Ingenieurhandbuch Nr. 19

Aktualisierung 09/2020

Sicherung der Boschung mithilfe von Stabilisierungspfahlen

Programm: Bdschungsbruch, Stabilisierungspfahl
Datei: Demo_manual_19.gst
Anleitung

Stabilisierungspfahle werden zur Stabilisierung von grofRen Erdrutschen verwendet. Es handelt sich
im Wesentlichen um eine Pfahlwand, die vollstdndig (oder fast vollstandig) an einer Boschung
durchgefihrt wird, so dass sie tber die Scherflache verlauft und somit weitere Erdrutsche verhindert.
Einzelne Pfahle haben normalerweise einen groBen Durchmesser. lhr Querschnitt kann kreisféormig
oder rechteckig sein.

Die Boschung, die wir mit Hilfe von Stabilisierungspfahlen stabilisieren wollen, sollte mehrere
Grundbedingungen erfillen. Vor allem sollte die Position der Gleitflache (ihre Tiefe unter dem Gelande
am Ort des Stabilisierungspfahls) bekannt sein. Weiterhin ist es wichtig, dass das Gestein (Boden) unter
der Scherflache ausreichend intakt ist und somit die von den Stabilisierungspfahlen auf sie ausgelibte
Last Gbertragen kann.

Die Losung selbst kann in zwei Schritte unterteilt werden. Zunachst ist es notwendig, die B6schung
mit Rlcksicht auf die Gesamtstabilitat zu berechnen. Dazu verwenden wir das GEO5-Programm -
Boschungsbruch. Hier erhalten wir die Krafte, die einzelne Pfahlen Gbertragen missen, damit die
Boschung die erforderliche Sicherheit erreicht. Wenn wir die genaue Position der Scherflache nicht im
Voraus kennen (z. B. aus Inklinometermessungen aus einer durchgefihrten geotechnischen
Untersuchung), kénnen wir diese in diesem Programm anhand der Optimierung ermitteln. Es ist in der
Lage, die ungiinstigste Scherflache an der angegebenen Steigung zu finden (die Kritischste, bei der die
Sicherheit am niedrigsten ist). Der zweite Teil der Losung basiert auf dem gesamten Nachweis und
Bemessung von Stabilisierungspfahlen, der im Programm GEOS5 - Stabilisierungspfahl durchgefiihrt
wird. Das Ergebnis dieser Berechnung ist der Verlauf der inneren Krafte entlang der Pfahllange und
deren horizontale Verformung.

Ein Beispiel fir den Einsatz von Stabilisierungspfahlen bei der Stabilisierung der Boschung ist im Bild
unten zu sehen. Wir werden einen dhnlichen Fall Schritt fiir Schritt auf den folgenden Seiten l6sen.



Stabilisierungspféhle (ganze unter dem Geldndeniveau)

Spezifikation der Aufgabe

Wir werden einen Vorschlag zur Stabilisierung der Bdschung gemaR dem Schema unter
Verwendung von Stabilisierungspfahlen machen, so dass der resultierende Stabilitdtsgrad mindestens
SF=2,0 betragt. Wir werden die Sicherstellung des Boschungsbruchs dauerhaft in Betracht ziehen.
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Diagramm der Aufgabe
Die Belastung ist durch den Wert von 25 kN/m?gegeben.
Die geologischen Bedingungen am gegebenen und geldsten Ort sind in der folgenden Tabelle
angegeben.
. . CSN 73 V/Vsat d)ef Cet Eder v
hich Tief
Schicht tefe (m) | 1001 | (kN/m?) | () | (kPa) |(Mpa)| ()
Lehm mit niedriger Plastizitat (Q1) 0,0-0,6 | F5/ML 21/22 20 14 4 0,4
Toniger Sand (Q3) 0,6-15 S5/SC 18/18,5 22 5 5 0,35




Sandiger Ton (Q2)

1,5-9,72

F4/CS

18,5/19,5

26

0,35

Schluffiger Schiefer, stark verwittert (R5)

9,72 -17

R5

24/24,2

29

30

15

0,35

Geotechnische Parameter

Der GWSp befindet sich in einer Tiefe von 7 m unter dem Geldnde.




Lésung

Der erste Teil der Losung besteht in der Modellierung des gesamten geotechnischen Problems im
Programm GEO5 - Boschungsbruch. Das Modellierungsverfahren wird direkt im Ingenieurhandbuch
(Nr. 8 - Béschungsbruchberechnung) detailliert erlautert. Daher werden hier nur die Punkte ausfihrlich
beschrieben, die in direktem Zusammenhang mit der Berechnung des Stabilisierungspfahls stehen.

Nachweis der bestehenden Béschung - Bauphase 1

Passen Sie zunachst die Grundeinstellung der Aufgabe mit der Schaltflache "Bearbeiten" im Fenster
"Einstellung" an. Wir werden Sicherheitsfaktor als Beurteilungsmethodik auswahlen und den Wert von
SF flr eine standige Bemessungssituation auf 2,0 erhéhen.

Einstellungshearbeitung fir die aktuelle Aufgabe : Boschungsbruch

Materialien und Standards g;;l‘niIit.a“t.s.Eé;échnungel"}“?

Berechnungseinstellung
Erdbebenberechnung: | Standard - Berechnungsmethoden fir die polygonale Gleitfliche fir das Programm

bearbeiten :
Beurteilungsmethodik: [Sicherheitsfaktoren -| Berechnungsverfahren fur die kreisformige Gleitflache

@ Stabilisierungspfahl

standige Bemessungssituation | voribergehende Bemessungssituation  Zufillige Bemessungssituation | Erdbeben-Bemessungssituation

Sicherheitsfaktoren

Sicherheitsfaktor : 5F. = [

« OK

¥ Abbrechen

Einstellung der Aufgabe

Im Fenster "Schnittstelle" stellen wir den Umfang der Aufgabe fest und anhand der Koordinaten

einzelner Punkte modellieren wir die Geldndeform und die Schnittstelle zwischen den einzelnen
Boden.

Mithilfe der Tabelle werden wir Schnittstelle modellieren:

Schnittstelle 1 Schnittstelle 2 Schnittstelle 3 Schnittstelle 4
H] 1 ::"L'_ D00 ] i - W | 87 » 1 .78 78I » 1 0,00 [} i)
2 10,00 0,00 2 0,00, 8,72 2 50,00 7.2 2 W00 0,4
1 20,00 4,55
4 .00 454
5 4,78 7.82
6 .71 5,7
2 0,00 §,12
g 2,00 9,32
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Fenster ,,Schnittstelle”

Weltdimensionen

Abmessungen
K-Minimalwert ; 0,00 | [m]
K-Maximalwert : 50,00 | [m]
Tiefe vom Tiefstpunkt der Schnittstelle : 10,00 | [m]

Fenster ,Schnittstelle” — Weltdimensionen




Im Fenster "Béden" fligen wir die einzelnen Bodentypen entsprechend der Eingabe ein.
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Danach ordnen wir die Boden den einzelnen Schichten im Fenster "Zuordnung" zu.

(9 ce0s 2020 - Bs [C:\Users\Publict Dot \Fine\GEOS Beta PFiklady\Demo_manual_19.gst *] - o X
Datei Bearbeitungen Eingabe Ausgabe Einstellung  Hilfe

IN-RCE Bl LI H D
. ! LT e -
£¢ Einstellung

'
I
|
|| eASchnittstelle
El Boden

I Starre Korper

5 Anker

£ Nagel

= Bewehrungen

T Stabilisierungspfahle
- Auflast

5 Wasser
& Erdbeben
Phasencinstellung

& Berechnung.

Zuordnung mit der linken Maustaste : o Kopieren
3 » Zuordnung | | Ausgabe -

Boden Bild hinzufigen

Boden und Zuordnung: 0
Gesamt: 0

Abbildungsverzeichnis

nsicht kopieren

Geo-Zwi

26,10;7,75 [m]

Fenster ,,Zuordnung“



Als nachstes geben wir die Belastung als standiger Streifenlast von 25 kPa ein.
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Geben Sie im Fenster "Wasser" den vorausgesetzten Verlauf des Grundwasserspiegels ein.
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Da wir die Stabilitat des Boschungsbruchs als dauerhaft I16sen, werden wir die Bemessungssituation
als standig beibehalten.
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Dann gehen wir zum Fenster "Berechnung". Wir kdnnen verschiedene Methoden verwenden, um
die Boschungsstabilitdit zu berechnen. Zur Boéschungsbruchberechnung konnen wir mehrere
verschiedene Methoden benutzen. Einen Vergleich und weitere Informationen zu den einzelnen
Berechnungsmethoden finden Sie im Ingenieurhandbuch Nr. 8 (Béschungsbruchberechnung) und in

der Programmbhilfe (F1).

Da wir die Gesamtstabilitdt 16sen mochten, werden wir lokale Scherflichen an der Stelle der
unteren oder oberen Boschung nicht betrachten, wo wir davon ausgehen, dass sie auf andere Weise
gesichert werden. Daher werden wir auf dem Gelande eine Optimierungsbeschrankung eingeben, um
sicherzustellen, damit die globale Gleitflache gefunden wird.
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op (% Grafik hinzufiigen Il:,'}l Text hinzufﬂgenl I X Zuriick in den Berechnung-Modus

Optimierungsbeschrinkung der Gleitfliche durch die Abszissen Punktebeschrinkung der Kreisgleitflache

Nummer Erster Punkt Zweiter Punkt Linken Punkt der Gleitfliche halten:
x [m] z[m] x [m] z[m] Rechten Punkt der Gleitflache halten
1 10,00 0,00 20,00 4,66
z 20,00 166 30,00 466
3 30,00 4 66 40,00 932

Fenster ,,Berechnung” — Optimierungsbeschrénkung der Gleitfiléiche

Um die Stabilitat zu berechnen, wahlen wir die Spencer-Methode fiir die optimierte kreisférmige
Gleitflache. Wir geben die Anfangsform der Gleitfliche beliebig ein, die Optimierung findet den

schlechtesten Zustand.

Hinweis: Fiir die weitere Berechnung von Stabilisierungspféhlen miissen die auf einzelne Pféihle

einwirkenden Krdfte bekannt sein. Nicht alle Methoden im Programm "Bdschungsbruch" erlauben die

Bestimmung dieser Krdfte. Daher muss fiir die Berechnung eine der folgenden Methoden gewdhlt

werden: Spencer, Janbu, Morgenstern-Price und ITFM.

11




Hinweis: Die Wahl der Berechnungsmethode und der Art der Gleitfléiche liegt immer im alleinigen
Ermessen des Projektants und hidngt von seinen Kenntnissen und seiner Erfahrung ab. In der Praxis ist
es sinnvoll, die Berechnung mit verschiedenen Methoden durchzufiihren und sich erst dann fiir eine

bestimmte Option entscheiden.

Hinweis: Wenn wir die genaue Position der Gleitfliche kennen wiirden, entlang der Erdrutsch
auftritt, wiirden wir den Berechnungstyp auf "Standard" setzen und die Position manuell eingeben. Da

wir diese jedoch nicht wissen, wéhlen wir die Option "Optimierung".
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Fenster ,,Berechnung”

Der berechnete Sicherheitsfaktor betragt SF=1,8, der erforderliche wiirde SF=2,0 betragen. Die
Boschung erfillt somit nicht die erforderliche Stabilitat.

Bemessung von Stabilisierungspfahlen — Bauphase 2

Vor dem eigentlichen Vorschlag wechseln wir zur nachsten Bauphase. Auf diese Weise kdnnen wir
das Verhalten der Boéschung vor und nach der Ausfiihrung der Pfahle vergleichen.

Im Fenster "Stabilisierungspfahle" haben wir zwei Moéglichkeiten, um die Pfahle einzugeben. Fiir die
grafische Eingabe bestimmen wir die Position des Pfahls, indem wir direkt auf die Boschung klicken.
Fiir die Texteingabe fligen wir den Pfahl unter Verwendung der Koordinaten des oberen Punkts des

12



Pfahls und seiner Lange ein. Es ist auch moglich, sie zu kombinieren, wenn wir den Pfahl ungefahr
grafisch einfligen und die genaue Position werden wir textlich anpassen mochten.

Hinweis: Die ideale Position zur Einbettung einer Reihe von Stabilisierungspféhlen ist normalerweise
unbekannt. Stabilisierungspféhle miissen jedoch immer die Scherfliche durchschneiden und in
tragfdhigere geologische Schichten eingreifen. Es ist auch wichtig, die technologischen Mdglichkeiten
der Erstellung des Pfahls und méglicherweise die in Betracht gezogene Verankerung zu beriicksichtigen.
Der Pfahl mitten in einer steilen B6schung wiirde sicherlich seine Stabilitit verbessern, die Frage ist

jedoch, wie die Ausfiihrung ablaufen wiirde.

In unserem Beispiel gibt es zwei moglichen Orten fir die Positionierung der Stabilisierungspfahle.

Mégliche Positionen fiir die Realisation der Reihe von Stabilisierungspfdhlen

Wir werden eine Losung fir Punkt 1 zeigen. Die Entscheidung Uber die Position der
Stabilisierungspfahle liegt jedoch immer beim Projektanten.

Hinweis: Wenn die Pfdhle in der Béschung zu stark beansprucht wiirden oder wir ihren Querschnitt
verringern mdéchten, besteht auch die Méglichkeit, zwei Pfahlreihen zu realisieren, d. h. an beiden

Punkten.
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Fenster ,Stabilisierungspféhle” — Text hinzufiigen

Hinweis: Neben der Position, dem Abstand und dem Querschnitt der einzelnen Pfdhle fligen wir auch
andere Parameter ein. Die Tragfihigkeit des Pfahls ist im Wesentlichen die Kraft, die der Pfahl gegen
den Erdrutsch ausiibt. Wir werden diese Tragfdhigkeit in einem weiteren Nachweis im Programm
"Stabilisierungspfahl” (iberpriifen. Die Tragféhigkeit kann als konstant oder linear anwachsend vom
Pfahlfufs nach oben eingegeben werden. Die passive Kraft wirkt auf den Pfahl entweder horizontal oder

in Richtung der Gleitflidche. Weitere Informationen finden Sie in der Programmbilfe (F1).

In unserem Beispiel haben wir uns fir kreisformige Pfahle mit einer Lange von 9 m und einem
Durchmesser von 0,66 m entschieden. Die einzelnen Pfidhle sind in einem Achsenabstand von 1 m
angeordnet und ihre angenommene Tragfahigkeit (V.) betragt 80 kN.

Nach der Eingabe des Pfahls wechseln wir zum Fenster "Berechnung". Wahlen Sie nun "Standard"
als Berechnungstyp. Bei dieser Art der Berechnung wird nicht nach der kritischen Gleitflache gesucht,
sondern der Sicherheitsgrad wird nur fiir die eingegebene Gleitflache berechnet (in unserem Fall wird
aus der vorherigen Phase Gbernommen). Wir lassen die restliche Einstellungen unverandert.
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B2 Ansicht kopieren

Fenster ,,Berechnung” — Einfluss von Stabilisierungspféhle

Nach der durchgefiihrten Berechnung sehen wir, dass die Verwendung von Stabilisierungspfahlen
die Stabilitat der Boschung verbessert hat und bereits das erforderliche Sicherheitsgrad erreicht hat.

Nachdem Sie auf die Schaltflache "Detaillierte Ergebnisse" geklickt haben, wird eine Dialogbox
angezeigt, in dem Informationen zur Berechnung der Stabilisierungspfahle angezeigt werden.

4 Detaillierte Ergebnisse X

Nachweis iiber die Standfestigkeit der Baschung
(Spencer)

Sicherheitsfaktor = 2,20 > 2,00

Boschungsbruch GENOGT

Pfahlkrafte

Stabilisierungspfahl Mr. 1 (20,50; 4,66 [m])
Horizontale aktive Kraft: 95,89 kN/m
Herizontale passive Kraft: 51,00 kMN/m
Tiefe der Gleitflache: 474 m
Pfahllinge unter Gelande: 9,00 m

- 3¢ SchlicBen

Dialogbox —,, Detaillierte Ergebnisse”
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Hinweis: Als Ergebnis der Berechnung erhalten wir die Tiefe der Scherfliiche am Pfahlort und die
Gréfie der beiden auf den Pfahl wirkenden Krdifte.

Die aktive Kraft ist die Kraft, die der obere Teil der Béschung (rechts) auf den Pfahl wirkt und
versucht, die Béschung zu destabilisieren.

Die passive Kraft wirkt gegen die Richtung des Rutschs und hilft dem Pfahl, die Béschung zu
stabilisieren (Wenn die passive Kraft Null ist, bedeutet dies, dass die B6schung vor dem Pfahl nicht stabil
genug ist und daher ihre Stabilitéit separat berechnet werden muss).

Der Unterschied zwischen aktiver und passiver Kraft ist im Wesentlichen die Kraft, die der Pfahl
Uibertragen muss, damit die B6schung das erforderliche Sicherheitsniveau erreicht. Vereinfacht gesagt
ist dies die Tragfdhigkeit, die der Pfahl minimal erfiillen muss. Der Sicherheitsgrad der Béschung hdngt
immer von der eingegebenen Gleitfliiche ab. Die kritische Fléiche, die wir durch Optimierung an der
Béschung ohne Pfahl gefunden haben, betrigt SF=1,8. Die gleiche Scherfléche an einer durch Pféhle
stabilisierten Béschung hat den Wert von SF=2,20. Es ist jedoch méglich, dass es hier noch eine andere
Gleitfldche gibt, die vor der Ausfiihrung der Pféhle nicht kritisch war, aber nach der Realisation kritisch
wurde. Es wdre eine Gleitfldche, die vor der Stabilisierung SF>1,8 hatte, aber nach der Realisation des
Pfahls SF<2,20 hat.

Wir werden diese Mdglichkeit in der ndchsten Phase der Berechnung mithilfe der Optimierung der
Gleitflache unter Berlicksichtigung der Stabilisierungspfahle Gberprifen.
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Fenster ,Berechnung” — Optimierung der Gleitfldche nach der Eingabe des Pfahls
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Wir kénnen sehen, dass die Boschung dem erforderlichen Sicherheitsgrad auch mit der neuen
kritischen Gleitfliche genligt. Der Unterschied zwischen der alten und der neuen Gleitflache ist in
unserem Fall minimal, aber es muss nicht wie jedes Mal so sein. Es ist immer gut, die neue kritische
Gleitflache auch nach der Herstellung der Pfahle zu tGberprifen.

Der Zustand nach der Herstellung der Pfahle ist kritisch, weshalb wir die einzelnen Pfahle dafir
weiter Uberprifen und dimensionieren werden.

Nachweis und Dimensionierung einzelner Pféhle

Jetzt wahlen Sie im Fenster "Pfahlnachweis" Berechnung Nr. 2 (optimierte Scherfliche nach
Eingabe des Pfahls) und wahlen Sie die Option "Programm Stabilisierungspfahl starten".

Hinweis: Wenn mehr als eine Reihe von Pfdhlen eingegeben wdre, muss bestimmt werden, fiir

welche Reihe der Pfihle wir den Nachweis durchfiihren.
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Fenster ,Pfahlnachweis”

Das Programm Stabilisierungspfahl wird verwendet, um Verformungen und die inneren Krafte
entlang der Pfahllange zu bestimmen. Dieses Programm basiert auf den gleichen Verfahren wie das
GEO5-Programm - Verbauwand. Der Hauptunterschied besteht in der Bestimmung der auf die
Pfahlwand wirkenden Last. Wahrend im Verbauwand-Programm die Konstruktion entlang ihre
gesamte Lange durch Erddriicke belastet wird, wird im Stabilisierungspfahl-Programm die Belastung
des Pfahls in zwei Teile untergeteilt. Im Bereich liber der Gleitfliche wird der Pfahl aufgrund des
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Unterschieds zwischen aktiver und passiver Kraft belastet. Unterhalb der Scherflache ist die Belastung
wieder durch Erddriicke charakterisiert.

Nach dem Start des Programms Stabilisierungspfahl werden alle erforderlichen Daten aus dem
Programm Bdschungsbruch automatisch tGbertragen.

Hinweis: Die Eingabe der meisten Daten in das Programm Stabilisierungspfahl ist identisch mit den
Optionen der Eingabe in das Programm Verbauwand und wird in den technischen

Ingenieurhandblichern fiir dieses Programm (Ingenieurhandbiicher _Nr. 6 und Nr. 7 ausfiihrlich

beschrieben.
Hinweis: Sollten wir einige Einstellungen fiir die Berechnung im Programm Stabilisierungspfahl
dndern mochten (Druckberechnungen, Standards fiir Materialien usw.), miissten wir diese

Einstellungsénderung bereits im Fenster "Einstellung" des Programms "Béschungsbruch” durchfiihren.

Wir werden Sie im Fenster "Modul Kh" die Berechnungsmethode des Bettungsmoduls auswahlen.
Wir wahlen die Option zur Berechnung gemall Schmitt aus. Weitere Informationen zum Kh-Modul
finden Sie in den Ingenieurhandbiichern zum Programm Verbauwand oder in der Hilfe (F1).

(5 stabilisierungspfahl - Boschungsbruch X
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el

Medul Kh

Programm ,Stabilisierungspfahl” —,,Modul Kh*
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Wahlen Sie im Fenster "Material" die Art des Betons und die Bewehrung der einzelnen Pfahle aus.
Parameter kdnnen manuell eingegeben oder aus einem vorbereiteten Katalog ausgewadhlt werden.
Wir haben uns fir Beton C20/25 und Bewehrung B500 entschieden.

=]
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Bl Ansicht kopieren

Ein weiteres wichtiges Fenster ist die "Druckbestimmung". In diesem Fenster sind schon vom
Programm die GroRen der aktiven und passiven Krafte und die Tiefe der Scherfliche automatisch

eingefligt. Wir haben diese Daten aus dem Programm Bdschungsbruch erhalten.

Dariliber hinaus haben wir die Moglichkeit einer Druckverteilung entlang der Ldange des Pfahls
oberhalb der Gleitflache. Die aktive Kraft kann nach drei Grundformen (Dreieck, Rechteck und Trapez)
verteilt werden, die passive Kraft wird dann entweder als aktiv oder nach einer vereinfachten Parabel
verteilt. Die Optionen der Druckverteilung werden in der Programmbhilfe von GEO5 (F1) ausfihrlich

erlautert.

Hinweis: Im Allgemeinen hdngt die Druckverteilung von der Art des Bodens oberhalb der Gleitfléiche

ab. In unserem Fall ist der Hauptboden sandiger Lehm - fiir feinkérnige B6den wird empfohlen, die

Verteilung nach einem Rechteck zu verwenden. Die Verteilung der passiven Kraft ist dann eine

Entscheidung des Projektants.

19



o ®

Phase

£ *Stabilisierungspfahl - Boschungsbruch

Datei Bearbeitungen Eingsbe Berechnung Ausgsbe Einstellung  Hilfe

e

Medi -

Projekt
#% Einstellung

B Profil

J& Modul Kh
B Baden

I Geometrie
3 Material
o Gestein

B Zuordnung

# Wandvorderseite
I Gelande

[FF Wasser

1 Auflast

& Eingegebene Krifte
£ Anker

Y Stiitzen

& Erdbeben
Phasencinstellung

J Berechnung
< Di

Druckbest.

Tiefe der Gleitfliche : hyy =
Aktive herizontale Kraft eingeben :

Passive horizontale Kraft eingeben :

Aktive horizontale Kraft T=

Passive horizontale Kraft : F=

Verteilung der aktiven Kraft:

Verteilung der passiven Kraft :

4,84 [m]
residuale Schubkraft -
residuale Widerstandskraft +

102,32 | [kN/m]

56,34 | [kN/m]

Rechteck =

Rechteck -

Steuerung -
[l Beenden und speichern
[l X Ohne speichem beenden
Ausgabe -
[#] Bild hinzufugen

Druckbest. : 0
Gesamt : 0

[] Abbildungsverzeichnis

= &

L, Ansicht kopieren

Programm ,,Stabilisierungspfahl” — Fenster ,,Druckbestimmung“ —Eingeben aus dem Programm

,Boschungsbruch”

Hinweis: In diesem Fenster haben wir auch die Méglichkeit, den Druck oberhalb der Gleitfiiiche

Weise ermittelt wurde.

direkt einzugeben. Diese Option kann verwendet werden, wenn wir die Pfahlbelastung nicht anhand

der Differenz zwischen aktiver und passiver Kraft berechnen méchten, sondern sie auf andere beliebige

Hinweis: Sollten wir den im Felsuntergrund eingespannten Pfahl in Betracht ziehen, wiirden wir auch
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das Fenster "Gestein" verwenden. In diesem Fall wiirden wir die Einspannungstiefe des Pfahls und die
Bemessungstragféhigkeit des Gesteins eingeben. Die maximale Gréf3e der Spannung wiirde dann nicht
durch den passiven Druck begrenzt, sondern kénnte einen beliebigen Wert erreichen. Nachfolgend
wiirde im Fenster Berechnung eine Uberpriifung erfolgen, dass die berechnete Spannung die
Bemessungstragféhigkeit des Gesteins nicht iiberschreitet. In unserem Beispiel betrachten wir diese
Modglichkeit nicht.




Jetzt wechseln wir zum Fenster ,,Berechnung”.

Berechnung

Ergebnisse
Die Berechnung ist in Ordnung veriaufen
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Programm ,Stabilisierungspfahl” — Fenster ,,Berechnung” — Darstellung des Moduls Kh und der

wirkenden Drlicke
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Berechnung

Programm ,,Stabilisierungspfahl“ — Fenster ,Berechnung”— Darstellung der inneren Krdfte
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Programm ,Stabilisierungspfahl” — Fenster ,,Berechnung”— Darstellung der Verformungen und der

Spannungen
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Im Fenster "Dimensionierung" werden wir die entsprechende Bewehrung der einzelnen Pfahle
vorschlagen.
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[mm] [kNm/m] [kN/m]

[ Phaseneinstellung

b Berechnung

Berechnung : 1] - ganze Konstruktion (8,00 m) (R Detaillest

= Nachweis:| ganze Konstruition  +
Phase: (Umhillenden aus allen Phasen) | Andem
Geometrie: Pfahiwand d = 0,66 m; 2 = 1,00m ] Querschritt nachweisen
[FETEEIE Koeff. fir die Querschnittsheanspruchung 100] [
Max. Verformung = 158 mm e Ergebnisse
Max. Schubkrat auf Querschnitt Q; 50,38 kN
Max. Moment auf Querschnitt M, 33,69 kNm Anzahl: 6,00 | [St.] Schubbewehrung SCHUB: GENUGT (61,3%)
L BIEGUNG : GENDGT (643%) 65t Prof, 20,0mm,Dec. 40.0mm
Deckung : 400 [mm] KONSTR-PRINZIP. : GENUGT @7.2%) ° ~
Profil: 00| [mm] P09 2000 | [ Ausgabe -
] Bild hinzufiagen
Laschenprofil [mmi 9
Dimensionierung : 0
Gesamt : 0

[ Abbildungsverzeichnis

Dimensionierung

3 Ansicht kopieren

Programm ,Stabilisierungspfahl” — Fenster ,,Dimensionierung“

Wir sehen, dass der Pfahl flir alle Nachweise ausreichend ist. Falls wir an der maximalen
Scherfestigkeit interessiert sind, 6ffnen wir die Dialogbox "Detailliert".

@ Dirnensionierung - O *

Nachweis des Betonquerschnitts (Pfahlwand d = 0,66 m; a = 1,00 m)
Fir die Berechnung werden alle Bauphasen betrachtet.
Koeff, fir die Querschnittsbeanspruchung = 1,00

Nachweis gegen Biegung

Bewehr, - & 5t. Profil 20,0 mm; Deck. 40,0 mm
Konstruktionstyp (Bewehrungsstufen) : Balken
Bewehrungsstufe p = 0,273 % > 0,130 % = prin
Belastung : Mgg = 133,69 kNm

Tragféhigkeit : Mpg = 207,99 kNm

Entworf. Pfahlbewehrung GENUGT

Nachweis gegen Schub
Tragschubkraft: Vpg 5 98,56 kM| 60,38 kM = Vg
Querschnitt GENUGT.

Gesamtnachweis: Querschnitt GENOGT

Programm ,,Stabilisierungspfahl” — Fenster ,Dimensionierung” — Detaillierte Ergebnisse
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Bei der Berechnung der Stabilitat haben wir die Tragfahigkeit einzelner Pfahle als 80 kN betrachtet.

Wir sehen jedoch, dass die tatsachliche Tragfahigkeit des Pfahls héher ist (98,56 kN).

Um einen tatsachlichen Sicherheitsfaktor zu erhalten,

schlieBen Sie das

Programm

"Stabilisierungspfahl" und kehren Sie zum Programm "Bdschungsbruch" zuriick. In diesem Programm
werden wir die Tragfahigkeit der Stabilisierungspfahle vom Wert 80 kN auf 98,56 kN andern.

a

Datel Bearbeitungen Eingabe Ausgabe Einstellng  Hife

n i : u
R
a = & 4 =3
| 0,00 200 4,00 600 800 10,00 12,00 14,00 16,00 1200 2000 200 24,00 26,00 2800 30,00 20 400 38,00 38,00 40,00 42,00 4,00 4800 48,00 [m Modi
S T T T T T T T R T | Medi -
| ‘ | mBeschung
@ | | [ Schnitt
| ! Pfahleigenschaften editieren X ! B Zuordnung
|
| $ ! Positionierung des Pfahls Carard B | < Anker
| |
I Punkt: x= 20,50 | [m] £ Nagel
5 |
Q | . 45 | () /= Bewehrungen
| [T Stabilisierungspfahle
- | Lénge: 1= 9,00 | [m] o Autlast
-u £l |
| F Positionieren 5 Wasser
: H Pfahlabstand : b= 1,00 [m] #; Erdbeben
£ "= T=s-T=-4 00— =TT ssTomeTsT Ph tell
| = i Pfahlquerschnitt —
| =
| - 4} Querschnittstyp : kreisformig - < Berechnung
************** 8 I Nachweis fr Pfahle
Pfahldurchmesser:  d= 0,66 | [m]
Verteilung langs des Pfahls: konstant -
Hc e O I 1)
Richtung der passiven Kraft: senkrecht zum Pfahl -
O < OK X Abbrechen
C= !
| |
& |
' | & @ Grafik hinzufugen || 4 [E8] Text hinzufiigen || "~ / Bearbeiten (Nummer 1) || "~ Leschen (Nummer 1)

Programm ,,Béschungsbruch”— Bearbeiten der Pfahltragféhigkeit

Mit dieser Anpassung fiihren wir die Berechnung durch.
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Nummer= | Stabilisierungspfahl Punkt Lange | Pfahlabstand Querschnitt Pfahltragfahigkeit

neu x [m] z[m] I[m] b[m] [m] Verteilung langs des Pfahls | Hochstiragfahigkeit V,, [kN] | Gradient K [-] | Richtung der ps

| 1 Ja 20,50 4,66 9,00 1,00 d = 0,66 konstant 20,00 senkrecht zum
| 2
&
&
&
H
F

) 4 3
&

Ausgabe o
Bild hinzufiigen

Stabilisierungspfahle: 0
Gesamt : 0

[ Abbildungsverzeichnis

[, Ansicht kopieren



(4 GEOS5 2020 - Baschungsbruch [C:\Users\tomas\ Desktop\12.g5t - o x
Datei Bearbeitungen Eingabe Ausgabe Einstellng  Hilfe
- 3 4 Pl
2 =B e- 3 HEE 1
i) H-5 . L
W 2w am Gm a0 W@ 2w mm B0 w0l @00 w40 0 s a0 W w0 w0 w0l wm wm e %m0 R0 (| yog
L T T T T T T T T T T T T T O T T O T T O T T T T T O T T T A T A T O B A B IR odi =
} | exgeschung
I || A schnitt
} " | B Zuordnung
'E, : Evava B8 | 5 Anker
........ ! ‘E NEQE|
Q 1 _E Bewehrungen
| \L“H“““H“ AT Sabiserungspfahe
— | - puflast
| i -
i | 5 Wasser
I i & Erdbeben
e e -
| = | Phaseneinstellung
| = | & o
e —— i | Nachweis foe Pahle
O
Ei] | |
I I
& |
1" Berechnung: 2 m
Ausgabe -
Gleitflache: kreisformig = | £ Grafik ersetzen ||/ Text editieren || X Loschen || () In ein Polygon umwandeln £ Detalliert= Ergebnisse
Bild hinzufiigen
—— Berechnungsparameter Kreisgleitfliche Nochuci berdic Stanfestieie der Beschung (Spencer) e .
Methode : Spencer v | Mittelpunkt: = 1587 | [m] 2= 4884 [m] E‘:r‘iui‘gf;uf;&;‘mﬁ Gesamt : 0
Abbild h
Berechnungsart : | Optimierung +| Radius: R= 29,25 | [m] rdungsverzeichnis
2 Beschrankung  cingegeben Winkel: o= 740 | [ 2= 36,64 7]
g = =
£ =l 1=
=
1 B} Ansicht kopieren
24,82,7,00 [m]

Programm ,,Béschungsbruch”— Berechnung mit der tatséchlichen Tragfdhigkeit der Pfdhle

Hinweis: Nach dem Bearbeiten der Pfahltragféhigkeit kann sich die optimierte Gleitfldche dndern.
Eine unterschiedliche Scherfldche fiihrt zu unterschiedlichen Gréfsen von Krdften, die auf den Pfahl
wirken. In unserem Fall ist die Anderung minimal und die Krifte sind fast identisch. Wenn die
Anderungen jedoch gréfer sein sollten, wére es notwendig, eine neue Bemessung im Programm

"Stabilisierungspfahl” mit diesen neuen Krdften vorzunehmen.

Schlussfolgerung

Der erforderliche Sicherheitsfaktor der eingegebenen Béschung war SF = 2,00. Unter Verwendung
der Stabilisierungspfahlen konnten wir den Sicherheitsfaktor von SF=1,8 auf 2,27 erhohen.

Die einzelnen Stabilisierungspfahle geniigen allen Bemessungen der Tragfahigkeit (Druck, Schub)
und ihre maximale Verformung erreichte einen Wert von 15,8 mm, was ein akzeptabler Wert ist.
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