E: 1.00)

Geosyntheticz [GEQ-2]

gammal&eosynthetics]: 1.40

(BS-P:1.40/B5-T:1.30 /BS-A: 1,20 /BS-E:1.00]

Abbruch | Standardwerte

Wenn Sie z.B. die Grundbruchsicherheit nicht mit dem vereinfachten Verfahren berechnen wollen, sondern
das lieber mit einer exakteren Berechnung tiber gesonderte polygonale Gleitflachen oder auch {iber
Kreisgleitflachen durchfiihren wollen, kénnen Sie die Ausgabe der Grundbruchsicherheit nach dem
vereinfachten Verfahren komplett ausblenden.
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Uber den Knopf " Standardwerte" konnen Sie die Teilsicherheitswerte der DIN 1054:2010 bzw. des EC 7 fiir
die verschiedenen Lastfélle lbernehmen lassen (siehe Meniieintrag " Editor 1 / Teilsicherheiten ...").

19.5 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Legende
Nagelwand"

Bei einer Nagelwandberechnung wird eine Legende in der Grafik dargestellt, wenn der Schalter " Legende
darstellen" aktiviert ist.

Legende Magehwvand

v Legende darstellen
Uberschrift:

ILegende W and

wtfert [mm]; I 57.40
whadert [mml; I 196,93
Schriftgralte [rm): I 30

mar. Anzahl Zeilen IEEI

|:| Hintergrundfarbe |

¥ Fote Markierung, wenn > ""1,0"

Mit den Werten fir " x" und " y" definieren und veradndern Sie die Lage der Legende auf dem Ausgabeblatt.
Uber die " SchriftgroBe” und " max. Anzahl Zeilen" steuern Sie die GroRe der Legende, gegebenenfalls
erfolgt eine mehrspaltige Darstellung. In einigen Legenden kdnnen Sie auch eine Hintergrundfarbe
definieren.

Am schnellsten konnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktionstaste [ F11]
driicken und anschlieflend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position
ziehen.

19.6 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Legende
Nagelkrafte'

Wenn Sie den Schalter " Legende darstellen’ in der Dialogbox aktivieren, wird in der Grafik eine Tabelle mit
den Kréaften des ausgewahlten Vernagelungselements dargestellt.

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch
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Legende Zugglieder

¥ Legende darstellen
Uberschritt:

IZugineder
[ Krstte in [kN] ~]

[T Meigung eintragen

wAert: IW
phadert: Iw
T abellenbreite [rmm]: W
Zeilenhdhe fmm}  [T90

|:| Hintergrundfarbe |

Abbuch |

Position und Abmessungen der Legende konnen hier eingestellt werden. Die SchriftgrofRe wird je nach
eingestellter Tabellenbreite angepasst.

Am schnellsten kénnen Sie die Position der Legende verandern, indem Sie die Funktionstaste [ F11]
driicken und anschliefend die Legende mit der gedriickten linken Maustaste an die gewiinschte Position
ziehen.

19.7 GGU-STABILITY: Menueintrag "Nagel von Hand'

Dieser Meniieintrag ist identisch mit den Knopfen " Geosynthetics", " Stahlbander" und " Zugglieder”, die in
der Dialogbox im Menieintrag " Editor 1 / eingeben" erscheinen, und wurde hier nur nochmals fiir die
Bequemlichkeit des Programmnutzers aufgenommen.

Erlauterungen zur Eingabe der 3 Vernagelungselementefinden Sie daher im Menieintrag “ Editor 1 /
eingeben” jeweils unter dem Knopf “ Geosynthetics”, “ Stahlbander” und “ Zugglieder”.

19.8 GGU-STABILITY: MenUeintrag "generieren’

Mit diesem Menieintrag konnen Sie mit wenigen Eingaben alle Nagel der Wand definieren. Wenn die Wand
aus Zuggliedern besteht, erscheint folgende Dialogbox:

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch
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Zugglieder generieren

W  vorhandene Zugglieder [ozchen
1. Zugglied unten [m]: 0500

Wertik alabstand Zugalieder [m]: 1.000
R.d [kM]: 100.00
Freie Lange [m]: 0.000
Durchmesser [m]: 0100

EREERE

Harizontaler Abztand [m]: 1.500

¥  FRieibung im Lamellenfulpunkt ansetzen

N E

[T Kraft TO am Kopf verwenden
TO[kM] 0.000

Lange unten [m]; G.000
Lange oben [m): £.000

Meigung [*]: 0.000

Abbruch

LTTTT

Nach dem Verlassen der Dialogbox werden die Zugglieder dargestellt. Falls Lage und Lange der Zugglieder
dann doch nicht Ihren Vorstellungen entsprechen, wahlen Sie den Menleintrag erneut, aktivieren den
Schalter " vorhandene Zugglieder l6schen" und korrigieren lhre Eingaben.

Bei einer Nagelwand mit Geosynthetics oder Stahlbandern erhalten Sie eine entsprechend angepasste
Dialogbox fir die Generierung.

Im Anschluss an die Generierung der Geosynthetics, Stahlbander oder Zugglieder erhalten Sie direkt die
Dialogbox, mit der Sie, wenn gewiinscht, Gleitflachen neu generieren lassen kdnnen (siehe Meniieintrag "
Nagelwand / Gleitflaichen generieren’

19.9 GGU-STABILITY: MenUeintrag "manipulieren’

Nachdem Sie Zugglieder definiert haben und die Berechnung z.B. ergeben hat, dass kiirzere Zugglieder
ausreichen, kénnen Sie mit diesem Menieintrag die Langen und die Haftkraft einfach verandern.
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Zugglieder manipulieren
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— &lle mit Faktar verlangem

Falktor: | 1.2000

auzfuhren |

—Meue Lange fur alle
Lanage [m]:

I 4.0000

auzfuhren |

— Meuer Durchmeszer fur alle

I 01000

Durchreszzer [m):

ausfiibren |

—Meue Freie Lange fur alle

Freie Lange [m]: I 0.0000

ausfiibren |

—Meuesz B.d fir alle
R.d[kN]:

|1 00.0000

ausfiihren |

— Reibung im Lamellenfulbpurkt

F anzetzen

augfiihren |

— TO-Kraft am K.opf
[T ansetzen augfiihren |
TO [kM]: | 0.0000

Wenn Sie einen der Knopfe " ausfiihren" anwéhlen, wird die entsprechende Verdanderung vorgenommen.

Bei einer Nagelwand mit Geosynthetics oder Stahlbandern erhalten Sie eine entsprechend angepasste

Dialogbox fiir die Manipulation.

19.10 GGU-STABILITY: MenUeintrag "optimieren’

Wenn lhr System mit den gewahlten Geosynthetics nicht standsicher ist, konnen Sie iiber diesen

Menleintrag die optimalen Geosynthetics suchen lassen. Sie erhalten die folgende Dialogbox:

Geosynthetics optimieren

Auzwmahlen

B Geosynthetic vorhanden

Welches Geosyntheticz optimieren ?

| &l

=

2]

Abbruch
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Ubernehmen Sie die Einstellung und lassen Sie die Optimierung fiir alle Geosynthetics durchfiihren. Das
Ergebnis mit den optimalen Geosynthetics wird lhnen in einer Infobox angezeigt. Ubernehmen Sie die
neuen Geosynthetics mit " OK". Anschlielend starten Sie liber " Ausnutzungsgrade / Gleitkorper
berechnen" erneut die Berechnung der Béschung.

19.11 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Gleitflachen
generieren’

Mit diesem Menieintrag konnen Sie mit wenigen Angaben eine Vielzahl von Gleitflachen erzeugen. Es
werden Gleitflichen mit 2 Polygonabschnitten erzeugt (Zweikérperbruchmechanismus).

Gleitflichen generieren

v vorhandene Gleitflachen ldschen
aktiver Erddruckkeil

riin. Meiqung [7] 450
max. Meigung [7] IW
Anzahl Unterteilungen IE_
Gleitflachen

[ rur vom untersten Magel
Anzatzpunkt unter Maagelkopf [m); 0.50

[ Anzatzpunkt auch fir untersten Magel verwenden
[zonzt Anzatzpunkt = UE W and)

Anzahl Schnittpunkte auf Nagel IE_

[v rur einsinnig gekrimmte erzeugen

Abbruch

Im oberen Bereich der Dialogbox definieren Sie die Neigungen der hinteren Gleitlinie, die fiir 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 Gleitkorpers. Die untersten
Gleitlinien beginnen immer an Unterkante Wand und enden an den NagelfuRpunkten. Wenn der Schalter "
nur vom untersten Nagel" ausgeschaltet ist, werden zusatzlich Gleitlinien von den dariber liegenden
Nageln erzeugt. Diese beginnen am jeweiligen Nagelkopf bzw. in einer bestimmten Entfernung darunter,
die Sie hinter " Ansatzpunkt unter Nagelkopf" eingeben konnen. Die Gleitlinien enden am Nagelfu3, wenn
die Gleitlinie eine positive Neigung aufweist, ansonsten wird die Gleitlinie verworfen (gilt nicht fiir
untersten Nagel). Wenn der Wert " Anzahl Schnittpunkte auf Nagel" > 0 ist, werden zusatzliche

Gleitflachen erzeugt, die den jeweiligen Nagel schneiden.
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Streng genommen muss bei einer Berechnung nach dem Verfahren der " Starrkorperbruchmechanismen”
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 Zwischengleitlinie.

19.12 GGU-STABILITY: Menueintrag "Gleiten, Kippen,
Grundbruch’

Gemal den Angaben im Abschnitt " Theoretische Grundlagen” werden die Nachweise gefiihrt. Die
nachfolgende Box erhalten Sie bei der Verwendung von Geosynthetics oder Stahlbandern.

Aldver Erddruck

— Allgemein
Der aktive Erdduuck. auf die Hinterk.ante der 'and und
auf die Aubenhaut wird berechnet uber eine Waration
desz Gleitflachenwinkels zwizchen 30.0 und 80.0° in Schritten von 0.27

— dktiver Erddruck auf Hinterkante W and
W andreibungawinkel delta ¢ Reibungzwinkel phi [-]: I 0EE7 v I

— Aktiver Erddruck auf &ulenkaut

Zuzatzlich wird nach dem gleichen Yerfahren der Erddruck auf die
Auienhaut berechinet fur Mackweize der Aulenhaut nach EEGED.

Wandreibungzwinkel delta ¢ Reibungzwinkel phi [-]; I 0.EE7 7 |
v Frontelemente sind bedingt verformbar ? |

Abbruch |

Sie sehen die Ergebnisse in Infoboxen angezeigt. Nach Verlassen der Infoboxen werden wesentliche
Bemessungswerte in der " Legende Nagelwand" auf dem Bildschirm dargestellt, wenn Sie die
entsprechenden Nachweise im Menieintrag " Nagelwand / Nachweise/Sicherheiten" aktiviert haben.

Diese Funktion kann ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [ F7] erreicht werden. Enthalt Ihr System
mehr als 1 vernagelte Boschungskante, ist der Mentieintrag nicht anwahlbar.

19.13 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Maximale
Nagelkrafte'

Dieser Menieintrag ist nur bei einer Nagelwandberechnung mit Geosynthetics oder Stahlbandern aktiv.

Gemal geltender Normung ist fiir die Bemessung der Nagel der Nachweis mal3gebend, der die gro3ten
Nagelkrafte ergibt. Dazu sind folgende Untersuchungen erforderlich:
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» Lastanteile in den Nageln aufgrund der Gleitkorperuntersuchungen fiir End- und Bauzusténde

o Lastanteile in den Nageln aus dem Erddruck auf die Betonschale bzw. Auienhaut. Der von dem
vernagelten Bodenkorper auf die Betonschale bzw. Aulenhaut einwirkende Erddruck darf dabei mit
dem 0,85-fachen Wert des aktiven Erddrucks, jedoch ohne Ansatz der Kohasion, angenommen werden.
Der Erddruck darf rechteckformig verteilt angesetzt werden, auch wenn der Boden geschichtet ist. Der
Wandreibungswinkel ist mit 6 = 0 anzusetzen.

Der Meniieintrag " Maximale Nagelkrafte" kann nur angewahlt werden, wenn Gleitkdrperuntersuchungen
bereits durchgefiihrt worden sind. Es werden iiber diesen Menlieintrag der Erddruck auf die Auflenhaut
bestimmt und die nach EBGEO erforderlichen Nachweise untersucht. Im Anschluss an die Berechnung
erhalten Sie die maximalen Nagelkrafte in einer Infobox angezeigt.

19.14 GGU-STABILITY: Menueintrag "Max. Nagelkrafte
+ Durchstanzen’

Die Berechnung der maximalen Nagelkrafte bei Verwendung von Zuggliedern erfolgt wie unter
Meniieintrag " Nagelwand / Maximale Nagelkrafte" beschrieben.

Maxirnale Nagelkrafte berechnen

Gemal geltenden Zulazsungen sind die max. Magelkrafte sowohl

aus der Gleitkorperuntersuchung als auch aus dem 0.85-fachen
Erddruck [ohne c] zu ermitteln. Der jeweills grolere Wert izt

malgebend. Die im Fahmen der Gleitkorperuntersuchungen berechneten
Magelkrafte werden nachfolgend mit den Kraften aus Erddrack wer-
glichen. Der jeweils grafers Wert wird Ubernammen. Der nachfoloende
Erddruckwert & wird auch fur den Durchstanznachweis wenwendet.

E k.g+q [ohne c] = 87.06 kM/m
E.k.g [ohhe o] = 87.06 kM/m
E.k.q [ohne o] = 0000 kM/m
Lange "Wand = 6.08 m

darauz falgt:

Erddruck e.d [kM/mf] = 0.85 - (1.350- 87.06 + 1.500 - 0.00) / .03

Erddruck e.d [kMAme)]: 1E.42

b aximale Magelkrafte fur Durchstanzen berechnen aus:

|Ma:-:imum auz Bruchmechanizmuz u. Erddrack ﬂ

Abbiruch

Je nach Einstellung erscheint nun entweder der Durchstanznachweis nach DIN 1045, oder der
Durchstanznachweis nach DIN EN 1992-1 (Eurocode 2).
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19.14.1 Nach DIN 1045

Der in der Dialogbox " Maximale Nagelkrafte berechnen" vorgeschlagene Wert fiir den Erddruck e,d wird
auch fiir den Durchstanznachweis iibernommen. Nach Bestatigung oder auch gegebenenfalls Anderung
des berechneten Erddruckwerts erscheint folgende Dialogbox:

Durchstanznachweis

373 Gletkorper von 373 berechnet Maw. Magelkrafte [kM]:
Harizontaler M agelabstand = 1.500 m [jeweilz durch 1./ geteilt)
b aw. Magelkraft in Magel-Mr. 1 = 62.82 kM
MHachweis mit [kH]: E2.a2 E %gg:ll
Alten M achweizwert holen | 3434
25293
Erddruck e [kNw?] = 16.42 1: 6282

Mutzbare Hohe / Dicke [-]: 0.850
Breite = Hohe [Magelplatte] [m): 0.250

Yorh. Biegebewehrung [crédm]: B2 7

|Beton: C20/25  «|  |BSO0 |

Abbruch

Die gemal den Erlduterungen im Mendieintrag " Nagelwand / Maximale Nagelkrafte" ermittelten
maximalen Nagelkrafte werden in der Liste der Dialogbox angezeigt. Der maximale Wert aller Nagel wird
mit dem horizontalen Nagelabstand multipliziert und als Bemessungswert fiir den Durchstanznachweis
vorgeschlagen (siehe Eintrag hinter " Nachweis mit [kN]:"). Dieser Wert kann, falls gewiinscht, gedndert
werden. Falls Sie mehrere Berechnungen von Gleitkorpern durchfiihren, den Nachweis der
Durchstanzsicherheit jedoch mit einem anderen als den vorgeschlagenen Wert fiihren wollen, kénnen Sie
mit dem Knopf " Alten Nachweiswert holen" den zuletzt eingegebenen Wert in die Eingabebox
zurtickholen.

Danach erfolgt der Nachweis der Durchstanzsicherheit. Die Pressung unter dem Durchstanzbereich wird
gemal EC 2 von der Nagelkraft abgezogen. Die Pressung ergibt sich aus dem abgeminderten Erddruck
(siehe oben). Neben diesen Angaben sind gemaR EC 2 fiir den Durchstanznachweis noch anzugeben:

nutzbare Hohe der Betonschale im Bereich des Nachweises (% der Dicke der Betonschale),

Breite der Nagelplatte (= Hohe),
« vorhandene Biegebewehrung,
» verwendeter Beton,

o 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

M agelkraft = 62.82 kM

Erddruck e.d = 16.42 kM /Arf

auz 1.85 % E d[ohhe c] berechnet.
0.d=6282kN

Breite = Hohe [Magelplatte] = 0.25 m
Beton: C 20425

Stahl: BSOO

Dicke der Betonzchale = 0.250 m
Yarhandene Biegebewehrung = 5.03 cré/m
Mutzbare Hohe =0.212 m

Umfang = 2.34 m

Bemessungzkralt = 25,68 kM/m
Bemeszungzwiderstand = 98,42 kM/m
F.eine Schubbewehrung erforderlich

ak. | rochmal |

Drucken | Abbruch |

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

Die Dialogbox enthalt alle malgebenden Werte des Nachweises. Mit dem Knopf " nochmal" konnen Sie
den Nachweis mit gegebenenfalls veranderten Eingabewerten wiederholen.

Falls Sie im Menieintrag " Nagelwand / Nachweise/Sicherheiten' den Schalter " Durchstanznachweis"
aktiviert haben, werden anschlieRend wesentliche Bemessungswerte in der " Legende Nagelwand" auf

dem Bildschirm dargestellt.
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19.14.2 NACH DIN EN 1992-1 (Abs. 6.4.4 Durchstanzen)

Dwurchstanznachweis nach DIM EN 1992-1 bearbeiten

Durchstanznachweis Allgemein

Stitzentyp B (Laststellungsfaktor)

rechteckig ~ 1.05 ~
cx (Stdtzenbreite in x-Richtung) [cm] CRdc [-]

18,0 0157y C w

cy (Stitzenbreite in y-Richtung) [cm]
18,0

Cuerschnitt

max & (maximaler Winkel des Durchstanzkegels) [*]
eah (aktiver Erddruck) [kM/m?]

76,000
108

& Schrittweite [°]
r (Stitzenradius) [cm] 0.100

Lrl Lrl

el

Machweisverfahren
& (Winkel Durchstanzkegel) [*]

69,770

[terativer Machweis '

Machweis Ergebnisse

Machweisen

Ausnutzungsgrad [ %]

Ok Abbrechen

Stutzentyp

Die Einstellung des Stiitzentyps bezieht sich auf die Querschnittsabmessung der Stiitze. Es gibt

n o«

“rechteckig”, “quadratisch” und “rund” zur Auswahl, je nach Ankerplatte.
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bz

— T s s o E——
e e st e A by

CX, Cy, T

Die Felder cx, ¢y, und r sind die Abmessungen der Ankerplatte, Breite in x-Richtung (cx), Breite in y-
Richtung (cy) und Radius der Ankerplatte (r).

eah

Der Erdruck eah kann hier nicht mehr editiert werden, da er sich aus den vorigen Eingabemasken ergibt.

Winkel 8, max 6, 8 Schrittweite

0 beschreibt den Winkel unterhalb des Durchstanzkegels, welcher in Bild 6.12 dargestellt ist. Die Norm gibt
hier keinen maximalen Winkel fiir 8 vor, weshalb Sie hier einen max 8 Winkel vorgeben miissen. Bei
Spritzbetonschalen und Fundamenten haben Versuche auch Winkel 8 > 45° nachgewiesen. Mit der
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’_l LI ¥ L] ¥ L Ll l_' Y . "

: : : - 41 h A= Querschnitsfiache
i L6 ; o \ i des kritischen

YT i : Rundschnitts
2d
6= arctan (1/2) - v
=26,6°
c L

a) Querschnitt

— Fléche A innerhalb des kritischen
Rundschnitts

— kritischer Rundschnitt -
[D]— Lasteinleitungsflache Ajoag

reont Weitere Rundschnitte

b) Grundriss

Bild 6.12 — Bemessungsmodell fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Durchstanzen im
Grenzzustand der Tragfahigkeit
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B (Laststellungsfaktor)

ANMERKUNG Die landesspezifischen Werte fir g dirfen einem Nationalen Anhang entnommen werden. Die
empfohlenen Werte sind in Bild 6. 21N angegeben.

=15

— Innenstiitze

— Randstiitze
— Eckstiitze

Y p=14

NDP Zu 6.4.3 (6)
Fur unverschiebliche Systeme gilt Bild NA.6.21 mit folgenden Werten fur :

A — Innenstutze: B =1,10; B — Randstutze: g = 1,4; C — Eckstutze: =1,5
D —Wandende: g = 1,35; E — Wandecke: 5= 1,20
CRdc

NDP Zu 6.4.4 (1)
— bei Flachdecken und Bodenplatten: Crac=0,18/ 3¢

Fur Innenstlitzen bei Flachdecken mit 1/ d < 4 gilt jedoch: Crac=0,18/ 3 - (0,1 uq/d + 0,6)

—  bei Fundamenten: Crac = 0,15/ ¢

Nachweisverfahren:

Beim Nachweisverfahren darf zwischen “lterativer Nachweis” und “Einzelnachweis” gewahlt werden. Der
Nationale Anhang zu DIN EN 1992-1 schreibt in NCI Zu 6.4.2 (2), dass der Abstand acrit beim
Durchstanznachweis iterativ zu ermitteln ist. Hierfir dient auch die Schrittweite der Iteration, mit welcher
der 6 Winkel verandert wird und dessen Obergrenze max 0 zustandig.
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NCI Zu 6.4.2 (1)

Bei Wéanden und groRen Stiitzen sind, sofern kein genauerer Nachweis gefiihrt wird, die Rundschnitte nach
Bild NA.6.12.1 festzulegen, da sich die Querkrafte auf die Ecken der Auflagerflachen konzentrieren.

Zu Bild 6.13 wird erganzt:

NCI Zu 6.4.2 (2)

Der Abstand a.; des maRRgebenden Rundschnitts ist iterativ zu ermitteln. Fir Bodenplatten und schlanke
Fundamente mit A > 2,0 darf zur Vereinfachung der Rechnung ein konstanter Rundschnitt im Abstand 1,04
angenommen werden.

Die Fundamentschlankheit 1 =a; /d bezieht sich auf den kiirzesten Abstand a; zwischen Lasteinleitungs-
flache und Fundamentrand (siehe auch Bild NA.6.21.1).

Querschnitt

Wenn Sie auf die Schaltflache Querschnitt klicken, 6ffnet sich die Eingabemaske des Querschnitts der
Spritzbetonschale. Die Hohe und die Bemessungseinwirkung VEd des Querschnitts wurden bereits
vorausgefiillt und sind hier nicht mehr veranderbar. Sie kénnen die Betondeckung cnom, sowie die
Bewehrung und den Beton (iber diese Maske anpassen

Spritzbetonschale bearbeiten

Cuerschnitt Allgermnein

cnom [cm] VEd [kM]
389,21

Hahe Querschnitt [cm]

[ e
-+ E i

Bewehrung

Beton

MEd [kM]

Ok Abbrechen

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch
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Bewehrung

Handbiicher - GGU-STABILITY Handbuch

In der Eingabemaske Bewehrung konnen die nach DIN EN 1992-1 malRgeblichen Parameter bearbeitet
werden. Es kann (iber das Dropdown die Art der Bewehrung verandert werden, je nach vorhandener
Biegebewehrung der Spritzbetonschale. Als Standard ist hier Q636 A eingestellt.

Bewshrung bearbeiten

Bewehrung allgemein
y_5 (Teilsicherheitsbeiwert Baustahl)
1.15 w

Baustahl Sorte

E300B ~
Bewehrung
Bewehrung
Ok Abbrechen

Bewehrung nach DIMN EM 1992-1 bearbeiten

Bewehrung Allgemnein
Art der Bewehrung

Betonstahlmatten e

Betonstahlmatte
636 A -

dx (Langsbewehrung) [mm)]
@28

ax (Abstand Langsbewehrung) [cm]

2000 00
A, W

dy (Cuerbewehrung) [mm]
@16

ay (Abstand Querbewehrung) [cm]

500 00
L FUUL VU

Ok Abbrechen

Beton

In der Eingabemaske Beton kdnnen Sie die Eigenschaften des verwendeten Betons definieren.

StandardmaBig ist ein C25/30 mit Teilsicherheitsbeiwert yc 1.5 eingestellt.
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Beton nach DIM EM 1992-1 bearbeiten

Beton allgernein
acc (Korrekturfaktor fir die Druckfestigkeit) [-]

0,25 e

act (Korrekturfaktor fir die Zugfestighkeit) [-]

0,85 "
Betonsorte
C25/30 "

ye (Teilsicherheitsbeiwert far Beton]) [-]
1,5 -

Ok Abbrechen

Nachweisen

Uber die Schaltfliche Nachweisen kénnen Sie den Durchstanznachweis fiihren. Zu beachten ist, dass
wenn der Durchstanznachweis geoffnet ist, Sie aber nicht auf Nachweisen klicken, auch kein Nachweis
gefiihrt wird. Das Ergebnis erscheint dann als Popup-Fenster.

Sofern der Nachweis erfiillt ist wird der Ausnutzungsgrad angezeigt:

Durchstanznachweis nach DIMN EM 1992-1 X

o Durchstanznachweis erfdllt. Ausnutzungsgrad = 34 %

Sofern Durchstanzbewehrung erforderlich ist wird die Menge an Durchstanzbewehrung um den Nachweis
zu erfiillen ausgegeben. Diese Erscheint auch im Ausdruck.

Durchstanznachweis nach DIN EN 1992-1 >

o Curchstanzbewehrung erforderlich: Asw = 2,50 cm?®

Sofern bei der Berechnung ein Fehler auftrat (in den meisten Féllen wenn die Vorwerte nicht eingestellt

wurden), wird die Fehlermeldung ebenso ausgegeben:
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Durchstanznachweis nach DIN EM 1992-1 X

o Weder o noch oy darf <= 0 sein.

Beispiel einer Fehlermeldung. Hier wurde vergessen der Wert fiir cx einzugeben.

19.15 GGU-STABILITY: Menueintrag "Erddruck +
Gewicht berechnen’

Sie konnen getrennt von vorherigen Mentieintragen Erddruck und Gewicht berechnen und erhalten die
Ergebnisse in Infoboxen angezeigt.

19.16 GGU-STABILITY: Menueintrag 'nach GGU-SLAB
exportieren’

Fir die Biegebemessung der Betonschale steht dieser Mentieintrag zur Verfligung. Es wird ein Datensatz
exportiert, der vom Programm GGU-SLAB gelesen werden kann. Es kann nur ein System mit 1
Boschungskante exportiert werden. Das Programm GGU-SLAB ermdoglicht die Berechnung und
Bemessung von Platten nach der Finiten-Element-Methode.
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nach GGU-5LAB exportieren

— “Welche Art Flatte ?
i Waollplatte

% harizontal durchgehende Platte fiir sinen M agel

i "Soloplatte" fiir einen Magel

— FE-Metz GGU-5LAB
maw. Khnotenabstand [horizontal] [m]; I 0125

maz. Fnotenabstand [vertikal] [m]: I 0125

— Flachenlast fur GGU-5LAR

0.85 * Berechneter Erddruck [ohne c] E:
E.lk.g=74.00kM/m

E.k.q=000kMm

Lange *and =E.08 m

==> Flachenlast Platte [kM/mé]:

eg= I 12166
en=  [oom

" Bezchiiftung

v mit Beschriftung . Farl:uel
Abbruch |

Hinsichtlich des oberen Bereichs der Dialogbox " Welche Art Platte ?" wird auf " Theoretische Grundlagen:
Nagelwand bzw. Bewehrte-Erde-Wand" Abschnitt “ Nachweis der Betonschale” verwiesen. Falls Sie keine
" Vollplatte" gewahlt haben, erscheint nach Bestatigen mit " OK" die folgende Dialogbox:

Einzelplattenh&he far Export

maz. Einzelplattentiohe [m): I 20276
Abbruch

Das Programm berechnet aus den vorhandenen vertikalen Nagelabstanden den maximalen Wert und
schlagt diesen als Wert fir die Ersatzplatte vor, an der die Berechnungen vom Programm GGU-SLAB
durchgefiihrt werden sollen. Der Wert kann von lhnen verandert werden.

Mit den beiden Werten im Bereich " FE-Netz GGU-SLAB" der Dialogbox " nach GGU-SLAB exportieren"
konnen 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 direkt im Programm GGU-SLAB
erzeugt werden.

Hinsichtlich der konstanten Flachenbelastung der Platte wird auf " Theoretische Grundlagen: Nagelwand
bzw. Bewehrte-Erde-Wand" Abschnitt “ Nachweis der Betonschale” verwiesen.
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Das statische System, das nach GGU-SLAB exportiert wird, nutzt die Symmetrie einer Bodenvernagelung
aus. Die drei moglichen statischen Systeme fiir den Export ins Programm GGU-SLAB sind in den

nachfolgenden Abbildungen dargestellt.

» Statisches System einer Vollplatte:

0.5 * Nagelabstand
-

Verdrehung um y-Achse =00
g -

=

%\

Symmetrieachse
Lange der Betonschale

| Platte ist oben und unten freigelagert |

An diesem Rand Auflagerpunkte
bei den MNageln

» Statisches System einer horizontal durchgehenden Platte
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0.5 * Magelabstand
-

Verdrehung um y-Achse =00
g -

‘// halber Abstand zwischen 2 Nageln

ok ]
wm
=
[&]
m
S
a
=
=
=)
/3

[ Auflagerpunkt des Nagels |

Werdrehung um x-Achse =00
und Symmetrieachse

| Platte ist oben freigelagert |

» Statisches System einer "Soloplatte"

0.5 *Magelabstand
-l e

Verdrehungum y-Achse =00

/ halber Abstand zwischen 2 Mageln

Symmetrieachse

Verdrehung um x-Achse =00
und Symmetrieachse

| Auflagerpunkt des Nagels |

| Platte ist oben und rechts freigelagert |

19.17 GGU-STABILITY: Menueintrag "Aktiver Erddruck
nach Culmann’

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie den aktiven Erddruck nach Culmann bestimmen lassen. Sie erhalten
die folgende Dialogbox:
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Altrver Erddruck nach Culmann

Inf
Der Erddruck auf die ' and wird berechinet Liber eine YWariation des
Gleitflacherwinkels 2wizchen "theta(1]" und "thetal2]" in Schritten van 'Delta theta'

theta[1] [*] 30.000
thetal2] [°] 20,000
Delta theta [°]: 0.200

Die Berechrung erfolgt nach dem Werfahren won Janbu.

Die Wirkung von eventuell vorhandenen konstruktiven Elementen
vie Geogynthelics usw. izt ausgeschaltet.

Der Erddruck eak wird durch numerizche Differentiation auz Eah gewannen
und kann daher bei 2.B. geschichtetem Syster mit Fehlern behaftet sein.

Die Berechnung hat KEIMEM Einfluzs auf die Berechnung der Magehwand 1

Eingaben

Anzahl Unterteilingen: | 20

W andreibungswinkel delta / Beibungzwinkel phi [-]; 0.000
Anzahl Lamellen: 2R0

Grafizche Darstellung

Grofe des Erddrucks [m); 3.000

{ Erddmck eah darstellen " Gegamterddruck Eah darstellen
[ Erddruck eah +'waszerduck darstellen

| Erddiuck eah als Treppenfunktion

[ Gleitfliachen darstellen

Abbruch

Fir die spatere grafische Darstellung konnen Sie verschiedene Einstellungen wahlen. Die Ergebnisse der
Berechnung werden lhnen zunéchst 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 System entsprechend der
gewahlten Einstellungen dargestellt.

19.18 GGU-STABILITY: MenUeintrag "Erdwiderstand
nach Culmann’

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie den Erdwiderstand nach Culmann bestimmen lassen. Sie erhalten die
folgende Dialogbox:
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Erdwiderstand nach Culmann
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Inf
Der Erdwiderstand auf die Wand wird berechnet Lber eine Y ariation des

theta(1] [*: 15.000
thetal2] [*: 20.000

Delta theta [°]:

0.200

Die Berechrung erfolgt nach dem Werfahren won Janbu.

Die Wirkung von eventuell vorhandenen konstruktiven Elementen
vie Geogynthelics usw. izt ausgeschaltet.

und kann daher bei 2.B. geschichtetem Syster mit Fehlern behaftet sein.

Eingaben
Anzahl Unterteilungen:

.

W andreibungzwinkel delta ¢ Reibungzwinkel phi [-]:

0.000

Anzahl Lamellen: 280

Grafizche Darstellung
Grafe des Erdwiderstands [m]:

3.000

*  Erdwiderstand eph darstellen
[ Erdwiderstand eph + 'Waszerdruck darstellen
[ Erdwiderstand eph alz Treppenfunktion

[ Gleitldchen darstellen

Abbruch

Gleitflacherwinkels 2wizchen "theta(1]" und "thetal2]" in Schritten van "Delta theta

Der Erdwiderstand eph wird durch numerizche Differentiation aus Eph gewonnen

" Gesamterdwiderstand Eph darstellen

Fir die spatere grafische Darstellung konnen Sie verschiedene Einstellungen wahlen. Die Ergebnisse der
Berechnung werden lhnen zunéchst in einer Infobox dargestellt. Uber den Knopf " Ins Klemmbrett" in

dieser Infobox kénnen Sie die Werte (iber die Windows-Zwischenablage z.B. in ein Word-Dokument

einfligen. Nach Verlassen der Infobox wird der berechnete Erddruck im System entsprechend der

gewahlten Einstellungen dargestellt.
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20 Menutitel Info

20.1 GGU-STABILITY: Menueintrag "Copyright’

Sie erhalten die Copyrightmeldung mit Informationen zur Versionsnummer des GGU-Programms.

Uber den Knopf " System" erhalten Sie Informationen zu lhrem Rechner und den Verzeichnissen, mit denen
das GGU-Programm arbeitet.

20.2 GGU-STABILITY: Menueintrag "Hilfe'

Sie werden auf die Startseite des Online-Handbuchs zum GGU-Programm geleitet. Die Hilfe-Funktion kann
ebenfalls durch Driicken der Funktionstaste [ F1] gestartet werden.

20.3 GGU-STABILITY: Menueintrag "GGU-Homepage'

Uber dieses Menii gelangen Sie zur GGU-Software Homepage:
www.ggu-software.com

Informieren Sie sich auf der Seite lhres Programm-Moduls in regelméaBigen Abstanden lber Updates und
Anderungen. Auf der Unterseite " Changelogs" kdnnen Sie auch eine E-Mail-Benachrichtigung abonnieren,
die Sie monatlich {iber alle Anderungen informiert.

20.4 GGU-STABILITY: MenUeintrag "GGU-Support’

Uber dieses Menii gelangen Sie zum GGU-Software Support-Portal.

Hier konnen Sie lhre Supportanfrage direkt eingeben und Ihre bearbeitete GGU-Programmdatei hochladen.

20.5 GGU-STABILITY: Menueintrag "Was ist neu?”

Sie erhalten Informationen iiber die Neuerungen in Ihrer Version gegeniiber dlteren Programmversionen.
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20.6 GGU-STABILITY: Menueintrag "Spracheinstellung’

Sie konnen unter diesem Meniieintrag die Sprache (Deutsch oder Englisch) fiir die Darstellung der Grafiken
und der Programmmentis auswahlen. Um englischsprachig zu arbeiten, aktivieren Sie die beiden Schalter "
Dialoge + Meniis iibersetzen (translate dialogues, menus)" und " Graphiktexte iibersetzen (translate
graphics)".

Alternativ kdnnen Sie auch zweisprachig arbeiten, z.B. mit deutschen Dialogboxen und Mens, aber einer
Grafikausgabe in Englisch. Das Programm startet immer in der Sprache, in der es beendet wurde.

20.7 GGU-STABILITY: Menueintrag "Verfahren Kolsch
einstellen’

Fir die Berechnung von Abfallbdschungen hat Kélsch 1996 ein Stoffgesetz entwickelt (siehe " Der Einfluss
der Faserbestandteile auf die Scherfestigkeit von Siedlungsabfall." Mitteilungen des Leichtweil-Institutes fir
Wasserbau der TU Braunschweig, Heft 133/96). Dieses Stoffgesetz ist in GGU-STABILITY als " Verfahren
nach Kolsch" implementiert und kann tber diesen Meniieintrag fiir eine entsprechende Berechnung
aktiviert werden. In der Dialogbox der Bodenkennwerte sind dann die fiir die Berechnung erforderlichen
Spalten eingefiigt.

Die theoretischen Grundlagen sind im Kapitel " Allgemeines zur Berechnung mit Faserkohasion" erlautert,
weitere Literaturhinweise finden Sie im Abschnitt 11.

20.8 GGU-STABILITY: Menueintrag
"Ruttelstopfverdichtung testen'

Uber diesen Meniieintrag kénnen Sie mit verschiedenen Bodenkennwerten die Verbesserung iiber eine
Rittelstopfverdichtung testen.

Rittelstopfverdichtung

Flache Saule / Flache Zelle [] ET enmitteln |
nue [Baden] [-] IW
nue (S&ule) [] [oma
phi (Saule] [] [ 4o
E(S5ule) / E(Boden) [] [ 1000

phi [Boden] [*] I 3250
c [Boden] [] I 2.00

Abbruch |
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Uber den Knopf " ermitteln" kénnen Sie das Flachenverhéltnis Sdule/Zelle " A(C)/A" (iber verschiedene

Rasterverfahren ermitteln lassen. Nach Bestatigen lhrer eingegebenen Werte mit " OK" werden lhnen die

Ergebnisse in einer Infobox dargestellt:

Rittelstopfverdichtung nach Priebe

— Eingaben
Flache S5ule £ Flache Zelle [-]= 0.200
nue [Boden) [-] = 0.333
nue [Saule] [-] = 0.333
phi [SEule] [7] = 40.00
Ez[Saule] / Ez[Boden] [-] = 10.000

— Ergebnis
ni [-] = 2.180 [ohne Fompressibilitat S aulenmaterial]
[A[C)Aa [[] = 06583
delta [A[C)AA)1 [[] = 0517
nl [-] = 2.046 [mit K.ompressibilitat 5 aulenmaternial]

— Ergebniz Reibung und K.ohazsion
m'=[nl-1]/n1 =0511
phi [Boden] = 32,50 °
tan[phineu] = m' - tan[phi [Saule]] + [1 - m'] - tan(phi [Boden)]
phineu = 36,51 *

c [Boden] = 2.00 kM /ré
chneu=[1-m'- c[Boden)
cheu = 0.98 kM /mé

Um den Meniieintrag zu beenden, klicken Sie auf " Abbruch" in der obigen Dialogbox.
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