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VORWORT

Das CAD-Projekt "Standsicherheit im Grundbau" soll der
Baupraxis die Rechenprogramme an die Hand geben, die sich

aus den in der DIN 4084 niedergelegten Forderungen an die
Standsicherheit von Bb&schungen und Geldndespriingen erge-

ben. Es ist alsc kein wissenschaftliches Projekt, sondern

die Ausarbeitung.der Software fiir eine im Grundbau hiufige
statische Aufgabe.

Die Leitung des Vorhabens hatte Herr Dr.-Ing.P.GuBmann;

der Verfasser war der Sachbearbeiter., Das Projekt wurde

vom Bundesminister fir Forschung und Techndlogie im Rah=~

men des Zweiten Datenverarbeitungsprogramms finanziert

{CAD - "computer aided design"), dem dafiir sehr zu danken

ist. Das Institut dankt ferner Frau B.GuRmann, Herrn N.Vogt
und Herrn Dipl.-Ing. Nguyen Luong Dung fiir die Unterstiitzung
beim Aufstellen und Testen einiger Unterprogramme, Frau Klapp-
roth flir das Schreiben des Manuskripts und Herrn Buchmann fir
seine Zeichenarbeit.

Wegen der begrenzten Auflage wird diese Programmdokumantation
nur als fotokopiertes Manuskript herausgegeben. Kartendecks
der FORTRAN IV - Programme k&nnen gegen Erstattung der Selbst-
kosten fir das Duplizieren beim Institut fir Grundbau und Bo-
denmechanik, Pfaffenwaldring 35, 7 Stuttgart 80, bezogen wer-
den. Wir wlrden uns freuen, wenn die Arbeit ihren Zweck erfill-
te, indem sie eine immer wiederkehrende Teilaufgabe standardi-
glert,

Stuttgart, im April 1976

Prof.Dr.-Ing.U.Smoltczyk
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1. Allgemeine Angaben dber das Rechenprogramm

1.1 Leistungsfihigkeit

Das Programm Krey-Bishop wurde an der CDC 6600 und der UNIVAC 1108 des Rechen~
zentrums der Universitit Stuttgart entwickelt. Damit kann die Standsicherheit
von BSschungen und Gelédndespriingen fir kreisfSrmige Gleitflichen nach dem Lamell-
verfahren von Krey-Bishop berechnet werden,

Einschrankungen hinsichtlich der Geometrie, des Schichtaufbaus der Bdschungen/
Gelandespriinge wurden nicht getroffen. .
Im folgenden wird nur noch von B3schungen gesprochen (der Gelindesprung ist als
Grenzfall der BSschung anzusehen). Alle Aussagen gelten also sowchl fiir BSschun=—
gen als auch fdr Gelidndespriinge; solche, die nur fir Geldndespringe gelten, wer-

den besonders vermerkt.,

Folgende Lastfille (s. 2.3) kénnen erfaft wexrdens:

a - vertikale Streckenlasten

b - horizontale und vertikale Einzellasten

¢ - Anker

d - Erdbeben . P }
2.T- Realingb ot

e - BErdwiderstand am FuB des BruchkSrpers.

Sickerwasser, AuBenwasser und Wasseridberdruck bzw. ~Unterdruck kdnnen erfalSt
werden (s. 2.2). AuBerdem kdnnen in einem Lauf verschiedene hydrologische Zu=
stidnde untersucht werden.

ble Anzahl der Lamellen kann vom Benutzer beliebig gewlhlt werden, Die Lamellen=-
breite ist variabel (q. 2,1.2),

Die zu untersuchenden Gleitkreise (a. 3) kdnnen vom Benutzer eingegeben (nicht

-automatisch) oder automatisch generiert und variiert werden, bis der unginstigste

gefunden wird. Bel der automatischen Generlerung der Gleitkreise-unterscheiden

wirs

~
)
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- die vollautomatische Generierung, wobei sowohl Mittelpunkte als auch Radien

vom Programm selbst generiert und variiert werden (IVANM= O und IVAR+O),

~ die halbautomatische Generierung, wobei die Mittelpunkte vom Benutzer einge-
geben werden und die Radien vom Programm selbst variiert werden (IVAM=O0O

aber IVARZ O).

In beiden Fdllen kann der Benutzer eines der beiden folgenden Variationsver—

fahren fir die Radien wahlen:

a) Variation zwischen zwel vorgegebenen Randwerten,

b) Variation mit Hilfe einer Reihe von vorgegebenen Festpunkten.

H n
RMAX RMiN
=
x
zu {(a) Variation des Radius zwischen zu (a) Variation des Radius zwischen
RMIN und RMAX bei der halb- zwei HOhenlagen bei der voll-
automatischen Generierung der automatischen Generierung der
Gleitkreise Gleitkreise

zu (b) Variation des Radius mit Hilfe von
Festpunkten bei der voll- oder halb-

automatischen Generierung der Gleit-
kreise



Anm.
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1. Hat man €inen Damm zu untersuchen, dann besteht die M3glichkeit, bei der

nicht- und halbautomatischen Generierung der Gleitkreise beide Seiten des

Dammes in einem Lauf zu untersuchen. Bei der vollautomatischen Generierung

der Gleitkreise kann man in einem Lauf nur eine Seite des Dammes unter—

suchen.

2. Die B&schung kann in Richtung der X~Achse aufsteigend oder fallend darge-

stellt werden .

h

xV

x

1.2 Rechenablauf {(s. auch 7)

1.2.1
1.2.2
1.2.3

1.2,4
1.2.5

1.2.6

Input/output der Eingabedaten.

Prifung der Eingabedaten.

Lamelleneinteilung, Berechnung und Absﬁeicherung aller zur Berechnung des
Sicherheitsfaktors erforderlichen, aber von den Gleitkreisgn unabhéngigen
GroBen, z. B. Ordinaten der Schnittpunkte der Vertikalen aus den Lamellen-
mitten mit der Bdschungsoberkante bzw. mit den Schichtunterkanten; ein-
deutige Zuordnung dieser Ordinaten zu den Unterkanten; Gewichte der Teil-
flichen der Lamellen (gebildet aus zwei Lamellenkanten und den Schicht-
grenzen) mit ¥ (= feuchte Wichte) berechnet.

Bel Bedarf Ausdruck der Ergebnisse aus 1.2,3.

Berachnung der Kreise.

Im Fall der Krelsvariation (Variation der Radien und/oder der Mittel=-
punkte) werden die gewcnnenen Sicherheitsfaktoren der Gr&Be nach sor-
tiert (s. 3).

Ausgabe der Rechenergebnisse.

Alle Ausgaben werden auf DIN A 4 {Quer-)-Blattern gedruckt. Die Ergebnisse
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aus 1.2.4 und 1.2.6 werden in Form von Matrizen bzw. Tabellen dargestellt.

1.3 "Zusatzpakete" zur ﬁauptversion des Programms

Aufler den unter 1.1 und 1.2 beschriebenen M&glichkeiten hat das Institut fir
Grundbau noch folgende "Dienst~Programme" entwickelt, die ohne Schwierigkeit

in die Hauptversion eingebaut werden kénnen:

Paket "formatfreies Einlesen". Damit entfillt die starre Bereichszuwelisung der
agabedaten auf den Lochkarten (Niheres s. 4).

Paket "Plot". Dieses Paket ist CDC 6600-abhangig. Damit werden die Geometrie
und der Aufbau der BOschung (Schichtunterkanten) sowie die Sickerlinien und der
GebdudeumriBf mit dem Drucker der CDC 6600 ausgeplottet.
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2. Berechnungsmethoden

2.1 Das Lamellenverfahren von Krey-Bishop

2.1.1

Formel

Das verwendete Verfahren ist das Lamellenverfahren von Krey bzw. Bishop, wie

es von A. Bishop in [4] dargestellt wird.

22

Cb +

(G -4Ub ) tan @' x

tan 0 secf +

1 + tani-

i
M
A
Z.G-sinv. + R

AleA = —
CoS K

dabei ist

k? U[ mem/mz]

G [xx/m]

o [
Mr[meKN m/m]
MA [KN m/m]
gr ., c

Lamellenbreite

Porenwasseriberdruck auf die Lamelle i wirkend
Lamellengewicht

G= G + G2

Gewicht des Lamellenteils oberhalb der Sickerlinie
mit ** [xn/m®] berechnet)

Gewicht des Lamellenteils unterhalb der Sickerlinie

(mit % = '+ 10,0 [KN/m%] berechnet)

Tangentenwinkel der Gleitkurve an den Lamellenmitten

Kreisradiug

Reaktionsmomente (aus dem Erdwiderstand, den Ankerkraften)
Aktionsmomente (aus dem AuBenwasser, den angreifenden Kriften)

Innerer Reibungswinkel und Kohdsion des Bodens
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Bei der Berechnung mit der Formel (1) setzt man zundchst auf der rechten Seite
N = 1.00 an, errechnet die Summen damit und erhflt schlieBlich ein Ergebnis 7 ,
das mit dem angenommenen Wert verglichen wird. Da 7] die 2&hlersumme nur schwach
beeinflult, konvergiert der Rechengang rasch und es genldgen im Allgemeinen 2 bis
3 Rechenschritte fir die Iteration.

2.1.2 TLamelleneinteilung

Um Rechenzeit zu sparen, haben wir - abweichend von Krey bzw, Bishop - die

. ganze B&schung zundchst in eih_e vorher festgelegte. Zahl von. Bereichen und |
Lamellen eingeteilt (innerhalb eines Bereichs bleibt die Lamellenbreite kon-
stant). Erst dann werden verschiedene kreisfSrmige Gleitfliichen "eingelegt”
und untersucht: man hdtte anscnsten die Bdschungsoberkante, die Unterkanten
der Schichten, die Sickerlinie wiederholt mit den Vertikalen aus den Lamellen—

mitten schneiden miissen,
Anm. Die Formel (1) gilt auch fir ¢°'= O; sie ist daher allgemeinexr als die

in DIN 4084 Bl. 1 angegebene Formel. Im Ubrigen kann (1) im Fall $'% O leicht
in die Form der in DIN 4084 Bl. ! aufgefihrten Formel umgeschrieben werden.

[eb + (G -Am) tan g' ]-seca {“**% tan g')

R L = 0 B + M
r(1+téno<-ta—.:;_&) (coso(/ tan £' ) r
(1) 1 =
R X G sing + M
A
c'' b cot " + G ~-AUb
‘R + M
cose cot B' +{1/qisina 4
=

¥ G Rsing o+ M,
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2.2 Erfassung der hydrologischen Verhdltnisse

2.2.1 Potentialstrémung und AuBenwasser

In diesem Programm wird der Wasserdruckansatz 6 : ¢ b von DIN 4084 Bl 2
(Fassung Febr. 1974) verwendet, d.h. daB wir mit vollem Porenwasserdruck
rechnen: AU = U,

Dabei haben wir ndherungswelse die Potentiallinien als lotrecht angenommen.

Potentiallinie
Benetzungspunkt ' genau N&herung

AuBenwasser- 4§ﬂ
spiegel A

o
-] —
S —

PR Jﬁ

Potential~

/
FuBSpunkt des linien

Bruchkbrpers

Bild 1 (a) Eintauchende Boschung Bild 1 (¢) Potentiallinien

Falls die B&schung ins Wasser eintaucht oder sich in bergseitigen Anrissen
odex Mulden Wasser ansammelt, missen hydrostatische Zusatzkridfte eingerech-
net werden (Bild { a und b).

Wasser im RiB8

Tiefster Punkt des Risses
= Zwangspunkt der Gleitkreise

Bild 1 (b) Wasserdruck im AnriB
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Aus programmtechnischen Grinden wird der Wasserdruck in eilnen vertikalen und
einen horizontalen Anteil zerlegt. Wenn es sich im Fall b nur um einen RiB im
Boden handelt, kann man die Vertikalkraft des im RiB gestauten Wasser vernach-
l&ssigen. Im fibrigen wird die Vertikalkomponente der Wasserdruckkraft in das
Lamellengewicht mit eingerechnet (Fall a).

Die horizontale Wasserdruckkraft wird mit ihrem vollen Wert als Aktionskraft in
die Gl. (1) eingesetzt, cbwohl sie im Fall a stabilisierend wirkt. Es zrscheint

r nicat sinnvoll, ein und dieselbe Kraft einmal als Aktionskraft (wvaexrtikal)
und ein anderes Mal als Reaktionskraft (horizontal) einzufthren. Vielmshr wird
sle im Fall a von Bild 1 als negative Aktionskraft im Nenner von Gl. (1) einge-
bracht (M2).

"positive”aktionskraft
{treibend}

¥negative' Aktionskraft
(xiickhaltend)

N 7Y

Bild 2 AuSenwasser auf beiden Seiten des BruchkSzpers

2.2.2 Artesischer Wasseriiberdruck

In.diesem Programm nehmen wir an, daB der artesische wassertberdruck

linear innerhalb der Sperrschicht abbaut.

Die folgende Skizze verdeutlicht die Rachenannahme.
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d
Sperrschicht
Hu g + 1, -cy
Bild 3 Erfassung des artesischen Wassertberdrucks

Ua .... artesischer Wasserlberdruck

u... Wasserdruck an der Gleitfuge

d ... St3rke der Sperrschicht

@ .... Hohendifferenz (Oberkante der Sperrschicht~Gleitfuge)

d“ ... HOhendifferenz (Unterkante der Sperrschicht-Gleitfuge)

Fall a ' Die Gleitfuge liegt innerhalv der Sperrschicht

t - . . = - —dL-
U =n% + DUA {wobeinm\ w, = v4) -3 j

Fall b Die éleitfuge liegt unterhalb der Sperrschicht
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Man beachte, daB die beiden cberen Formeln auch fir den Fall des Untercrucks
gelten,

- _ﬂ_dol
Sperrschicht I "d

i T T
1w

L | kT

—

oua 'y

(<a)

Bild 4 Erfassung eines Wasserunterdrucks

Gibt man versehentlich eine Eiéﬁi durchgehende Sperrschicht -an, dann korrigiert
das Programm automatisch den hydrologischen Zustand: es rechnet ohhe Ubez~ bzw,
Unterdruck. Um dieses zu vermeiden, mu8 die Sperrschicht in allen Lamallen wvor-
handen sein (d.h. deren Unterkante erstreckt sich ven der ersten bis zur letzten
Lamelle). '

2.3 Belastuncen

2.3.1 Vertikale Streckenlasten

pl + Py
m 2

o mittlere
Lastintensitit
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Beliebig viele trapezfSrmige Streckenlasten kénnen, jede fdr sich, nach einem

der drei folgenden Verxfahren erfaBt werden.

al) Durch zusdtzliche vertikale Spannungen an der Gleitfuge.
Der Ausbreitungswinkel des Kraftflusses V' {>0) wird vom Benutzer selbst
eingegeben. Der im Programm gewihlte Spannungsansatz wird durch die fol-
gende Skizze verdeutlicht.

I P [W lmz]

]
L 2 l s s

! /w"\ / v Mi' %

/! AN

. /i 4‘ / i
1 Lo E :

Bild 6 Spannungsansatz unterhalb einer Streckenlast

- 0y <y Rechteckige Spannungsverteilung

G- oPDoB

oZ La

Fir eina gegebene Last und einen gegebenen Ausbreitungswinkel i (>_o)
ist die Spannung Szz nur von der Tiefe § abhéngig.

- Y >y Spannungsverteilung nach elner Cos?-Funktion

2:P -B

: u
S = Gzz (x,y) = cos? (T % )

zz

wobel {L =B+ 2-J-tan (\")}
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In beiden Fidllen wird die Spannung E‘zz in der Mitte der Gleitfuge be-
rechnet. tlber die Lamellenbreite wird die Spannung als konstant angesehen.

Der Term (Szz .D). wird dann wie ein Zusatzgewicht in die Lamelle i einge~
i

rechnet,

Falls sich die Wirkungsbereiche von zwel Streckenlasten Gberschneiden, wer-

den die Spannungen aus den jewelligen Lasten superponiert.

Falls die Streckenlast im Hangbereich wirkt, wird \"y‘ vom niedrigsten Punkt

aus gezdhlt.

Bild 7 Lasten auf Hang

Anm. :

Der eben beschriebene Spannungsansatz ist nur eine plausible, aber keine
exakte Spannungsverteilung innerhalb des Bruchkdrpers, Er entspricht nicht
der DIN 4084 und stellt nur eine Empfehlung dar! Damit wollen wir die Mg~
lichkeit bieten, eine Strackenlast durch zuslitzliche Spannungen an des
Gleitfuge zu erfassen, Falls der Benutzer eine andere Spannungsfunktion
hzben michte, dann kann er chna groBe Schwierigkeit die vorhandene Tunktion
durch die von ihm geschriebene orsatren) die modulare Struktur des Progremms
erlauwbt diese Knderung,

‘Eine Strackenlast kann auch in die Gewichts der jeweiligen Lamellen eingeraeche
net werden (% m a).
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) Eine Streckenlast kann auch durch ein zusétzliches Aktionsmoment (s. DIN 4084)
erfaft werden ( V< 0). Selbstredend wird nur der Lastanteil innerhalb des

Bruchk&rperbereiches in Betracht gezogen.

2.3.2 Horizontale und vertikale Einzellasten

Beliebig viele vertikale und horizontale Einzellasten innerhalb des Bruchkdrper-—
bereiches (XANF <XI<XEND) kénnen durch zusitzliche Aktionsmomente erfalt werden.

X .... Abszisse des Angriffspunktes der horizontalen/vertikalen Kraft
YA

v4

lw“

=
XANF XEND X XANF JEND X

Bild 8 Einzellasten auf der B&schung

2.3.3 BAnker

Falls ein Bruchkdrper durch Rickverhdngung verankert wird, entsteht ein Reakticns-
mopent Mg aus der Ankerkraft A und dem zugehdrigen Hebel H., Die Ankerkraft mud

¢ £, da alle Reaktionskrdfte nur anteilig nach MaBgabe der Gesamtsicherheit des
Systems geweckt werden, noch durch die Sicherheit dividiert werden:

Ml a '%"A'H .l.l.lll!l!llllll(l‘l)l

E

O At ey
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Ein Anker wird beriicksichtigt, wenn
a) der AnkerfuB auBerhalb oder héchstens auf der Gleitfuge liegt,

b} der Ankerkopf innerhalb des BruchkSrperbereichs liegt und dessen Absténde in
X oder Y Richtungen von den Rindern des Bruchkdrpers gr&Ber sind als die vom
Benutzer gewdhlten Abstinde XAR, YAR [nﬂ.

In X Richtung
X0 " Xppl > ¥R uwnd Ixaxo"xxe| SRR

In Y Richtung

IYAKO—YFB > YAR und \YAKO—Yxal > ¥AR
.(XAKO' YAKO) Koordinaten des Ankerkopfes

(XFB’ YFB) Koordinaten des FuBes des Bruchkérpers
L(XKB, YKB) Koordinaten des Kopfes des Bruchk&rpers

Anm.

Die Mindestrandabstinde XAR, YAR {[m] kénnen vom Benutzer selbst gewdhlt werden.
Setzt er aber XAR und YAR kleiner als EPSI (EPSI ... Genauigkeit der Schnittpunkte,
z. B. EPSI = 107% ﬁﬂ }, dann fihrt das Programm automatisch die Korrektur
1
"”‘“Ia|"m xxal
YAR-LY-Y}
io FB KB

durch,

2.3.4 Erdbeben

( Vertikale

horizontale) Erdbebenbeschleunigung

EBEBV
=
EBEBH Exdbeschleunigung
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EBERV.

Die vertikale Erdbebenbeschleunigung bewirkt eine Gewichtabminderung. Der Ein-
fachheit und der Sicherheit halber wird sie nur im Zdhler und nicht im Nenner
der Formel (1) berticksichtigt, d. h, der Term (G - Ub) . tan i)‘ wird mit
(1. - EBEBV) multipliziert, wihrend der Term G +« sin® unverindert bleibt.

EBEBH.

Die horizontalen Erdbebenkrdfte greifen am Schwerpunkt der jeweiligen Lamellen

an und erzeugen Aktionsmomente (Abminderung des Sicherheitsfaktors).

Die untere Skizze verdeutlicht die Rechenarnahmen.

L

| — Sickerlinie

AOH
A \7‘7_
= ————— ___ Schichtunterkaaten

1]
1= J’v(//’

4

4G = G, + EBEBH

Gewicht eines Bodentrapezes, gebildet aus den Lamellenkanten und

G e
N ' ‘

zwel Schichtunterkanten, mit %' (= feuchte Wichte) gerechnet.,

A-_é:_ Korrekturglied zur Beriicksichtigung des eingetauchten Teiles

!
A 6; = EBEBH (%=1 ) « (eingetauchte Fliche)
— ‘ .
Sy, 8; ... Angriffspunkte von A Sy bzw. AG;

Die Lage wird ndherungsweise bexechnet.

Annahme: Schichtunterkanten und Sickerlinie verlaufen innerhalb

einer Lamelle horizontal.
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Treten beim Lastfall Erdbeben noch andere Lastfille (z. B. Einzellasten,
Streckenlasten usw.} auf, dann hat der Benutzer zu entscheiden, ob er diese
zusdtzlichen Lasten korrigiert (z. B. durch Abminderung der vertikalen Kom=
ponente und Einfilihrung zusétzlichexj horizontaler Krdfte) eingeben soll oder
nicht.

2.3.5 Erdwiderstand

Wenn im Bereich negativer Richtungswinkel ™ < 0 der Winkel Hl = '2'7 - ‘f) = &, erreicht
wird, hat der entsprechende Summand im 23hler der Gl. (1 ) eine Polstelle, und fiir
|| >w\, wirden die Reaktionsscherkrifte in der Scherfliche negativ. Daher sollte
vorher schon, und zwar ab || =%, _% - Ji—l der Kreisbogen durch eine Gerade ersetzt
und der Coulomb'sche Erdwiderstand al§ duBere Kraft eingefithrt werden (Bild 11).
Allerdings muB Ep in logischer Ubereinstimmung mit dem Ansatz der Reaktionskrdfte
lings des Kreises durch die Sicherheit M dividiert werden. Mit dem Hebelarm H von
Ep ergibt; sich scmit das Reaktionsmoment M = 1

Bild 11 Bezeichnungen
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Da die genaue Berechnung des Exdwiderstandes im allgemeinen Fall (beliebige
Geléndecberflédche, beliebige Schichtung, eventuelle Belastung auf dem Gelinde
usw) ein Problem flir sich ist und ein umfangreiches Programm erfordert, haben

wir in diesem Bdschungsprogramm diesen Punkt vereinfacht behandelt.

wir haben folgende Annahmen getroffen:

a) Im Bereich des Erdwiderstandskeils sei der Boden homogen; exr habe die Kenn-

werte des Bodens an der Gleitfuge (in diesem Schnitt),.

}  Im Bereich des Erdwiderstandskeils sei das Gelande eben; es liege in der

H&he
y o= min {Yp, Yoo
wobedi YFB e Ordinate des Fulpunkts des Bruchkdrpers
A
Yox ..... Ordinate des Gelandes an der Schnittstelle, wo der
der Erdwiderstand angesetzt wird.

o

A¥ee, L

S

- Tatsdchliches Gelinde angenommenes Gelidnde

Bild 12 zur Annahme (b)

c) Im Bereich des Erdwiderstandskeils sei das Geldnde unbelastet.

d) Der Rankine-Fall des Erdwiderstands wird berechnet, wobei die Xohdsion ver—
nachléssigt wird, weil die Bedingungen zu deren Beriucksichtigung (s. EAU -
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1970, S. 17) nicht immer erfillt werden kénnen.

2
B, - 1‘.‘_*21_ tg? (45 + ¢' 1/2)

Falls die Sickerlinie den Widerstandskeil durchliuft, wird unterhalb mit ¢
{Wichte des Bodens unter Auftrieb) und oberhalb mit ® (Wichte des feuchten

Bodens) gerechnet,

Anm.

Im eben beschriebenen Fall wird der Wasserdruck (auf dem zéstlichen Bruchkérpei)

durch ein &uBeres Moment exrfaBt.

Erdwiderstandskeil

Wasserdruck-
figur

Bild 13 Exrdwidexstandskraft und Wasserdruckkraft
auf dem Bruchkérper
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'3. Varilation der Gleitkreise, Buswahl der unatinstiasten Gleitfuge

Es besteht die Mdglichkeit, beliebig viele Gleitkreise {XM, ¥M, RM) einzugeben
oder sie vom Programm selbst generieren und variieren zu lassen, bis der un-

ginstigste gefunden wird (s. 1.1).

Bei der vollautomatischen Variation werden sowohl Mittelpunkte als auch Radien

selbst generiert und variiert; bei der halbautomatischen Variation nur die Radien,

3.1 Variation des Radius

el Moéglichkeiten sind vorgesehen:

3.1.1 Variation zwischen zwei Randwerten

a) Bei der halbautomatischen Variation gibt der Benutzer fiir jeden Mittelpunkt die
Randwerte des Radius, d. h, RMIN und RMAX und die Anzahl der Teilintervalle AN
zwischen ihnen an. Es werden dann fir jeden Mittelpunkt (AN + 1) konzentrische
Kreise generiert und untersucht. Der Radiusunterschied zwischen zwei benachbar=

ten Kreisen betragt

AR = RMAX - RMIZ\_T -
AN
Y4 gl f

=Y

Bild 14 Variation des Radius zwischen
RMIN und RMAX
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b) Bei der vollautomatischen Variation gibt der Benutzer zwei Hohenlagen der
Horizontaltangenten der Gleitkreise und die Anzahl der Teilintervalle zwischen
ihnen an, Diese Angabe gilt fir alle Mittelpunkte; die vom Programm selbst

generiert werden,
"

Lh e e ot s - e —
=
X
Bild - 15 Variation des Radius zwischen zwel Hdhenlagen

3.1.2 Variation des Radius mit Hilfe von Festrunkten

Der Benutzer gibt die Anzahl und die Nummern der Festpunkte an. In der ‘Reihenfolge
der Angabe werden die Festpunkte herausgegriffen. Ein Mittelpunkt und ein Festpunkt

bestimmen einen Gleitkreis.

Bild 16 Variation des Radius mit Hilfe von Festpunkten

Anm.

Ein Festpunkt muB nicht unbedingt auf der Oberkante der B&schung liegen,
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3.2 variation der Mittelpunkte

3.2.1 Der Grundraster

Der Benutzer gibt an:

a) Die Koordinaten von zwei frei gewahlten Punkten SP1, SP2 auf der Grundlinie
(auch Stitzlinie genannt) und die des Ursprungs U des Rasters. Der Ursprung U

darf nie unterhalb der Grundlinie liegen.

») Die Anzahl der Knotenpunkte des Rasters in der Breiten- und Hdhenrichtung und

die Maschenabmessungen.

Durch die Angabe (a) ist die Lage des Rasters festgelegt, durch (b) die Gréfe und

Feinheit desoRasters. Damit ist der "Grundraster"

f,,.ﬂruhdlinie(oder Stdtzlinie)

x<V

Biid 17 Grundlinie und Grundraster

der Mittelpunkte bestimmt.

Bevor wir den Ausbau bzw. die Verfelnerung des Rasters behandeln, missen wir vorweg
die Bearbeitung des Rasters und die davon abhingige Auswahl des minimalen Sicher—
heitsfaktors kurz beschreiben.
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3.2.2 Auswahl des minimalen Sicherheitsfaktors

Die Knotenpunkte des Rasters entsprechen den Kreismittelpunkten., Sie werden einer
nach dem anderen berechnet und in Verbindung mit einem Verfahren zur Variation des

Radius untersucht.

Scbald ein Sicherheitsfaktor ETA gewonnen wird, der kleiner oder gleich dem vom
Benutzer frei gewdhlten Grenzwert ETRO (z. B. ETAO = 1.00) ETA < ETAO ist, dann
wird die Untersuchung abgebrochen. Dies gilt auch beim Ausbau bzw. Verfeinerung

des Rasters.
Im folgenden nehmen wir den Fall ETA >ETAO an.

Das Auswahlverfahren ist so gestaltet, daB nach jedem Untersuchungsschritt immer
die Kennwerte der NETA (2u diesem Zeitpunkt) unglinstigsten Bruchkérper (Sicher-—
heitsfaktor, Kreismittelpunkt, Radius usw.) und die Lage ihrer Mittelpunkte im
Raster bekannt sind. Dabei ist NETA vom Benutzer frei zu wihlen (z. B. NETA = 5).

Nachdem der Grundraster abgearbeitet ist, werden aus den NETA ungiinstigsten Bruch-
kSrpern die ausgewéﬂlt, deren Sicherheitsfaktoren hdchstens um 1 % vom bis zu die=

sem Schritt gewonnenen minimalen Sicherheitsfaktor abweichen.

Ven den zu diesen Bruchkérpern gehSrenden Kreismittelpunkten ausgehend, wird nun
der Raster ausgebaut oder verfeinert. Liegen alle diese Mittelpunkte innerhalb

des Grobrasters, dann kdnnen die umgebenden Gebiete sofort der Verfeinerung unter-
zogen werden (s. 3.2.4). Liegen aber ein oder mehrere dieser Mittelpunkte auf
einem oder mehreren Rand (Rindern) Qes Rasters, dann wird zunichst der Raster an

dem (den) betrefferden Rand (Rindern) ausgebaut und erst anschlieBend verfeinert.

Ann.

Im folgenden verstehen wir unter "unginstigsten" Mittelpunkten stets die Mittel-

punkte der Bruchkorper mit einem Sicherheitsfaktor ETA < ETAmin + 0.01 ETAmin
. N r

cee momentan kleinster Sicherheitsfaktor.

wabei ETA
min
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3.2.3 BAusbau des Rasters

Beim Ausbau bleiben die Abmessungen der Rastermaschen unveriandert.

3.2.3.1 Bedingunsen zum Ausbau

Der Raster wird nur ausgebaut, wenn die folgenden Bedingungen erfillt sind:
a) NAUSB > © Anzahl der Ausbaustufen (vom Benutzer frei gewihlt,

s. unten)

——

Der Mittelpunkt eines unglnstigen Bruchkdrpers liegt auf einem Rand des

Rasters.

Sind die Bedingungen erfiillt, dann wird der Raster an dem betreffenden Rand aus—

gebaut., 1_
CLL
) ] — 7 + =i | 4
| | |
H L R
T | ) 3 --{
[ | ] I ;!I |
I U LS |
i = + + i
| | | [ |
| | Lol I ! [ ]
i! !-T +‘__-"
|
‘IH L 5 ST R
Grundraster . \\\ ‘
ausgebaute Rinder
ausgebagter Rand
Bild 18 (a) und (b) Ausbau des Rasters

Ist dieser Mittelpunkt ein Eckpunkt des Rasters, dann wird der Raster an den beiden
betreffenden Rindern ausgebaut. Liegen zwel oder mehrere ungiinstige Miztelpunkte

auf sinem und demselben Rand, dann wird der Raster nur einmal an diesem Rand ausge-
baut. Falls sie aber auf verschiedenen Rindern liegen, wird der Raster an den be-
treffenden Ridndern ausgebaut. Damit ist eine Ausbaustufe abgeschlossen, Dieser Vér—
gang kann hdchstens NAUSB mal wiederholt werden; er kann aber auch vorher abgebrochen
werden, falls alle unginstigen Mittelpunkte innerhalb des (zuletzt ausgebauten)

Rasters liegen,
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Anm.
Der Ausbau des Rasters nach unten ist durch die Bedingung
(3) ABST 2 1,5 BY begrenzt.

wobei ¢ ABST ... Abstand der unteren Reihe
dexr Mittelpunkt von der Grundlinie
BY e Maschenh&he

D.h. Falls der Rasterursprung U vom Benutzer auf die Grundlinie gelegt wird, dann

wird der Raster nie nach unten ausgebaut,

3.2.4 Verfeinerung des Rasters

3.2.4.1 Bedinoungen zur Verfeinerung

Das Gebiet um einen. unginstigen Mittelpunkt wird einex Fefnuntersuchung unter-

worfen, wenn:

a} NFEIN == O SteuergrdBe (vom Benutzer selbst gewdhlt)

b) alle unginstigen Mittelpunkte innerhalb des Rasters liegen.

D.h. liegt einer von ihnen auch nach dem Ausbau des Rasters noch am Rand,
dann wird dle Feinuntersuchung nicht durchgefihrt. In dliesem Fall druckt das-

Programm eine Warnung aus.

Ausnahme: ein unginstiger Mittelpunkt liegt auf dem unteren Rasterrand und
der Raster kann wegen der Bedingung (3) nicht mehr nach unten ausgebaut werden.

3.2.4.2 Verfelnerungstechnik

Sie wird durch die folgende Skizze verdeutlicht.

kL
/ 3By
X 3By

3

\ sy
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4. Empfehlungen fir den Benutzer

Die Lektlire diese Abschnittes setzt die Kenntnis von §1 voraus.

4.1 Aufbereituny der Aufgabe

Die B&schung (der Damm); die (den) man untersuchen will, ist
maBstdblich in einem kartesischen Koordinatensystem zu zeich-
nen. Alle Kurven, mit Ausnahme der Gleitkreise, d.h. B&schungs-
oberkante, Schichtunterkanten, Sickerlinien, Gebiudebegrenz-
ungslinie sind mit Polygonziigen anzunihern. Negative Koordi-
naten sind zugelassen, -aber die Polygonziige miissen gestreckt
sein. Vertikale Strecken (z.B. beil Gelanaesprﬁngen) sind zu-
lissig.

Bild 19 zeigt eine Bbschung mit drei verschiedenen Schichten
Bild 2o zeigt einen Damm

Die Knotenpunkte der Polygonziige und die Festpunkte der Gleit-—
kreise (falls eine Variation des Radius mit Hilfe éiner Reihe
von Festpunkten gewdhlt wird) sind durchzunuﬁﬂgrieren‘

NP3 NPy
“ ]

NP1,NP2,... Nummern der
Knotenpunkte

NF1,NF2,...,NFi Nummern der ge~-
= = 'm Mu wihlten Fest- )

i punkte der Gleit-
kreise

Dabei ist zu bemerken, daB ein Knotenpunkt eines Polygon-
zuges durchaus als ein Festpunkt der Gleitkreise gewihlt
werden kann (z.B. BOschungsfuB). In diesem Fall spielt dieser
Punkt eine Doppelrolle, er muB aber nicht doppelt numpleriert

werden. VAR
afes cﬂt«. nbikC K s
dowr £ e
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Die Anzahl der durchnunpferierten Punkte (IANZ) ist gleich-
zeitig die Gesamtanzahl der Punkte, deren Koordinaten man.
eingeben muB. Die Punktnummern k&nnen beliebig seln, nur
muB die gr88te Nummer gleich der Gesamzanzahl der Punkte
sein, Punkt-Nummer = Gesamtanzahl der Punkte.

Anm.: In der Regel ist jedem Punkt eine einzige Nummer zu-
zuordnen. Falls aber aus irgendwelchem Grund ein
Punkt doppelt nugﬂeriert wird, dann muB dieser zwel-
‘mal eingegeben werden.

4.1.1 Wichtige Hinweise

a) In den nachfolgenden Frklirungen kann man auf die Beqriffe
links bzw. rechts oder linke/rechte Seite (oder B#schung) stoBen.
Um Zweideutigkeiten auszurdumen, inshesondere in dem Fall, in dem
das Koordinatensystem anders gewdhlt ist wle in den beiden Bil-
dern 19und 2G, legen wir fest:
von links nach rechts in Richtung der positiven x-Achse

linke Seite des Damms

> u

Hang aufsteigend in Richtung der
wachsenden Abszisse
Hang fallend in Richtung der

wachsenden Abszisse

1w

rechte Seite des Damms

b) Die Anzahl der Schichten muB nicht gleich der Anzahl der Boden-
materialien sein., man kann z.B. 5 veréchiedene Schichten, aber
nur drei verschiedene B3den haben. Deswegen ist ein Zuordnungs-
vektor zwischen Schicht- und Boden-Nummer erforderlich (s.4.3.5).

¢) Die Unterkante der untersten Schicht wird angegeben durch die
Grenzen der Bereiche konstanter Lamellenbreite ( w auf den Bildern

19 und 20)

d) Zuordnung von 2 Gr8Ben bzw., Vektoren(s. Eingabe der Punkte der
Polygonzilge, des Schichtaufbaus, der Sperrschichten und der arte-
sischen Wasseriiberdriicke):

Der Einfachheit halber wird bei der Dateneingabe die folgende
Zuordnungstechnik verwendet:
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Die beiden Vektoren

{V} ={v % oV o v vl
(v =f{w 9 9 .... g.... 9]

4

sind einander zugeordnet, bedeutet das:

v = V(i)
und Vi = V(i) zugeordnet sind.
(dabei kénnen V und V Integer/Real-Vektoren sein)
Bsp: Schichtnummern {1 2 4 3 S}
Bodenzuordnung {3 1 2 3 ﬂ
bedeutet: die Schicht Nr. 1 besteht aus dem Boden Nr. 3

die Schicht Nr. 2 besteht aus dem Boden Nr. 1
die’ Schicht Nr. 5 6 besteht aus dem Boden Nr. 1
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4.2 Vorbhemaerkungen zur Dateneingabe

4.2.1

In diesem Abschnitt beschreiben wir, wie man die Daten mit
Lochkarten eingibt. Wir gehen davon aus, da8 Ubliche Loch-
karten mit BO Spalten verwendet werden.

4.2.2

Da zwei Programmversionen vorhanden sind -eine mit der for-
matgebundenen Eingabe (iiblich in PFortran) und -eine mit der
formatfreien Eingabe - werden im folgenden alle Aussagen
ohne ndhere Angabe filr die beiden Versionen gelten; solche,
die nur fiir eine Version gelten, werden extra bezeichnet.

4.2.3

Die Daten werden in Form von Zeilenvektoren eingegeben. Die
einzelnen Vektoren werden in den Punkten 4.3.1 bis 4.3.23
ndher beschrieben. Dabei geben wir jeweils seinen Typ und
die Anzahl der Elemente an.

a) Mit der formatgebundenen Eingabe

Jede Karte kann h&chstens 8 (acht) Daten tragen. Falls der
Datenvektor mehr als acht Elemente hat, werden jeweils wieder
8 (acht) Elemente auf Folgekarten gelocht.

Jeder Datenvektor muB auf einer neuen Karte gelocht werden.
Er muB mit einem Zeichen, z.B. einer Ziffer, einem / oder %
usw... abgeschlossen werden. Das SchluBSzeichen muf auf der
ersten (10N + 1). Spalte gelocht werden, die dem letzten
Element des Vektors folgt. Dabei ist N=0,1,2,....,7. Inner~
halb des Vektors miissen die (10N +1), Spalten ungelocht
bleiben.

Die Elemente des Integer-Vektors miissen jeweils rechtsbiindig
mit dem Format I9 gelocht werden.

Die Elemente des Real-Vektors miissen jeweils mit dem Format
F9.3 gelocht werden.
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V////] Raum zur Lochung der eigentlichen Daten

b) Mit der formatfreien Eingabe

Die Anzahl der Daten auf einer Lochkarte ist nicht von vorn-

herein festgelegt. Jeder Datenvektor muB8 nicht jeweils auf

einer neuen Karte gelocht werden. Er muB aber immer mit einem /

abgeschlossen

Beliebiger Komentar an allen Stellen ist erlaubt.

die Zeichen /

werden.

+ =% () 1 2

Darin sind
9 ¢ nicht erlaubt.

Zwel Zahlen werden voneinander getrennt durch:

oder durch

eine neue Karte

der Zeichen . 4+ - ¥ e E ()

Da

eine oder mehrereLeerstellen

oder durch ein oder mehrere beliebige Zeichen mit Ausnahme

eine Leerstelle zwel Zahlen voneinander trennt, muf die

Zahl O (null) auch gelocht werden.

Es sind Wiederholungsmdglichkeiten vorgesehen % 100(0.
bewirkt, daB die Zahlen O.

und 1.2

1.2)
100mal hintereinander ge-

lesen werden. Der Stern, der Wiederholungsfaktor und die

Klammern miissen ohne Zwischenraum hintereinander gelocht wer-

den.
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4.2.5

Sowelt es mdglich und notwendig ist, versuchen wir die wesent-
lichen Schritte der Dateneingabe mit Hilfe des Beispiels auf
dem Bild2ezu illustrieren. Es handelt sich bei diesem Beispiel
um einen Damm mit einer Sperrschicht. Oberhalb und unterhalb
dieser Sperrschicht haben wir den gleichen Boden. Es sollen
drei hydrologische Zustinde untersucht werden:

1. Hydrologischer Zustand:
Aussenwasser auf beilden .Seiten vorhanden (s.Bild320), artesi-
scher Wasseriiberdruck unterhalb der Sperrschicht vorhanden.

2.Hydrologischer Zustand:
Aussenwasser auf beiden Seiten vorhanden (s.Bild20), kein
artesischer Wasserilberdruck.

3. Hydrologischer Zustand:
Keln Aussenwasser, keine Sickerlinie, kein artesischer Wasser-
Uberdruck= ‘

Exemplarisch sel die Untersuchung auf drei Kreise (s.Bild 20)
beschrénkt. '
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4.3 Liste der einzugebenden Daten (s.a. 4.2.3)

Zur Kennzeichnung dJer Aufgabe, des Projektes, des Benutzers,
des Datums, usw.... sind zwei Karten vorgesehen:

1. Karte: Spalten 1 bis 64: 64 Zelchen zur Kennzeichnung
des Benutzers, des Projektes
65 bis 80: Datum

2. Karte: Spalten 1 bis 76: 76 Zeichen zur weiteren Beschrei-
bung des Projektes usw....
76 bis 80 Nummer des ersten Ausgabeblattes
(rechtsblindig lochen)

Typ: ‘ * Integer
Anzahl der Elemente: 25

IANZ .¢ve... Anzahl der durchnumerierten Punkte.

ISCHI ...... Anzahl der Schichten

IBER «e«sesn» Anzahl derxr ﬁereiche konstanter Lamellenbreite

ILA ......s. Gesamtanzahl der Lamellen

IGREN «....s Anzahl der Punkte des Grenzpolygonzuges (z.B. Umriss.
eines Bauwerkes, der von keinem Gleitkreis ge-
schnitten werden darf)

IBOD ...ss.s Anzahl der verschiedenen Bodenmaterialien

IHYDRO ..... Anzahl der zu untersuchenden hydrologischen

(2 1 Verhdltnisse ;agdbiuw'“4fiéirf

IVAM.= 1 ,.. automatische Generierung der Kreismittelpunkte

(Raster der Mittelpunkte)
= 0 ... die Kreise bzw. Kreismittelpunkte werden vom

Benutzer eingegeben

ISEITE = 1 . B&schung aufsteigend in x-Richtung

= 2 .« Bbschung fallend in x-Richtung
" IKR ...s.... Anzahl der Benutzer einzugebenden
- Kreise (im Fall IVAR = IVAM = 0O)

= Kreismittelpunkte (im Fall IVAM = Q aber IVAR # 0)
( Falls IVAM = 1 dann ist IKR = Q)
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IVAR = O .. keine Variation des Radius (kann nur bel IVAM = 0O
auftreten, in diesem Fall werden einzelne Kreise
eingegeben).

= 1 ,. Variation des Radius zwischen zwel Grenzwerten
= 2 .. Variation des Radius mit Hilfe von Festpunkten

(IVAR # O kann bei IVAM = O oder IVAM # O auftreten)

IZWPU .... Anzahl der Festpunkte der Gleitkreise
(IVAR = 2 ~IZWPU 21 ansonsten IZWPU = O)

ITER = 1/0 die Xrey-Bishop Formel wird/nicht iterlert. (s.8. ¢ )

ITMAX .... hochste Anzahl der Iterationsschritte

IANK _ .... Anzahl der Awker %‘f%’[@l« ——\/fu«“ &!1{(,/&1,

IVERT .... Anzahl def vertikalen Einzellasten v

IHORI .... Anzahl der horizontalen Einzellasten

ISTREC .... Anzahl der vertikalen Streckenlasten

IADT1 = 0/1 kein/Ausdruck der geometrischen Gr8S8en (Ordinaten
der Schnittpunkte)

IAD2 = 0/1 kein/Ausdruck der zus#tzlichen Erl¥uterungen

IAD3 = O0/1 kein/Ausdruck aller Daten des ungiinstigsten Bruch-
k&rpers

ISOND = 1/0 der Erdwiderstand, der evtl. am FuB des Bruchk8rpers

auftritt, wird/nicht beriicksichtigt
NAUSB ..,. maximale Anzahl der Ausbaustufen am Grundraster

der Mittelpunkte. (Bei IVAM = O ist NAUSB = O zu
setzen. Bel IVAM # O wihlt man NAUSB= 0. Wird
in diesem Fall NAUSB= 0 eingegeben, dann setzt
das Programm automatisch NAUSB = 5). .
NETA »es. Maximale Anzahl der Gebiete innerhalb des (abge-
(z 2) arbelteten) Rasters der Mittelpunkte, die evtl.
einer Feinuntersuchung unterworfen werden sollen.
NFEIN =0/1 keine/Feinuntersuchung (Verfeinerung des Rasters)
erwlinscht.
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Typ: Real
Anzahl derElementeiﬁ 1

ETAO [1]... kleinster Sicherheitsfaktor, unterhald welchem die

EPS

automatische Untersuchung abgebrochén wird (z.B.
ETAO = 1.00)
[1]... Relative Genauigkeit der Iteration von n {Empfehlung:

[ ). m et |
_EPS = -?,!(—"”,— 0.01 bis 0.001

EPSI [m] ... Genauigkeit der Streckenschnitte (z.B. 0.001)

HUM

[nq... nicdrigste zul8ssige HBhe der Horizontaltangente
der Gleitkreise

XTRENDﬂ ... Abszisse der Vertikalen, welche die linke Seite des

Damm

Dammes von der rechten trennt. Hat man es nur mit
eilner Bdschung zu tun, dann ist XTREN = Abszisse
des vom FuBpunkt der BSschung entferntesten Punktes.
(Diese Angabe ist wichtig, falls man mit selbstein-

gegebenen Kreisen/Kreismittelpunkten arbeiten will),
M

tiefster zul&ssigef Kreis

dieser Kreis ist zu tief,
er wird nicht mehr in
Betracht gezogen

Yetum

linke BYschung
J

rechte B8schung

XTREN XTREN
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EBEBV [1] ... Erdbebenfaktor in vertikaler Richtung
EBEBH [1] «+« Erdbebenfaktor in horizontaler Richtung
XAR [m] «s+ Mindestabstlnde in %/y Richtung des Ankerkopfes

@ - | YAR [m] «»» von den Randpunkten des Bruchk®rpers, damit die
J \ Ankerwirkung Uberhaupt in Betracht gezogen wird.
(XAR 2 EPST ; : YAR 2 EPSI)

8ind keine Anker vorhanden, ist sowohl flir XAR
als auch flir YAR 0.0 einzugeben.

4.3.3 Eingabe des Vektors ISIPU (IHYDRO)
Typ: Integer

Anzahl der Elemente: IHYDRO (=Anzah1ider Zl unter-
suchenden hydrolo-
gischen Verhiltnisse

Jedes Element des Vektors ISIPU geh8rt zu einem hydrologischen

Zustand. Z.B.: ISI = ISIPU(I)
(I £ IHYDRO)

ISI = Anzahl der Punkte der Sickerlinie + (2 Benetzungspunkte)
des I. hydrologischen Zustandes.

Anm.: Will man unter den IHYDRO-Zustinden einen Zustand be~

handeln, bei dem die Sickerlinie fehlt, dann ist das
entsprechende Element von ISIPU gleich 1 (Eins) zu

setzen.

Im Bsp. 4.2.5%

{zszeu] = 6 6 1 |

Typ: Integer .
Anzahl der Elemente: ISCHI {=Anzahl der Schichten)

Die Schichtnummern k#nnen beliebig sein, nur muB die grbste
Nummer = ISCHI sein.



- K 37 -

Anm.: Die zuletzt eingegebene Nummer ist die der untersten
Schicht.

Im Beilspilel 4.2.5:

{Nrs] = 1 2 3/

T T T - e e e a e e o e —_— = e —

Typ: Integer
Anzahl der Elemente: ISCHI (=Anzahl der Schichten)

Ein Element von IVB, zB IB = IVB(I), gibt die Nummer des
Bodens der Schicht mit der Nummer NR = NRS(I) an. Debei ist
1< I € ISCHI .+« Anzahl der Schichten

und 1 £ IB = IBOD e»+ Anzahl der verschie-
denen Bodenmaterialien

Im Bsp 4.2,5:

{IVB} = 2 1 2/

TYp: Real
Anzahl der Elemente: 4 » IBOD

In folgender Reihenfolge werden eingegeben:

@ [OJ Reibungswinkel
c! [KN/mz] Koh¥sion
[ [.KN/ms] Wichte des feuchten Bodens
. 'X\r [KN/m3] Wichte des wassergesdttigten Bodens
(¥, = ¥ +10.0)

des 1. , 2. ; sess , IBOD. Bodenmaterials.
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4.3.7 Eingabe des Vektors LAM(IBER)

Typ: Integer

Anzahl der Elemente:; IBER (=Anzahl der Bereiche kon-
stanter Lamellenbreite)

Die Elemente des Vektors LAM(IBER) geben jeweils die Anzahl
der Lamellen des jeweiligen Bereiches konstanter Lamellen-

breite an.

Anm.: = Eingabe.in Richthng der fortschreitenden x

Typ: Real

Anzahl der Elemente: 2+IANZ (=2mal die Gesamtanzahl
der Punkte)

Die Wertepaare (x,y) in [m] der Punkte mit den Nummern 1, 2, ..
++»y IANZ werden eingegeben.

Typ: Integer
Anzahl der Elemente: IANZ (=Gesamtanzahl der Punkte)

Da die durchnum&erierten Punkte (2.4.1) entweder Knotenpunkte
der Polygonzilge (Schichtunterkanten, Sickerlinie, Gel#nde-
oberkante) oder Festpunkte der Gleitkreise (im Fall der Ra-
diusvariation mit Festpunkten) sind, empfiehlt es sich, die
Punktnummern folgendermaBen einzugeben:

- die Nummern der Knotenpunkte der jeweiligen Polygonziige

- die Nummern der Festpunkte der Gleitkreise (falls sie vor—
handen sind). Gemeint sind hier solche Punkte, die nicht
schon als Knotenpunkte eingegeben sind

=~ das SchluBzeichen des Datenvektors.
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Anm.: Die Polygonzlige missen gestreckt sein, d.h. die Nummern
ihrer Knotenpunkte miissen in Richtung der wachsenden
X eingegeben werden.

Im Bsp. 4.2.5:

~ {nre} 1 2 3 4 5 8 6 9
7 11 12 13 14 10 15 16
17 18/

4.3.10 Eingabe des Zuordnungsvektors fiir die Punktnummern

Vektor IVP(IANZ)

N

Typ: Integer s

. 5
Anzahl der Flemente: IANZ (=Gesamtanzahl der Punkte)

Die unter 4.3.9 eingegebenen Punktnummern missen jetzt den
jewelligen Polygonziigen zugeordnet werden. Polygonziige
k8nnen sein:

- BSschungsoberkante
= Schichtunterkanten
- Sickerlinlen, Gebdudeumriss (=Grenzpeolygon)

Der Polygonzug einer Schichtunterkante ist der Nummer der
zugeh8rigen Schicht zuzuordnen.

Die Bﬁscﬁgngsqufhgggg hat die Nummer (ISCHI + 1), wobei
ISCHI = Anzahl der Schichten ist. N =

Die Punkte, die nicht zu einer Schichtunterkante oder der
B&schungsoberkante geh¥ren, z.B. Punkte der Sickerlinie,
Festpunkte der Gleltkreise, usw.. sind der Zahl O (Null)

zuznordnen.
Im Bsp. 4.2.5:

five] = 303 3 3 2 2 1 1

‘ =

-
S
-9
F-9
-9
r-9
(e
o)
4z
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Typ: Integerx

Anzahl der Elemente: IGREN (=Anzahl der Punkte des
Grenzpolygons)

Diese Eingabe entf#llt, wenn man kelnen Grenzpolygon-
zug hat (IGREN = 0).

Es werden die Punktnummerp des Grenzpolygonzuges, z.B. Umriss
von einem Bauwerk, in Richtung der fortschreitenden x eingege-
ben.

Typ: Integer
Anzahl der Elemente: jeweils ISI = ISIPU(I)

Es werden insgesamt IHYDRO Sickerlinien eingegeben. Jede Sickezr-
linie gehdrt zu einem hydrologischen Zustand. Bei der formatge=
bundenen Eingabe muB jede Sickerlinie auf einer neuen Karte ge-
locht werden. Beil der formatfreien Eingabe k®¥nnen die ver-
schiedeneq Sickerlinien hintereinander gelocht werden.

In beiden FHllen besteht dle Eingabe fiir jede Sickerlinie in
folgender Reihenfolge aus:

-~ den eigentlichen Punktnummern der jeweiligen Sickerlinie
-~ den Nummern der beiden Benetzungspunkte
=~ dem SchluBzeichen

Anm.: 1. Ist kein AuBenwasser vorhanden, d.h. es fehlen die
Benetzungspunkte, so wird statt ihrer ein (bzw. zwei,
wenn das AufBenwasser auf belden Seiten fehlt) fiktiver
Punkt, der tiefer als die Gleitfugenliegen muB, ein-
gegeben. '

2. Befindet sich unter den IHYDRO (21) hydrolegischen
Zustdnden, die man untersuchen will, ein Zustand, bei
welchem die Sickerlinie fehlt, dann ist die dieser
fehlenden Sickerlinie zugehdrige Lochkarte mit einer
O (Null) zu versehen. Danach folgt ein SchluBzeichen.
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Im Bsp. 4.2.5:

{1stpU} = 15 16 17 18 16 17/

fir den 1. hydrologischen Zustand

[rs1Pu] = 15 16 17 18 16 11/

fir den 2. hydrologischen Zustand

{1szpu} = o/
fir den 3. hydrologischen Zustand

Typ: Integer

Anzahl der Elemente:IHYDRO {=Anzahl der zu unter
suchenden hydrologi-
schen Verhdltnisse)

Man gibt die Schichtnummer und nicht die Bodennummer ein.
Ist in einem hydrologischen Zustand I kein artesischer
Wasseriiberdruck vorhanden, so setzt man das entsprechende
Element von NRSPE gleich O (null) {NRSPE(I) = 0)

Im Bsp. 4.2.5;:

fNRspE( = 2 o o/

4.3.14 Eingabe der Werte der_artgsichen Wagseriiberdriicke

Vektor ARTUE (IHYDRO)

TYp: Real
Anzahl der Elemente: IHYDRO
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< 0,0 ... Unterdruck

ARTUE(I) kann sein = 0.0 .... kein artesicher Uberdruck
> 0.0 .... artesischer Uberdruck vor-
handen

Anm.: Die beilden Vektoren NRSPE(IHYDRO) und ARTUE (IHYDRO)
sind einander zugeordnet (s.Vorbem. 4.1.1.d)

Im Bsp. 4.2.5:

{arTUE] = 75.0 0. 0./ [KN/mz]

Typ: Real

Anzahl der Elemente; 7 # ISTREC (ISTREC=Anzahl der
Streckenlasten)

Diese Eingabe entfdllt, falls ISTREC = 0

’ L]0

R

d]

' '
/ﬁ‘-

1

[}

I

1

Jede Streckenlast wird vollsténdig bestimmt durch:

v

"

- die Koordinaten [ﬁ] der Randpunkte
- die Lastintensitit .KN/m2 an den Ridndern
= den Ausbreitungswinkel des Kraftflusses
' YT<o ... Erfassung der Streckenlast mit 1 Aufenmoment
T=0 ... Erfassung der Streckenlast ing Lamellengewicht
V>0 ... Erfassung der Streckenlast mit einer ange-
nommenen Spannungsvertellung in der Gleitfuge

Die Eingabe erfolgt in der oben erwihnten Reihenfolge und in
Richtung der fortschreitenden x.
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Typ: Real

Anzahl der Elemente: 3 # IVERT (IVERT=Anzahl der
Einzellasten)

Diese Eingabe entfillt, falls IVERT = O

Eine Einzellast wird vollstindig bestimmt durch:

- Die Koordinaten des Angriffspunktes [@
- Die Kraft [K@

Anm.: Vertikalkrdfte sind in Richtung der Schwerkraft positiv.

) Y{}
Vv (pos)

v (pos)
E (neg) ) H (pos)
C:i'- ’:_."==-x-
4.3.17 Eingabe der horizontalen Lasten
Typ: Real
Anzahl derglemente:3 ®» IHORI (IHORI=Anzahl der horizontalen

Lasten)
Diese Eingabe entfdllt, falls IHORI = O

Die Horizontallast wird vollstlindig bestimmt durch

- die Koordinaten des Angriffspunktes [nﬂ
- die Kraft [KN]

Anm.: Horizontalkrdfte sind in Richtung der fortschreitenden x

negativ.
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2tV Ve ST =T-

Typ: Real
Anzahl der Elemente: ' 5% IANK (IANK = Anzahl der Anker)

Diese Eingabe entf&llt, falls IANK = O

Bin Anker wird bestimmt durch :

- die Koordinaten des Ankerkopfes Xpor Yxo [nq
- die Koordinaten des Ankerfufles xFU ’ yF m]
~ die Ankerkraft (Absolutbeﬁrag)[KN] i

ANKER~
xoPF

e

nur bel IVAM = 0O

Typ: Real

Anzahl der Flemente: Richtet sich nach dem Parameter
IVAR (zur Variation des Radius)

Diese Eingabe entffllt, falls die Mittelpunkte mit
Hilfe eines Rasters automatisch generiert werden
sollen, d.h., wenn IVAM # O.

IVAR = 0 (keine Variation des Radius)
Anzahl der Elemente: 3% IKR (IKR=Anzahl der Kreise)

In der Reihenfolge gibt man die Koordinaten des Mittelpunktes
(xm und ym), den Radius (Rm) des 1. , 2., s+, IKR! Kreise ein.
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IVAR = 1 (Variation des Kreise zwischen zwei Randwerten)

Anzahl der Flemente: 5 # TKR {IXKR=Anzahl der
Mittelpunkte)

In der Reihenfolge gibt man die Werte Xm, ym"Rmin' Rmax’ AN
des 1. , 2. ,....,IKR, Mittelounktes ein, wobei sind:

- X ym [m] Koordinaten des Mittelpunktes

- Rmin' Rmaan] Extremwerte des Radius

- AN [1] Anzahl der Intervalle zwischen Ry und
Rmax

Anm.: 1. AN ist hier eine Realgr®Be. Im Programm wird AN in
eine Integergrdfie umgewandelt.
2. Insgesamt wird mit (AN + 1) Radien gearbeitet.

Im Bsp 4.2.5:

8.750 ' 13.000 9.000  11.500  2.000 /
IVAR = 2 (variation des Radius mit Hilfe von Festpunkten)

Anzahl ‘der Elemente: 2 % IXKR (IXR=Anzahl der
Mittelpunkte)

In der Reihenfolge gibt man X, Yo inﬁm] des 1. , 2. 4, cee
.+ IKR. Mittelpunktes ein,

(nur bel IVAM = 1)

Typt Real
Anzahl der Elemente: & (sechs)
Diese Eingabe entfdllt, falls IVAM = O

Es werden die Koordinaten von zwei Stiitzpunkten auf der
Stlitzgeraden und der Ursprung des Rasters eingegeben:

Xsp1’ Ygp1' Xgp2r Ygpar Xy’ Yy [m}
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Typ: Real

Anzahl der Hlemente: 4 ‘(vier)
Diese Fingabe entfdllt, falls IVAM = O

In der Reihenfolge werden eingegeben:

- Anzahl der'Knotenpunkte des Rasters in der Breitenrichtung
= Anzahl der Knotenpunkte des Rasters in der H®henrichtung
- Maschenbreite {m]

-~ Maschenh8he [m]

Typ: Real
Anzahl der glemente: 3 (drei)

Diese Eingabe entfillt, falls IVAM = O oder IVAR # 1
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IVAM # 0 und IVAR = 1 bedeutet, daB der Benutzer eine auto-
matische Variation der Mittelpunkte und eine Variation des
Radius zwischen zwei Extremlagen der Gleitkreise wilnscht.

Es wird in folgender Reihenfolge eingegeben:

- h&chst zul&ssige Lage [m] der Horizontaltangente der
Gleitfuge

~ niedrigst zuldssige Lage der Horlzontaltangente der Gleit-
fuge [m]

= Anzahl der Intervalle zwischen diesen Extremlagen

horiz. Tangente

rliedrigste .

lLage der horiz. Tangernte

®

H8chst=-, Niedrigst~ und Zwischenkreise
filr einen Mittelpunkt

Type Integex

Anzahl der Elemente: (=Anzahl dexr' Festpunkte)

Diese Eingabe entflllt, falls IVAR # 2

Die Punktnummern aller Punkte, die als Festpunkte der Gleit-

kreise dienem werden eingegeben,
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Die Kreise aus einem Mittelpunkt und
einer Reihe von Festpunkten
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5. Datenausgabe

5.1 Die Ausgabemdglichkeiten

Alle Ausgaben erfolgen auf DIN A 4 (Qﬁer—) Blattern. Mit Ausnahme von Kommen=-
taren werden die Ausgabedaten in Form von Matrizen bzw. Tabellen ausgedruckt,
Die verschiedenen Ausgabemdglichkeiten werden von den Parametern IAD1, IAD2
und IAD3 gesteuert.

-1.1 Ausgabe der Eingabedaten

Die verschiedenen eingelesenen Datenvektoren werden unabhéngig ven den Steuere
parametern IAD1, IAD2, IAD3 mit ihren Namen und der Anzahl deren Elemente aus-
gedruckt.

5.1.2 Die zusitzlichen Erliuterungen der Ausgaben

Falls IAD2 = 1 gesetzt wird, werden die wesentlichen Abkirzungen, die an den
verschiedenen Ausgabestellen vorkommen, ausgedruckt und erliutert.

5.1.3 Die geometrischen Gr&8en

Falls IADl = | gesetzt wird, werden die errechneten"gecmetrischen™ Gr&fen in
Form von Matrizen ausgedruckt. Das sind:

& =« gdie Abszissen der Lamellenmitten

b = die Lamellenbreiten

= die Ordinaten der Schnittpunkte der Bdschungsoberkante und der Schicht~
unterkanten mit den Lamellenmitten. Dabei steht an der ersten Stelle Jjeder
Spalte der Matrix die Anzahl der Schnittpunkte mit der Lamellenmitte.

.

@ =« die Nummern der Schichten, auf deren Unterkanten die in (c) ausgedruckten
Ordinaten liegen, Hier findet man auch in der ersten Zelle der Matrix die
Anzahl der Schnittpunkte mit der jeweiligen Lamellenmitte.

e = die Gewichte der Bodentrapeze (gebildet aus zweil Lamellenkanten und den
Schichtgrenzen) mit %' (= feuchte Wichte) berechnet

f = die Ordinaten der Schnittpunkte der Lamellenmitten mit der Sickerlinie
des zu untersuchenden hydrologischen Zustands.
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5.1.4 Ausdruck der Endergebnisse

Die Kennwerte Jedes untersuchten Bruchk®rpers werden immer ausgedruckt.

Das sind:

die Koordinaten des Kreismittelpunkts XM, YM

der Radius RM

die Abszissen der Randpunkte des Bruchkdrpers XANF, XEND
der Zahler SUMSI der Krey-Bishop - Formel(ohne zusatzliche

dexr Nenner’ SUGSIN } Aktions~-/Reaktionsmomente)

SUAXT = Summe aller Aktionsmomente / RM

SUREAK = Summe aller Reaktionsmomente / RM

RMEP ... Reakticnsmoment aus dem Erdwiderstand am FuB des Bruchkdrpers

ETAK, ETAB ... Sicherheitsfaktoren ohne/mit Iteration

ETAB = (SUMSI + SUREAK) / (SUGSIN + SUAKT)

Falls der Steuerparameter IAD3 = 1 gesetzt wird, und

keine Variation der Gleitfugen (IVAM = O und IVAR = 0) durchgefthrt wird,
dann werden die Ergebnisse der einzelnen Rechenschritte f£ir jede Lamelle der
untersuchten Kreise tabellarisch ausgedruckt

eine Variation der Gleitfugen(IVAR#O und/oder IVAM# O) durchgefithrt wird,
dann werden die Ergebnisse der einzelnen Rechenschritte fiir jede Lamelle des
unglinstigsten Kreises tabellarisch ausgedruckt.

Spalte 1: Lamellennummern

2t Breite in (m) der Lamellen

3: sin (ALFA) sin und sec (= 1/cos) des Neigungswinkels der
4: sec {ALFA) } Gleitfuge an der Lamellenmitte

5: Gewlcht in [KN/m] der Lamellen

61 ©, in [ki/m?]  susatzliche vertikals Spannungen an der Gleitfuge

7: Beitrag der einzelnen Lamellen zum Nenner der Krey-Bishop = Formel
{ohne zusitzliche Aktionsmomente)

8: Ordinaten [m] der Sickerlinie an den Lamellenmitten

9: Ordinaten [m] der Gleitfuge an den Lamellenmitten
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10: Beitrag der einzelnen Lamellen zum Aktionsmoment infolge horizon-
taler Erdbebenbeschleunigung {kNm]

11: TAN (¢') . Bodenkennwerte an

12: Xohision [KN/mﬂ } der Gleitfuge

13: v [I(N/m2 Wasserdruck an der Gleitfuge

14: UART PN/mz] Anteil des artesischen Wasseritberdrucks
drucks” zu U

15 = 17: 58I = SI0
1.+81U

Beitrag der einzelnen Lamellen zum Zihler
von q (ohne zusitzliche Aktionsmomente)

5.2 Fiktive Werte

5.2.1 Fiktive SchnittgrdBe

Die nicht vorhandenen SchnittgrdBen haben den fiktiven Wert = 1., E 10 {=-1017),
Z. B.: Ist eine Sickerlinie nicht vdrhanden, dann ist die in 5.1.3 (f) ausge-
druckte Matrix mit - 1. E 10 besetzt.

5.2.2 Fiktiver Sicherheitsfaktor 100

gTA «  SUMSI 4+ SUREAK (5. 5.1.4)

SUGSIN + SUAKT

In folgenden Fdllen wird ETA = 00 gesetzt
- falls (SUGSIN + SUAKT) = 0,00

= oder {SUMST + SUREAK) . (SUGSIN + SUAKT) X 0

Mit diesem fiktiven Sicherheitsfaktor wird der betroffene Bruchkdrper bei der
Auswahl des unglnstigsten Sicherheitsfaktors nicht mehr beriicksichtigt,
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5.3 Fehlermeldungen

Falls der Benutzer Fenler in der Dateneingabe begeht, dann 148t das Programm-
die Fehlernummer mitsamt Erléuterung und Name der Subroutine, in welcher der

Fehler gefunden wird, ausdrucken.

Folgende Fehlerfdlle werden geprift:

-*Verwechslung des Datentyps (Integer, Real)

~ .Lange des Datenvektors (cb zu viel oder zu 'wenig Daten eingegeben wurden,
ob der Vektor abgeschlossen ist oder nicht)

- ob die verschiedenen Polygonziige gestreckt sind oder nicht

cb die Angaben Uber die Bereichs- bzw. Lamellen-Einteilung richtig sind
oder nicht

- ob die Sperrschicht (falls eine vorhanden ist) eine Lilcke aufweist oder nicht

cb der Blank Common FELD (...) ausreichend belegt ist oder nicht,

* Xontrolle nur beim formatfreien Einlesen vorhanden. Ausnahmsweise wird

die Fehlernummer nicht angegeben.

6. Rechenbeispiele

Mit den folgenden Rechenbeispielenwollen wir dis Ein~ und Ausgaben veranschaulichen
und die Leistungsfihigkelt des Programms zeigen,

+ Bsp. 1 BOschung mit drei verschiedenen B3den (darunter eine Bedenlinse), ohne
Belastung, ohne Wassexr, ohne Ankex. Exemplarische Berechnung mit zwel
fest eingegebenen Kreisen,

+ Bsp. 2 Damm unter drei verschiedenen hydrologischen Verh3ltnissen .
Exemplarische Berechnung der halbautomatischen Variation der Gleitkreise
(nur Variation des Radius).
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Bsp. 3 Damm (Zeichnung s, Bsp. 2) unter einem vorgegebenen hydrologischen
Verh8ltnis. Vollautomatische Variation der Gleitkreise.

+ Homogener Geldndesprung mit Gleichlast und zwei Ankerlagen. Exempla-~

Bsp. 4

rische Berechnung mit vier fest eingegebenen Kreisen und einem Span=-

nungsausbreitungswinkel W = 30¢° unter der Gleichlast .,

Bsp., 5 Das gleiche wie 4, aber die Zelchnung wird so dargestellt, daf der

Hang in Richtung der X-Achse fallend ist

+l;>iese Beispiele sind im vorliegenden Mitteilungsheft nicht abgedruckt.
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7._Anhang

7.1 2vei Bemerkungen zum Gleitkreis (a. Bsp. 3)

Falls ein Gleitkreis zwei BruchkSrper ergibt, werden die beiden BruchkSrper
getrennt gerechnet.

Falls der Schnittwinkel eines Krelses mit der BSschungsoberkante am Kopf des
Bruchkérpers zu groB ilst, dann wird der Krelsbogen cberhalb des Krelsmittel~
punktes durch die vertikale Tangente ersetzt.




7.2  FluSdiagramme

FluBdiagramm des Programms Xrev/Bishop

Erliuterungen Aufrufe im Erlduterungen
Hauptprogramm

Input der Kenn-/

Steuergrdfen ADREIN FEHLER eventuelle Fehler-
Adressenrechnung — - meldung

a=/0ut-put dexr

Integer—- oder [TEIN}

Real-Felder DATEIN {BESETZT [+ FEHLER |
Abpriifung der — '

Feldldnge Besetzung eines

Integer-/Real-Feldes

Ausgabe der Input- | ]
Daten AUS1 |

Abpriifung ob die

Polygonzilge ge= | PRUEF FEHLER

streckt sind

Berechnung der
Abszissen der

Lamellenmitten ]LAM%::jw———————w FEHLERI

Berechnung der
Lamellenbreiten

Schnitt der

Schichtunterkan= Schnitt eines
ten und der Polygonzuges
B&schungsober- | g =w. einer
“ante mit den SCHNIT PMITLA JSMITLA l Strecke mit den
.amellenmitten Lamellenmitten
(y-Werte)

Umspeicherung

der y-Werte UMSPEL

Spaltenwelse

vVerschiebung der ' j
Matrix der y-Wertse

Aufbau der zuge=
h¥rigen Index=-
Matrix (Schicht-
nummern)

STr=—
PACK



Erliuterungen Aufrufe im Hauptprogramm Erlduterungen

Sortieren der
y-Werte (der 4
Gr#pe nach un

nach der zuge-= S?RT
h#riacen Index-— :

Matrix

Berechnung der
Gewichte der
Bodentrapeze

L

Ausdruck der
errechneten "geo-
metrischen” Werte

Steuverung;der
Variation der
Gleitfugen, der j
Berechnung von STEUER
und der Auswahl

von '72

ENDE

!



Flupdiagramm von STEUER

IHYDRO = O

IHY = IHY + 1

NKR =

LINKS

fugen

IVAMIN = IVAM ; IVARIN = IVAR
LAGE = 0 ; KFIN = O ; NSUBRU = O

Nullsetzung des Vektors ISTEU zur
Steuerung der Variation der Gleit-

USW <20

<IHY > IHYDRO > ia
END |
nein
2
Initialisierung

0 : IKREIS = IK

=1

LINKS = O

NAUSB < O Ja_Navsea = 5

A




[nein

Herausholen der Werte RA, RE, AN
zur Variation des Radius bei
JIVAM = IVAR = 1

ja

=\?&‘w

neuer Mittel-
punkt

IRAD = =1
MAL = O

nein

4
Variation der Mittel=-
punkte
call VAMIT(...,KFIN,...)

[

nein @

ja

D

T
IVAMIN = IVARIN = O
IRAD = IKRFIS = NKR = 1
(XM, YM, RM) des unglinstig-
sten Kreises

500 s

@

O—




m(23)

Berechnung mit eingesebenen Kreisen

l
|

|
NKR1= NKR +1

Sukzessives Herausholen der ein-
gegebenen Kreise XM, YM, RM

MAL = o XM > XTREN
IRAD =-1
| N— -~
IVARIN | = 5
=1 - =2 \ 4
. |
31 Gﬁ
L 4

Sukzessives Herausholen der

eingegebenen Mittelpunkte
XM, YM und der zugehdrenden

Werte RA, RE,AN zur Variation
des Radius zwischen RA und RE

Sukzessives Heraus-
holen der eingege-=
benen Mittelpunkte
XM, M

|
]

T o ot
- 1
> XTRE 4, LINKS = O
Dl
_ —

1200

__@




F \4
O IRAD P N
v
=0
300
Variation des Radius
call RADIUS(MAL,...,IRAD,RM)
‘3 500 f—
Schnitt (XM, YM, RM) mit
Grenzpolygon und Bdschungs-
oberkante und Berechnung der
Ordinaten der Gleltfuge an
den Lamellenmitten

Ausdruck

Kreis brauch-




A

Herausgreifen der Randwerte
des Bruchkdrpers

!
Y

Berechnung eines Bruchk&rpers

call BRUKOE(ETA,...,XM, YM,R¥,.

e« sETAK,...)
l

vorilbergehendes Abspeichern
der Kennwerte des Bruchk&rpers ]

|

Aufrufe verschiedener Subroutines
zum Ausdruckender eben gewonnenen
Ergebnisse

nein

B

IVAMIN # O .OR.

i\

IVARIN # O

Auswahl des ungiinstigsten

Bruchk&rpers

call ETAWAH

@ ETAG

nein




A




Die von BRUKOE aufgerufenen Unterprogramme

Berechnung der Lamellengr&fien

Erfassung der Einzellasten

STLAST

Erfassung der Streckenlasten

Berechnung eines BRUKOE

Bruchkdrpers Erfassung der Ankerwirkung

ERDWID ’ Erfassung des Erdwiderstandes
m Erfassung eines hydrologischen
Verhdltnisses




Varlation der
Mittelpunkte

Die von VAMIT aufgerufenen Unterprocramme

T

VAMIT

| I3
@

AUSBAU

VERFEI

Aufbau und Bearbeitung des
Grundrasters

Sortieren der Sicherheits-
Faktoren

Kontrolle der Lagen der
Mittelpunkte im Raster

Ausbau des Rasters

Verfeinerung des Rasters



1.1
1.2

1.3

-J1-

Teil J:

Benutzerhandbuch fir das Programm

JANBU

Inhaltsverzeichnis

Allgemeine Angaben Gber das Programm
Leistungsfdhigkeit
Rechenablauf

Zusdtzliche Dienstprogramme

Berechnungsverfahren

Das Lamellenverfahren von JANBU

Formel

Lamelleneinteilung

Erfassung der hydrologischen Verh&iltnisse
Potentialstrdmung und AuBenwasser
Artesischer Wasserilberdruck
Belastungen

Vertikale Streckenlasten

Horizontale und vertikale Einzellasten
Anker

Erdbeben



3.1
3.2

3.3

4.1
4.2

4.3

5.

6.

-J2 -

Empfehlungen fir den Benutzer
Aufbereitung der Aufgabe
Verbemerkungen zur Dateneingabe

Liste der einzugebenden Daten

Datenausgabe
Ausgabembglichkeiten
Fiktive Werte (Schnittgrdfen, Sicherheitsfaktor)

Fehlermeldungen

Rechenbeispiel

Anhang
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1. Allgemeine Angaben {lber das Rechenprogramm

1.1 Leistungsféhigkeit

Das Programm JANBU wurde an der CDC $600 und der UNIVAC 1108 des Rechenzentrums

der Universitét Stuttgart entwickelt. Damit kann die Standsicherheit von Bdschungen
und Gelédndespriingen flr Gleitfldchen beliebiger Form nach dem Lamellverfahren von
JANBU berechnet werden.

Das Janbu'sche Verfehren wird angewendet, wenn die BSschung wegen geologisch

vorgegebener Schwichezonen keine kreisférmige Gleitfuge aufweist,

Einschrdnkungen hinsichtlich der Geometrie, des Schichtaufbaus der BSschungen/
Gelindespringe wurden nicht getroffen,

In folgenden wird nur noch von B&schungen gesprochen (der Gel&ndesprﬁng‘ist als
Grenzfall der Bdschung anzusehen). Alle Aussagen gelten also sowochl fir B3schune
gen als auch fir Gelandesprilinge; solche, die nur fiir Gelindespringe gelten, werden

besonders vermerkt,

Folgende Lastfille (s. 2.3) kdnnen erfaBt werden:

- vertikale Streckenlasten

- horizontale und vertikale Einzellasten
Anker

- Erdbeben.

&0 U oo
|}

Sickerwasser, AuBenwasser und Wasseriberdruck bzw. "~Unterdruck" k&nnen erfaft
werden (s. 2.2). AuBerdem kdnnen in einem Lauf verschiedene hydrologische Zusténde

untersucht werden.

Die Anzahl von Lamellen kann vom Benutzer beliebig gewdhlt werden. Die Lamellen-
breite ist variabel (s, 2,1.2),

Die zu untersuchenden Gleitfugen sind mit Polygonzigen anzundhern. Sie missen vom

Benutzer selbst eingegeben werden. Ihre Anzahl wird vom Benutzer festgelegt.
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xV

Bild 1 Bezeichnungen

Bei der Eingabe einer Gleitfuge muB der Benutzer im Bereich & < 0 (bewegungs~
hemmend)} die Bedingung

¢

~ ¢'
I
re —_— ——
lo( l = D(P =T 2
[ L innerer Reibungswinkel des Bodens in dem betreffenden
Gleitfugenbereich

beachten (s. [1]}.

Anm.

Die BSschung kann in Richtung der X-Achse aufstelgend oder fallend dargestellt
‘exden.

yA
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1.2 Rechenablauf (s. auch 6)

1.2.1
1.2.2
1.2.3

1.2.4
1.2.5
1.2.6

1.3

Input/output der Eingabedaten.

Prifung der Eingabedaten.

Lamelleneinteilung, Berechnung und Abspeicherung allex zur Berechnung des
Sicherheitsfaktors erforderlichen, aber von den Gleitfugen unabhdngigen
GréBen, z. B. Ordinaten der Schnittpunkte der Vertikalen aus den Lamellen—
mitten mit der BSschungsoberkante bzw. mit den Schichtunterkanten; eindeu-
tige Zuordnung dieser Ordinaten zu den Unterkanten; Gewichte der Teil-
fldchen der Lamellen (gebildet aus zwei Lamellenkanten und den Schicht-
grenzen) mit Y (= feuchte Wichte) berechnet.

Bei Bedarf Ausdruck der Ergebnisse aus 1.2.3.

Berechnung der Gleitfugen,

Ausgabe der Rechenergebnisse.

Alle Ausgaben werden auf DIN A 4 (Quer-)Blattern gedruckt. Die Ergebnisse
1.2.4 und 1.2.6 werden in Form von Matrizen bzw. Tabellen dargestellt.

"Zusatzpakete" zur Hauntversion des Programms

AuBer

den unter 1.1 und 1.2 beschriebenen Mdglichkeiten hat das Institut fdr

Grundbau noch folgende "Dienst-Programme" entwickelt, die ohne Schwierigkeit

in die Hauptversion eingebaut werden kénnen:

Paket

"formatfreies Einlesen". Damit entfillt die starre Bereichszuweisung der

Eingabedaten auf den Lochkarten (Niheres s. 3)

Paket

"Plot". Dieses Paket ist CDC 6600-abhingig. Damit werden die Geometrie

und der Aufbau der Bdschung (Schichtunterkanten) sowie die Sickerlinien und dex
Gebdudeumrif mit dem Drucker der CDC 6600 ausgeplottet.,



.36 -

2., Berechnungsmethoden

2.1 Das lemellenvexfahren von JANBU

2.,1.1 Formel

Das verwendete Verfahren ist das Lamellenverfahren von JANBU, wie es in 2 darge-
stellt wird.

c"b + (G-AUb)-tagQS'

2
T ( sec &) .

1 + tanot- oy

éiG-tantx + Q

S

Bild 2 Bezeichnungen

dabel ist

b [m] Lamellenbreite

AU [xN/mz] Porenwassertberdruck auf die Lamelle i wirkend

G [KN/m] Lamellengewicht G = 61 + G2

61 Gewicht des Lamellenteils cberhalb der Sickerlinie
{mit ¥ (XN/m’) berechnet)

Gz , Gewicht des Lamellenteils unterhalb der Sickerlinie
(it T = 7Y + 10,0 Kv/m® berechnet)

[+ [°] Neigungswinkel der Gleitkurve an den Lamellenmitten

Q [KN] angreifende horizontale Kraft

g, ct

‘{drainierte) Scherparameter des Bodens

Sec K ~ 1/tos A
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Bei der Berechnung setzt man zundchst |, = 1 auf der rechten Seite der Formel an,
errechnet die Summen damit und erhilt schiieBlich ein N . das mit dem ange-
nommenen Wert verglichen wird. Da n, die Zdhlersumme nur schwach beeinflust, kon-‘

verglert der Rechengang rasch und es genligen i.A. zwei Schritte fiir die Iteration.

2.1,2 Lamelleneinteilung

Un Rechenzeit zu sparen, haben wir -~ abweichend von JANBU - die ganze Bdschung
zundchst in eine vorher festgelegte Zahl von Bereichen und Lamellen eingeteilt
(innerhalb eines Bereichs bleibt die Lamellenbreite konstant)., Erst dann werden

3rschiedene Gleitfldchen "eingelegt" und untersucht: man hitte ansonsten die
BSschungsoberkante, die Unterkanten der Schichten, die Sickerlinie wiederholt
mit den Vertikalen aus den Lamellenmitten schneiden miissen.

2.2 Erfassung der hydrologischen Verhiltnisse

2.2.1 PontentialstrSmung und AuBenwasser

In diesem Programm wird der Wasserdruckansatz & . ¢-b von DIN 4084 Bl. 2 (Fassung
Februar 1974) verwendet, d.h., daB wir mit vollem Porenwasserdruck rechen: AU = U,

Dabei haben wir niherungsweise dle Potentlallinien als lotrecht angenommen.,

Potentiallinie
Benetzungspunkt . genau Niherung
AuBenwasser-~ f . ’ 7 S - .
splegel - 1 - 2 <\
i —— ; Sickerlinie
) p ’ VAW : M :
’ A " 3
/ i |
3 -
; ; & - \\
s
R a— \
\ )
\
N
Potential-
Fufpunkt des linien
Bruchkdrpers .

Bild 3 (a) ., Eintauchende Edschung ’ Bild 3.(c) Potentiallinien
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Falls die BSschung ins Wasser eintaucht odex sich in bergseitigen Anrissen oder
Mulden Wasser ansammelt, missen hydrostatische Zusatzkrifte singerechnet werden
(Bild 3 a und b).

- ) Wasser im Ri8

D
==

Tiefster Punkt des Risses
= Zwangspunkt

Bild 3 (b) Wasserdruck im Anri8

Aus programmtechnischen Griinden wird der Wasserdruck in einen vertikalen und
einen horizontalen Antell zerlegt. Wenn es sich im Fall b nur um einen RiB im
Boden handelt, kann man die Vertikalkraft des im RiB gestauten Wassers ver-
nachlédssigen. Im Gbrigen wird die Vertikalkomponente der Wasserdruckkraft in
das Lamellengewicht mit eingerechnet (Fgll a).

Die horizontale Wasserdruckkraft wird mit ihrem vollen Wert als Aktionscraft
in die Gl. (i) eingesetzt, cbwohl sie im Fall a stabilisierend wirkt. Es er-
scheint aber nicht sinnvoll, ein und dieselbe Kraft einmal als Aktionskraft

irtikal) und ein anderes Mal als Reaktionskraft (horizontal) einzufiihren.
Vielmehy wird sie im Fall a von Bild 3 als negative Aktionskraft im Nennexr von
Gl. (1) eingebracht ( QWH < 0).

2,2,2 Artesischer Wasseritiberdruck

In diesem Programm nehmen wir an, daB der artesische Wasserfbergruck
. 8ich linear innerhalb der Sperrschicht abbaut.
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Die folgende Skizze verdeutlicht die Rechenannahme.

| { L | }
Lo /
1L y 1 _ | /1
Ha ! Sperrschicht | // |
| s
7 |
| ~ |
|
4 ta 1|' ,l]r-a'\w dy
] |
4' PR (T
Bild 4 Erfassung des artesischen Wasseriberdrucks
Ua ... artesischer Wasserilberdruck

cee Wasgserdruck an der Gleitfuge
vos Stdrke der Sperrschicht .
cee HBohendifferenz (Oberkante der Sperrschicht-Gleitfuge)

&  .ae BShendifferenz (Unisrkante dex Sperrschicht-Gleitfuge)
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Fall a Die Gleitfuge liegt innerhalb der Sperrxschicht

U = h-%, + 00A {wbeiDuA = (u_ = h)

O-Ion-
——

Fall b Die Gleitfuge liegt unterhalb der Sperrschicht

{ beachte, daB die beiden cberen Formeln auch £dr den Fdll dea Unterdrucks
gelten.

— = Gickerlinie

—

i L
| S =
Sperrschicht [ i\l d
IRE
Ugie
Sy M
Bild 5 Erfassung eines Wasserunterdrucks

G:dt man versehentlich eine nicht durchgehende Sperrschicht an, dann korriglert
das Programm automatisch den hydrologischen Zustand: es rechnet ohne Uber bzw,
Unterxdruck. Um dieses zu vermeiden, muB die Sperrschicht in _a_l_l_e_n_ Lamellen vor-
handen sein (d. h. dexen Unterkants erstreckt sich von dexr ersten bis zur letzten
Lamelle). '
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2.3 Belastungen

2.3.1 Vertikale Streckenlasten

P tp, n
n 2

«so mittlere
" Lastintensitit

Bild 6 B&schung mit Streckenlasten

Beliebig viele trapezfdrmige Streckenlasten k&anen, jede filr sich, nach einem

der zwel folgenden Verfahren erfaBt werden:

a) = durch zusdtzliche vertikale Spannungen an der Gleitfuge.
Der Ausbreitungswinkel des Kraftflusses A ( > 0 ) wird vom Benutzer selbst
eingegeben. Der im Proqiamm gewdhlte Spannungsansatz wird durch die folgende
Skizze verdeutlicht. ’
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8
4————————1‘-
B
1] o o]
TEEEN! . -
TSR 7| I~ TSRS A T AR R

/‘;rW v

Blld 7 Spannungsansatz unterhalb einer Streckenlast
- osye€ i, Rechteckige Spannungsverteilung
G— = Pm «B
2z L
o

v
Filxr eine gegebene Last und einen gegebenen Ausbreitungswinkel g (>0
ist die Spannung B‘zz nur von der Tiefe abhingig.

- 3>% Spannungsverteilung nach einer Cos®-Funktion

.P -B
Q;zz = gzz xy) - —?_-Lm_ cos® (

Pl:]
x1
~

wobel {L @B+ 2y tan (\7)}

In beiden Fillen wird die Spannung gzz in der Mitte der Gleitfuge berechnet.
Uber die Lamellenbreite wird die Spannung als konstant angesehen. Der Term
(Szz . b)i wird dann wie ein Zusatzgewicht in die Lamelle i eingerechnet,
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Falls sich die Wirkungsberaiche von zwei Streckenlasten dberschneiden,
werden die Spannungen aus den jeweiligen Lasten superponiert.

Falls die Streckenlast im Hangbereich wirkt, wird vom niedrigsten Punkt
aus gezdhlt,

A

Bild 8 Lasten auf Hang °

:

Der eben beschriebene Spannungsansatz ist nur eine plausible, aber keina
exakte Spannungsverteilung innerhalb des Bruchkdrpers. Er entspricht nicht
der DIN 4084 und stellt nur eine Empfehlung dar! Damit wollen wir die Mig=
lichkeit>bieten, eine Stieckenlast durch zusdtzliche Spannungen an der
Gleitfuge zu erfassen. Falls der Benutzer eine andere Spannungsfunktion
haben wmdchte, dann kann er ohne grofle Schwierigkeit die vorhandene -Funktion
durch die von ihm geschriebena ersetzen; die modulare Struktur des Programus
erlaubt diese Knderunq.

Eine Streckenlast kann auch in die Gewichta der Jeweiligen Lamellen eingerech-
net wexden (V= o).
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2.3.2 Horizontale und vertikale Einzellasten

Belieblg viele horizontale Einzellasten innerhalb des Bruchkdrperbereiches
(XANF { X & XEND) kénnen erfaBt werden (s. 2.1.1).

X ... Abszisse des Angriffspunktes der hozizontalen/vertikalen Kraft

X
H‘, |
I
|
| |
{ |
l —
- xeNp X
XEND
Bild 9 Einzellasten auf der Bdschung

Vertikale Einzellasten missen durch statisch &quivalente Streckenlasten ersetzt
:den (z. B, Lastbreite = Lamellenbreite).

2,3.3 Anker

Die vertikale Komponente einer Ankerkraft wird in das Gewicht der betreffenden

Lamelle eingerechnet.

Die horizentale Komponente einer Ankerkraft wird als "negative" angreifende Kraft
(8. 2.2.1) erxfaBt.
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Bild 10 Zur Einrechnung des Ankers

Ein Anker wird bericksichtigt, wenn

a)

b)

der AnkerfuB auBerhalb oder h&chstens auf der Gleitfuge liegt,

der Ankerkopf innerhalb des Bruchkdrperbereichs liegt und dessen Abstinde
in X oder Y Richtungen von den Rindern des Bruchkbrpers grdSer sind als
die vom Benutzer gewshlten Abstinde XAR, YAR [m].

In X Richtun&
[*ako = xrs|> XAR wnd | X - Xg| > xR

In ¥ Richtung

X - X

o FBl>YARund ‘v

AKO Ynl > YaR

AKO YAKO) Koordinaten des Ankerkopfes

(g Yeg) Koordinaten des FuBes des Bruchkdrpars

(XKB, YKB) Koordinaten des Kopfes des Bruchkdrpers
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Anm.

Die Mindestrandabstinde XAR, YAR [m] kdnnen vom Benutzer selbst gewihlt werden.
Setzt er aber XAR und YAR kleiner als EPSI (EPSI ... Genauigkeit der Schnittpunkte,
z. B. EPSI = 10'3[m]), dann fithrt das Programm automatisch die Korrektur

e :—o' leB-kKBl
YAR = - |Y -YKB'

FB

ch.

2.3.4 Erdbeben

vertikale
EBEBV . (horizontale) Erdbebenbeschleunigung
\EBEBH

Erdbeschleunigung

EBEBV.

Die vertikale Erdbebenbeschleunigung bewirkt eine Gewlchtabminderung. Der Einfach-

heit und den Sicherheit halber wird sie nur im Zihler und nicht im Nenner der For-
mel (1) berlcksichtigt, d. h. der Temm (G - Ub). tan ¢' wird mit (1. -~ EBEBV) mul-
tipliziert, wihrend der Term G . tan0 unverindert bleibt.

EBEBH.

Die horizontale Erdbebenbeschleunigung erzeugt an den Lamellen Aktionskrifte
‘ .minderung des Sicherheitsfaktors). Ihre Summe ist

HERDBE -Z,i (G - ub), . EBEBH

Anm.

Treten beim Lastfall Erdbeben noch andere Lastfille, z. B. Streckenlasten, auf,
dann hat der Benutzer zu entscheiden, ob er diese zus&tzlichen Lasten korrigiert
(z. B. durch Abminderung der vertikalen Komponente und Einfdhrung zusdtzlicher
horizontaler Krifte) eingeben will oder nicht.
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3. Empfehlungen fdr den Benutszer

Die Lektilre dieses Abschnittes setzt die Kenntnis des § 1 voraus.

3.1 Aufbereitung der Aufqgabe

Die Béschung (der Damm), die (den) man untersuchen will, ist maBst&blich in einem
kartesischen‘Koordinatensystem zu zelchnen. Alle Kurven, d. h, Bdschungsoberkante,
Schichtunterkanten, Sickerlinien und Gleitfugen sind mit Polygonziigen anzunihern,

wgative Koordinaten sind zugelassen, aber die Polygonzilge missen gestreckt sein.

Vertikale Strecken, 2. B, bei Geldndespriingen sind zuldssig.

Die Knotenpunkte der Polygonzige sind durchzunumerjeren, Die Anzahl der durch-
nummerierten Punkte (IANZ) ist gleichzeitig die Gesamtanzahl der Punkte, deren
Koordinaten man eingeben muB. Die Punktnummern k&nnen beliebig sein, nur mu8 die
grdBte Nummer glelch der Gesamtanzahl der Punkte sein, Punkt-Nummer & Gesamtanzahl
der Punkte.

Anm.

In der Regel ist jedem Punkt eine einzigé Nummex ‘zugeordnet, Falls abex aus irgand=-
einem Grund ein Punkt doppelt numerlert wird, dann muB dieser zweimal eingegeben

werden,

3.1.1 wichtige Hinweise

a) In den nachfolgenden Erklirungen kann man auf die Begriffe links bzw. rechts
oder linke/rechte Seite (oder BSschung) stoBen. Um Zwelideutigkeiten auszuriumen,
insbesondere in dem Fall, in dem das Koordinatensystem anders gewihlt ist, wie
im Bild 11, legen wir fast

in Richtung der positiven X-Achse
Hang aufsteigend in Richtung der wachsenden Abszisse

von links nach rechts
iinke Seite des Damnms
rechte Selte des Damms

(120

Hang fallend in Richtung der wachsenden Abszisse.

1>
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b) Die Anzahl der Schichten muB nicht gleich der Anzahl‘der Bodenmaterialien sein,

man kann z. B. 5 verschiedene Schichten, aber nur 3 verschiedene BSden haben.

Deswegen ist ein Zuordnungsvektor zwischen Schicht- und Boden~Nummer erforderlich

(s. 3.3.6).

c)

reiche konstanter Lamellenbreite

4)

Die Unterkante der untersten Schicht wird angegeben durch die Grenzen der Be-

(% auf Bild 11).

Zuordnung von zwel GrdBen bzw, Vektoren (s. Eingabe der Punkte der Polygonzige,

des Schichtaufbaus, der Sperrschichten und der artesischen Wasseriberdricke).
Der Einfachheit halber wixd bei der Dateneingabe die folgende Zuordnungstechnik

verwendet:
Die beiden Vektoren

v}
¥

= {9 % 9

= { Vi Vy V3 oeeee Vel vnx

% e T, |

sind einander zugeordnet, bedeutet daB:

v, = V(i)

i

und Tri = V(1)

zugeordnet sind.

(Dabei k3nnen V und V Integer/Real~GrdBen sind)

11 2
{3 1

Bsp: Schichtnummern

Bodenzuordnung
bedeutet: die Schicht Nr.

die Schicht Nr.
die Schicht Nr.

3.2 Vorbemerkuncen zur Dateneingabe

3 4
2 3

5t
14
1 besteht aus dem Boden Nr. 3
2 besteht aus dem Boden Nr. 1
5 besteht aus dem Boden Nr. 1

3.2.1

In diesem Abschnitt beschreiben wir, wie man die Daten mit Lochkarten eingibt.
Wir gehen davon aus, da8 ibliche Lochkarten mit 80 5pa1£en vaxwendet werden.
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3.2.2

Da zwel Programmversionen vorhanden sind - eine mit der formatgebundenen Eingabe
(Gblich in Fortran) und eine mit der formatfreien Eingabe - werden im folgenden alle
Aussagen ohne nihere Angabe fiir die beiden Versionen gelten; solche, die nur fir

eine Version gelten, werden extra bezeichnet.

3.2.3

Die Daten werden in Form von Zeilenvektoren eingegeben. Die einzelnen Vektoren
2rden in den Punkten 3.3.1 bis 3.3.18 niher beschrieben. Dabei geben wir Jjeweils
seinen Typ und die Anzahl der Elemente an.

3.2.4 Lochung der Daten (ab Karte Nr, 3)

a) Mit der formatgebundenen Eingabe:

Jede Karte kann hdchstens 8 (acht) Daten tragen. Falls der Datenvektor mehr
als acht Elemente hat, werden jeweils wieder 8 (acht) Elemente auf Folgekarten

gelocht.

Jeder Datenvektor muB auf einer neuen Karte gelocht werden., Er muB mit einem
Zeichen, z. B. einexr Ziffer, einem / oder % usw. abgeschlossen werden. Das
SchluBzeichen muB ‘auf der ersten (iON + 1), Spalte gelocht werden, die dem
letzten Element des Vektors folgt. Dabei ist N = O, 1, 2, «.ey 7. Innerhalb
des Vektors missen die (1ON + 1). Spalten ungelocht bleiben.

Die Elemente des Integer-Vektors missen jewells rechtsbindig mit dem Format I9
gelocht werden.

Die Elemente des Real-Vektors miissehi jeweils mit dem Forma;'r9.3 gelocht werden.
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Raum zur Lochung der elgentlichen Daten

b) Mit der formatfreien Eingabe:

Die Anzahl der Daten auf einer Lochkarte ist nicht von vornherein fastgelegt.

Jeder Datenvektor mu8 nicht jeweils auf einer neuen Karte gelocht werden. Er

muf aber immer mit eine / abgeschlossen werden.

Belieblger Kommentar an allen Stellen ist erlaubt. Darin sind die Zeichen
/ .+ - %12 ...90 nicht erlaubt.

Zwei Zahlen werden voneinander getrennt durch:

- eine oder mehrere leerstellen

- oder durch eine neue Karte

= oder durch eiln oder mehrere beliebige Zeichen mit Ausnahme dexr Zeichen
+.-%ekE{)

Da eine Leerstelle zwel Zahlen voneinander trennt, muB die Zahl O (null)
gelocht werden.

auch
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Es sind Wiederholungsmdglichkeiten vorgesehen. ¥ 100(0. 1.2) bewirkt, da8 die
Zahlen O. und 1.2 100Omal hintereinander gelesen werden., Der Stexn, der Wieder-
holungsfaktor und die Klammern missen ohne Zwischenraum hintereinander gelocht

werden.

3.2.5

Soweit es notwendig und mbglich ist, versuchen wir die wesentlichen Schritte der
Dateneingabe mit Hilfe des Beispiels auf dem Bild 11 zu illustrieren.

28 handelt sich um ein zweischichtiges Problem. Die B3schung liegt in der unteren
Hilfte unter Wasser. Sie ist im mittleren Bereich mit einer Streckenlast von

100 KN/m® belastet. Exemplarisch nehmen wir einen Spannungsausbreitungswinkel

von & = 45° unter der Last an und untersuchen drei Gleitfugen.

3.3 Liste der einzugebenden Daten (s.a. 3.2.3)

3.3.0 Eingabe des Kopfes der Ausgabeblitter -

Zur Kennzeichnung der Aufgabe, des Projektes, des Benutzers, des Datums -usw.

sind zwel Karten vorgesehen:

1. Karte: Spalten 1 bis 64: 64 Zeichen zur Kennzeichnung des Benutzers, des
Projektes

65 bis 80: Datum

2. Karte: Spalten 1 bis 76: 76 Zeichen zur weiteren Beschreibung des Projektes

UsW.

77 bis 80: Nummer des ersten Ausgabeblattes (rechtbindig lochen)

3.3.1 Eingabe des 'Vektors der Steuer- und Kenngrdfen

Typ: Integer
Anzahl der Elemente 15

IANZ eee Anzahl der durchnummerierten Punkte
ISCHI e+ Anzahl der Schichten
IBER e« Anzahl der Bereiche konstanter. Lamellenbrelte

ILA «ss Gesamtanzahl der Lamellen ' . |



IBOD

IHYDRO

(> 1)

ISEITE = 1
=2

IFUGE

ITER =1/0

“TMAX

1ANK

IHORI

ISTREC

IADL = O/1

IAD2 = O/1
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Anzahl der verschiedenen Bodenmaterialien
aAnzahl der zu untersuchenden hydrologischen Verh&ltnisse

BSschung aufsteigend in X-Richtung

BSschung fallend in X-Richtung

Anzahl der zu untersuchenden Gleitfugen

die JANBU-Formel wird/nicht iteriert ( s. S. 7 )
h&chste Anzahl der Iterationsschritte

Anzahl der Anker

Anzahl der horizontalen Einzellasten

Anzahl der vertikalen Streckenlasten

kein/Ausdruck der geometrischen GrdBen (Ordinaten der
Schnittpunkte )

kein/Ausdruck aller Daten des untersuchten Bruchkdrpers

3.3.2 Eingabe der Real-KenngréRen

anzahl der Elemente:

Typ:

Ers  [1]

EPSI  [m]
( “sgBy  [1]

~sEBE  [1]

W [a]

YAR [uﬂ

LXRY

sese

Real
é

Relative Genauigkeit der Iteration von n ( Empfehlung:
3] (é=a)
q)‘ -n 0.01 bis 0,001 )

EPS = n(;m)

Genauigkeit der Streckenschnitte (z.B. 0.001)

Erdbebenfaktor in vertikaler Richtung

Erdbebenfaktor in horizontaler Richtung

Mindestabstinde in X/Y-Richtung des Ankexkopfes

von den Randpunkten des Bruchk&rpers, damit die Ankerwirkung
Uberhaupt in Betracht gezogen wird

(XAR2EPSI; YARXEPSI)

Sind keine Anker vorhanden, ist sowohl f£ir XAR als auch fir
YAR 0.0 einzugeben.
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3.3.3 Eingabe des Vektors ISIPU ( IHYDRO)

Typ: Integer
Anzahl der Elemente: IHYDRO (= Anzahl der zu untersuchenden hydrologischen
Verhiltnisse)

Jedes Element des Vektors ISIPU gehdrt zu einem hydrologischen Zustand, z. B.
ISI = ISIPU (I) (ISIHYDRO)

ISI = Anzahl der Punkte der Sickerlinie + 2 Benetzungspunkte des I. hydrolo-
glschen Zustandes.

Anm.

Will man unter den IHYDRO-Zustinden einen Zustand'behandeln, bei dem die Sicker=
linie fehlt, dann ist das entsprechende Element von ISIPU gleich 1 (eins) zu

setzen.

Im Bsp. 3.2.5 {xsxpu] Y

3.3.4 Eingabe des Vektors IFUPU (IFUGE)

Typ: Integer
Anzahl der Elemente: IFUGE (= Anzahl der zu untersuchenden Gleitfugen)

Jedes Element dieses Vektors gibt die Anzahl der Punkte der jeweiligen polygonalen
Gleitfuge an.

Im Bsp. 3.2.5 {:Fupuf = 4 3 5/

3.3.5 Eingabe der Schichtennummern (Vektor NRS (ISCHI))

Typ: Integer
Anzahl der Elemente: ISCHI (= Anzahl der Schichten)

Die Schichtnummern k&nnen beliecbig sein, nur muB die gr8Bte Nummer = ISCHI sein.
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Anm,

Die zuletzt eingegebene Nummer ist die der untersten Schicht,
Im Bsp., 3.2.5 {NRSZ = 1 2/

3.3.6 Eingabe des Vektors IVB (ISCHI) zur Zuordnung der Schichten zu

den Bodenmaterialien

Typ: Integer
“nzahl der Elemente: ISCHI (= Anzahl der Schichten)

Ein Element von IVB, z, B. IB = IVB (I), gibt die Nummer des Bodens der Schicht
mit der Nummexr NR = NRS (I) an. Dabei ist .

1 &1 & ISCHI «+« Anzahl der Schichten
und 1 £ 1B < IBOD e« Anzahl der verschledenen Bocenmaterialien

Il;nBsp. 3.2.5 [Ivsg = 1 2/

3.3.7 Eingabe der Bodenkennwerte

Typ: Real
Anzahl der Elemente: 4 % IBOD

In folgender Reihenfolge werden eingegeben:

=}

q:' Reibungswinkel

¢' XN/m? Kohdsion

¥ xN/m? Wichte des feuchten Bodens

% KN/m? Wichte des wassergesdttigten Bodens

(¥, = X'+ 10.0

des 1., 2., ..., IBOD, Bodenmaterials,

3.3.8 Eingabe des Vektors LAM (IBER)

Typ: - Integer
Anzahl der Elemente: IBER (= Anzahl der Bereiche- konstanter Lamellenbreite)
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Die Elemente des Vektors LAM (IBER) geben jeweils die Anzahl der Lamellen des

jeweiligen Bereiches konstanter Lamellenbreite an. -

Anm.

Eingabe in Richtung der fortschreitenden X

3.3.9 Eingabe der Koordinaten der Punkte in [m]

TYp: Real
anzahl der Elemente: 2XIANZ (= 2mal die Gesamtanzahl der Punkte)

Die Wertepaare (X, ¥) in [m] der Punkte mit den Nummezn 1, 2, ...., IANZ werden

eingegeben,,

3.3.10 Eingabe der Punktnummern Vektor NRP (IANZ)

Typ: Integer
Anzahl der Elemente; IANZ (= Gesamtanzahl der Punkte)

Pa die durchnummerierten Punkte (s. 3.1) entweder Knotenpunkte dex Polygonzige
(Schichtunterkanten, Sickerlinie, Geldndecberkante) oder Punkte der Gleitfugen
sind, empfiehlt es sich, die Punktnummern folgendermaBen elnzugeben:

- die Nummern dér Knotenpunkte der jeweiligen Polygonzige
- die Nummern der Punkte der Gleitfugen
- das Schlufizeichen des Datenvektors

Anm. ¢

Die Polygonzige miissen gestreckt sein, &. h, die Nummern ihrex Knotenpunkte miissen
in Richtung der wachsenden X eingegeben werden.

Im Bsp. 3.2.5 2mf = 10 7 11 9 5 3 2
5 18 17 15 16 14 8 6
4 13/
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3.3.11 Eingabe des Zuordnungsvektors fiir die Punktnummern Vektor IVP (IANZ)

Typ: Integer
Anzahl der Elemente: IANZ (= Gesamtanzahl der Punkte)

Die unter 3.3.10 eingegebenen Punktnummern missen Jjetzt den jeweiiigen Polygon-
zligen zugeordnet werden. Polygonzﬁge‘kénnen sein:

- Boschungsoberkante

-~ Schichtunterkanten.
Sickerlinien

= Gleitfugen

Der Polygonzug einer Schichtunterkante ist der Nummer dexr zugehdrigen Schicht
zugeordnet.

Die B8schungsoberkante hat die Nummer (ISCHI + 1), wobei ISCHI = Anzahl der
Schichten ist.

Die Punkte, die nicht zu einer Schichtunterkante gehdren, z. B. Punkte der Sicker-
linie, Punkte der Gleitfugen usw. sind Jeweils der Zahl O (null) zuzuordnen.

37 3 3 3

mBsp. 3.2.5 {me] = 3 3 3
11 o

2

N w
~
(X
(o]

o o/

3.3.12 Eincabe der Sickerlinien

Typ: Integer
( .ahl der Elemente: jeweils ISI = ISIPU (I)

Es werden insgesamt IHYDRO Sickerlinien eingegeben. Jede Sickerlinie gehdrt zu
einem hydrologischen Zustand, Bel der formatgebundenen Eingabe muf Jjede Sickerlinis
auf einer neuen Karte gelocht werden. Bei der formatfreien Eingabe kénnen die ver-

schiedenen Sickerlinien hintereinander gelocht wexden.
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In beiden Fillen besteht die Eingabe fiir jede Sickerlinie in folgender Reihenfolge

aus:

~ den eigentlichen Punktnummern der jeweiligen Sickerlinie
- den Nummern der beiden Benetzuhgspunkte

- dem SchluBzeichen

Anm.

1. Ist kein AuBenwasser vorhanden, d. h, es fehlen die Benetzungspunkte, so wird
statt ithrer ein (bzw. zwei, wenn das AuBenwasser auf beiden Seiten fehlt) fiktiver

Punkt, der tiefer als die Fleitfugen liegen muB, eingegeben.

2. Befindet sich unter den IHYDRO (»1) hydrologischen Zustinden, die man untersuchen
will, ein Zustand, bei welchem die Sickerlinie fehlt, dann ist die dieser fehlen-
den Sickerlinie zugehdrige Lochkarte mit einer O (Null) zu versehen. Danach folgt
ein SchluBzeichen.

ImBsp. 3.2.5 Justul = 12 11 9 5 6 4 13 11
14/

3.3.13 Eingabe der Nummern der Sperrschichten, Vektor NRSPE (IHYDRO)

Typ: Integer
Anzahl der Elemente: IHYDRO (= Anzahl der zu untersuchenden hydrologischen Ver=
hdltnisse)

Man gibt die Schichtnummer und nicht die Bodennummer ein. Ist in einem hydrolo-
aischen Zustand I kein artesischer Wasseriberdruck vorhanden, so setzt man das
Atsprechende Element von NRSPE gleich O (Null) (NRSPE(X) = 0)

i

In Bsp. 3.2.5 {wmsee] = o/

3.3.14 Eingabe der Werte dex artesischen Wasseriiberdrficke, Vektor ARTUE (IHYDRO)

Typ: Real
Anzahl der Elewente: IHYDRO
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J < 0.0 .... Unterdruck
ARTIUE (I} kann sein = 0.0 .... kein artesischer Uberdruck
> 0.0 .... artesischer Uberdruck vorhanden

Anm.,

Die beiden Vektoren NRSPE (HYDRO) und ARTUE '(IHYDRD)_ sind einander zugeordnet
s. Vorbem, 3.1.1.d).

Im Bsp. 3.2.5 ARTUE = 0,000/

3.2.15 Eingabe der KenngrdBen der Streckenlasten

TYp: Real
Anzahl der Elemente: 7 ISTREC (ISTREC = Anzahl der Streckenlasten)

Diese Eingabe entfillt, falls ISTREC = O,

y

. 3 [KNII‘H‘J
R J’Tm

i {

o v

. l !

; I

Jede Streckenlast wird vollstindig bestimmt durch: - °

- die Xoordinaten [m] der Randpunkte
- die Lastintensitit [lm/mzl an den Randern
= den Ausbreltungswinkel des Kraftflusses

q}‘ = 0 ..., Erfassung der Streckenlast in das Lamellengewicht

/1)‘ > O .... Erfassung der Streckenlast mit einer angencmmenen

Spannungsverteilung in der Gleitfuge
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Die Eingabe erfolgt in der oben erwihnten Reihenfolge und in Richtung der

fortschreitenden X,

In Bsp. 3.2.5 10.5 3,5 13.5 3.5 100. 100. 45./

3.3.16 Eingabe der horizontalen Lasten

TYP: Real
Anzahl der Elemente:3%IHORI (IHORI = Anzahl der horizontalen Lasten)

Diese Eingabe entfallt, falls IHORI = O,

~

Die Horlizontallast wird vollstindig bestimmt durch

- die Koordinaten des Angriffspunkts Pm]
- die xraft [xv]

Anm.

Horizontalkrdfte sind in Richtung der fortschreitenden X negativ.

YA YA

Vv (pos)

' H (neg) H (pos}
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3.3.17 Eingabe der Anker

Typ: Real
Anzahl der Elemente: 5% IANK (IANK = Anzahl der Anker)

Diese Eingabe entfillt, falls IANK = Q.
Ein Anker wird bestimmt durch:

- die Koordinaten des Ankerkopfes xKo' yKo [m]

¥0y, Yy [®]

~ die Ankerkraft (Absolutbetrag) [KN]

= die Koordinaten des AnkerfuBes

ANKZC.
wo P¥

3.3.18 Eingabe der Gleitfugen

Typ: Integer
Anzahl der Elemente:jeweils IFUR = IFUPU (I)
(r=1, 2, ..., IFUGE)

Die Punktnummern der jeweiligen Gleitfuge sind einéugeben. Es werden insgesamt

IFUGE Gleitfugen eingegeben. Bei dex formatgebundenen Eingabe muf jede Gleitfuge
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auf einer neuen Karte gelocht werden. Bel der formatfreien Eingabe k&nnen
die Gleitfugen hintereinander gelocht werden.

In beiden Fillen besteht die Eingabe fir jede Gleitfuge in folgender Reihen=-
folge aus:
- den Punktnummern der Gleitfuge, elngegeben in Richtung der X-Achse

- dem SchluBzeichen.

Es ist zu bemerken, daf die Anzahl der Punkte der Jeweiligen Gleitfugen
schon in 3.3.4 (Vektor IFUPU) eingegeben sind. Der Benutzer muB jetzt in
der gleichen Reihenfolge eingeben.

Im Bsp. 3.2.5 5 [ 4 2/
7 8 5/
7 8 6 4 2/
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4. Datenausgabe

4.1 Ausgabemdglichkeiten

Alle Ausgaben erfolgen auf DIN A 4 (Quer-)Blittern. Mit Ausnahme von Kommentaren
werden die Ausgabedaten in Form von Matrizen bzw. Tabellen ausgedruckt. Die ver-

schiedenen Ausgabemdglichkeiten werden von den Parametern IAD] und IAD2 gesteuert.

4.1.1 Ausgabe der Eingabedaten

Die verschiedenen eingelesenen Datenvektoren werden unabhingig von den Steuerpara-

metern IAD1, IAD2 mit ihren Namen und der Anzahl deren Elemente ausgedruckt.

4.1.,2 BAusgabe der "geometrischen" GréBen

Falls IAD1 = | gesetzt wird, werden die errechneten GrbBen, die nur von der
BOschung aber nicht von den Gleitfugen abhingen, in Form von Matrizen ausgedruckt.
Das sind:

a - die Abszissen der Lamellenmitten
= die Lamellenbreiten
= die Ordinaten der Schnittpunkte der Béschungsobeikanten und der Schichtunter-
kanten mit den Lamellenmitten, Dabei steht an der ersten Stelle jeder Spalte
der Matrix die Anzahl der Schnittpunkte mit der Lamellenmitte.

d =~ die Nummern der Schichten, auf deren Unterkanten die in (c) ausgedruckten
Ordinaten liegen. Hier findet man auch in der ersten Zeile der Matrix die
Anzahl der Schnittpunkte mit der -jeweiligen Lamellenmitte.

s = die Gewichte der Bodentrapeze (gebildet aus zwei Lamellenkanten und den
Schichtgrenzen) mit Y (= feuchte Wichte) berechnet

f - die Ordinaten der Schnittpunkte der Lamellenmitten mit der Sickerlinie des
zu untersuchenden hydrologischen Zustands.

4.1.3 Ausdruck der Endergebnisse

Die Punktnummern jeder zu untersuchenden polygonalen Gleitfuge sowie die Kennwerte

des Bruchkérpers werden immer ausgedruckt.
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Das sind:

- SUMME (SI) «s. 2Z8hler der Formel (1)

- SUMME (GTAN) +++ Nenner der Formel (1) (ohne zusatzliche angreifende Krifte)
= SUMAKT «»a Summe aller zusdtzlich angreifenden Krifte

- ETAO, ETA «eo Sicherheitsfaktor ohne/mit Iteration

SUMME (SI)

ETAD, ETA =
SUMME (GTAN) + SUMAXT

:lls der Parameter IAD2 = | gesetzt wird, werden die Ergebnisse der einzelnen

Rechenschritte filr jede Lamelle der untersuchten Gleitfuge tabellarisch ausgedruckt.

Spalte 1: Lamellennummern
2: Breite in (m) der Lamellen
3: tan (ALFA)} tan und sec (= 1/cos) des Neigungswinkels der Gleitfuge
4: sec (ALFA) an der Lamellenmitte
5: Gewicht [KN/m] der Lamellen
6: G;z kN/mﬂ zusdtzliche vertikale Spannungen an der Gleitfuge
7: Beitrag der einzelnen Lamellen zum Nenner der JANBU~Formel
8: Ordinaten [m| der Sickerlinie an den Lamellenmitten
9: Ordinaten [m] der Gleitfuge an den Lamellenmitten
10: freie Spalte

11: TAN (¢')I’}

12; c! &N/mq Bodenkennwerte an der Gleitfuge
13: U &N/mq Wasserdruck an der Gleitfuge
14: UART ﬁﬂN/mﬂ Antell des artesischen Wasserfiberdrucks
zu U ?
15 - 17: SI = E?%gfﬁ—- Beitrag der einzelnen Lamellen zum Z&hler ven n

4,2 Fiktive Werte

4.2.1 Fiktive SchnittgrdBe

Die nicht vorhandenen Schnittgrdfen haben den fiktiven Wexrt = {.E10 (= - IOIP),
z.B. ist eine Sickerlinie nicht vorhanden, dann ist die in 4.1.2 (f) ausgedruckte
Matrix mit <« 1,E10 besetzt,
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4.2,2 Fiktiver Sicherheitsfaktor 100

SUMME (SI)

EIA "= SOME (GTAN) + SUMAXT

{1.4.1.3)

In folgenden Fillen wird ETA = 100. gesetzt:

~ falls (SUMME (GTAN) + SUMAKT) = 0,00

- falls (SUMME (SI)). (SUMME (GTAN) + SUMAKT) < 0,00

Niese Fdlle treten oft auf, wenn der Bruckkdrper riickverankert wird {SUMAKT<0) ,
+r Benutzer kann sich - wenn er es fiir sinnvoll hilt - an Hand der Computeraus-

drucke sehr schnell einen anderen Sicherheitsfaktor (# 100) ausrechnen, incem er

die Ankerwirkung als positive Reaktionskraft in den Zihler von ETA einrechnet, .

Die somit errechnete Sicherheit kdnnte sinnvoller erscheinen. Aber diese Art,

die Ankerwirkung zu erfassen, ist in keiner Literaturstelle Gber das JANBU' sche

Verfahren erwdhnt, deswegen muBte in diesem Programm die in [2] angegebene Formel

programmiert werden,

4.3 Fehlermeldungen

Falls der Benutzer Fehler in der Dateneingabe begeht, dann druckt das Programm
die Fehler immer mitsamt Erliuterung und Name der Subioutine, in welcher der

Fehler gefunden wird, aus.

Folgende Fehlerfidlle werden geprift:

~ Liange des Datenvektors (ob zu viel oder zu wenig Daten eingegeben wurden, ob

der Vektor abgeschlossen ist oder nicht)
- ob die verschiedenen Polygonziige gestreckt sind oder nicht

~ ob die Angaben Uber die Bereichs=- bzw. Lamellen-Einteilung richtig sind oder
nicht

= o©b die Sperrschicht (falls eine vorhanden ist) eine Licke aufweist oder nicht

= ob der Blank Common FELD (...) ausreichend belegt wurde oder nicht.
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Falls das formatfreie Einlesen verwendet wird, wird noch nach eventueller Ver=-

wechslung des Datentyps (Integer oder Real) geprift, Bier wird im Fehlerfall
keine Fehlernummer ausgedrucktl sondern nur die Erliuterung,
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5. Rechenbeisoiel

Wir geben im folgenden den vollstandigen Ausdruck des im § 3.2.5 beschriebenen
und auf Bild 11, S. 18, dargestellten Beispiels wieder..
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6. Anhang

FluBdiagramm des Programms JANBU

Aufrufe im
Erlauterungen Hauptprogr Erlauterungen
Input der Kenn=
Steuer-GrdBen eventuelle
ADRJ., HLE N
Speicherver~ o FE R Fehlermeldung

waltung

L
IEIN
- = Fesmanr ] | ——— §
In- out-put der DATJAN L ! | BEsETz + FEHLER Besetzung und
Integer~ bzw. | REIN_}J-: ._______! Xoatrolle der
Real Datenvek- == = : Integar) Teil=-
toren JAUS 1 Real Felder

Abprifung ob
die verschieden—
en Polygonzige
gestreckt sind

FEHLER ]

Berechnung der

Lamellenmitten r
und der Lamel= -+ FEHLER
lenbreiten

Schnitt aller Schnitt eires

Polygonzige mit f_____"nz TTTA Polygenzuges

den Lamellen- i Smr bxzw. einer Strecke

mitten (y-Werte) I Strecke nit den
Lazellennitten

Umspeicherung l UMSPEX

der y - Werte

Spaltenweise

rschiebung der
Latrix der
y - Werte

Bildung der zu~
gehdérigen Index-
" Matrix (Schicht~
nummern)

Sortieren der

y-Werte und der | SORT
zZugehdrigen h

Indexmatrix




N Aufrufe im
Erliuterungen Hauptprogr Erl&uterungen
S
Gewichte der
NAGTRA
Bodentrapeze

Ausdruck der ex-

rechneten "geo-
metrischen”
Gr&8en

Steuerung:

-der Berechnung
der BruchkOrper
unter verschie~
denen hydrolo~
gischen Verh&lt~
nissen

—des outputs
der Rechener-

gebnisse

[

(=)

PMITLA

§
(=}
[o]

JANBRU

JAUS 4

JLAGRO

HLAST

JWATER

-0

Berechnung dex
Ordinaten der
Gleitfugen

Ordinaten der
Gleitfugen

Berechnung
der Lamel=-
lengréBen

P

Exfassung
der hori-
zontalen
Lasten

r___ .
aute Dinuyos

sTadagyrionag s

~= der
Strecken—~
lasten

== der
Ankex

=~ elnes

hydrologi-
schen Ver-
hiltnisses

-
Output dey
Rachenergebnisse



Literaturverzeichnis

Smoltezyk, Ulrich
Studienunterlagen. Institut fdr Grundbau und Bodenmechanik der Universitit
"Stuttgart

JANBU, Nilmar -

Application of composite slip surfaces for stability analysis
Proceedings of the European Conference on stability of earth slopes 3
(1954), s. 43/49

JANBU, Nilmar
Stability analysis of slcpes with demensionless parametexs.
Ph, D. Thesis 1954 - Cambridge, Massachusetts

Bishop, Alan
The use of the slip circle in the stability analysis of slopes.
Geotechnique 5 (1955), H, 1 §. 7/17

DIN 4084 Bl. 1 und 2, Febr. 1974

Dokumentation: Gleitkreisberechnung. Verfahren KREY/BISHOP,
Hochtief AG., Rechenzentrum Essen 1973 '

Dokumentation: Programm 7.87 Gleitkreis 2°
Rechenzentrum der Technischen dbteilung Philipp Holzmann AG,, 1974

Dokumentation: Ein Programm zur elektronischen Berechnung der Standsicherheit
ven Bbachungen,

Verdffentlichungen des Grundbauinstitutes des Bayerischen Landesgewerbeamts
Nidrnberg, H. 12/1968



Weitere Verbffentliéhungen des Baugrundinstituts und seiner
Mitarbeiter

(3]

[4

(5]

[6]

7

(e]
(9]

]
[11]
[17]

[13]

Smoltczyk,U. {(1974)

GuBwann,P, (1973}

Thamm,B.R. (1973)

GuBmann,P./
Spotka,H,

{1973)

Thamm,B.R. (1973)

(1974)

GuBmann,P.

GuBmann,P./
Schad,H.

(1974)

GuBmann,P./
Spotka,H.

(1974)

Gufmann,P./Thamn,B,
(1974)

Schad,H, et al.
(1974)

Smoltczyk U, (1974)

Smoltczyk,U./{1974)
Diem,P./Spotka,H.

Smoltczyk,U./(1974)
Lidtexrud,L.

Studienunterlagen

330 Seiten, broschiert DM 25,-~

Ausgleichsvorgdnge eindimensionaler
Strémungen bei beliebiger Anfangsbe~
dingung unter besonderer Beriicksichti-
gung der Konsolidation einseitig dri-
nierter Tonschichten

Die Bautechnik 50, 20-25 Sonderdruck

Die "Cam-Clay“"-Thecrie und das
"Critical-State"”~Konzept

Der Bauingenieur 48, 311 - 314 Sonderdruck

Eindimensionale Konsolidation mehr-
schichtiger Tonbdden

Die Bautechnik 50, 265 - 272 Sonderdruck

Anwendung der Finite-Element~-Methode
zur Berechnung von Spannungen in
wassergesdttigten Bdden

Der Bauingenieur 48, 370 - 374 Sonderdruck

Different methods of evaluating the
influence of seepage forces on slop:?
stability

Deutsche Beitrdge zur Geotechnik Nr.2, 61-73

Practical considerations in the applicat-
ion of finite element techniques to

soil problems

Deutsche Beitrdge zur Geotechnik Nr.2,74-90

One-dimensional consolidation of
nmulti-layered clays
Deutsche Beitrdge zur Geotechnik Nr.2,91-102

Two-dimensional consolidation of triaxial
test specimen ’
Deutsche Beltrdge zur Geotechnik Nr.2,103-117

Stresses In concrete caisson bells
Deutsche Beitrdge zur Geotechnik Nr.2,118-121

Improved technique for foundations on slaopes
Deutsche Beitrdge zur Geotechnik Nr.2, 122-129

Pressure cell for the measurement of
normal and shear tests
Deutsche Beitrdge zur Geotechnik Nr.2,130-136

Stabilizing sand grains by overhead water
pressure in bell bottoms of caisson piles
Deutsche Beitrdge zur Geotechnik Nr.2,137—14;

Die Nrn.6 - 13 enthilt das o.g. Heft 2, das von der Deutschen
Gesellschaft fir Erd-und Grundbau e.V.,Essen, zum Preise von
DM 20,- verkauft wird



[14] smoltezyk,u. et al. (1975)

[1s] Gu8mann,p./ (1974)
. Thamm,B.R.
[16] Guamann,p. (1974)
[17] smoltczyk,u./ (1974)
Gufwann,P./Schulz, H.

Die Anwendung der Methode der
Finiten Elemente in der Grund-.
baupraxis

CAD-Berichte Heft 1 der Gesellschaft
fiir Kernforschung Karlsruhe

(sonderdruck)
Zweidimensionale Konsolidation
dreiaxialer Versuchsproben
Der Bauingenieur 49, 293 - 298 (Sonderdruck)

Uber den EinfluBf unterschiedlicher
Wasserdruckansdtze auf die Stand-

sicherheit von durchstrdmten

Bdschungen

Der Bauingenieur 49, 298-301 {Sonderdruck)

DIN 4084 Beiblatt
Erlduterungen und Berechnungsbeispiele
20 S., Beuth-Verlag Berlin/Kdln DM 18,-~

MITTEILUNGEN DES BAUGRUNDINSTITUTS STUTTGART

Herausgegeben von Prof.Dr.-Ing.U.Smoltczyk

Nr.1 Bernd Thamm,

Anfangssetzungen und Anfangsporenwasseriiberdriicke

eines normalverdichteten wassergesittigten Tones

Nr.2 Peter GuBmann,

Preis: DM 10,=--

Einheitliche Berechnung von Grundbruch und

B&schungsbruch

Nr.3 Volker Feeser,

Preis: DM §5,--

Die Bedeutung des Kalziumkarbonats filr die

bodenphysikalischen Eigenschaften von L&8

Preis: DM 10, -~








