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Vorwort

von Prof. Dr.-Ing. P. A. Vermeer

Der AnlaB dieses Sonderheftes ist das 25jshrige Jubildum des Instituts fiir Geotechnik und da-
mit das 25jahrige Jubildum seines Griinders Prof. Dr.-Ing. habil., Dr.-Ing. E.h. Ulrich
Smoliczyk, von dem ich die Institutsleitung im April dieses Jahres iibernommen habe. Vor
zwanzig Jahren fand ich in der Bibliothek des Grundbauinstituts Delft, Niederlande, zum ersten
Mal eine seiner Verdffentlichungen mit dem Titel: Ermittlung eingeschrdnkt plastischer Ver-
formungen unter Flachfundamenten. Dieses Buch hat mich damals angeregt, die Plastizitéts-
lehre weiter zu vertiefen, und der Inhalt bestimmt noch immer einige meiner Ideen auf dem Ge-
biet der Bodenmechanik. Erst vor kurzem habe ich vernommen, daf3 es sich hier um seine Ha-
bilitationsschrift handelt.

Als Herr Smoltczyk als Hochschullehrer in Stuttgart anfing, wurden Laborrdume eingerichtet
und auch das bei den Doktoranden wohlbekannte Freigelinde. Damit ergaben sich ausgezeich-
nete Moglichkeiten zur Durchfiithrung groBmaBstiblicher Versuche. Herr Smoltczyk hat viele
seiner Mitarbeiter dann nicht nur mit theoretischen Arbeiten sondern auch mit vielen grofimafi-
stablichen Versuchen zur Promotion gefiihrt. Kurzfassungen dieser Dissertationen und anderer
Hefte des Institutes sind hier in diesem Sonderheft gebiindelt.

Von dem Standort Stuttgart aus hat Herr Smoltczyk die Geotechnik im breitesten Sinne gefor-
dert. Er war von 1978 bis 1990 Vorsitzender der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grund-
bau und dabei auch Vorsitzender der DIN-Fachgruppe Grundbau. Er ist Griinder und Schrift-
leiter der Zeitschrift "Geotechnik", der einzigen deutschsprachigen Zeitschrift unseres Fachge-
biets. Auch als Herausgeber und Autor mehrerer Abschnitte des Grundbau-Taschenbuchs hat
Herr Smoltczyk unser Fachgebiet geprigt. Schon die 3. Auflage dieses Handbuchs war ein
"Goldstiick", und ich kenne keine anderen Linder, in denen es so ein Standardwerk der Geo-
technik gibt. Ich wiirde beflirworten, im Rahmen der fir 1998 in Hamburg zu haltenden Inter-
nationalen Geotechnik-Tagung zumindest einige Abschnitte des Grundbau-Taschenbuches ins
Englische zu iibersetzen.

Als Hochschullehrer und Vizeprésident der Internationalen Gesellschaft fiir Bodenmechanik
und Grundbau (ISSMFE) war Herr Smoltczyk nicht nur in der ehemaligen westlichen Welt be-
kannt, sondern in ganz Europa. Von Stuttgart aus hat es sich stets bemiiht, Landesgrenzen zu
iiberqueren. Bei seiner Ehrenpromotion in Dresden im April diesen Jahres habe ich von Kolle-
gen erfahren, dafl er auch von ihnen sehr geschétzt wird, weil er durch Besuche und Einladun-
gen geholfen hat, die Grenze zum Osten zu iberwinden.

Dieses Jubiliumsheft des Instituts bietet die Gelegenheit, einem hochgeschitzten Kollegen fiir
sein Wirken herzlich zu danken. Ich wiinsche Herrn Smoltczyk fiir die kommenden Jahre Ge-
sundheit und Schaffenskraft, damit er uns auf unserem Fachgebiet mit seiner herzlichen und to-
leranten Personlichkeit noch lange begleitet.

P. A. Vermeer
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25 Jahre Lehre und Forschung in der Geotechnik
an der Universitat Stuttgart
- ein Riickblick -

von em. Prof. Dr.-Ing. habil. Dr.-Ing. E.h. Ulrich Smoltczyk

Zum Wintersemester 1969/70 wurden an der Universitit Stuttgart zwei Professoren der "Ab-
teilung fiir Bavingenieur- und Vermessungswesen", wie die Fakultit damals hieB, emeritiert.
Das waren Prof. Télke, Ordinarius fiir Baustoffkunde, Bodenmechanik und Wasserkraftanla-
gen, und Prof. R6hnisch, Ordinarius fiir Wasserwirtschaft, Grundbau und Wasserbau. Boden-
mechanik und Grundbau waren bis dahin von zwei Instituten getrennt wahrgenommen worden.
Das gleichzeitige Ausscheiden der beiden Herren ermoglichte eine Umstrukturierung nach dem
an den anderen deutschen Hochschulen bestehenden Muster, so daB ein Institut fiir Grundbau
und Bodenmechanik geschaffen wurde, zu dessen Leitung ich berufen wurde.

Das Institut wurde zunichst provisorisch in drei Biroraumen des Gebéudes L3 (Lufifahrt) im
neuen Universititsgeldnde Stuttgart-Vaihingen untergebracht, die nach einigen Bemithungen
auch mébliert wurden. Die personelle Ausstattung umfaBte 6 Assistentenstellen, 1 Sekretéirin,

1 technischen Zeichner und mich. 4 der Assistentenstellen waren durch die Mitarbeiter GuB-
mann und Schulz von Prof. Télke sowie Mayer-Vorfelder und Schaak von Prof. Rohnisch be-
setzt, 2 weitere standen zur Besetzung neu an. Die Stelle des Zeichners konnte in eine Labo-
rantenstelle umgewandelt werden, was allerdings ein Vorgriff auf die Zukunft war, da dem In-
stitut keine eigenen Versuchsriume zur Verfligung gestellt wurden. Man war in der Universitit
der - wie sich bald herausstellen sollte, irrigen - Ansicht, die im Otto-Graf-Institut vorhandenen
Einrichtungen boten hier einen ausreichenden Raum zur Entfaltung, So war zunichst sogar
vorgesehen, das Institut in der Brandhalle des OGI unterzubringen, mit deren Bau 1970 begon-
nen werden sollte.

Glicklicherweise bot sich jedoch im Laufe des Jahres 1970 die Gelegenheit, Riume im Atrium-
Provisorium zu beziehen, zuniichst im Nordfligel noch sehr beengt. Nach dem Auszug des

ML Physikalischen Instituts mit dem Kristall-Labor konnte schlieBlich der Siidfligel ganz fisr
das Institut ibernommen werden, was den unschitzbaren Vorteil hatte, daB die bestehenden
Laboreinrichtungen mit iibernommen werden konnten. Damit war ein Standort gefunden, der
trotz seines Titels "Provisorium" bis heute seine Funktion erfiillt.

Die Mannschaft der ersten Stunde wurde bald durch die Herren Thamm und Salden ergéinzt.
Weiter erwies es sich als zweckmiBig, die fiir die Sekretariatsarbeiten bestehende Stelle in
zwei Halbtagsstellen umzuwandeln, was von der Verwaltung ohne Anstinde akzeptiert wurde.
Damit war die Kontinuitit der Institutsverwaltung gewihrleistet.

Die akademischen Pflichten setzten sofort voll ein, Bereits in der ersten Fakultitssitzung im
Oktober 1969 wurde mir der Mitbericht fiir die Dissertation eines Herrn Edelbert Vees iiber-
tragen, der sich mit einer fir mich sehr aufschiuBreichen Untersuchung aus dem Bereich der
Tonmineralogie befaBte. Hier wie auch auf den Gebieten der Konsolidationstheorie und der
Erddrucklehre liefen in Stuttgart wichtige Untersuchungen, auf die aufgebaut werden konnte.



-3-

Zunichst ging es aber darum, die Lehrveranstaltungen vorzubereiten. Dabei muBte das vorhan-
dene Schema zunichst beibehalten werden, wonach die Bodenmechanik im 3. Semester, der
Grundbau im 5. Semester getrennt vorgetragen wurden. Mein im Juli 1969 konzipiertes Lehr-
konzept war jedoch so aufgebaut, daB diese beiden Stoffgebiete zum nichstmoglichen Zeit-
punkt in einem gemeinsamen Grundfach fur das 5. und 6. Semester zusammengefiigt werden
konnten. Vor einigen Jahren wurde dann der konsequente weitere Schritt vollzogen und dem
Institut und der Lehrveranstaltung die iibergreifende Bezeichnung "Geotechnik" gegeben, wo-
bei die Felsmechanik und der Tunnelbau subsumiert sind.

Es gibt einen roten Faden, der sich durch die Lehre der Geotechnik durchzieht: das ist die
nichtlineare Antwort des Baugrundes auf seine Inanspruchnahme durch Bauwerke. Die Techni-
sche Mechanik entldBt den Studenten zwangslaufig mit dem Gefiihl, der Boden sei ein
Hookescher Korper. Er muB3 dann also bei uns lernen zu entscheiden, wann diese Vereinfa-
chung vertretbar ist und wie man vorzugehen hat, wenn das nicht mehr zulassig ist. Das Dilem-
ma dabei ist, daB wir ihm beibringen, Modelle zu benutzen, ihm aber gleichzeitig klarmachen
miissen, daB er deswegen nicht oder wenigstens nicht allein in Modellen denken darf. Die Ver-
wechslung des Modells mit der Wirklichkeit fithrt zum Denken in Vorurteilen, die dann ebenso
gefihrlich sind wie die Vorurteile des tiglichen Lebens.

Obgleich, wie ich in meiner Antrittsvorlesung zum Ausdruck brachte, die Bodenmechanik ein
Gebiet zwischen Naturwissenschaft und Technik ist, da sie sowoh! naturwissenschaftliche
Grundeinsichten vermittelt als auch die technische Nutzung des Baugrundes erméglicht, war
eine Standortbestimmung der Lehrziele in einer technisch orientierten Universitit vorzuneh-
men. In meiner ersten Vorlesung am 13.10.1969 sagte ich, daB das klassische Humboldtsche
Bildungsideal hier nicht hilft, weil der Ingenieur zeitspezifisch und situationsbezogen denken
muB. Wihrend die Schule die Aufgabe habe, die drei Formen intelligenten Verhaltens - prakti-
sche, intuitive und theoretische Intelligenz - ohne Bevorzugung bestimmter Fiacher zu entwik-
keln, bilde die Universitit die theoretische Intelligenz, und diese fachlich spezifiziert. So sei

z. B. intuitiv intelligentes Handeln - also die Fahigkeit, technische Situationen zu durchschau-
en, nicht auf der Universitit erlernbar, sondern von Berufserfahrung abhingig. Erfahrung sei
mitteifbar, aber nicht tibertragbar.

Was aber auBerhalb der Universitit so gut wie nicht stattfinde, sei das Training, vorhandene
und somit lehrbare Denkabliufe nachzuvollziehen, das Methodische daran zu abstrahieren und
so in die Lage zu kommen, mit methodisch ghnlichen, inhaltlich aber anderen und somit nicht
lehrbaren Denkablaufen zu unter Umsténden verinderten oder sogar neuartigen Ergebnissen zu
gelangen.

Die Universitit konne im Grunde keine Berufsausbildung, sondern nur eine Berufsvorbildung
leisten, die den erfolgreich Studierenden befihige, die Ausbildung in einem bestimmten Berufs-
feld ohne grofie Miihe an sich selbst zu leisten.

Getreu diesen allgemeinen Vorgaben setzte zunéchst einmal bei uns allen ein groBer Lernpro-
zeB ein. Ich selbst muBte mich umstellen von den Verhiltnissen, wie ich sie aus der norddeut-
schen Tiefebene und an der Kiiste kennengelernt hatte, auf die besonderen Probleme und Ver-
fahren, die fiir eine Mittelgebirgslandschaft typisch sind. Meine Mitarbeiter, theoretisch hoch
qualifiziert, muften sich eine gewisse Praxisnahe zu eigen machen, um den Studenten tiberzeu-
gend gegentibertreten zu konnen. Lingere oder kiirzere Praktika bei meinem fritheren Arbeit-
geber konnten dafiir organisiert werden. Gleichzeitig mit unserem Institutsbeginn begann auch
die ErschlieBung EDV-gestiitzter numerischer Rechenverfahren fiir die Losung geotechnischer
Probleme. Hier profitierten wir von der rdumlichen Nahe des Instituts flir Statik und Dynamik
der Luft- und Raumfahrtkonstruktionen und lernten die Anwendung der finiten Elemente.
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Erfreulich war die Erfahrung, wie lebhaft sich die Studierenden an der Entwicklung neuer
Lehrkonzepte beteiligten. Ein Ergebnis, das wir bis heute durchgehalten haben, war die Einfiih-
rung eines einwochigen ganztigigen Entwurfskurses in der vorlesungsfreien Zeit nach dem
8.Semester, also im AnschiuB an die Vertiefungsausbildung. Die Studierenden lernten in klei-
nen Gruppen, wie man eine geotechnische Entwurfsaufgabe aus der Praxis anzugehen hat.

Von Anfang an legten wir Wert darauf, den Studierenden vorlesungsbegleitende Umdrucke an-
zubieten, um eine gemeinsame und memomierbare Meinungsbildung zwischen Lehrenden und
Lernenden herzustellen. Einem Instituts-Protokoll vom Mirz 1971 entnahm ich, daB wir da-
mals mit 90 Seiten auskamen. Inzwischen ist daraus ein Buch von 522 Seiten geworden, das
auch auBerhalb Stuttgarts manche Leser gefunden hat. Dabei war den Studierenden nicht leicht
klarzumachen, daB die Stoffanordnung nicht in der Reihe der Vorlesungen erfolgte, sondern
nach dem Klassifikationssystem der Internationalen Gesellschaft fiir Bodenmechanik und
Grundbau. Nach dem gleichen System wurde auch unsere Bibliothek und Mediothek geordnet,
so dafB jeder Studierende ohne langes Suchen bei z.B. der Vorbereitung von Seminarvortrigen
oder Diplomarbeiten die zum Umdruck ergédnzenden Informationen finden konnte.

Das Bild auf der folgenden Seite zeigt das gegenwirtige Ausbildungsangebot des Institutes fiir
zwei Grund- und zwei Vertiefungssemester.

In mancher Beziehung muBte aus der Not eine Tugend gemacht werden. Da das Institut aa-
fangs tber so gut wie keine eigenen bodenmechanischen Gerite verfugte, konnten wir selbst
zunachst kein Praktikum anbieten. In den ersten Jahren wurden daher am Otto-Graf-Institut
unter der Leitung von Prof. Henke die bodenmechanischen Gerite in Gruppenvorfiihrungen fiir
alle Grundfach-Studierenden gezeigt. Spiter gingen wir ganz davon ab und beschrankten das
Praktikum auf die kleine Gruppe der Vertiefer, denen wir dann auch selbst Arbeitsplitze im
Labor anbieten konnten. Denn ein Praktikum hat nur dann einen Sinn, wenn man auch selbst
am Gerit arbeiten kann.

Die Tatsache, daB das Institut als Forschungs- und Lehreinrichtung vollstindig aus Jahr fur
Jahr einzuwerbenden oder zu erwirtschaftenden Mitteln aufzubauen war, hat seinen Charakter
als "kleines Institut” gepragt. Riickschauend bin ich sogar der Meinung, daB das ein Vorteil ge-
wesen ist. Das Institut hat nie mehr als 15 wissenschaftliche Mitarbeiter gehabt. Das ist eine
Gruppenstruktur, in der noch jeder auf den anderen angewiesen ist. Die monatliche Dienstbe-
sprechung gibt Gelegenheit, Winsche und Bedenken so vorzutragen, daB kein Gruppenmit-
glied sich der Entscheidungsfindung entziehen kann. Die kleine Gruppe, in der die meisten Mit-
arbeiter zeitlich befristet titig sind, hat erfahrungsgemaB die groBtméglichen innovativen Im-
pulse. Die Kommunikation kann bei einigem guten Willen noch ziemlich gruppendeckend funk-
tionieren. Problemfille treten rasch zutage und kénnen noch ohne hierarchisch verschleppte
Hirten entschirft werden.

Was hat die kleine Gruppe in den 25 Jahren nun in der Forschung zustandegebracht?

Wir haben in dieser Broschiire Kurzfassungen der wissenschaftlichen Arbeiten zusammenge-
stellt, die am Institut oder in enger Verbindung zu uns entstanden sind. Sie lassen sich in einige
thematische Schwerpunkte gliedern.
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Studienplan GEOTECHNIK

GT I/1: 2V + 1Uim 4. Semester
GT I/2: 2V +2Uim 5. Semester

Pflicht fiir konstruktive Vertiefer, Verkehr und Wasser
Abwihlbares Pflichtfach fur allg. Bavingenieurwesen

Kemficher GT II/1 GT 112
(Pflicht fiir alle Geotechnik-Vertiefer) 7. Semester | 8. Semester
Felsmechanik v

Bodenmechanik L v

Grundbau v
Geotechn. Praktikum P oder 1P
Entwurfskurs | 2K

Dazu Wahl einer der folgenden Varianten im Umfang von 3 SWh (Wahlpflichtfacher):

Variante A;

Al Tunnelbauverfahren und Tunnelausstattung 2V

A2 Analytische Methoden des Tunnelbaus 1V

Variante B:

Bl Numerische Verfahren 2V

B2 Beobachten und Messen im Erd- und Grundbau 1V

Variante C:

C1 Grindungen im offenen Wasser 1V

C2 Beobachten und Messen im Erd- und Grundbau 1v

C3 Wechselwirkung Baugrund/Bauwerk 1v

PRUFUNGEN:

Stuttgart, im April 1994

- Klausur, 4 H
(entfallt bei Vertiefern und wird mit Geotechnik II abgepriift)

GT 1 -Klausur,4H

+ miindliche Priifung: Entwurfsaufgabe und gewihlte Variante
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Wie schon erwihnt, gab es in Stuttgart aufgrund der wissenschafilichen Arbeiten meines Vor-
gingers Télke eine Tradition, sich mit Konsolidationsproblemen analytisch zu befassen. Es galt
nun, diese Tradition mit den neuen Mitteln der EDV fortzusetzen. Den Anfang machte Peter
GuBmann mit der Untersuchung spezieller Rand- und Anfangsbedingungen. Georg Ulrich be-
faBte sich mit der axialsymmetrischen Konsolidation des wassergesittigten Bodenseetones,
Bernd Steinmann untersuchte die Moglichkeit, den zeitsparenden verschiebungsgesteuerten
Oedometerversuch mit der konventionellen lastgesteuerten Versuchstechnik zu korrelieren,
und Roland Buchmaier entwickelte ein FE-Rechenmodell unter Berticksichtigung nichtlinearen
Stoffverhaltens.

Da in der Geotechnik jedes Rechenmodell durch Versuche verifiziert werden muB, wurde dank
der Forderung durch die Deutsche Forschungsgemeinschaft nach und nach auch das dazu er-
forderliche experimentelle Instrumentarium geschaffen. Unseren ersten Triaxialstand setzte
Bernd Thamm, unser erster Doktorand, in Betrieb, als die Anwendbarkeit des englischen Cam-
Clay-Rechenmodells auf den Bodenseeton untersuchte. Heute verfiigt das Institut tiber drei
Anlagen mit je drei Versuchszellen, die dank der Entwicklungsarbeit unseres Technikers, des
Herrn Méssners, computergesteuert gefahren werden.

Damit war es moglich, die regional typischen Lisse (s.a. die Diplomarbeit von Volker Feeser)
und vor allem die hochvorbelasteten Tonmergel systematisch zu untersuchen - eine Aufgabe,
der sich insbesondere Dieter Salden, der Leiter des Versuchsbetriebes, und Erwin Gartung, ein
Mitarbeiter der Bayerischen Landesgewerbeanstalt erfolgreich widmeten. Untersuchungen im
Labor fiihrten zum Aufbau einer umfangreichen Datenbank und wurden erginzt durch Ge-
léndeuntersuchungen mit unterschiedlichen Sondierverfahren, aber auch mit der von Helmut
Seeger entwickelten Seitendrucksonde. Bald wurde eine personelle Verstirkung des Labors
unausweichlich, wofur Erika Sooss gewonnen werden konnte, als sich herausstellte, daf die fiir
Dritte auszufiihrenden bodenmechanischen Versuche die freie Finanzierung einer solchen Stelle
gewidhrleisteten,

Eine ganze Reihe von Arbeiten war Erddruckproblemen gewidmet. Da das Institut tiber keine
Versuchshalle verfiigte, muite auch hier aus der Not eine Tugend gemacht werden, indem auf
vier verschiedenen Wegen experimentiert wurde:

+ auf einem Freigelinde mit einem Versuchsbecken, in dem unter Baustellenbedingungen
groBmaBstabliche Erddruckversuche ausgefiihrt werden konnten;

- auf angemieteten Standorten in geeigneten Steinbriichen;

+ durch Kooperation mit dem Darmstidter Institut und mit dem Grundbauinstitut der
Bayerischen Landesgewerbeanstalt in Niirmberg,

» durch Bauwerksmessungen.

Dank der vielseitigen Fahigkeiten unseres aus Drittmitteln finanzierten Technikers Helmut
Sooss konnten die meisten der fiir die groBmaBstiblichen Versuche erforderlichen Konstruk-
tionen im Eigenbau hergestellt werden. Selbst Auktionen wurden wahrgenommen, um z.B. hy-
draulische Pressen billig zu erwerben. Bagger fiir die Bedienung des Freigelindes wurden uns
von den Firmen Ed. ZUBLIN und Philipp Holzmann kostenlos tiberlassen.

So war es moglich, im Rahmen dieses bis heute gepflegten thematischen Schwerpunktes die
Erddruckentwicklung hinter hohen Schleusenwinden (Klaus Hilmer), im Arbeitsraum zwi-
schen Verbauwand und Konstruktion (Hans Spotka), an der eingespannten Wand (Quirin Lau-
mans), bei zyklisch eingeprigter Wandbewegung (Norbert Vogt) oder bei Relativbewegungen
(Hans-Henning Schmidt) zu kliren. Erstmals wurde die Weckung des Erdwiderstandes im ge-
wachsenen bindigen Boden groimaBstablich untersucht (Martin Wittlinger). Die an der Fach-
hachschule Siegen durchgefiihrten Ankerplattenversuche von Hans-Dieter Gruhle gehéren
ebenfalls dazu.
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Durch den Umstand, daB ich viele Jahre fiir die Grundbaunormung des DIN und in den sechzi-
ger Jahren im Arbeitskreis "Berechnungsverfahren" der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und
Grundbau fiir das Teilgebiet der Boschungs-Standsicherheit verantwortlich war, ergab sich als
weiterer Forschungsschwerpunkt die Beschéftigung mit der Statik der Boschungen und Gelin-
despriinge und mit der Untersuchung geeigneter Sicherungsverfahren. Wir fingen 1970 mit den
Rechenbeispielen fiir die damals anstehende Neufassung der DIN 4084 an und gaben ein Re-
chenprogramm heraus, das von vielen Ingenieurbiiros iibernommen wurde. Mafigebend tétig
waren Hartmut Schulz, der jedoch bald zur Bundesanstalt fiir Wasserbau ging, wo er dieses
Thema weiter verfolgte, und Peter Gumann, der sich eingehend und kritisch mit den konven-
tionellen Verfahren befafte und dann das analytische Nachweisverfahren der kinematischen
Elemente entwickelte, mit dem der bodenmechanische Traglastnachweis in eine allgemeinere
Form gebracht wurde. Diese KE-Methode wurde bei einer Reihe von Diplomarbeiten und Dis-
sertationen erfolgreich eingesetzt und hat mittlerweile den Weg in die Praxis gefunden. Ich
nenne die Berechnung des Erddrucks iibersteiler bindiger Hange von Otto Schweikert, die Mit-
wirkung an der Talsperren-Sicherheitsstudie (Peter GuBmann und Hendrik Ochmann), Walter
Koblers Untersuchungen bindiger Boschungen und Berthold Rillings Versuche zum Grund-
bruch im gestorten und ungestorten bindigen Boden, deren Veroffentlichung bevorsteht. Dazu
kamen Erprobungen von Boschungssicherungen mit Geotextilien und biologischen Verfahren
(Karl Malcharek), vernagelten Hangrosten (Hermann Schad und Peter Zoller) und Stiitzschei-
ben (Jianlin Ma), letzteres aufgrund von Modellversuchen in der Grofzentrifuge in Bochum.

Auch der Grundbau kam nicht zu kurz. Der Standsicherheit suspensionsgestiitzter Schlitze gal-
ten die wissenschafilichen Bemiihungen von Wolfgang Lutz und Sang Duk Lee. Walter Lach-
ler erforschte die Krafteinleitung von Stahlpfihlen in die Pfahlkopfplatte. Zum Tunnelbau steu-
erten wir den Entwurf umweltfreundlicher Hangtunnelquerschnitte bei (Ulrich Smoltczyk und
Otto Schweikert). Hermann Kolb untersuchte die Frage, wie die Sohlreibung unter langen vor-
gespannten Sohlplatten sich entwickelt, die wegen des Verlustes an Vorspannkraft durch die
Sohlreibung strittig war. Fir die Basisabdichtungen von Deponien fiihrte Jirgen Henne Unter-
suchungen zur Geotextilbewehrung von Tonschichten durch und entwickelte Testverfahren,
die bereits zu Auftrdgen aus der Baupraxis gefiihrt haben (die Arbeit ist noch nicht
verdffentlicht).

Wichtige Aufgaben nimmt das Institut auch auf dem Gebiet des Erdbaus wahr. 1976/77 unter-
suchte Hans-Henning Schmidt im Aufirag des Bundesverkehrsministeriums die Auswirkung
von Frost und Niisse auf ein StraBenrohplanum. In neuerer Zeit hat Dieter Salden viel mit der
Beurteilung von Erddimmen zu tun, seit wir eine Grundsatzuntersuchung zur sicheren Gestal-
tung von Erddammen fiir Regenriickhaltebecken durchfiihrten.

Bleibt, last but not least, die Grundlagenforschung auf dem Gebiet der Stoffgesetze zu nennen,
die - neben bereits in anderem Zusammenhang erwihnten Beitrigen - durch die Arbeiten von
Hermann Schad und Frank Breinlinger gekennzeichnet ist.

Die in diesen vielfiltigen wissenschaftlichen Bemiihungen dokumentierte hohe Leistungsfahig-
keit meiner Mitarbeiter und ihr verléBlicher Einsatz, der zu keinem Zeitpunkt kontrolliert zu
werden brauchte, sondem auf der Grundlage gegenseitigen Vertrauens erfolgte, haben mir
selbst die Moglichkeit gegeben, auch auBerhalb der Universitit die Verbindungen zu zahlrei-
chen auslindischen Instituten und Kollegen herzustellen und zu pflegen, die nationalen und in-
ternationalen Normungsarbeiten unseres Faches aktiv zu beeinflussen und ehrenamtliche Lei-
tungsfunktionen im In- und Ausland zu iibernehmen, die - wie ich hoffe - den Bekanntheitsgrad
unseres Institutes gefordert haben und seiner Weltoffenheit dienlich waren.

Jeder Mitarbeiter hatte Gelegenheit, auch selbst zu publizieren, an internationalen Tagungen
und Kongressen auf Kosten des Institutes teilzunehmen und gegebenenfalls seine wissenschaft-
lichen Ergebnisse der internationalen Offentlichkeit vorzustellen.
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Ich machte abschlieBend allen Forderern und Auftraggebern dafiir danken, daB sie uns diese
Arbeit ermoglichten, Diese 25 Jahre haben aber auch eine personliche Bedeutung fiir mich,
denn sie umfassen meine aktive Zeit an der Universitit Stuttgart. Deshalb nehme ich die Gele-
genheit wahr, vor allem meinen Mitwirkenden - und dabei beziehe ich die vielen Hilfsassisten-
ten mit ein - herzlich zu danken, daB sie gemeinsam mit mir 25 Jahre gestaltet haben, an die ich
stets mit groBter Freude zuriickdenken werde.
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Thamm, B. R. (1974)

Berechnung der Anfangssetzungen und
Anfangsporenwasseriiberdriicke eines wassergesattigten
normalverdichteten Tones

An 40 gestort vorbereiteten Dreiaxialproben von normalverdichtetem wassergesattigtem See-
ton aus dem Konstanzer Bodenseegebiet wurden Versuche unter undrinierten Bedingungen
durchgefiihrt. Sie zeigen, daB die Scherfestigkeit c, des undrinierten Bodens mit der Tiefe z
der Schicht zunimmt und daB bei vielen oberen Schichten die Annahme einer Krustenbildung
mit einem groBeren mittleren ¢ -Wert gerechtfertigt erscheint.

Die Versuche bestitigen die von vielen Autoren vertretene Meinung, dafl der Anfangstangen-
tenmodul E; linear von ¢, abhéngt.

Die aus den Versuchen gewonnenen Spannungs-Verformungs-Daten lassen sich relativ gut mit
Hyperbeln nach KONDNER (1963) beschreiben, und aus der Ahnlichkeit der effektiven Span-
nungspfade der konsolidierten CU-Versuche 148t sich das nichtlineare Porenwasseriiberdruck-
verhalten gut ableiten. Dabei zeigt sich deutlich, daB mit zunehmenden Scherzahlen S der Po-
renwasseriiberdruckanteil aus der Oktaederschubspannung stark zunimmt, was zu einer erheb-
lichen Reduzierung der effektiven Scherfestigkeit fiihrt.

Fermner wurden 4 Dreiaxialversuche und 1 Lastplattenversuch mit einem FE-Rechenprogramm
theoretisch untersucht (Bild 1 und 2). Die Auswertung zeigte, daB fiir die Dreiaxialversuche
das Spannungsverformungsverhalten und das Porenwasseriiberdruckverhalten gut vorherge-
sagt werden kann.- Fiir den Lastplattenversuch in Konstanz ergab die Auswertung der experi-
mentell ermittelten Kraftverschiebungslinie eine Scherfestigkeit, die rund 20% groBer war als
der mit Dreiaxialversuchen an Konstanzer Seeton ermittelte Wert, was - da sich die obere
Schicht bis zu einer Tiefe von maximal einfachem Durchmesser der Kreisplatte erstreckt - auf
eine Krustenbildung zuriickgefiihrt werden konnte.

Die Nachrechnung des Lastplattenversuchs mit den Materialwerten aus den Dreiaxialversuchen
ergab daher im unteren Lastbereich groBere Setzungen als die gemessenen, um bei groBeren
Lastbereichen nahe dem Bruchzustand geringere Setzungen vorherzusagen. Die Ergebnisse
zeigen aber deutlich, daB die Setzungen bei Benutzung einer rein linear-elastischen Theorie er-
heblich unterschitzt werden kdnnen, selbst bei Einhaltung eines Sicherheitsfaktors von 2,0.
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GuBmann, P. (1975)

Einheitliche Berechnung von Grundbruch und
Boéschungsbruch

Da es sich beim Grundbruch und beim Boschungsbruch physikalisch um den gleichen Bruch-
vorgang handelt, erscheint es sinnvoll, zum Nachweis der jeweiligen Standsicherheit eine ein-
heitliche Theorie bzw. ein einheitliches Rechenverfahren anzuwenden; und zwar vor allem des-
wegen, weil es viele praktische Fille gibt, die sich weder in das eine noch in das andere Gedan-
kenmodell klar einfligen lassen.

Wenn man also eine einheitliche Berechnungsweise anstrebt, diirfte die Anpassung der Bo-
schungstheorie an die Besonderheiten der Grundbruchaufgabe einfacher sein als der umgekehr-
te Weg.

Die Exzentrizitit resultierender Fundamentkréfte, die in der Grundbruchtheorie durch eine re-
duzierte Ersatzfliche erfaBt wird, kann bei Anwendung der Boschungstheorie wesentlich kor-
rekter {iber duBere Momente beriicksichtigt werden. Damit bleibt also hauptsichlich das Pro-
blem des nahtlosen Ubergangs bei den geforderten Sicherheitswerten, d. i. 2,0 bei Grundbruch-
berechnungen und 1,4 bei Nachweisen der Boschungssicherheit.

Vorweg einige Uberlegungen des Verfassers, die nicht nur die beiden Theorien, sondern auch
die Ergebnisse der experimentellen Erforschung des Grundbruchproblems einbezichen.

- Beim Vergleich der experimentell bestimmten Grundbruchlasten mit denen nach der Grund-
bruchtheorie stellt man neuerdings eine ausreichende, teilweise sogar gute Ubereinstimmung
fest.

- Beim Vergleich der Grofle der Bruchkorper beobachtet man - wie auch bei wirklichen Grund-
briichen - daf8 die der Grundbruchtheorie zugrundegelegte Bruchfigur in ihren Abmessungen
die GroBe der gemessenen teilweise betrichtlich iibersteigt.

- Eine Spannungsausbreitung infolge der Fundamentlast wird bei den Lamellenverfahren der
Boschungstheorie praktisch nicht beriicksichtigt.

- Die Bruchbedingung, die den beiden Theorien zugrundeliegt, ist identisch.

Nur ist leider die Frage der Spannungsverteilung nicht geklért, da es sich bei genauer Betrach-
tung theoretisch um ein hochgradig statisch unbestimmtes Problem handelt. Auch die Span-
nungsverteilung auf Grund der Plastizitatstheorie bietet keine zufriedenstellende Losung, da
sich der betrachtete Bruchkorper im Bruchzustand sicher nicht in einem vollplastifizierten Zu-
stand befindet, wie das die Theorie voraussetzt. Die Elastizitatstheorie liefert u.a. auch wegen
des Aufiretens von Zugspannungen - ebenfalls keine befriedigende Alternative.

AuBer dem Verfahren, eine plausible Spannungsverteilung anzunehmen, bleibt schlieflich im-
mer noch die Mbglichkeit, eine bewuBt stark vereinfachte und so falsche Spannungsverteilung
in Kauf zu nehmen, d.h. die Fundamentlast nur in die senkrecht darunter liegenden Lamellen
einzurechnern.

Um dann aber zu dhnlich groBen zulissigen Spannungen wie nach der Grundbruchberechnung
zu gelangen, miiBte man die geforderte Sicherheit aus zwei Griinden vom Scherwinkel abhén-
gig machen:
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- Die unterschiedlichen Sicherheitsdefinitionen von Béschungstheorie und Grundbruchtheorie
liefern eine von @ abhéngige Sicherheit - auch wenn die halbe Grundbruchlast nach der Bs-
schungstheorie zugrundegelegt wird.

- Durch die Vernachlissigung der Spannungsausbreitung ergeben sich bei wachsendem Scher-
winkel in zunehmendem Grade zu kleine Bruchlasten.

Um diesen verschiedenen Gesichtspunkten gerecht zu werden, miiite man die geforderte Si-
cherheit derart vom Scherwinkel abhangig machen, da8 der Sicherheitswert von 2 bei ¢ =0
auf einen wesentlich kleineren Wert bei ¢ = 45° abnimmt. Eine einfache Moglichkeit, dies for-
melméBig darzustellen, wire beispielsweise durch den Ansatz

erfn, =2 - tang
N =2 - H*tang fur p*= p*,/2,

wobei p,, direkt nur noch von der Geometrie des Kreises abhéngt und auch den Wert p,= 1
durchiauft.

Auch wenn man sich auf ein einfaches Verfahren einigen konnte, die Verteilung der von der
Fundamentlast verursachten Bodenspannungen besser zu erfassen als die Annahme der nur
senkrechten Krafteinleitung, erhielte man einen vom Scherwinkel abhangigen Sicherheitswert
(s. Bild 22). Da die Beriicksichtigung einer Spannungsausbreitung die rechnerische Sicherheit
wieder auf zweifache Weise beeinflufit, namlich iiber die Sicherheitsdefinition und tiber die ge-
anderte Bruchspannung, miiBten hier allerdings hohere Sicherheitswerte verlangt werden als
bei der Rechnung nach der einfachen Annahme.

pm =11

On/Pm (nur Anteil infoige p )

Bild 11: Statisch bestimmte Normalspannungsverteilung infolge einer ungleichmiBigen
Sohldruckverteilung
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Bild 24: Bruchsicherheit 1, bezogen auf die halbe Grundbruchlast und bei voller Kreisvaria-
tion im Vergleich mit der Ndherung
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Feeser, V. (1975)

Die Bedeutung des Kalziumkarbonats fiir die
bodenphysikalischen Eigenschaften von L68

Im Grundlagenteil dieser Arbeit konnte die Bedeutung der Genese auf das Gefiige des Primér-
16sses herausgestellt werden. In erster Linie trat in diesem Zusammenhang die Verkarbonatisie-
rung des Korngeriistes in den Vordergrund.

Im weiteren Verlauf konnte die Tragweite dieses genetischen Prozesses fiir bodenmechanische
Belange abgesteckt werden. Es zeigte sich, daB der LoB infolge seines spezifischen Aufbaus
nicht als bindiger Erdstoff im Sinne der Definition eines Dreiphasensystems betrachtet werden
kann, sondern vielmehr eine Ausnahmestellung einnimmt. Er setzt sich demnach aus einer fe-
sten, fliissigen, gasformigen und einer “variablen" Phase zusammen.

Die Bezeichnung "variable" Phase wurde im Hinblick auf ihre wechseinde Bedeutung bei
Forminderungsvorgingen gewihit, wo sie im Anfangsstadium der Belastung noch eine selb-
stindige, tragende Funktion ausiibt, um sich bei weiterer Laststeigerung der festen Phase un-
terzuordnen. In diesem Zusammenhang konnte die mechanische Bedeutung der Rhizosolenien,
wie sie im Grundlagenteil hypothetisch unterstellt wurde, durch Versuche bestitigt werden.
Dieser EinfluB wurde in der Literatur bisher noch nicht erwéhnt.

Durch Ermittlung der Kornverteilung nach verschieden hoher Belastung im Oedometer gelang
es, den Kollapsmechanismus zu quantifizieren. Wie zu erwarten war, bestitigte sich die Aussa-
ge von KANE (1973), wonach dieser Kollapsmechanismus sowohl im Dreiaxialversuch als
auch im Kompressionsversuch als Scherphinomen gedeutet wird. Demzufolge ist das mechani-
sche Verhalten des Losses durch seine Scherfestigkeit, ausgedriickt als eine Funktion der ef-
fektiven Spannungen, bestimmt.

Im weiteren Verlauf konnte die Auffassung widerlegt werden, daB die Ubertragung von boden-
mechanischen Kennwerten dhnlicher Béden auf ein anderes Gebiet, wie es haufig vorgeschla-
gen wird (u.a. ZWECK 1957), aus genetischen Griinden nicht méglich ist. Im Hinblick darauf
wurde die Schaffung von "LoBregionen" vorgeschlagen.

Um eine aussagekriftige Klassifizierung vornehmen zu konnen, reichen die Bestimmungsver-
fahren nach den einschligigen Vorschriften nicht aus. Es wurden Vorschlage fur effektivere
Verfahren unterbreitet.

FESTE FLUSSIGE GASFORMIGE VARIABLE
PHASE PHASE PHASE PHASE
Korngerdst freies Wasser —= freie Lurt Verkittungen
adsorhiertes Wasser verdompftes Rhizosolenien
geldste Luft [‘Wasser
geldste Stoffe : &=y
[ mnesuen | L—[;wnssm | 4 wr | l—‘ s, |

i <

bei Forminderungsvorgingen
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Hilmer, K. (1976)

Erddruck auf Schleusenkammerwénde

Als wichtigste Empfehlungen aus den eigenen Untersuchungen sind zu nennen:

1. Bei der Berechnung der Schieusen sind zwei Lastfélle besonders kritisch:

Lastfall . Erddruck aus Hinterfiillung (Ruhedruck), leere Schleuse, Temperaturbela-
stung - Erwirmung der Kammer innen (Zusatzerddruck AE, ;)
Dieser Lastfall bringt die groften Zugspannungen an der Mauerriickseite.

Lastfall b: Erddruck aus Hinterfilllung und Abkithlung der Kammer innen (aktiver Erd-
druck), Schleuse auf Oberwasser (Zusatzerddruck AE, ,w).

Dieser Lastfall bringt die grofiten Zugspannungen an der Kammermauer innen. Anstatt
des aktiven Erddrucks und des Zusatzerddrucks infolge Kammerfiillung kann verein-
facht auch der Ruhedruck angesetzt werden.

Bei der Ermittlung des Zusatzerddrucks infolge Temperaturbelastung AT bzw. Wasser-
druck in der Schleusenkammer kann bei einer Vorbemessung ein vereinfachter Bet-
tungsmodulverlauf nach Abschnitt 8.1.5. angenommen werden. Als Temperaturdiffe-
renz wird AT=30°C empfohlen.

2. Als zweite wichtige Erkenntnis gilt, da moglichst beide Schleusenkammerseiten teil-
hinterfiillt werden, also auch die Sparbeckenseite. Dadurch kann erreicht werden, dafl
ungiinstige Zugspannungen auf der Kammerinnenseite vermieden werden, d.h. nur noch
Druckspannungen aufireten. Auf der Erdseite werden die Zugspannungen bei Teilhin-
terflillung geringer als bei voller Hinterfillung. Diese Empfehlung hitte zur Folge, daB
die Sparbecken nicht mehr steigend, sondern fallend angeordnet wiirden. Eine weitere
Moglichkeit bestiinde auch darin, die Sparbecken etwas von der Schleuse abzuriicken,
wie dies bereits bei der Schieuse Uelzen getan wurde.

Die Teilhinterfiillung auf der den Sparbecken abgewandten Kammerseite wird oft aus
landschaftsgestalterischen Griinden abgelehnt. Auch aus betriebstechnischen Griinden
soll der Fahrweg auf dieser Kammerseite erhalten bleiben, um bei Reparaturarbeiten an
den Schleusentoren die Zufahrt mit schweren Kranfahrzeugen zu ermoglichen. Ein
KompromiBvorschlag wiire hier eine gebdschte Hinterfillung.

Der Vorteil der vollen Hinterfiillung besteht darin, daf3 die Bewegung der Kammermau-
er in den Lastfillen "Kammerfiillung" und "Temperaturverformung" geringer sind als
bei Teilhinterfilllung, Dies wirkt sich giinstig auf die Fugenbander aus, vor allem im
AnschluBbereich der starren Ober- und Unterhaupter an die ersten Kammerlamellen.

3. Der Bauablauf und der Hinterfilllvorgang beeinflussen vor allem bei nicht felsigem Un-
tergrund das Verformungsverhalten der Schleuse und damit die ErddruckgroBe und de-
ren Verteilung, Es wird deshalb empfohlen, bei hohen Schieusen, zusammengesetzten
Querschnitten und ungiinstigen Untergrundverhaltnissen die Finite-Element-
Berechnung zur Ermittlung der Erddruckspannungen einzusetzen. Dabei kénnen sicher
verbesserte Stoffansitze fiir den Untergrund, das Hinterfiillmaterial und den Beton
noch zuverlissigere Ergebnisse liefern.
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4. Eine "Hartung", d.h. eine Zunahme der Erddruckspannungen infolge der zyklischen Be-
wegung der Schleusenwand konnte bei den Modellversuchen nicht festgestellt werden.
Auch bei den ausgewerteten zahlreichen Baustellenmessungen trat diese Besonderheit
nicht auf. Fiir die Wolgograder Schleuse, deren Verhalten der eigentliche AnlaB zu die-
sen Bedenken war, hat Shcherbina eine Erklirung fiir die dort beobachtete Erddruckzu-
nahme gefunden.

Durch eine moglichst gleichmaBige Verdichtung der Hinterfiillung werden Sackungen
und Verspannungen vermieden. Dabei hat eine mitteldichte bis dichte Lagerung auch
den Vorteil, daB die Bewegungen der Schleusenwinde verringert werden.

5. Der Ansatz eines Verdichtungsdruckes im oberen Wandbereich kann nach Spotka ge-
wiihlt werden, Da der Verdichtungsdruck durch die zyklische Bewegung der Schleu-
senwand abgebaut wird und seine GroBe gegeniiber den iibrigen ErddruckgroBen klein
ist, kann bei hohen Schleusen evtl. auf eine gesonderte Beriicksichtigung verzichtet
werden.

6. Der horizontale Erddruck infolge Kranbahnlasten kann nach der Theorie des elastisch
isotropen Halbraums (Boussinesq) beriicksichtigt werden. Dabei wird empfohlen, die
nach Boussinesq errechneten Werte zu verdoppeln.

7. Bei der Berechnung des Erddrucks aus der Hinterfiillung kann ein Wandreibungswinkel
8 =2/3 ¢ angenommen werden. Bei den Lastfillen "Erddruck aus Hinterfiillung plus
Zusatzerddruck infolge Wasserdrucks in der Schleuse bzw. aus der Temperaturénde-
rung" kann an der Mauerriickseite ein Wandreibungswinkel bis 1/2 ¢ angesetzt werden.
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Laumans, Q. (1977)

Verhalten einer ebenen, in Sand eingespannten Wand bei
nichtlinearen Stoffeigenschaften des Bodens

Das Problem der ebenen, im Boden eingespannten Wand wird numerisch mit Finite Elementen
behandelt und mit den Ergebnissen einer experimentellen Untersuchung verglichen, bei der eine
biegeweiche Wand von 80 cm Tiefe und 120 cm Liinge in einen mitteldicht bzw. dicht gelager-
ten Sand eingespannt war. Der verwendete Sand war zuvor in dem in drei Richtungen ver-
schiebungsgesteuerten Schergerit von Gudehus in Karlsruhe unabhingig untersucht worden.
Aus den dort erhaltenen Ergebnissen lieB sich das Verformungsverhalten des Sandes bei einge-
schrankter und uneingeschrinkter Dilatanz erkennen. Das war Anlaf} zur Entwicklung elasto-
plastischer Stoffgesetze fiir Zustande vor und wihrend dem Bruch. Sie wurden in die numeri-
sche Berechnung eingefiihrt.

Auf diese Weise konnte der horizontale "Bettungsmodul” aus dem Scher- und Kompressions-
verhalten des Materials erklirt werden, wobei sich eine gute Ubereinstimmung theoretischer
und experimenteller Befunde zeigte. Die Dilatanz hatte allerdings nur einen relativ geringen
EinfluB auf das Globalverhalten der Wand. Das 15t sich insofern einsehen, als dies weitgehend
vom Verschiebungszustand in der oberen Verdringungszone abhingig ist, wo eine uneinge-
schrinkte Scherverformung vorherrschend ist.

AbschlieBend wird eine praxisorientierte Naherungslosung entwickelt auf der Grundlage von
Erdwiderstandsbeiwerten. Sie wurden aber unabhiingig von den Vorlagen im Fachschrifttum
nach der Theorie von Sokolowski neu berechnet unter Beriicksichtigung der iiber die Wandho-
he veranderlichen Wandreibung.

Der versuchstechnische Teil der Arbeit erfolgte im Rahmen des DFG-Schwerpunktprogramms
"Spannungs- und Verformungsverhalten der Béden". Die daran anschlieenden umfangreichen
theoretischen Arbeiten des Autors bilden zusammen mit den Versuchen seine Dissertation, de-
ren grundlegende Bedeutung nicht zuletzt auch dadurch anerkannt wurde, daB sie 1976 mit
dem Jahrespreis des Vereins der Freunde der Universit4t Stuttgart ausgezeichnet wurde.
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Lichler, W. (1977)

Beitrag zum Problem der Teilflichenpressung bei Beton
am Beispiel der Pfahlkopfanschliisse

Im Bereich der Kopfanschliisse von Stahlpfahlen treten in Pfahlkopfplatten sehr hohe értliche
Beanspruchungen auf. In der Praxis wurde bisher mit erheblichem Aufwand versucht, diese
Spannungsspitzen auf die fiir Beton zulissige Druckspannung abzubauen. Dabei ergaben sich
recht umstandliche und aufwendige Konstruktionen. Aufgabe der vorliegenden Arbeit ist es,
eine Vereinheitlichung und Vereinfachung dieser Anschliisse zu erreichen.

Wenn man annimmt, da Beton unter bestimmten Voraussetzungen erheblich hohere Spannun-
gen als die in DIN 1045 festgelegte Wiirfeldruckfestigkeit aushalt, erscheint es nicht erforder-
lich, die im Stahprofil vorhandenen Spannungen bis auf die zuldssige Betonpressung abzubau-
en. In der Ubergangszone Stahl-Beton werden sich zwar plastische Bereiche ausbilden. Solan-
ge diese Plastifizierung aber ortlich begrenzt bleibt und nicht progressiv zum Bruch fithrt, be-
steht keine Gefahr fiir die Konstruktion.

Anhand von Versuchen und theoretischen Uberlegungen soll im folgenden nachgewiesen wer-
den, in welchen Fillen die obige Annahme gerechtfertigt ist.

Hinweise fiir die praktische Anwendung:

In den bisherigen Ausfiihrungen wurde vom Einzelpfahi ausgegangen. Da im praktischen Fall
stets mehrere Pfihle nebeneinander stehen und sich gegenseitig beeinflussen, muB noch unter-
sucht werden, wie die bisherigen Ergebnisse in dieser Richtung verallgemeinert werden kon-
nen. Dazu muB der EinfluBbereich des Einzelpfahls abgegrenzt werden. Mit ausreichender Ge-
nauigkeit kann dies aus dem Ringzugspannungsverlauf ermittelt werden.

Zunichst besteht die Moglichkeit, die Pfahlkopfplatte als im Vergleich zu den Pfahlquerschnit-
ten sehr grofs zu betrachten; dann wird der Spannungsverlauf dem im unendlichen Halbraum
entsprechen. Die Spannungen aus den einzelnen Pfihlen werden sich iiberlagemn. Schon bei ei-
nem geringen Pfahlabstand erzeugt der benachbarte Pfah! Ringdruckspannungen. Dies bedingt
eine Entlastung der Einleitungszone. Nur bei sehr dicht stehenden Pfahlen, was 2. B. bei
Schrigpfihlen moglich ist, konnen hohere Tangentialspannungen auftreten.

Die Pfahlkopfplatte kann nun andererseits auch in Teilflichen zerlegt werden, die sich gegen-
seitig nicht beeinflussen. Das geschieht am einfachsten durch konzentrische Kreise um die ein-
zelnen Profilschwerpunkte, die sich nicht tiberschneiden diirfen. Damit sind die Teilflachenver-
hiltnisse gegeben, und das weitere Vorgehen entspricht dem des Einzelpfahls. Im tbrigen zeigt
sich, daB diese Betrachtungsweise wesentlich hohere Ringzugspannungen liefert, als durch
Uberlagerung im Halbraum moglich sind und damit weit auf der sicheren Seite liegt.

Eine zusitzliche Erhhung der Bruchspannung durch Einbau einer stirkeren Wendel als erfor-
derlich zur Abdeckung der Bruchzugspannung ist zwar moglich, aber davon sollte in der Regel
kein Gebrauch gemacht werden. In Ausnahmefillen kénnen auch noch genauere Untersuchun-
gen angestellt werden.
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Im praktischen Fall kann im einzelnen wie folgt vorgegangen werden: Zunichst wird die Pfahl-
kopfplatte entsprechend obiger Ausfithrung in Teilflichen zerlegt. Anhand der einzelnen Teil-
flichenverhaltnisse ist es nun moglich, die zugehorige Bruchspannung zu ermitteln. Bei geei-
gneter Profilform (Abmessungen kleiner 400 mm), wenn mit einer Verspannung des Betons in-
nerhalb des Profils gerechnet werden kann, ist noch eine Erhohung dieser Bruchspannung
moglich. Die bei diesem Teilflichenverhiltnis aufiretende Ringzugspannung muB nun durch ei-
ne Wendelbewehrung abgedeckt werden. Der Wendeldurchmesser sollte etwa dem 1,5 - 1,7 fa-
chen Durchmesser der Aufstandsflache entsprechen. Bei Trigerprofilen wird zweckmiBig ein
Ersatzradius emmittelt (aus einer Kreisfliche mit gleichem Inhalt wie das umrissene Profil). Die
Dicke des Wendelstabs sollte zwischen & 8 und & 16 (BSt. 42/50) gewahit werden, die Gang-
hohe zu 5 cm. Die Hohe der oben und unten verschweil3ten Wendel wird so gewihit, daB3 sie
den Einleitungsbereich nach NAVIER umfafit.

Ferner wird noch darauf hingewiesen, daf3 die Teilbelastungsfliche ~ 10 cm in den Betonkor-
per einbinden sollte. Dieses MaB ergibt sich aus konstruktiven Uberlegungen
(Herstellungstoleranzen) und um Abplatzen der Betonoberfliche zu vermeiden.

Die bisher gemachten Angaben gelten zunéchst nur fiir Randbedingungen, wie sie bei den Ver-
suchskdrpern angenommen wurden - eine gleichmaBige Auflagerung des Betonkérpers, ohne
jeden Biegeeinflul (im Betonkorper). Diese Annahme ist fiir massive Bauwerke des Tiefbaus
zutreffend. Erginzend dazu wurde in einer besonderen Versuchsreihe nachgewiesen, daB eine
Einleitung der Teilflichenpressung in dem Querdruckbereich einer Biegebeanspruchung keine
zusatzliche Sprengwirkung verursacht. Vielmehr tritt hier als Versagensursache primar Durch-
stanzen auf. Wie gesondert nachgewiesen, hat die ortliche Uberbeanspruchung jedoch keinen
EinfluB auf die Durchstanzlast. Der Nachweis kann somit auch hier nach DIN 1045 gefithrt
werden. Fir kritische Falle wurde noch darauf hingewiesen, daB der Nachweis nach MOE ge-
nauere Ergebnisse liefert.

Erginzend soll hier noch kurz auf das Problem des Pfahlkopfanschlusses im Zugbereich einer
auf Biegung beanspruchten Platte eingegangen werden. Die einfachste Moglichkeit wire zu-
nichst, den Pfahl bis in den Druckbereich zu verlangern, falls dies vom Gesichtspunkt des
Durchstanzens her moglich ist. Andernfalls muB im Bereich der Krafteinleitung eine Querdeh-
nungsbehinderung erzeugt werden. Dies geschieht am einfachsten wieder durch Umschniirung
mit einer Wendel. Es ist anzunehmen, daB der umschniirte Beton nicht im gleichen MaBe einer
Querzugbeanspruchung unterliegt wie der umgebende. Damit ist eine Verspannung innerhalb
der Wendel moglich. Die Berechnung der Wendel kann dann niherungsweise in Anlehnung an
den Nachweis umschniirter Stiitzen erfolgen.
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Auf die Frage der Sicherheit gegen Bruch sollte in diesem Zusammenhang ebenfalls noch ein-
gegangen werden. Ublicherweise geht man im Stahlbetonbau von Sicherheiten v=1,75- 2,1
aus, Der DauerlasteinfluB muB mit dem Faktor 0,8 beriicksichtigt werden, da alle durchgefiihr-
ten Versuche Kurzzeitversuche waren. Fiir den Sicherheitsbeiwert wird deshalb v = 2,5 vorge-

schlagen.
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Spotka, H. (1977)

EinfluR der Bodenverdichtung mittels
Oberflichen-Rittelgerdten auf den Erddruck einer
Stiitzwand bei Sand

Die vorliegende Arbeit hatte das Ziel, den Erddruck bei Sand infolge Verdichtung mittels
Oberflichen-Riittelgeriten und lagenweisem Einbau festzustellen. Sowohl bei den durchfiihrten
groBmaBstabllchen Versuchen als auch bei den theoretischen Uberlegungen konnte einwandfrei
zwischen einem Erddruck infolge Bodeneigengewicht und einem Erddruck infolge Verdichtung
unterschieden werden. Entgegen der bisherigen Annahme tritt der Erddruck infolge Verdich-
tung auch auf, wenn als Ausgangszustand der aktive Erddruck vorhanden ist. Die wichtigsten
Versuchsergebnisse zusammengefaf3t:

- der Erddruck infolge Verdichtung erreicht innerhalb der Tiefenwirkung des Riittlers ein
Maximum und wichst mit zunehmender Verdichtungsarbeit an;

- der Erddruck infolge Verdichtung verschwindet mit zunehmender Tiefe;
- der Erddruck infolge Verdichtung ist unabhéngig von der Arbeitsraumbreite.

Wenn man mittels vereinfachter Annahmen die maximale Kraft berechnet, die wihrend der
Verdnchtung in den Boden eingeleitet wird, und die vertikale Spannungsverteilung ermittelt,
kann iiber einen Erddruckbeiwert K, gleich Erdruhedruckbeiwert bei Entlastung, die verblei-
bende Horizontalspannung im Boden mfo]ge Verdichtung festgestellt werden. Ausgehend von
dieser "genauen Berechnung" wurde ein einfaches Niherungsverfahren zur Erfassung des Ver-
dichtungserddrucks entwickelt fiir die Ausgangszustinde Erdruhedruck und aktiver Erddruck.
Die Gegeniiberstellung mit den Versuchsergebnissen zeigte eine gute Ubereinstimmung.

Nun lassen sich diese Ergebnisse nur bedingt verallgemeinern, da die Untersuchungen nur fiir
eine Sandart erfolgten und sich auf eine bestimmte Gruppe von Verdichtungsgeriten be-
schrinkten. Zweifelsohne tritt jedoch ein Erddruck infolge Verdichtung auch bei anderen Bo-
denarten auf, auch wenn hier andere Verdichtungsgeréite zum Einsatz kommen. Uber die Gré-
Benordnung kann nichts gesagt werden, denn dazu bedarf es weiterer Untersuchungen. Man
muB sich bei der Bemessung von Stﬁtzbauwerken bei lagenweiser, verdichteter Hinterflillung
im klaren sein, daB aufler der Bemessungsgrundlage aktiver Erddruck oder Erdruhedruck ein
Erddruck infolge Verdichtung auftritt, der fiir die Bemessung der Bauwerksabmessungen eine
nicht zu vernachlissigende Rolle spielt.



Bild 62: Niherungsverfahren zur Erfassung des Verdichtungserddrucks
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a: Bemessungsgrundlage Erdruhedruck
b: Bemessungsgrundlage aktiver Erddruck
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Schad, H. (1979)

Nichtlineare Stoffgleichungen fiir Béden und ihre
Verwendung bei der numerischen Analyse von
Grundbauaufgaben

Mit der Anwendung von FE-Programmen im Grundbau wurde die Frage aktuell, mit welchen
Stoffgesetzen diese Berechnungen durchgefiihrt werden konnen und sollen. Denn das ausge-
prégt nichtlineare Verhalten des Bodens 146t sich mit dem Hookeschen Gesetz nicht
beschreiben.

Fiir die Formulierung und Implementierung von Spannungs-Verzerrungsbeziehungen zur Be-
rechnung komplexer Probleme aus der Baupraxis ergeben sich im wesentlichen folgende
Kiriterien:

1. Das Stoffgesetz soll moglichst einfach in ein FE-Programm implementiert werden kon-
nen. Daraus ergibt sich die Forderung nach einem klaren modularen Aufbau.

2. Das Stoffgesetz soll durch méglichst wenige Parameter definiert sein. Diese sollen ent-
weder durch einfache Versuche bestimmt werden kénnen oder aber in einem direkten
Zusammenhang zu einfach mefibaren Kennwerten stehen.

3. Die Berechnung muB wirtschaftlich sein. Um die Rechenzeiten niedrig zu halten, ergibt
sich der Zwang zur Qptimierung der Rechentechniken, die die Nichtlinearitét
simulieren.

In der vorliegenden Arbeit wurden nun zwei grundsétzlich verschiedene Stoffgesetze, ein
hypo-elastisches und ein elastoplastisches, formuliert, in ein FE-Programm implementiert, die
entsprechenden Stoffparameter fiir einen schwach vorbelasteten Ton bestimmt und FE-
Berechnungen von zwei typischen Randwertproblemen (Lastplatte und Baugrube) des Grund-
baus durchgefiihrt.

Die Nachrechnung des Lastplattenversuchs zeigt, daB das elasto-plastische Modell gut geeig-
net ist zur Bestimmung der Traglast, nicht jedoch fiir die Ermittlung der Verformungen. Mit
den hypo-elastischen Modellen ergibt sich eine brauchbare Ubereinstimmung zwischen Ver-
such und Berechnung sowohl bei der Traglast als auch bei den Verformungen.

Bei der Berechnung einer ausgesteiften Baugrube zeigt sich eine sehr gute Ubereinstimmung
zwischen den verschiedenen pseudo-elastischen Modellen. Der Vorteil des neu formulierten
Stoffgesetzes NOEL gegeniiber dem Gesetz von Duncan/Chang liegt weniger in der besseren
Approximation der Realitt als vielmehr in der einfacheren Bestimmung der Stoffkonstanten,
der klareren mathematischen Formulierung und der gréBeren numerischen Stabilitét.

Fiir die Formulierung und Implementierung von Stoffgesetzen konnen folgende
SchluBfolgerungen gezogen werden:

1. Nichtlinear-elastische Stoffgesetze vom Typ der inkrementellen Hookeschen Formulie-
rung (z. B. Noel, Duncan/Chang) sind geeignet zur Berechnung von Verformungen,
solange an keinem Punkt des Kontinuums FlieBen oder Bruch auftritt oder wenn diese
Zonen relativ klein sind.

2. Linearelastisch-idealplastische Modelle und elastoplastische Modelle mit einem grofen
linear-elastischen Bereich sind geeignet zur Berechnung von Grenzlasten und kritischen
Bereichen; zutreffende Aussagen iber Verformungen sind jedoch erst dann méglich,
wenn Verfestigungsgesetze implementiert werden, die das nichtlineare Verhalten des
Bodens schon weit vor dem Erreichen der Versagensfliche beschreiben.
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3. Fur die quantitative Beurteilung einer nichtlinearen FE-Berechnung ist die exakte nu-
merische Simulation der Nichtlinearitit durch entsprechende inkrementelie/iterative
Verfahren sowie die Art der Einteilung des Kontinuums in Elemente von entscheiden-
der Bedeutung. Als sehr effektiv hat sich in dieser Arbeit ein modifiziertes Newton-
Raphson-Verfahren (Kombination von Methode der tangentialen Steifigkeit und Me-
thode der Anfangslasten) erwiesen. Durch eine weitere Verbesserung der inkrementel-
len/iterativen Verfahren und die Entwicklung neuer Elementtypen, z. B. gemischter
Elemente (Formulierung auf der Basis des Prinzips von Hellinger-Reissner), kann die
Effektivitdt noch gesteigert werden.

4. Die Drehung der Verzerrungshauptachsen gegeniiber den Spannungshauptachsen kann
qualitativ mit elasto-plastischen Modellen erfaBt werden. Dadurch, daB die elastischen
Verzerrungsinkremente koaxial sind zum Spannungsinkrement und die plastischen Ver-
zermngsinkremente koaxial zur Gesamtspannung, ergibt sich aus dem Verfestigungsge-
setz eine Hauptachsendrehung. Eine quantitative Erfassung der Hauptachsendrehung
wird aber erst durch Einfithrung anisotroper Stoffgesetze moglich. Bei der Durchfiih-
rung von Versuchen und der Formulierung von Stoffgesetzen sollte sowohl die Aniso-
tropie im Ausgangszustand als auch die Anisotropie, die sich infolge der Belastungsge-
schichte ergibt, durch geeignete Parameter erfafit werden.

5. Aus der Beobachtung von Labor-, Feldversuchen und realen Problemen (z.B. Hangrut-
schungen) ist bekannt, da3 die Bewegungen hiufig durch die Entstehung diskreter
Gleitzonen verursacht werden. Man spricht daher auch von Linienbriichen. Es wird zu
untersuchen sein, ob die in der Felssmechanik angewandte Technik des Einfligens spe-
zieller Kontaktelemente bei Gleitflichen auf die Bodenmechanik iibertragen werden
kann. Eine besondere Schwierigkeit ergibt sich aus der Tatsache, daB die Lage der
Gleitlinien nicht von vornhherein festliegt, sondern sich erst im Lauf der Belastungsge-
schichte ergibt.

6. Esist noch eine Steigerung der Effektivitat notwendig und moglich: sowohl durch eine
Verbesserung der inkrementellen/iterativen Verfahren als auch durch die Entwicklung
neuer Elementtypen (gemischte und hybride Elemente). Um auch die Gleitflichenaus-
bildung erfassen zu kénnen, miissen die numerischen Verfahren noch erweitert werden.
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Streubereich von Versuchen
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Ulrich, G. (1980)

Verschiebungs- und kraftgesteuerte Plattendruckversuche
auf konsolidierenden Béden

Im experimentellen Teil dieser Arbeit wurden kraft- und verschiebungsgesteuerte Plattendruck-
versuche auf normatkonsolidierten Tonb&den mit weicher bis breiiger Konsistenz durchgefuhrt.

Eine Erweiterung des herkémmlichen, kraftgesteuerten Plattendruckversuchs nach DIN 18 134
bestand darin, eine verschiebungsgesteuerte Versuchsvariante einzufiihren, bei der die Lastplat-
te nach einer linearen Weg-Zeitfunktion abgedriickt und die sich einstellende Druckkraft ge-
messen wurde.

Bei allen Versuchen wurden neben der Setzung und der Druckkraft als besondere MeBgroBe
der Porenwasseriiberdruck im Halbraum unter der Lastplatte eingefiihrt. Als Besonderheit er-
gab sich bei den verschiebungsgesteuerten Versuchen ein annihernd stationdrer Porenwasser-
uberdruck-Plateauwert trotz Belastungszunahme. Hierbei tritt der Vorgang des Auspressens
von Porenwasser in einen Endzustand, bei dem der Porenwasseriiberdruck asymptotisch einem
Endwert zustrebt. Bei den kraftgesteuerten Versuchen war es moglich, durch eine kombinierte
elektrohydraulische Steuer- und Registriereinrichtung die Setzung nach etwa 500 ms nach Auf-
bringen einer Laststufe zu messen. Diese Setzung wurde im folgenden mit der theoretischen
"Sofortsetzung” verglichen.

Im theoretischen Teil der Arbeit wurde zunichst das Problem der schiaffen, verschiebungsge-
steuerten Lastplatte auf der Grundlage der Konsolidationstheorie nach Heinrich und Desoyer
durch Einfiihren der speziellen Randbedingungen in die Differentialgleichungen mit Anwen-
dung von Integraltransformationen analytisch gelost.

Hierbei wurden dem Korngeriist ein konstanter Kompressionsmodul und ein viskoelastischer
Zusammenhang zwischen dem Deviator des Spannungs- und des Verzerrungstensors nach der
Art des Zener-Modells unterstellt. Damit war es moglich, durch Grenziiberginge auch den Fall
des rein elastischen Korngeriists vergleichend zu behandeln. Die Durchlissigkeit wurde kon-
stant angenommen.

Der Vergleich der analytischen bzw. numerischen Berechnungen mit den Messungen der ver-
schiebungsgesteuerten Plattendruckversuche fiihrte zu den folgenden Ergebnissen:

1. Die experimentell bestimmten Werte des Elastizitatsmoduls und der Durchlissigkeit un-
terliegen zum Teil Abweichungen, die iiber den Rahmen der bei bodenmechanischen
Versuchen zu erwartenden Genauigkeit hinausgehen. Es wird dadurch deutlich, daB die
als konstant betrachteten Stoffparameter, die sowohl der verwendeten Konsolidations-
theorie als auch dem eingebauten linear- bzw. viskoelastischen Stoffgesetz zugrunde
gelegt werden, nur unzureichend geeignet sind, den vorliegenden Seeton zu
beschreiben.

2. Der Vergleich der Modellrechnungen als Funktion der Druckkraft (iber der Verschie-
bung mit den MeBwerten zeigt, daf
a) das linearelastische Stoffmodell nicht in der Lage ist, den gemessenen,gekrimmten
Verlauf wiederzugeben und zu keiner nennenswerten Ubereinstimmung fiihrt (die Be-
ziehung zwischen der gerechneten Druckkraft und der Verschiebung ist annahernd li-
near);

b) das viskoelastische (Zener)-Modell durch geeignete Parameteranpassung eine Kriim-
mung der Druckkraftlinie produziert und damit dem beobachteten physikalischen Sach-
verhalt entspricht.
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Fiir weitere theoretische Stoffbetrachtungen bedeutet dies, daB mit dem zu wéhlenden
Stoffmodell auch viskoelastische Elemente bzw. Effekte zu beriicksichtigen sind.

3. Der experimentell beobachtete Plateauwert des Porenwasseriiberdrucks, der sich bei
fortschreitender Belastungszunahme einstellt, lieB sich analytisch auf der Grundlage der
verwendeten Konsolidationstheorie in Verbindung mit dem linearelastischen und vis-
koelastischen Stoffmodell bestitigen.

4. Der Plateauwert des Porenwasseriiberdrucks gestattet die Berechnung eines Durchlés-
sigkeitsbeiwertes des Bodens. Dieser Wert ist nur in Verbindung mit dem verwendeten
mathematischen Modell giiltig; er stellt also keine objektive StoffgroBe dar.

Die Vergleichsrechnungen zu den kraftgesteuerten Plattendruckversuchen fiihrten zu den fol-
genden Ergebnissen:

5. Das linearelastische Korngeriist liefert den groften Betrag der Sofortsetzung; die ge-
messene Sofortsetzung war stets kleiner als die gerechnete.

6. Erst durch die Einfithrung des viskoelastischen Deviatormodells (Zener-Modell) wird
die gerechnete Sofortsetzung kleiner und pafit sich dann - wie auch der gesamte errech-
nete Setzungsverlauf - besser an die MeBwerte an.

7. Die Auswertung der Setzungsmessungen ergibt Werte fiir den Elastizitatsmodul, die
mit groBer werdender Laststufe abnehmen. Unter der Annahme des konstanten Kom-
pressionsmoduls diirfte dieses Ergebnis zum Teil als Veranderlichkeit der das Scherver-
halten des Bodens bestimmenden Materialparameter zu werten sein.

8. Der Anfangsporenwasseriiberdruck ist unabhingig von den verwendeten
Stoffparametern.

Im SchluBteil der Arbeit wurden fiir den gewahlten Voralpenseeton die den verwendeten Stoff-
beziehungen zugrunde liegenden Parameter wie Konsolidierungsbeiwert c, , Verhilinis der Fe-
dersteifigkeiten des Zener-Modells und die Relaxationszeit n/c-ermittelt.

Der Vergleich des durch die Experimente beobachteten physikalischen Sachverhalts mit den
Ergebnissen der stofftheoretischen Untersuchungen gibt AnlaB, den dargestellten Befund durch
weitere Verinderungen beim Stoffgesetz zu erginzen. Betrachtet man beispielsweise den Ela-
stizitatsmodul und die Durchlsssigkeit nicht mehr als Konstante, dann werden allerdings die
dem Problem zugrunde gelegten Differentialgleichungen nicht mehr geschlossen integrierbar.
Der Rechenaufwand erhoht sich dementsprechend, Vergleichsrechnungen lassen sich nicht wie
bisher anhand geschlossener, analytischer Lésungen anstellen. Andere rheologische Modeile
konnten infolge der Formulierung des Stoffverhaltens mit der Operatorenmethode mathema-
tisch leicht in die Konsolidationstheorie eingebaut werden. Sicherlich wird durch diese Ver-
suchsreihen die Zahl der Moglichkeiten vergroBert, zweidimensionale, konsolidationstheoreti-
sche Untersuchungen und Stoffgesetze zu tiberpriifen. In einer abschlieBenden, praktischen Be-
wertung stellt sich der verschisbungsgesteuerte Plattendruckversuch in Zusammenhang mit der
Porenwasseriiberdruckmessung auf weichen, konsolidierenden Boden als Ersatz fiir den bishe-
rigen, kraftgesteuerten Plattendruckversuch dar, wobei auf die enorme Zeitersparnis und einen
zusitzlichen Auswertungsvorteil beziiglich der Durchlissigkeit hingewiesen werden kann.
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Zum Modeligesetz der Konsolidation

Das aus der eindimensionalen Konsolidationstheorie entwickelte Modellgesetz sagt aus, dafl
sich die Konsolidationszeiten - bei gleichen Bodeneigenschafien proportional zum Quadrat der
Schichtstirken verdndern. Die Praxis zeigt nun, daf} die aus Oedometerversuchen nach diesem
Modellgesetz hochgerechneten Zeiten haufig zu hoch liegen. Diese Erfahrungstatsache wird
teilweise dadurch empirisch berticksichtigt, daB der quadratische Exponent reduziert wird auf
Werte zwischen 1.7 und 1.9.

Unterstellt man dem Boden nicht das Hookesche Modell, sondem z. B. ein Kelvin-Modell be-
ziiglich des Verformungsverhalten des Korngeriists, so kann die Zeitsetzung aufgespalten wer-
den in einen reinen Konsolidationsanteil und einen weiter verzogerten viskosen Zeitanteil.
Wihrend fiir den Konsolidationsanteil weiterhin das quadratische Modellgesetz gilt, ist der vis-
kose Zeit-Anteil auch beim gekoppelten Problem nicht mehr von der Schichtdicke abhingig,
sondern niherungsweise additiv. Bei der Ubertragung der Konsolidationszeiten vom cm-
Bereich auf den m-Bereich, wird somit nach dem quadratischen Modellgesetz fiir den gesamten
Konsolidationsanteil der viskose Zeitanteil bei weitem tberschétzt

In der vorliegenden Arbeit wird ein Weg aufgezeigt, wie aus Oedometerversuchen mit unter-
schiedlichen Probenhohen der Konsolidationsanteil herausgefiltert werden kann. Das dem
Kelvin-Modell zugeordnete Modellgesetz der Konsolidation wird abgeleitet. In der Anwen-
dung auf die groBen Lingenverhiltnisse von der geologischen Schicht zur Probenhéhe im La-
bor zeigt das neue Modellgesetz in guter Néherung ebenfalls die quadratische Abhingigkeit
von der Schichtdicke, bezogen aber nur auf den Zeitanteil der reinen Konsolidation vom Oedo-
meterversuch. Die empirisch gefundene Reduktion des Exponenten des Langenverhiltnisses
wird durch das Kelvin-Modell zwar in der Tendenz bestitigt, die mathematische Formulierung
zeigt jedoch eine Abhangigkeit von einem durch Schichtdicke und Durchlassigkeit normierten
Dampfungswert.

Erste Untersuchungen an Seeton zeigten eine hinreichend gute Ubereinstimmung von Theorie
und Experiment.

_ A2 + (AT
T 1+c®TT

Ausblick:

Fiir die gekoppelte Konsolidation mit visko-elastischem Verhalten nach Art eines Kelvinmo-
dells wurde fiir das eindimensionale Problem ein Modeligesetz abgeleitet und aufbereitet. La-
borversuche an Seeton zeigten eine gute Ubereinstimmung mit der Theorie. Die praktische Er-
fahrung einer kiirzeren Konsolidationszeit, als nach dem bekannten quadratischen Modellge-
setz hochgerechnet werden kann, ist dadurch erkldrbar.

Auf der anderen Seite muf3 beachtet werden, daB das Kelvin-Modell zwar gegeniiber dem
Hookeschen Modell eine Verfeinerung darstellt, jedoch ebenfalls eine Idealisierung darstellt,
die bei manchen Bodenarten zu falschen Ergebnissen fiihren kann.

Der vorgezeigte Weg der Untersuchung von Boden an unterschiedlich hohen Proben im Zu-
sammenhang mit der theoretischen Entwicklung von Lésungen fiir andere rheologische Mo-
delle, bei ggf . variablen Koeffizienten, sollte jedoch fortgesetzt werden.
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Der EinfluR der Sohlenform auf die Traglast von
Fundamenten

Die vorliegende Arbeit hatte das Ziel, den EinfluB der Querschnittsgestaltung auf die Traglast
eines Fundaments zu untersuchen. Aus der Vielzahl der moglichen Querschnittsformen wurde
die Keilform ausgewihlt.

Eine Zusammenstellung der in der Literatur zu diesem Problem verdffentlichten Ergebnisse
zeigt einheitlich, daB die Eindringungswiderstinde, ausgehend von dem Kérper mit ebener
Sohle, mit spitzer werdendem Querschnitt zunachst abnehmen, um fiir ganz spitze Keile oder
Kegel wieder anzuwachsen. Diese Ergebnisse stehen zumindest teilweise im Widerspruch zu
den Feststellungen von VESIC (1973) und auch der DIN 1054, wonach keine Beeinflussung
der Tragfihigkeit erwartet wird, solange der Keilquerschnitt des Fundaments innerhalb des mit
dem Fundament versinkenden Bodenkeils (Spitzenwinkel n/2—¢ ) liegt.

Zur experimentellen Bestimmung der Traglasten in Abhangigkeit vom Keilwinkel wurde zu-
nichst eine Versuchseinrichtung zur Simulation von unendlich langen Streifenfundamenten ent-
wickelt. Hierzu wurde ein Versuchskasten mit den Lichtraummafen 1 x 1 x 2 m gebaut. Das
von Wand zu Wand reichende Fundament ist in Langsrichtung in drei Teile zerschnitten, wobei
fiir die Auswertung nur die Gber das Mittelstiick abflieBenden Krafte, die unbeeinfluBt von den
Randstdrungen sind, betrachtet werden.

Bei den Versuchen kamen zwei Fundamentgarnituren zum Einsatz: Holzfundamente, bespannt
mit Schmirgelleinwand und Betonfundamente. Untersucht wurden Fundamentbreiten zwischen
6 und 18 cm, sowie Fundamente mit Spitzenwinkeln zwischen 180° (ebenes Fundament) und
20°,

Grundbruchversuche in drei verschiedenen nichtbindigen Béden mit jeweils unterschiedlichen
Wichten zeigten eine deutliche Abnahme der Bruchlasten mit spitzer werdendem Keil. Die
Kleinsten Traglasten wurden fiir Keilwinkel zwischen 45° und 60° gemessen. Fiir noch kleinere
Spitzenwinkel nahm die Traglast wieder zu.

Die Nachrechnung der im Versuch erhaltenen Traglasten erfolgte mit Hilfe des
Charakteristiken-Verfahrens, bei dem, ausgehend von einem gegebenen Rand, Spannungsfelder
konstruiert werden, die in ganzen betrachteten Bereich mit den duBeren Lasten im Gleichge-
wicht stehen und iiberall die Bruchbedingung erfiillen. Die Ergebnisse werden mit Hilfe des
Prinzips der mechanischen Ahnlichkeit in dimensionsloser Form dargestellt.

Es zeigt sich, daB Grofe und Verteilung der Sohlschubspannungen einen groBen EinfluB auf
die Traglast ausiiben. Unter Beriicksichtigung von im Versuch gemessenen Sohlrauhigkeiten
wird fiir die praktische Traglastberechnung von Streifenfundamenten eine Grundbruchglei-
chung empfohlen, die formal gleich aufgebaut ist wie die in DIN 4017 angegebene Gleichung,
mit dem Unterschied, da8 die Tragfahigkeitsbeiwerte A5, A, und A, jetzt noch vom Keilwin-
kel des Fundamentquerschnitts abhéngen.

Die Anwendung bleibt nicht auf den keilformigen Querschnitt beschrénkt, denn die Tragfahig-
keiten von keilahnlichen Querschnitten lassen sich ebenfalls abschitzen.
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Der im Beiblatt DIN 1054 empfohlene Nachweis fiir Fundamentquerschnitte mit Verspringun-
gen der Sohlflache kann also nicht als zutreffend angesehen werden, da einmal die experimen-
tellen Untersuchungen eine Beeinflussung des mit dem Fundament absinkenden Bodenkeils
durch die Querschnittsform zeigen, zum anderen die im Versuch gemessenen Bruchlasten fiir
Keile, die noch innerhalb des Bodenkeils liegen, kleiner sind als diejenigen fiir eine ebene Soh-
le. So lassen sich die Traglasten fiir abgetreppte oder abgeschriigte Fundamente sicherlich zu-
treffender dadurch abschitzen, daB die Tragfshigkeit des den Fundamentquerschnitt umreiBen-
den Keils berticksichtigt wird.

Selbst fiir unsymmetrische Querschnitte, die durch die Grundbruchforme! der DIN 4017 nicht
mehr erfat werden, kann mit Hilfe des Charakteristiken-Verfahrens eine Abschatzung der
Tragfihigkeit durchgefiihrt werden. Dies kann natiirlich nicht mit der oben angegebenen For-
mel erfolgen, sonden es muB eine Einzelberechnung durchgefithrt werden.
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Beitrag zur Ermittlung des horizontalen Bettungsmoduls
von Boden durch Seitendruckversuche im Bohrioch

Bei der Berechnung horizontal belasteter GroBBbohrpfihle mit Schaftdurchmesser D > 50 cm
hat sich das Bettungsmodulverfahren durchgesetzt, bei dem der stiitzende Boden durch die
sehr vereinfachende Modellvorstellung der unverbunden nebeneinander wirkenden Reaktions-
federkrifte beriicksichtigt wird. Durch den Einsatz von Grofirechenantagen kann der Boden
mit einem beliebigen plausiblen Bettungsmodulverlauf beriicksichtigt werden. Da horizontale
Pfahlprobebelastungen sehr aufwendig sind, ist es wichtig, den genauen Verlauf der horizonta-
len Bodenstiitzung im voraus zu kennen. Die Ubernahme des Bettungsmoduls k, aus vertikalen
Oedometerversuchen ist wenig geeignet, da durch diesen Versuch nur bindige Béden unter-
sucht werden kénnen, die aufgrund ihrer Konsistenz bearbeitbar sind. Nichtbindige Béden kdn-
nen mit dem Oedometerversuch nur gestort untersucht werden. Mit einem Feldversuch kann
der horizontale Bodenwiderstand in allen erbohrten Tiefen ermittelt werden. Hierfiir stehen ei-
nige Sonden zur Verfiigung, die zum Teil nach dem Prinzip der Kogler-Sonde arbeiten
(Dilatometer), jedoch wegen ihrer rotationssymmetrischen Bodenbeanspruchung nicht fiir die
Ubertragung der Versuchsergebnisse geeignet sind. Die einaxial wirkenden Seitendrucksonden
mit starren Lastplatten (Borehole-Jack) haben jedoch zu geringe Durchmesser und Verschie-
bungsmaoglichkeiten der Sondenplatten.

Daher wurde die Stuttgarter Seitendrucksonde in einem Forschungsauftrag der Deutschen For-
schungsgemeinschaft (DFG) im Rahmen des Schwerpunktprogramms "Spannungs-Verfor-
mungsverhalten von Béden" untersucht.

Mit der Stuttgarter Seitendrucksonde (Durchmesser 19 cm, Héhe 20,5 cm, max. Verformungs-
weg 6 cm, Sondenkraft 37,8 kN) wird ein horizontaler Lastplattenversuch im Bohrloch durch-
gefiihrt. Durch die Belastung und Verformbarkeit werden die Versuche - wenn maglich - bis
zum Bruch gefahren. Die max. Versuchstiefe der insgesamt 102 durchgefiihrten Seitendruck-
versuche betragt 12 m, grofere Tiefen wurden jedoch in der Praxis bereits erreicht.

Beim Seitendruckversuch wird die Belastung in Stufen aufgebracht. Die Laststufen werden
nach einer Minute gesteigert, da die zeitabhangigen Verformungen bei den untersuchten, vor-
belasteten Béden (Formationen des Keupers, Rosenheimer Seeton) in diesem Zeitraum abge-
schlossen sind.

Die mit der Stuttgarter Seitendrucksonde ermittelten Kraft-Verformungsbeziehungen
(Arbeitslinien) des Bodens bestehen aus drei Teilen:

Bereich I: Wiederherstellen des urspringlichen Verformungszustandes der
Bohrlochwand;

Bereich II:  lineare Kraft-Verformungszunahrme und

Bereich IIl: ~ Zunahme der plastischen Verformungsanteile mit abschlieBendem
Bruch.

Es werden jedoch auch vom "Normalversuch" abweichende Arbeitslinien ermittelt. Die Stutt-
garter Seitendruckversuche werden mit Entlastungs- und Wiederbelastungsast gefahren. Der
Zusammenhang zwischen beiden Bereichen ist in Bild 33 dargestellt.
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Die Auswertung des Seitendruckversuchs im linearen Bereich der Kraft-Verschiebungslinie des
Bodens (Arbeitslinie) setzt voraus, daB die Verformungen der Sondenlastplatten nach beiden
Seiten gleichmiBig verlaufen, da die Sonde wihrend des Versuchs nicht beobachtet werden
kann. Mit Hilfe der Finiten Element Methode (FEM) wird der raumliche Spannungs-
Verschiebungszustand der Seitendrucksonde untersucht, da fiir diesen Belastungsfall keine ge-
schiossenen Losungen vorhanden sind. Wegen der Auswertung der Seitendruckversuche im
geradlinigen Teil (Bereich IT) der Arbeitslinie wird die FEM-Berechnung linear-elastisch durch-
gefiihrt, obwohl die sich dabei ausbildenden Randspannungen vom Boden nicht iibernommen
werden konnen, sondern innerhalb der Belastungsflache umgelagert werden.

Durch die Berechnung mit der FEM wird eine Beziehung zwischen dem Bettungsmodul der
Seitendrucksonde (MeBwert) und dem Elastizitatsmodul bzw. Steifemodul des Bodens herge-
stellt, der mit dem im Oedometerversuch ermittelten Steifemoduln verglichen wird. Hierbei
zeigt sich eine Tiefenabhingigkeit der Seitendruckversuche bezogen auf die unbelastete Gelan-
deoberfliche, die bei einem Oedometerversuch nicht beriicksichtigt wird. Eine Ubertragung
von Oedometerversuchen ohne Beriicksichtigung der Tiefenlage fithrt daher zu einer Uber-
schatzung des horizontalen Bodenwiderstandes in den oberen Bereichen (3 bis 4 m ), wihrend
sie in den unteren Bereichen unterschitzt wird.

Ein Vergleich von horizontalen und iblicherweise ermittelten vertikalen Steifemoduln ergibt
bei groBer Streuung der Versuchswerte, daB bei 70 % der Oedometerversuche der horizontale
Steifemodul groBer ist, so daB bei Ubernahme des vertikalen Steifemoduls zur Ermittlung des
Bettungsmoduls k, fiir den GroBbohrpfahl, wie es nach DIN 4014, Teil 2, zulassig ist, gewisse
Reserven vorhanden sind. Die Ubertragung des Bettungsmoduls kg, der Seitendrucksonde auf
einen Bettungsmodul des horizontal belasteten GroBbohrpfahls k, erfolgt durch die Vergleichs-
rechnung mit der FEM fiir unterschiedliche Pfahldurchmesser fiir den ebenen Verformungsfall
des Pfahis.

In Verbindung mit der Arbeit von LAUMANS (1976), der den ebenen Fall einer eingespannten
Wand untersuchte, werden die Seitendruckversuche auf den horizontal belasteten GroBbohr-
pfahl, der in der Tiefe z = 0,7 L einen Drehpunkt hat, iibertragen. Hierbei wird im oberen
Pfahlbereich ein Auflockerungsbereich, iiber und unter dem Pfahldrehpunkt ein Verdichtungs-
bereich angesetzt. Weiterhin erfolgt ein Vergleich der Seitendruckversuche durch das Bet-
tungsmodulverfahren mit durchgefiihrten horizontalen Pfahlprobebelastungen. Mit Hilfe der
gemessenen Verformungslinie des Pfahls wird der Bettungsmodul der Seitendrucksonde an den
Pfahl angepaBt. Bei einem Abminderungsfaktor des Bettungsmoduls der Seitendrucksonde von
40 % wurde eine Ubereinstimmung der gemessenen und berechneten Pfahlkopfverformungen
erreicht.
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Schmidt, H. H. (1981)

Beitrag zur Ermittlung des Erddrucks auf Stiitzwénde bei
nachgiebigem Baugrund

Die vorliegende Arbeit hatte das Hauptziel, den Erddruck auf Stitzwande und Widerlager in-
folge der durch die Hinterfiillast ausgelésten Baugrundverformungen zu ermittein. Dabei wur-
de davon ausgegangen, da8 der Boden des Untergrundes zusammendriickbar ist und Setzun-
gen bis zu einer GroBenordnung von etwa 100 mm aufireten. Zur Losung dieser Aufgabe wur-
den Versuche und Berechnungen durchgefuihrt.

Aus dieser besonderen Fragestellung ergab sich des weiteren das Problem der Teilmobilisie-
rung des Erddrucks

- bei einer Wand mit FuBpunktdrehung gegen das Hinterfiillmaterial;

- bei einer normalen Winkelstiitzwand mit einer von der Hinterflillung weggerichteten
Bewegungsmoglichkeit.
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Inden Versuchen stellt sich im Auffiillzustand in etwa der aktive Erddruck ein. Aus der nicht-
linearen Rechnung ergibt sich ein etwas groBerer Erddruck als der aktive, da ein Grenzzustand
mit dem Stoffgesetz nicht erreicht wird; siehe dazu Bild 30.
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Firr die nichtlineare Rechnung FEV 51 und den Versuch S3 ist in Bild 30 die Erddruckvertei-
lung mit zunehmender Wanddrehung fiir etwa gleiche Drehbewegungen dargestellt, wobei gro-
Bere Wanddrehungen als im Versuch gerechnet wurden.

Rechenprogramm FESOIL

zur Berechnung ebener geomechanischer Aufgaben nach der Methode der Finiten Elemente,
wobei vor allem die Simulation von Bauabliufen geleistet wird.

Entwickelt von Prof. Wayne CLOUGH, Stanford University, USA, iiberarbeitet von Norbert
Vogt am Institut fiir Grundbau und Bodenmechanik der Universitit Stuttgart.

Elemente:
des ebenen Verschiebungszustands:

1. Isoparametrisches Viereckelement mit speziellem

quadratischen Verschiebungsansatz
(10 Freiheitsgrade)

2. Kontaktelement zur Simulation von Scherverbund
und von Klaffung zwischen Boden und Bauwerk
(8 Freiheitsgrade)

3. Stabelelement fiir Anker und Steifen
(4 Freiheitsgrade) o

Stoffgesetze:

Im einzelnen Lastschritt linear elastisch. Bei den Scheibenelementen sind die elastischen Para-
meter G (Schubmodule) und K (Kompressionsmodul) spannungsabhingig nach einem modifi-
zierten Ansatz von DUNCAN/CHANG (hyperbolischer Ansatz).

Bei den Ubergangselementen ist die Normalsteifigkeit konstant, die Schubfestigkeit spannungs-
abhiingig nach einem hyperbolischen Ansatz von CLOUGH/DUNCAN.

Tteration:
Methode der tangentialen Steifigkeit.

AuBerdem wurde mit einem kinematischen Modell der Erddruck auf Stiitzkonstruktionen infol-
ge von Sackungen in der Hinterfiillung untersucht.
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Smoltczyk, U., Schweikert, Q. (1981)

Vorstudie iiber bauliche Alternativen fiir
DurchgangsstraBen in Siedlungen

Die FORSCHUNGSGEMEINSCHAFT BAUEN UND WOHNEN in Stuttgart erteilte dem
Erstverfasser im Sommer 1980 den Auftrag zu einer Studie iiber bauliche Alternativen fiir die
Anlage bzw. den Umbau von DurchgangsstraBen in Siedlungen, insbesondere Stadtgebieten,
wobei vor allem die Tieflage und Teil-Tieflage zu behandeln war. Sowohl die technische Mog-
lichkeit als auch die kostenmiBige Belastung sollten hierbei parallel aufgezeigt werden. Zu-
grundegelegt wurden einige typische Konfigurationen, wie sie sich in Baden-Wiirttemberg aus
den Gelidndeverhiltnissen und der Untergrundbeschaffenheit ergeben.

Wenn man dariiber nachdenkt, welche Moglichkeiten es iiberhaupt geben kann, StraBenziige
zu "iiberdeckeln”, wird man sich auf Situationen konzentrieren, wo der Anteil des Durchgangs-
verkehrs an der Belastung eines StraBBenzuges deutlich iiberwiegt. Die natiirliche Gelandeform
in Baden-Wiirttemberg erzwingt vielerorts die Belastung der Hauptstra3e eines Ortes mit dem
iiberortlichen Verkehr. Umgehungsstrafien wéren ein Ausweg, haben aber den Nachteil, daf
sie wegen der Tal-Lage der hauptsichlich betroffenen Orte weitrdumig durch die Landschaft
gefithrt werden miissen und einen kaum noch vertretbaren Flichenbedarf nach sich ziehen. Ge-
rade fiir diese regional typischen Fille soll die Studie die Alternative aufzeigen, den Durch-
gangsverkehr im Kerngebiet vom Ortsverkehr abzutrennen, indem er in die Tief- oder Hangla-
ge verwiesen und nur an wenigen ausgewahlten Knotenpunkten mit dem Ortsverkehr ver-
kniipft wird.

Die Studie hat gezeigt, daB die in der 6ffentlichen Diskussion verwendeten Richtzahlen fir die
Kosten eines laufenden Meters Tunnel fiir dieses spezielle Problem nicht unreflektiert iiber-
nommen werden durfen, weil es aus der Sicht des Grundbauingenieurs Zwischenlésungen zwi-
schen der offenen und der Tunneltrasse gibt (vermutlich sind die hier entwickelten auch gar
nicht die einzigen denkbaren Alternativen), die iberdies in einem zeitlich gestreckten ProzeB
der Verwirklichung schrittweise in die Tat umgesetzt werden kénnen, so da3 die betroffene
Bevolkerung mitverfolgen kann, wie die letztlich von ihr selbst geschaffenen Verkehrsbelastun-
gen stetig bekampft und allmihlich unter Kontrolle gebracht werden. Wenn man davon aus-
geht, daf eine vierspurige StraBie im Freien, chne besondere Erschwernisse und ZusatzmaB-
nahmen beispielsweise fiir den Emissionsschutz, heute mindestens 6.000 DM/m kostet, die
gleiche Trasse im Tunnel dagegen etwa 90,000 DM/m, Betriebskosten nicht gerechnet, dann
liegen die von uns erarbeiteten Losungen im unteren Drittel des weiten Kostenrahmens zwi-
schen diesen Eckdaten. Die untere Kostengrenze steigt iibrigens auch fiir die freie Strale er-
heblich an, wenn auch nur einfache Schallschutzwinde gebaut werden mussen - von den Be-
triebskosten der StraBe im Winterbetrieb einmal ganz abgesehen. Eine realistische Kosten-
vergleichs-Schitzung kime also vermutlich auf die Relation "StraBe:Halbtunnel: Tunnel =
1:4:9"
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Wegweiser werden iiber der Fahrbahn zwischen den Rippen der Plattenbalkendecke

befestigt, wobei eine Rippe ausgespart wird.
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Malcharek, K., Smoltezyk, U. (1981)

Vergleich nationaler Richtlinien fiir die Berechnung von
Fundamenten

SchluBfolgerungen

Der Vergleich der Richtlinien fiir die Berechnung von Flachfundamenten aus 13 Léndern hat
gezeigt , daB die dafiir verwendeten bodenmechanischen Grundlagen von tiberraschender
Ubereinstimmung sind, so daB es keine Schwierigkeit bereiten diirfte, sie fiir den Gebrauch in
Landern ohne eigene Richtlinien in eine gemeinsame Fassung zu bringen.

Es hat sich aber auch gezeigt, daB8 der Akzent der Informationen - das ist durch die historische
Entwicklung der Bodenmechanik bedingt - unnétig stark bei der Traglastberechnung liegt,
wihrend die praktische Erfahrung zeigt, daB8 nahezu alle Schiden, die durch das Nachgeben
von Fundamenten eintreten, auf zu groBBe Setzungen vor einem Versagen durch vollstindiges
Ausweichen des Bodens zurickzufiihren sind. Dem sollte deswegen in einer internationalen
Richtlinie auch mehr Aufinerksamkeit gewidmet werden. Man muB bei den Flachfundamenten
dieselbe logische Entwicklung wie bei den Pfihlen vollziehen , die heute ja auch zunehmend
nach ihrem Setzungsverhalten ausgewihlt und bemessen werden.

Die groBite Arbeit beim Harmonisieren der nationalen Aussagen wird dagegen bei den vielen
Details liegen, iiber die frither oft sehr groBziigig hinweggegangen wurde. Gerade solche De-
tails aber (Beispiel: Grenztiefe bei Setzungsberechnungen) machen erst den praktischen Wert
einer Richtlinie aus und miissen unabhingig von subjektiven Lehrmeinungen aus der Summe
der in den verschiedenen Landem gesammelten Erfahrungen herausgefiltert und der allgemei-
nen Praxis zugénglich gemacht werden. Man kann sich vorstellen , daf dies eine sehr zeitrau-
bende Aufgabe ist. Es wird sich daher empfehlen - und das wurde in dieser Studie versucht - in
einem ersten Schritt den Rahmen des Unstrittigen als Arbeits-Schablone aufzustellen und die
kontroversen Detailpunkte zunichst einmal in diesem Rahmen kenntlich zu machen. Im zwei-
ten Durchgang miifiten sie dann in einer gemeinsamen Kooperation moglichst vieler erfahrener
Grundbau-Ingenieure Schritt fiir Schritt auf den Priifstand geholt und einer sich meist nicht ab-
schlieBenden Bewertung unterzogen werden.
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TABELLE 2. Forderungen an die Bodenqualitit
1. Nichtbindige Bdbden
Land Merkmal Forderung b=w.Pestlegung
D Lagerungsdichte, Hinwels auf D>0,3 bei U <3
:i; ;.l:’;.rtt‘- diend rand 20,45 " ©u>3
gibls als Mindestforderung
(U - Ungleichformigkeils—
grad}
A Lagerungsdichte D>0,30 bei U<35
> 0,45 ‘v yg>s
DDR, C5, g L ichte 1D< 0,33 - "locker"
EL 0,33-0,67 - "mitteldicht'
L > 0,67 - "dicht”
GB, IND | Standard Penetration Test (SPT) LT < 10 - "locker"
| 10 -30 - "mitteldicht"
> 30 - “dicht"
CAN Standard Penetration Test (SPT) nur verbal:
“gut abgestuft, dicht"
"gut abgestuft, mittel-
dicht"
"gqut abgestuft, locker"
“*gleichférmig, dicht”
"gleichfSrmig, lockpr®
“gleichfdrmig, -
sehr locker"
DK | bezogene Lagerungsdichte —————————
— e —
F | eme—— ——

nur verbal:

"gut verdichtet"
"mittelmdBig verdichtet"

1
1_ Ezqebn.i§ der Gewichtssondierung o > 15 -"fest gelag.*
| (WST) mit 100 kg < 15 -"locker gel."
| usa Standard Penetration Test (SPT} A3g > 50 ="sehr dicht"
1 > 30 -"dicht"
> 10 -"mitteldicht” |
> & -" locker"®
B 1 < 4 -"sehr locker®
SuU 1. Porenzahl e Sand: e < 0,55 - "dicht" |
> 0,70 - "lockexr"
Feinsand:
< 0,60 - "dicht"
| > 0,75 - "locker”
| Grobschluff:
< 0,60 -~ "dicht"
> 0,80~ "locker"
su 2. Drucksondiexwiderstand [ Sand: < 5 MN/m® - "locker"
{@# 36mm, 60°-Kegel) > 15 » - "dicht"
Feinsand:
< 4 MN/m* - "locker"
>12 " - "diche"

3. Rammsondierwiderstand

Grobschluff, ungesittigt:

< 3 MN/w' - "locker”

> 10 “ - "dicht"”
GrobschluEf, gesattigt:

< 2 MN/m' - "locker®

> 7 " = "dicht"

unklax, da als Spitzendruck-
spannung angegeben {(3halich
wie unter 2)
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3. Kegeldruckwiderstand
{Kegelwinkel 30°)

p/s?

EindringmaB

2,DJIND | Konsistenzzahl unESchrtmpf- Ic > 0,75 - "“steif"
| grenze ws > Lundw avrs = "halbfest”
> 1 und w<wg - "fest”
CAN Xonsistenz nur verbal: "flossig"; "brelig";
"weich") "steif";"halbfest bis
fest" nach praktischer Erfahrung
cs Plastizitit und Sdttigung IP < 10 geringe Plastizitat
< 20 mittl.Plastilzitit
> 20 hohe Plastizitit
DDR 1. Konsistenz, Plastizitit, Bei IP >0,20 und wL> 0,35 muB
FlieSgrenze mit Scherparametern des undri-
2. Scherparareter nierten Zustands gerechnet
werden.
2. Scherparameter Konsistenz: "halbfest”
"steifplastisch”
"weichplastisch”
Falls drénierte Bedingungen
gewdhrleistet, eff.Scherparam.
DK | totale bzw. eff.Scherparameter | = = ——-ee=m==——- - |
P ---‘—-_‘-:_ T
B Konsistenz mit zugeordneter Schex= "flissig” - ¢, < 20 KN/
festigkeit des undrin.Zustands ¢ "breiig" 40 "
u
“weich" %"
vstelf" 150 "
"halbfest"” ab 150 "
PL Konsistenzzzahl wie in D, aber ausgedriickt
durch I_
s Schexfesticjkeit <, ———————————————
|usa '| Konsistenz in Abhingigkeit vom figg < 2 -~ "flussig" |
4 - "breiig"
| SPT-Exgebnis, dem dann (totale) g - ,,weich‘;?,
Scherfestigkeitswerte zugeord- 15 - "steif"
net werden. 30 -~ "halbfest"
su 1. Plastizitatszahl IP < 7 % -"schwachplast.”
. 17%-"mittelplast.”
217 § ~“"starkplast.”
2. Konsistenzzahl (IL) Sandiger Schluff:
lL < 0 - "fest"
< 1 - “"plastisch"
> 1 - “flussig”

schluff.Ton und Ton: tbliche

Einteilung in 6 Grade

p < 50 xN/n? - “schwach®

100 " - "maBig stark"
200 " - “stark®

>200 . - "sehr stark"
IP L

< 0,10 <0,10
< 0,14 <0,17
< 0,22 <0,24
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Gruhle, H.-D. (1981)

Das Verhalten des Baugrundes unter Einwirkung vertikal
gezogener Ankerplatten als riumliches Problem des
Erdwiderstandes

Zur Ubertragung von Zugkriften in den Boden werden trotz Entwicklung neuer Baumethoden
immer noch Ankerplatten angewandt. Die Mobilisierung des Erdwiderstands durch eine verti-
kal gezogene, waagerecht im Boden liegende Platte wurde im Modell untersucht in Abhingig-
keit von Einbindetiefe, Lagerungsdichte des Sandes und Plattenform. Die Plattenform hat kei-
nen EinfluB. Die iiber der Platte entstehenden Druckspannungen werden durch die Scherfestig-
keit des Sandes nach auBen abgetragen, wo ein Entlastungsbereich entsteht. Der axialsymme-
trische Spannungszustand im Boden wird an ausgewihlten Punkten in lotrechter und radialer
Richtung gemessen. Mit Hilfe der Gleichgewichtsbedingung werden aus einer zu den MeBwer-
ten passenden Verteilung der senkrechten Normalspannungen die Schubspannungen abgeleitet.
Durch Integration der Schubspannungsverteilung in einer den Druckbereich einhiillenden Fla-
che wird die Abtragung der in den Boden eingeleiteten Ankerkraft quantitativ nachgewiesen.

Die Hebung der Platte unter Belastung bis zum Auftreten von plastischen Verformungen wird
abhingig von der Einbautiefe, PlattengroBe und Lagerungsdichte angegeben. Aus der Sicher-
heit gegen den Bruch des Systems und der Begrenzung der Plattenhebung wird die zulassige
Belastung abgeleitet.

Weiter wird nachgewiesen, daB die Steifigkeit der Ankerplatte weder die GroBe des Erdwider-
standes noch das Spannungs-Verformungsverhalten des Bodens beeinflufit.

SchlieBlich wird gezeigt, daB sich benachbarte Platten dann gegenseitig beeinflussen, wenn ihr
gegenseitiger Abstand kleiner ist als der Durchmesser der sogenannten Entlastungszone. Im
dicht gelagerten Boden verringert sich die Bruch-Zugkraft dabei auf etwa die Hilfte.

Die Versuchsergebnisse werden denen anderer Autoren gegeniibergestellt.
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Bild 5.8.5: Bodenhebungen s bei benachbarten Ankerplaiten infolge Uberschneidung der Entla-
stungszonen, Platten 20/20, lockere Lagerung, Versuch 111
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Kobler, W. (1982)

Untersuchungen iiber B6schungs- und Grundbruch bei
begrenzten Lastfldchen

Die Tragfahigkeit eines bindigen Bodens duBert sich als Grundbruch bzw. bei geringem Ab-
stand der Last von einer Béschung als Béschungsbruch. Wahrend bei der Grundbruchberech-
nung die Beriicksichtigung begrenzter Lastflichen iiber Formbeiwerte erfolgt, ist dies bei den
ublichen Béschungsberechnungen nicht méglich; hier kénnen nur unendliche lange Streifenla-
sten zugrunde gelegt werden.

Die durchgefiihrten groBmaBstiblichen Feldversuche in Lo8lehm (Grundbruch bzw. Bé-
schungsbruch eben und riumlich) dienten einerseits zur Uberpriifung der eingefithrten Rechen-
verfahren (DIN 4017 und DIN 4084), andererseits lieferten die beobachteten Bruchbilder die
Grundlage fiir die Ableitung eines allgemeinen Rechenverfahrens, das auch die Beriicksichti-
gung begrenzter Lastflichen beim Béschungsbruch, und damit des rdumlichen Zustands, er-
laubt. Sowohl bei der Nachrechnung der Feldversuche als auch bei Vergleichsuntersuchungen
mit in der Literatur verdffentlichten Verfahren zeigte dieser Rechenansatz gute Uberein-
stimmungen.

Die Anwendung des abgeleiteten Rechenverfahrens in der Praxis wird durch ein Rechenpro-
gramm und Bemessungsdiagramme erleichtert.
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Lutz, W. (1983)

Tragfahigkeit des geschlitzten Baugrunds neben
Linienlasten

Schlitzformige Hohlrdume im Boden lassen sich ohne Abstiitzung durch eine thixotrope Ton-
suspension solange stabilisieren, bis Bewehrungskorb und Beton eingebracht sind. Durch An-
einanderfiigen solcher Schlitze entsteht dann eine geschlossene Stahlbetonwand, die vor allem
dort eingesetzt wird, wo sie nicht nur im Bau-, sondern auch im Endzustand eine Funktion
abernehmen kann.

Da sich bei der Herstellung nur geringe Verformungen ergeben, kann eine Schlitzwand auch
unmittelbar neben einer bestehenden Bebauung abgeteuft werden, wenn man die Linge der
einzelnen Abschnitte nur entsprechend reduziert. Ausreichende Standsicherheit kommt hier
vermutlich durch eine Umlagerung der inneren Erddruckkrifte im Sinne einer Gewolbewirkung
oder durch einen dhnlichen Effekt innerhalb des durch den Schlitz gefihrdeten Bauwerks
zustande.

Das Ziel der Untersuchung bestand deshalb darin, sowoh! auf experimentellem, als auch auf
theoretischem Weg ein Verfahren fur die Standsicherheit eines offen stehenden, mit thixotroper
Flussigkeit gefiiliten Schiitzes zu entwickeln. Auf der Grundlage von groBmaBstiblichen Ver-
suchen wurde ein rdumliches Rechenmodell in Form eines Keils gewdhlt, bei dem die raumliche
Erddruckumlagerung durch Ansatz von riicktreibend wirkenden Schubspannungen in den Sei-
tenflichen des Keils beriicksichtigt wurde.

Die Auswertung des Verfahrens erfolgte in Form von Diagrammen, aus denen in praktischen
Fillen die mogliche Linieniast im EinfluBbereich eines Schlitzes in Abhéngigkeit von den Bo-
denkennwerten, der Schlitzgeometrie, der Suspensionswichte und des Lastabstandes bei vorge-
gebener Sicherheit leicht bestimmt werden kann. Erginzend wurde die Anwendung des Ver-
fahrens auch bei anstehendem Grundwasser aufgezeigt.

Bild 20: Geometrie des Schlitzes mit Bruchkérper fiir Eigengewicht und Linienlast
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Schweikert, O. (1984)

Der EinfluR des Béschungswinkels auf die Berechnung
des aktiven Erddrucks

Der aktive Erddruck wird in der Regel mit Hilfe der kinematischen Methode berechnet. Sie
setzt Bruchmechanismen voraus, bei denen der Vorgang des Abscherens auf diskrete Gleitfli-
chen beschrankt ist, die seit der klassischen Berechnung von COULOMB solange variiert wer-
den, bis ein Extremwert erreicht ist. In der klassischen Erddrucklehre ist die Gleitfliche eine
Ebene durch den FuBBpunkt der Stiitzwand.

Die Berechnung des Erddrucks fiir den Fall, daB die bergseitige Oberfliche steiler geneigt ist
als der Scherwinkel ¢', d.h. ¢' = 0 ist, ist mit der Theorie von COULOMB nur bei stark verein-
fachenden und meist zu ungiinstigen Annahmen moglich. Auch das grafische Verfahren von
CULMANN (1866) liefert, wie auch die neuere Berechnung von GROSS (1981), hierzu eine
Lasung, allerdings auch mit der Beschrinkung auf ebene Gleitflichen.

Im vorliegenden Beitrag wird die Methode der kinematischen Elemente (KEM) nach
GUSSMANN fiir das Problem des aktiven Erddrucks aufbereitet; es werden Vergleichsberech-
nungen zu den klassischen Losungen durchgefiihrt. Dabei zeigt sich, daB bei Béden mit iiber-
wiegend durch die Kohision bestimmter Scherfestigkeit eine aus zwei Ebenen zusammenge-
setzte Gleitfliche bei zunehmender Boschungsneigung maBgebend ist. Die Berechnungsergeb-
nisse sind fir die praktische Anwendung in der Form von Bemessungsdiagrammen
ausgearbeitet.
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Erdwiderstandsermittiung bei monotonen und
wiederholten Wandbewegungen in Sand

Auf der Grundlage von Laborversuchen, Bauwerksmessungen und Modellversuchen liefert die
Arbeit einen Beitrag zur Berechnung von teilweise mobilisiertem Erdwiderstand in Abhangig-
keit von Wandverformungen. Ein wesentlicher Aspekt war dabei die Klarung der Frage, wel-
chen EinfluB zyklische Belastungen haben.

Die Ahnlichkeit zwischen Scherspannungsmobilisierung im Kleinen und Erdwiderstandsmobili-
sierung im GroBen sowohl fiir aktive als auch fiir passive Belastungen konnte herausgestellt
werden.

Bei allen durchgefiihrten Laborversuchen zeigte sich der Einflu wechselnder Belastungen in
einer Kontraktanz bei jeder Wegumkehr. Diese Kontraktanz filhrt unter drainierten Bedingun-
gen immer zu einer Dichtezunahme im Sand.

Bei kleinen und mittleren Spannungen (bezogen auf das Spannungkriterium) zeigten die Labor-
versuche, daB zyklische Belastungen zu zyklischem Materialverhalten fiihren (shake down).

Bei den untersuchten Erddruckproblemen, sowohl bei den Bauwerksmessungen als auch bei
den Modellversuchen, bei denen zyklische Wandbewegungen oder zyklische Wandbelastungen
vorgegeben waren, war der EinfluB der mehrfachen Belastungen dagegen offenbar so gering -
vor allem wegen der kleinen Amplituden im Vergleich zu den bis zum Erreichen der Span-
nungsgrenzbedingung moglichen Amplituden -, daB er in den Bauwerks- und Modellmessun-
gen nicht signifikant erkennbar wurde.

Ein vor allem aus den Modellversuchen abgeleiteter Mobilisierungsansatz fiir den Erdwider-
stand erlaubte eine zufriedenstellende qualitative und quantitative Nachrechnung der Mefer-
gebnisse mit verhltnismaBig geringem Aufwand. Im vorgeschlagenen Ansatz wird die Erd-
druckspannung an jedem Wandpunkt abhingig gemacht von der lokalen Verschiebung dieses
Wandpunktes und seiner Lage unter der Hinterflillungsoberkante.
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Eine zusatzliche und zur Kontrolle des einfachen Ansatzes durchgefiihrte Finite-Element-
Berechnung lieferte bei Verwendung eines spannungsabhéngigen inkrementellen Hookeschen

Stoffgesetzes ebenso gute Ergebnisse, jedoch mit einem wesentlich hsheren Aufwand.
a

Tiafe u [=)

Bild 81: Mobilisterung des Erdwiderstandes bei starren Wénden und verschiedenen Wandbe-
wegungsarten entsprechend dem vorgeschlagenen Mobilisierungsansatz
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Bild 82: Errechnete Erddruckverteilungen fiir die Biegelinien der groBen Modellwand mit Hilfe
der Mobilisierungsfunktion.
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Zur Berechnung von Konsolidationsproblemen bei
nichtlinearem Stoffverhalten

In der Arbeit wird untersucht, inwieweit durch die Verwendung nichtlinearer Stoffgesetze in
Verbindung mit der Konsolidationstheorie das Verformungsverhalten wassergesattigter bindi-
ger Boden besser beschrieben werden kann. Abweichend von der klassischen Biotschen Theo-
tie werden zwei verschiedene Spannungs-Verzerrungsgleichungen fiir das Korngertist einge-
setzt: ein einfaches hypoelastisches Gesetz (G/K-Modell) und ein elastoplastisches (Kappen-
modell), wobei beim erstgenannten die Erweiterung um einen Dilatanzanteil vorgenommen
wird.

Das numerische Losungsverfahren sieht eine FEM-Diskretisierung im Raum und ein einfaches
Differenzenschema in der Zeit vor, Ansatzfunktionen werden dabei fiir Verschiebungen und
Porenwasserdruck verwendet. Zur Reduzierung von numerischen Stérungen am Drainagerand
bei kleinen Zeitschritten wird ein spezielles Ubergangselement entwickelt.

Im Mittelpunkt der Berechnungsbeispiele stehen kraft- und verschiebungsgesteuerte Lastplat-
tendruckversuche, die im Rahmen einer fritheren Forschungsarbeit des Baugrundinstituts auf
Konstanzer Seeton gefahren worden sind. Die Nachrechnung mit im Labor unabhéngig be-
stimmten Bodenparametern zeigt zunachst keine gute Ubereinstimmung; erst die Variation ei-
niger maBgeblicher Parameter innerhalb deren Streubreite bringt weitgehend gute Ergebnisse.
Neben einem speziellen Dreiaxialversuch wird dariber hinaus noch die Konsolidation unter ei-
ner Dammschisttung berechnet. Die Sonderfille "undrainiert” und “ideal drainiert” werden der
iiber die Zeit gekoppelten Analyse gegeniibergestellt.
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Bild 4.5 EinfluB der Netzeinteilung bei Verwendung von 84 Elementen fir das Oedometerpro-
blem, At = 0 (siehe hierzu Tafel 4.2)
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Bild 5.25: Konsolidation unter einer Dammschiittung - Diskretisierung des Untergrunds
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Méglichkeiten der Béschungssicherung bei kleinen
Baugruben,
Sonderkonstruktionen der Boschungssicherung

Im Teil I des vorliegenden Heftes wurden die todlichen Unfille, die sich in Wirttemberg durch
einbrechende Erd- und Felsmassen ereignen, analysiert. Dabei zeigt sich zwar ein Riickgang
gegeniiber den 50-er und 60-er Jahren, aber immer noch ereignen sich Unfalle auf Grund der
falschen Einschétzung der Standsicherheit von Boschungen. Deshalb wird eine neuartige Si-
cherungstechnik vorgeschlagen, die mit geringem maschinellem Einsatz ausgefiihrt werden
kann.

Im Teil II wird itber die Versuche an einer 5 m hohen Boschung berichtet, die durchgefiihrt
wurden, um die Brauchbarkeit der im Teil I vorgeschlagenen Sicherungstechnik zu priifen. Die
Belastungsversuche an dem unter 80° geneigten vernagelten Bohlenverbau haben gezeigt, daf
eine Vernagelung mit kurzen Bodennigeln - vor allem fiir kleinere Bauvorhaben - eine einfach
auszufiihrende, sichere und wirtschaftliche Technik darstellt.

Die Bodennigel sind in der Lage, ein plotzliches Abbrechen oder Abrutschen der Boschung zu
verhindern. Somit besteht fiir die am Ful einer solchen Boschung beschftigten Personen nicht
mehr die Gefahr, durch abgehende Erdschollen verletzt zu werden.

Erginzende Versuche mit begriinten Boschungen haben bewiesen, da3 bei einer Béschungsnei-
gung von 60° durch Verwendung von Enkamat-Matten eine Begriinung moglich ist. AuBerdem
wurde gezeigt, dal an Béschungen mit einer Neigung von 80° mit einfachen, leichten Holzele-
menten und kurzen Bodenniigeln eine bepflanzbare Elementwand hergestellt werden kann.
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Bild 20: Méglichkeiten der Boschungssicherung
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Die Methode der Kinematischen Elemente

Nach Aufzeigen der Grundlagen und Beschreibung der prinzipiellen Vorgehensweise der Kine-
matischen Element-Methode wird im Abschnitt 3 zunichst das ebene Problem behandelt. Die
anschaulichste und deswegen fiir die Praxis wohl wichtigste Version (keine Dilatanz beim Ab-
scheren) wird abgeleitet. Nach der Beschreibung der Geometrie tiber die Element-Eckpunkte
konnen sowohl die Kinematik als auch die Statik iiber jeweils ein lineares Gleichungssystem er-
mittelt werden. Durch eine geeignete Elementnumerierung kann alternativ eine Folge von je-
weils 2 Gleichungen mit 2 Unbekannten gelost werden. Der gesuchte Grenzzustand ergibt sich
nach Definition der Zielfunktion durch eine Variation der Geometrie.

Weiter wird die Erweiterung auf Boden mit Dilatanz oder Kontraktanz gezeigt. Sie wird aus
dem Prinzip der virtuellen Verriickungen abgeleitet. Es zeigen sich dabei verschiedene
Losungsvarianten.

Bei der Losung des raumlichen Problems kann im Unterschied zum ebenen Problem die Rich-
tung einer Scherkraft bei Kenntnis der Scherfuge nicht mehr skalar sondern nur vektoriell be-
schrieben werden. Dies erfordert formal eine etwas andere Beschreibung der Geometrie, Kine-
matik und Statik.

Die Behandlung von Problemen ohne Dilatanz fithrt wieder auf lineare Gleichungssysteme fiur
die Kinematik und die Statik. Die dafiir erforderlichen Formeln sind kaum komplizierter als die
des ebenen Problems. Die Einbeziehung der Dilatanz hingegen fithrt auf quadratische Glei-
chungen mit gemischten Gliedern, die méglicherweise fiir die Praxis zu kompliziert sein
konnten.

Ein weiteres Kapitel behandelt die Optimierung des Problems zur Minimierung der Zielfunk-
tion durch Variation der Geometrie. Dieser Abschnitt diirfte von manchen Lesern als schwierig
empfinden werden, weil die genannten Methoden nicht zum Standard der Mathematikausbil-
dung von Ingenieuren gehéren.

Ein abschliefendes Kapitel zeigt die Anwendung auf unterschiedliche Probleme. Manche der
FErgebnisse sind neu und kliren bisher vorhandene Widerspriiche. Andere Ergebnisse bestiti-
gen, daB verschiedene Losungen nach dem Statischen Satz jetzt als vollstandige Losungen ein-
gestuft werden konnen.

Durch die Vielzahl der unterschiedlichen Beispiele wird eindrucksvoll die Effizienz des Verfah-
rens und die Praxis-Qualitit nachgewiesen.
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Beispiel 13: Fundamentsohle rauh

Bild 6.3.6: Grundbruchfigur mit N, = 9.0;
- obere Figur: statischer Losung
- untere Figur: kinematische Losung

Bild 6.5.1: Einfachste 3D-Kinematik fiir einen Béschungsbruch
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Zum Verhalten bindiger B6den bei monotoner einaxialer
Beanspruchung

Die experimentellen Untersuchungen in dieser Arbeit umfassen Oedometerversuche bei mono-
ton zunehmender Beanspruchung an bindigen B&den unterschiedlicher Plastizitat. Durch die
Reduzierung der Versuchsdauer sowie die automatische Steuerung und MeBwerterfassung
wird eine bessere Ausnutzung der Laborkapazitit ermoglicht. Die Bestimmung des Steifemo-
duls wird auBerdem auf eine verbesserte Versuchsgrundlage gestellt. Bei den verschiedenen
untersuchten Versuchstypen gab es erhebliche Unterschiede beziiglich der Eignung fiir eine
Routineanwendung,. Die Beurteilung der Versuchsergebnisse und die Auswertung der Versu-
che fiir Standardparameter auf linear elastischer Grundlage lieB die Versuchstypen mit vorge-
gebenen Verschiebungen des oberen Probenrandes als beste Alternative zum Standardversuch
erscheinen. Fiir die Routineanwendung empfzhl sich dabei der Versuch mit konstanter Vor-
schubgeschwindigkeit (CRS-Versuch) besonders. Um die Anwendungsfahigkeit dieses Ver-
suchstyps zu verbessern, wurde eine Methode zur Wahl einer optimalen Vorschubgeschwindig-
keit aus den Versuchen entwickelt, die auch eine Ubertragung auf andere bindige Boden zu-
14Bt, da sie auf Standard-Bodenkennwerten beruht.

Zusatzlich zu den Untersuchungen iiber die Anwendung und praktische Auswertung monoton
beanspruchter Qedometerversuche wurden theoretische Uberlegungen iiber das Verhalten bin-
diger Boden bei den durch derartige Versuche beschriebenen Randbedingungen angestelit. Die
Grundlage dieser Uberlegungen war die Annahme eines voll wassergesittigten Bodens und da-
mit eines Gemisches aus zwei Komponenten. Die Formulierung der Gleichungen erfolgte nach
der Konsolidationstheorie, wobei als Besonderheit dem Korngeriist eine aligemeine viskoelasti-
sche Stoffbeziehung und dem Durchlissigkeitsbeiwert eine Abhiéngigkeit von der Porenzahl
zugrundegelegt wurde. Die viskoelastischen Stoffbeziehungen wurden mit Hilfe rheologischer
Modelle interpretiert.

Die Gleichungen wurden im eindimensionalen Fall mit der Laplace-Transformation und nume-
rischer Inversion bei Annahme konstanter Stoffparameter gelost. Fiir den allgemeinen Fall wur-
de mit der Methode der finiten Elemente eine Losung angegeben, die die Verwendung veran-
derlicher Stoffparameter erlaubte. Mit diesen Losungsverfahren wurden die Versuche nachge-
rechnet und dabei deutliche Verbesserungen gegeniiber der linear elastischen Betrachtungswei-
se erreicht. Bei der Bestimmung von Standardparametern auf linear elastischer Grundlage er-
gaben sich erhebliche Diskrepanzen zwischen den aus Oedometerversuchen und aus speziellen
Durchlissigkeitsversuchen ermittelten k-Werten.



€ (%]

25.

£ (%)

15.

10.

25.

€ (%]

20.

-65-

T

Mom e

7/ ¢

o-
i CRS
.0 T T B
ol 100 200 300 400
Constant rate of strain: w=oa,,t t [Min]

(w - Kopfverschiebung der Probe)

%o
Min2

a
Q7 0.0139:2% /

7
WinZ./ ’/ 0.0062
! 4

o- ¥
: ”
o 0.0015 5
L VRS-P
D T 7 T
] 100 200 300 ~ 400

Variable rate of strain - parabolisch: w=q,, t* t [Min]

0
Oye= 20 o |

200

0 100
Variable rate of strain: w = —q,, (¢™-1)
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Untersuchungen zur Standsicherheit von Schlitzen im
Sand neben Einzelfundamenten

Ziel der Arbeit ist es, das Tragverhalten von Einzelfundamenten neben suspensionsgestiitzien
Schlitzwanden experimentell und theoretisch zu kliren und der Baupraxis einen Dimensionie-
rungsvorschlag zur Vermeidung von Einbriichen zu unterbreiten.

In der Versuchsgrube (B/L/T = 9/12/4 m) des Instituts fiir Geotechnik Stuttgart wurden zu-
néchst 9 Grundbruchversuche als Kontrollversuche zur Unterstiitzung der Scherfestigkeitsbe-
stimmung und anschlieBend 18 groBmaBstébliche Schlitzversuche mit unterschiedlichen
Schlitz- bzw. Fundamentabmessungen durchgefiihrt.

Bei den Versuchen wurde auf die von W. LUTZ (1983) eingefiihrte und seitdem bewihrte
Technik der Suspensionssimulierung durch eine wassergefiillte Membran zurtickgegriffen, die
eine verlustfreie Wiederverwendung des Versuchsbodens (Rheinsand) ermoglicht.

Umfangreiche Kraft- und Verformungsmessungen gestatteten die Erfassung der Traglast und
der Bruchform.

In einer zweiten kleinmaBstiiblichen Versuchsserie wurden weitere 7 Grundbruchversuche und
24 Schlitzversuche in einem Versuchskasten mit den Abmessungen B/L/T =1.0/1.2/1.0m
durchgefiihrt. Dabei wurde in 4 Versuchen der Lastfall "anstehendes Grundwasser” simuliert.

Als theoretisches Modell wird zunichst ein aus zwei Bruchkérpern bestehender Bruchmecha-
nismus nach einem Verfahren, das auf PRATER (1973) zuriickgeht, untersucht. Dem Ansatz
des operativen Seitendruckparameters und der Abschatzung der durch die Einzelfundamentbe-
lastung entstehenden Spannungen kommt eine entscheidende Bedeutung zu, wie durch Ver-
gleich mit den Versuchsergebnissen festgestellt wird.

Der Praxis wird ein Dimensionierungskonzept unter Beriicksichtigung einer geometrieabhéngi-
gen Eichkurve nach diesem Verfahren vorgeschlagen.

Als weiteres Rechenmodell wird die 3-D-Variante der Methode der Kinematischen Elemente
nach GUSSMANN (1986) erfolgreich eingesetzt. Der angenommene Bruchmechanismus be-
steht aus 6 bzw. nach Ausnutzung der Symmetrie aus 4 Elementen. Die Ubereinstimmung mit
den Versuchsergebnissen ist hierbei sehr gut.

Bild 5.3: 3D-Kinematik des
4-Elementsystems

schlitz J schlitz
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Ermittlung der Sohlreibung von Griindungskorpern unter
horizontalem kinematischen Zwang

Aufbauend auf Erkenntnissen von Einzelsohlreibungsversuchen verschiedener Verfasser wer-
den in kleinmaBstablichen Laborversuchen und groBen Modeliversuchen durch umfangreiche
Versuchsserien die auf den Sohlreibungswinkel Einflufb nehmenden wichtigsten Parameter wie
Anflast, Rauhigkeit, Sandart und Lagerungsdichte in weiten Bereichen variiert und die Abhén-
gigkeiten in eine GesetzmaBigkeit eingebunden. Die maximal erreichbare GroBe der Sohlrei-
bung wird dabei entkoppelt von der notwendigen Verschiebung angegeben, so daB einerseits
Sohlreibungswinkel unter verschiedensten Randbedingungen angegeben werden, andererseits
die verschiebungsabhingige Mobilisierung mit beliebigen Maximalwerten erfolgen kann.

Fiir den Bruchsohlreibungswinkel der Reibungsversuche im Direkten Schergerat wird quantita-
tiv eine GesetzmiBigkeit angegeben, die alle untersuchten Parameter einschliefit und die vielen
Versuchswerte gut widerspiegelt.

Die GroBversuche zeigen eine eindeutige Abhéngigkeit der lokal mobilisierten Sohlreibung von
der lokalen Verschiebung. Eine Abhingigkeit von der Relativverschiebung Bodenoberflache
Bauwerk oder von der Oberflichenverschiebung wurde wegen der unsystematisch ablaufenden
Gleitvorginge nicht festgestellt.

Diese GesetzmiBigkeit der GroBversuche wird Grundlage einer Mobilisierungsfunktion in der
Formulierung als SohlIreibungsspannungs-Verschiebungsgesetz, das eine sehr gute qualitative
Wiedergabe der Versuchsergebnisse, einschlieBlich des Abfallens auf einen Restreibungswert,
liefert. Mit den an den Versuchen bestimmten zwei freien Parametern der Funktion ergibt sich
zudem eine gute quantitative Ubereinstimmung mit den Versuchsergebnissen.

Zur Berechnung von SohIreibungseinfliissen auf Griindungsbalken wird ein Rechenverfahren
angegeben, das sowohl die richtige Sohlnormalspannungsverteilung liefert (elastisch gebetteter
Balken) als auch die axialen Vorspannungskrifte iiber eine sukzessive Approximation iterativ
errechnet (Dehnstab).

Die Ubereinstimmungen in den Nachrechnungen der Versuche beweisen, daBB die Anwendung
des lokalen Mobilisierungsgesetzes mit dem Rechenverfahren die Sohlreibungseinflisse gut
und mit einfachen Mitteln beschreibt und eine Anwendung auf baupraktische Falle gute Ergeb-
nisse liefert.
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Ebene Grenzzustédnde von Erdbéschungen im
stochastischen Sicherheitskonzept

Die Verfahren nach DIN 4084 (KREY/BISHOP und JANBU) werden der Kinematische-
Elemente-Methode in der Anwendung auf Boschungsprobleme gegeniibergestellt. Es werden
sowoh! deterministische Betrachtungen als auch Untersuchungen eines Dammbauwerks im sto-
chastischen Sicherheitskonzept durchgefiihrt.

Fiir die Variation des Ausgangssystems der Kinematische-Elemente-Methode werden verschie-
dene numerische Optimierungsmethoden eingesetzt. Da keine der Methoden die allein geeigne-
te ist, wird ein iibergeordnetes Optimierungskonzept entworfen. Fiir die Optimierungsmetho-
den wird eine alle Systemzustande beschreibende Zielfunktion entworfen und eingesetzt, die ei-
ne erfolgreiche Geometrievariation beziiglich des Minimums des Sicherheitswerts ermoglicht.

Es wird nachgewiesen, da} die Verfahren nach DIN 4084 und die Kinematische-Elemente-
Methode gleichwertige Beschreibungen fur den Grenzzustand von Boschungen darstelien und
bei der Kinematische-Elemente-Methode als Zielfunktion fiir Béschungsprobleme lediglich die
Anwendung der FELLENIUS-Regel zweckmiBig ist.

Mit einem Finite-Elemente-Modell wird exemplarisch nachgewiesen, da3 anhand geeignet ge-
wihiter Sicherheitsdefinitionen und mit Hilfe einer fundierten Iterationstechnik eindeutige de-
terministische Sicherheitswerte fiir Boschungen ermittelt werden konnen. Da die Grundlage
der Sicherheitsdefinition die FELLENIUS-Regel darstellt, sind die erzielten Ergebnisse denen
kinematischer Verfahren vergleichbar. Die Ubereinstimmung zwischen den Sicherheitswerten
1aRt den SchlufBl zu, daB die kinematischen Verfahren Boschungsprobleme zutreffend beschrei-
ben und eine Modellvariable bei stochastischen Betrachtungen vernachlissigt werden kann.
Das Finite-Elemente-Modell eréffnet eine neue Qualitit fir Nachweise der Boschungs-
standsicherheit.

Fir Boschungsnachweise im Rahmen des stochastischen Sicherheitskonzepts wird eine geeig-
nete Arbeitsstrategie vorgeschlagen und angewendet. Es kann exemplarisch gezeigt werden,
daB auch komplexe Boschungsprobleme und aufwendige Grenzzustandsbeschreibungen im
neuen Sicherheitskonzept erfolgreich gehandhabt werden konnen. Es muf3 also zugunsten der
Handhabbarkeit der stochastischen Betrachtungen keine grobe Vereinfachung bei den zugrun-
degelegten Boschungsmodellen erfolgen.
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Breinlinger, F. (1989)

Bodenmechanische Stoffgleichungen bei grofen
Deformationen sowie Be- und Entlastungsvorgdngen

Bei der Analyse von geotechnischen Problemen wurden in der Vergangenheit groe Deforma-
tionen meistens nicht beriicksichtigt. Beobachtete Phinomene wurden daher z. T. dem Mate-
rialverhalten zugeschrieben, obwohl es sich bei manchen Problemen einfach um geometrische
Effekte handelte.

Ausgehend vom Prinzip der Materialobjektivitét, das zu Beginn der Arbeit sowohl allgemein
als auch aus etnem bodenmechanischen Blickwinkel dargelegt wird, wurde eine fiir Béden ge-
eignete Zeitableitung ausgewihlt, die es erlaubt, auch grofie Verzerrungen numerisch zu
simulieren.

Das in dieser Arbeit entwickelte Stoffgesetz beruht auf dem Konzept der Plastizitétstheorie
und 148t sich auf die Cam-Clay-Modelle zuriickfithren. Es handelt sich bei dem Stoffgesetz um
ein Modell, das eine erweiterte Mohr-Coulombsche Bruch- bzw. FlieBbedingung sowie Kap-
pen, die den Zug und den Druckbereich abgrenzen, enthilt. Durch die Einfithrung einer zwei-
ten FlieBfliche, die auf MROZ et al. zuriickgeht, und einer isotrop-kinematischen Verfestigung
lassen sich auch komplexe Spannungspfade realistisch wiedergeben. Es sei an dieser Stelle aber
auch gesagt, daf3 die Plastizitétstheorie nicht die einzige Stofftheorie ist, mit der sich das kom-
plexe Verhalten von Boden beschreiben I48t.

Im Abschnitt Numerik wird in dieser Arbeit u.a. versucht, den Vorteil einer einheitlichen Ge-
schwindigkeitsformulierung, der darin besteht, daB nur eine Bezugskonfiguration - namlich die
aktuelle Konfiguration - vorhanden ist, aufzuzeigen. Das Stoffgesetz, die Formulierung sowie
die numerische Implementierung wird an zwei bodenmechanischen Randwertproblemen verifi-
ziert,

=125 v=7.0° | Mg =1.05
=04 | =073 |rgfrx =0.83

Bild 3.15: Effektiver Spannungspfad eines triaxialen CU-Versuches
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€ =-26% g =-41% e =-61% g = —20.1_%

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
p=—50 kN/m?® p=-100kN/m?* p=-200kN/m*> p=—50kN/m?

FE-Berechnung (verschiebungsgesteuert)

g =-26 % g1 = -41 % & = —-6.1% ) & = -20.1 %

Stufe 1 Stufe 2 Stufe 3 Stufe 4
= =50 kN/m? p = —100 kN/m? p = —200 kN/m? p = =50 kN/m?

Verschiebungsgesteuerter Triaxialversuch

Bild 4.11; Verformungen am Ende der einzelnen Belastungsstufen
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Smoltczyk, U., Breinlinger, F., Schad, H., Wittlinger, M. (1989)
Beitrag zur Bemessung von Tunneln in offener Bauweise

Beim Tunnelbau in geb&schter Baugrube wird der fertige Tunnel seitlich hinterfiillt und iiber-
schiittet. Dabei ergeben sich Beanspruchungsverhiltnisse, die mit den konventionellen Verfah-
ren fiir Stiitzbauwerke nicht ermittelt werden kénnen. Es werden daher aus Berechnungen mit
dem Baugrundmodell Tunnelrahmen gekoppelt mit dem elastisch isotropen Halbraum Last-
beiwerte ermittelt, die es erlauben, Belastungen als Eingangswerte fiir Stabwerksberechnungen
zu ermitteln. Die Lastbeiwerte werden mit der Methode der Finiten Elemente fir drei Arbeits-
raumformen, zwei Querschnittsformen (Maul- und Trapezquerschnitt) und verschiedene
Steifigkeitsverhd 1tnisse Auffillung/Untergrund bestimmt.

Die Untersuchungen zeigen, daB die Beanspruchungen, die auf dieser Basis ermittelt werden,
hoher sein kénnen als die aus der Berechnung mit einem elastisch gebetteten Stabzug und dem
Ansatz von Erdruhedruck oder aktivem Erddruck. Fir einen Arbeitsraumtyp wird eine nichtli-
neare FE-Analyse mit einer hyperbolischen Spannungs-Verzerrungsbeziehung durchgefiihrt,
wobei sich eine geringeren Beanspruchung als bei der linear elastische Analyse ergibt. Bei den
nichtlinearen Berechnungen zeigte sich, daB der Verlauf von Moment und Normalkraft sehr
stark durch das Stoffgesetz und die Materialparameter beeinflufit wird.

Asymmetrischer Fall

Endzustand

Mit tangentialer Reibung,
Untergrund bis 5.80 m
iber Tunnelsohle,
B3schungsneigung 30°.
Mit Arbeitsraum (Typ 1).

Steifemoduli (kN/m?)
Avuffillung 50 000
seitliche

Hinterfillung 100 000
Schichten 1 - 4 50 000
Untergrund 50 000
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GuBmann, P., Schanz, T., Smoltczyk, U., Willand, E. (1990)

Beitrige zur Anwendung der KEM:
Erddruck, Grundbruch,
Standsicherheit von Béschungen

In der vorliegenden Arbeit wurden mit einem am Institut entwickelten Rechenprogramm, ba-
sierend auf der Methode der kinematischen Elemente KEM, die Standsicherheiten von unter-
schiedlich steilen Béschungen aus homogenem Boden ermittelt. Die Ergebnisse wurden als di-
mensionsloses Standsicherheitsdiagramm aufbereitet und mit dhnlichen Diagrammen auf ande-
rer Berechnungsgrundlage verglichen.

In umfangreichen Voruntersuchungen wurden die Systematik der vom Programm ermittelten
kritischen Geometrien untersucht und daraus Beurteilungskriterien und Strategien abgeleitet,
die sich im Verlauf der erforderlichen ca. 400 Rechenliufe sehr gut bewiihrt haben. Fiir eine
automatisierte Ergebnisverwaltung wurden FORTRAN-Programme entwickelt, die eine weite-
re Rechenkosten- und Arbeitsersparnis bewirkten.

Die Ausweitung der Untersuchung auf einen Grundwasserstand in halber Boschungshohe zeig-
te ein Versagen der Normierung auf. Die Ergebnisse wurden in hohem MaBe von der Wichte

des Bodens y abhéingig.

0.30——p——r—T—T T T
— It. DIN 4017
— +—+ kem11/35
T 0.254 o kem5/35
X
@]
= 0.204 -
-
O
>
~ 0.154 Boden! :¢= 35" a
| c= 0 KN/m?
I
< 0.10+ -
O
™~
o
o  0.054 -
T
O-DO T ! [ T L] T Ll | T l

T T | v
0.2 0.3 0.4 0.5 0.6 0.7 0.8 0.9 1.0

Neigungsbeiwert x,

Bild 5.4; Vergleich der KEM-Ergebnisse mit den Werten der DIN 4017. Eine Netzverfeine-
rung (11 Elemente bei ¢ = 35°) fiihrt zu einer Verbesserung der Ergebnisse
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Gruhle, H.-D. (1990)

Der rdaumliche Erdwiderstand vor iiberwiegend horizontal
belasteten Ankerplatten

Der wachsende Bedarf an unterirdischen Bauwerken, aber auch das Bauen iiber dem Gelinde
bei begrenzten Platzverhiiltnissen machen die Ausfiihrung von riickwarts verankerten Wandele-
menten erforderlich. Wirtschaftlich sind trotz Entwicklung der VerpreBanker noch immer an
Ankerplatten angeschlossene Rundstahlanker.

Die derzeit bekannten Verfahren zur Bemessung dieser Konstruktionselemente erfassen das
Verhalten des Baugrundes nur unvolikommen. Es wurden deshalb Modellversuche durchge-
fithrt, um die Abtragung einer iiberwiegend horizontal wirkenden Zugkraft in den Veranke-
rungsboden zu erforschen. Durch Messung der Bodenspannungen und -verformungen wird die
starke seitliche Abtragung der vor der Platte entstehenden Druckspannungen infolge der
Scherfestigkeit des Bodens sichtbar gemacht und groBenmiBig erfaBt. Es werden Gesetzmé-
Bigkeiten fiir den raumlichen Erdwiderstand im nichtbindigen und im bindigen Boden abhéngig
von den vorhandenen Scherparametern und der Tiefenlage der Platte bei unterschiedlicher Plat-
tenform und Ankerneigungen o < 30° abgeleitet. Ferner wird die gegenseitige Beeinflussung
von benachbarten Platten untersucht.

Ein Vergleich der Ergebnisse, die im Modell mit unterschiedlichem Mafstab erzielt wurden,
mit den Ergebnissen von Grofiversuchen ergibt ein Maf3stabsgesetz, das einen Vorschlag zur
Berechnung der Bruch-Zugkraft von Einzelplatten und Plattenreihen unter Berticksichtigung
der vorstehend genannten Parameter fiir erforderliche Standsicherheitsuntersuchungen ermog-
licht. Beispiele zeigen die Einfachheit des Verfahrens und die gute Ubereinstimmung der Er-
gebnisse mit den Mefiwerten der GroBversuche.

Oberfldche efwaiger Verlauf der Bruchfuge
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Bild 3.3-4: Bodenverformungen s, und s, nach dem Bruch bei dichter Lagerung
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Zeit- und geschwindigkeitsabhdngiges Materialverhalten in
der Geotechnik - Experimentelle Erfassung und
numerische Analyse

Ausgehend von der Methodik und Terminologie von HOHENEMSER/PRAGER (1932) wird
fiir geotechnische Zwecke ein Stoffgesetz entwickelt, das als erweiterter PRANDTL-
MAXWELL-Kérper bezeichnet werden kann, da dem elastoplastischen Korper ein viskoelasti-
sches Medium iiberlagert wird. Das Stoffgesetz wird fiir die FE-Methode aufbereitet und in ein
FE-Programm implementiert, wobei eine Geschwindigkeitsformulierung unter Berticksichti-
gung endlicher Deformationen gewéhlt wird. Im plastischen Teil des Stoffgesetzes, dessen
FlieBregel nichtassoziiert sein kann, werden die COULOMBsche FlieSfliche und die Potential-
fliche so modifiziert, dal3 die vorgeschlagene Formulierung die COULOMBsche Fliche und
den DRUCKER Kegel als Sonderfille enthilt und den Ubergangsbereich zwischen diesen bei-
den Formulierungen zutreffend beschreibt. Die Moglichkeiten der Uberlagerung von zwei
rheologischen Kérpern bei der FE-Analyse wird fiir zwei geotechnische Probleme genutzt: ex-
perimentelle und numerische Quantifizierung des Einflusses der geometrischen Nichtlinearitat
im Druckversuch und Prognose der zeitlichen Entwicklung der Verschiebungen einer Deponie.
Zur Berechnung vorschubgesteuerter Laborversuche mit wassergesittigten Boden auf der Ba-
sis der Konsolidationstheorie wird ein numerisches Verfahren entwickelt, mit dem man aus be-
kannten analytischen Losungen fiir Spannungsrandbedingungen - unter den Voraussetzungen:
lineare Stoffbeziehungen (ZENER-Kérper) und infinitesimal kleine Deformationen Ldsungen
fiir Verschiebungsrandbedingungen ermitteln kann. Es wird ein Einfachschergerit (Versuchs-
korper 60/60/50cm ) entwickelt und getestet, das auch fiir iiberkonsolidierten Ton und teilver-
witterten Fels geeignet ist und mit dem das Materialverhalten bei nichtmonotoner Belastung,
Belastungsumkehr und Drehung der Hauptspannungen untersucht werden kann.
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Bild 4.4: Knickfigur in Versuch und FE-Berechnung
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Zur Ermittlung dynamischer Bodenkennwerte in situ aus
der Systemantwort des Erregers

Nach einer kurzen Einfiihrung in die Baugrunddynamik und die dort verwendeten Bodenmo-
delle und Stoffgesetze werden die in Deutschland wblichen dynamischen Bodenerkundungsver-
fahren knapp erlautert.

AnschlieBend wird das Prinzip eines neuen Versuchs zur Ermittlung bodendynamischer Kenn-
werte vorgestellt, bei dem die Antwort des Systems Erreger-Boden direkt am Erreger gemes-
sen wird.

In begleitenden theoretischen Untersuchungen wird das Problem "Schicht auf starrem Unter-
grund bei Vertikalerregung an der Oberfliche" weitgehend analytisch geldst, wobei zunéchst
fiir die Schicht ¢in elastisches, dann ein viskoelastisches Stoffgesetz - der lineare Standardfest-
kérper mit volumentreuem Kriechen - angesetzt wird.

Mit einem speziell dafiir entwickeltem FORTRAN-Programm ausgefiihrte Parametervariatio-
nen zeigen die Auswirkungen vor allem der Erregerfrequenz, der Schichtdicke und der Quer-
dehnzahl auf die komplexe Steifigkeit und auf die Amplitude.

In weiteren Kapiteln wird gezeigt, wie sich die Ersatzparameter des eindimensionalen viskoela-
stischen Modells bestimmen Jassen und wie sich die Energie in einer elastischen Schicht aus-
breitet. Bemerkungen zur Dampfung und zu Wellen und deren Geschwindigkeiten erganzen
den Text.
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Wittlinger, M. (1994)

Ebene Verformungsuntersuchungen zur Weckung des
Erdwiderstandes bindiger Béden

In der Praxis konnte man bisher fiir bindige Boden von mindestens steifer Konsistenz auf keine
wissenschaftlich gesicherten Erkenntnisse iiber die Erdwiderstandscharakteristik zuriickgreifen.
Um nicht weiter nur auf plausible Ubertragungen von an Sand gewornnenen Erkenntnissen an-
gewiesen zu sein, wurde in der vorliegenden Arbeit die ebene Verformung zur Weckung des
Erdwiderstandes bindiger Béden untersucht. Hierfiir wurde ein typischer vorbelasteter Tonbo-
den von steifer bis halbfester Konsistenz (LoBlehm) ausgewahlt.

Zur experimentellen Versuchsdurchfilhrung wurden im Rahmen dieser Arbeit in einem natiir-
lich gewachsenen und einem kiinstlich verdichteten Boden grofimafstibliche Modellversuche
mit einer Druckplatten-Expansionsvorrichtung gefahren. Die Versuche wurden unter verschie-

denen kinematischen Randbedingungen (Parallelbewegung und Drehung um den FuBpunkt)
durchgefiihrt.

Das Ziel dieser Versuche bestand darin, eine allgemeingiiltige Mobilisierungsfunktion fiir den
Erdwiderstand in bindigen Boden in Abhdngigkeit vom Verschiebungsweg aufzustellen. Zur
Verifizierung der experimentellen Versuchsergebnisse wurden u.a. Laboruntersuchungen, Be-
rechnung nach DIN 4085, FE-Berechnungen und Berechnungen mit der Kinematischen Ele-
mente Methode durchgefiihrt. Mit Hilfe der experimentellen Untersuchungen und der Berech-
nungen wurden u.a. die Bruchlasten und die Bruchkorpergeometrien verglichen, aus denen
letztendlich die Mobilisierung des Erdwiderstandes anteilig aus Kohésion und innerer Reibung
auf Grundlage gleicher Verhiltniswerte /g, aus den Triaxialversuchen hervorgeht.
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Untersuchungen zur Standsicherheit der durch
Stiitzscheiben stabilisierten Béschungen

Das Stiitzscheiben-Verfahren zur Stabilisierung oder Sanierung der Boschungen oder Hange
wird aus Griinden der Wirtschaftlichkeit und des Landschaftsschutzes als eine technisch-
wirtschaftliche und umweltvertrigliche Losung in der Praxis oft angewendet, besonders bei
schwierigen Gelindeverhiltnissen, steilen Rutschungen oder aktiven Rutschgeldnden.

Hierzu fehlt bisher aber ein Bemessungskonzept. Von besonderem Interesse ist dabei der Ab-
stand der Stiitzscheiben, der bei gegebener Scherfestigkeit des gestiitzten Bodens und der Bo-
schungsgeometrie notwendig ist, um die Boschungsbruchsicherheit auf das gewiinschte Niveau
zu bringen. In der Praxis ging man deswegen nur relativ unsystematisch von Erfahrungswerten
aus.

Der rechnerische Nachweis der Boschung mit Stittzscheiben ist ein riumliches Problem. Mit
den in der Praxis herkommlich verwendeten ebene Verfahren konnen Standsicherheitswerte
derartiger Boschungen unterschatzt werden, da die Stabilisierungswirkung der Stitzscheiben
nicht nur auf die durch sie an den Boschungskorper direkt abgegebenen zusitzlichen Stiitzkraf-
te zuriickzufiihren ist. Auch spielt dabei die durch sie verursachte raumliche Gestalt des poten-
tiellen Bruchkorpers eine wichtige Rolle.

Mit dieser Arbeit werden die diese beiden wesentlichen Stabilisierungswirkungen moglichst er-
fassenden Nachweisverfahren der Standsicherheit einer Béschung mit Stiitzscheiben in relativ
einfach anzuwendender Art fiir die Erdbaupraxis entwickelt, wobei von einem hier ebenfalls er-
arbeiteten allgemeinen, dreidimensionalen Berechnungsverfahren der Standsicherheit einer
raumlichen Boschung ausgegangen wird.

Die Ergebnisse dieser Nachweisverfahren werden durch Zentrifugen-Modellversuche in guter
Ubereinstimmung bestétigt.
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Liste der Diplomarbeiten

N [ Thema Diplomand |  Datum
1 |Untersuchung der Pfeiler- und Widerlagergriindung Heilig 30.12.70
am Beispiel der Briicke "Siidheimer Platz" in
Stuttgart
2 |Brunnengriindung eines Briickenpfeilers Roger 06.71
3 |Standsicherheitsnachweis eines Zellenfangedammes Léchler 09.06.71
4 |Verformungsarmes Bauverfahren fiir eine Munz 23.06.71
Tiefgarage in dichtbebauter Lage
5 |Bauzustinde eines unterirdischen Betten 13.07.71
Verkehrsbauwerkes am Theaterplatz in
| |Frankfurt/Main
6 |Pfahignindung eines Briickenpfeilers im offenen Maier 13.07.71
Gewasser
7 |Schadensfall an der Baustelle "Torstraf8e" in Stgt. Mathes 23.07.71
durch plotzliche Pfeilersetzung einer Behelfsbriicke
8 |Setzungsberechnung eines pfahigegriindeten Koerth 20.03.72
Widerlagers infolge Hinterfiillung
9 |Beitrag zur Berechnung der Spannungsverteilung Seeger 30.12.71
und Verformung eines elast. isotropen Halbraumes
10 |Verformungsarmer Baugrubenverbau in Wagner 12.01.72
unmittelbarer Geb4udenahe
11 |Einspannung eines starren Griindungskoérpers im Grosser 03.02.72
Baugrund
12 |Eindimensionale Konsolidation in geschichteten Spotka 14.02.72
Boden
13 | Abhingigkeit bodenmech. Kenndaten von den Kwee 12.04.72
Konsistenzgrenzen
14 |Bestimmung des zur Stabilisierung von Ljsterud 26.06.72
Sandkornern in der iiberhdngenden freien
| Oberfliche eines Bodenhohlraumes erforderlichen
Strémungsdrucks
15 |Baugrubenverbau aus IPB-Trigern mit dazwischen Rolleke 06.07.72
abgesenkten Stahlbetonfertigteilen
16 |Vergleichende Untersuchung zur Kropf 28.12.72
Boschungsstandsicherheit
17 |Beitrag zur Untersuchung des Scherverhaltens von Ulrnich 18.12.72
normalverdichteten wassergeséttigten gestorten
Seetonproben
18 |Scherversuche mit Sand und Auswertung nach Veihl 14.02.73
Granta Gravel und nach dem Ansatz von Kondner
19 |Sanierung eines Boschungsschadens Seimenis 26.03.73
20 |Entwurf eines Trockendocks Dudenhausen 11.01.73
21 |Griindungsentwurf fiir den Randpfeiler eines Mossig 21.03.73
Sperrwerks unter besonderer Beriicksichtigung der
Verformung
22 |Berechnung einer GroBbohrpfahigriindung fiir Schwarz 16.01.73
einen Briickenpfeiler
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Nr.

Thema

Diplomand |

23

24

25

26

27

28

29

30

31

32

33

34

35

36

37

38

39

Literaturiibersicht iiber ausgefithrte
Spundwandbauwerke

Berechnung von Sickerstrémungen nach
numerischen Verfahren

Untersuchung einiger Ansétze zur Berechnung der
Einspannung starrer Griindungskorper im
Baugrund

Spannungen im Fusse eines Bohrpfahls bei
PfahlfuBverbreiterung

Einfliisse einer Gleichlast auf die Standsicherheit
einer aus zwei Schichten bestehenden Béschung
Im Rahmen der Wirtschaftlichkeitsuntersuchung fur
eine Hochbahn sollen die Griindungsmaglichkeiten
der Stiitzen bei verschiedenen
Untergrundverhaltnissen untersucht werden

Konsolidation rotationssymmetrischer,
wassergesittigter Boden

Die Anwendung der Differentialgleichungen des
|plastischen Grenzgleichgewichts fiir den ebenen
Fall auf Bruchvorginge im Boden

Beitrag zur Untersuchung des
Zeitverformungsverhaltens und der zeitlichen
Porenwasserdruckénderung einer Dreiaxialprobe
am Beispiel eines wassergesiittigten gestorten
Seetones

Spannungen im Fusse eines Bohrpfahls bei
Pfahlfuliverbreiterung (siche Nr. 26)

Vergleich von 2 Berechnungsmethoden zur
Ermittlung der Schnittkrifte in einem
Tunnelquerschnitt und Berechnung der
Spannungen im Boden

Berechnung der Schnittkrafte in einer Sohlplatte
nach verschiedenen Verfahren

Unterfangung eines Fabrikgebiudes im
Kreuzungsbereich zweier U-Bahnlinien
Einflusse einer Gleichlast auf die Standsicherheit
einer Boschung (siehe Nr. 27)

Berechnung der Schnittkrifte in einer Sohlplatte
mit FEM und Stoffgesetz von Duncan-Chang fiir
den Boden

Austesten der vorhandenen Pfahlrostprogramme
und Vergleich mit den Ergebnissen der
Pfahirostberechnung fiir das Eidersperrwerk

Konsolidation bei stufenformiger Lastaufbringung

und verinderlichen Bodenkennwerten

Harder
Vallianou

Schluge

Henes
Ikonomidis

Dehli

Weber

Raisch

Menzel

Kutzschenbach

Stiitzle

Lohrmann
Kehm
Lie

Stratz

Streckfufl

Nehring

_ Datum _ |
19.03.73

09.05.73

10.01.73

05.07.73
10.09.73

22.06.73
02.07.73
01.10.73

29.07.73

15.01.74

20.02.74

09.04.74
15.02.74
20.06.74

18.07.74
20.03.74

01.04.74
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Losungsverfahren zur Berechnung
|eindimensionaler Konsolidationsvorgange

Nr. Thema o ' ‘Diplomand Datum
40 |Mittels eines zur Verfiigung gestellten ebenen Dick 16.04.74
FE-Progammes ist der Erdruhedruck fiir steigendes
und fallendes Gelande als Funktion des
Scherwinkels zu berechnen
41 |Ebene Grundbruchberechnung unter Verwendung Gauger 06.05.74
von Lamellenverfahren
42 | Kaimauerkonstruktion mit Bodenaustausch Hoffmann 17.04.74
43 | An einem praktischen Beispiel wird die Holzli 15.07.74
Uberbausteifigkeit auf die Pfahlrostberechnung
untersucht
44 |Berechnung des Last-Verformungsverhaltens eines | Hollenbach 06.05.74
| Str.eifenﬁmdamentes mit Hilfe der Methode der
finiten Elemente |
45 |Setzungsuntersuchungen an einem Hochhaus auf Schmidt 02.07.74
i Frankfurter Ton
46 |Die Bedeutung des Karbonatgehaltes fur die Feeser 27.10.74
bodenmechanischen Eigenschaften von Loss
47 |Unterfangung von Gebauden auf rolligen Boden v. Berg 30.01.75
48 |Erddruck infolge Linienlasten nach Bruch bzw. Helas 01.10.74
Spannungstheorie
| 45 |Baugrubenverbau: unterschiedliche Jean-Bart 08.11.74
Erddruckansétze im Vergleich
| 50 |Setzungsberechnung fiir ein Trockendock Dziewior 15.10.74
51 |Stiftskirche Herrenberg Huck 01.03.75
52 |EinfluB der Einfithrung eines nichtlinearen Zepf 29.07.75
Verformungsverhaltens der Pfihle auf die
| Grenztraglast eines Pfahlrostes
53 |Diagramme zur Vorbemessung von Erdddmmen Kourtparasidis| 11.08.75
und Boschungen
54 |Abgestufte Baugrube Mannschreck 02.10.75
55 |Entwurf und Bemessung eines Baugrubenverbaus Zsh 08.09.75
56 |Stabilitatsuntersuchungen an riickverankerten Hoppert 30.09.75
BaugrubenumschlieBungen (tiefe Gleitfuge)
57 |Erweiterte Grundbruchprobleme- Holz 10.09.75
58 |Berechnung nach DIN 4084 Haupers 10.09.75
59 |Setzungsberechnung unter einem hohen Damm u. Dogu 29.03.76
Bestimmung der zul. Béschungsneigungen fur eine
tiefe Baugrube
| 60 Setzung von Verkehrsdimmen am Beispiel des Bock 19.12.75
Autobahndamms Weinsberg
61 |Der EinfluBl des Sittigungsdruckes auf Rehli 26.04.76
Sittigungsgrad und Scherfestigkeit in der triaxialen
Versuchstechnik
62 |Vergleich analytischer und numerischer Fischer 30.03.76
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|die Griindung eines Briickenwiderlagers mit Hilfe
|von Lamellen- und Grundbruchverfahren

| Nr. | i Thema ];)iglomz-md Datum _J
63 | Vergleich verschiedener Verfahren zur Ermittlung Doring 30.01.76
der Boschungsstandsicherheit - Terzaghi /
Krey-Bishop
64 |Berechnung eines typischen U-Bahnquerschnitts Braach 26.01.76
mit der FEM unter Verwendung des nichtlinearen
|Stoffgesetzes nach Duncan-Chang. Vergleich mit
konventionellen Berechnungsergebnissen
65 |Berechnung einer Baugrube mit vorgespannten Watzek 10.05.76
Steifen mit Hilfe der FEM
66 |Grundung eines Briickenpfeilers im offenen Wasser Oswandi 15.06.76
67 |Flachgriindung eines Briickenwiderlagers als Frei 12.07.76
Alternative zur Pfahlgriindung
68 |Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge einer einfach | Klonsdorf 18.02.77
verankerten Baugrubenwand
69 |Gegeniberstellung verschiedener Scherversuche Uhrig 01.02.77
70 |Grundwasserhaltung zur Trockenlegung der Beck 07.01.77
Baugrube eines Biirohochhauses
71 |Abgestufte Baugrube (II) Nguyen 20.12.76
| 72 |Der Einfluf} der Untergrundverhiltnisse auf die Vogt | 040177
Beanspruchung einer Schleuse
73 |Verformungen und Spannungen im Baugrund beim Katsikas | 01.04.77
Aushub einer Baugrube
| 74 |Damm auf weichem Untergrund Sterk 31.05.77
75 |Aufbereitung, Vergleich und Zusammenhang der Meyer 25.04.77
| bodenmechanischen Kenndaten einiger
Keuperboden
76 | EinfluB der riumlichen und zeitlichen Duskos 25.07.77 |
Diskretisierung bei der Berechnung der
Konsolidation unter einer schlaffen Kreis- bzw
Streifenlast mittels FEM
77 |Vergleich von kraft- und weggesteuerten Fritsche 18.07.77
Oedometerversuchen an wassergesittigten
Tonproben
78 |Pfahlrostberechnung - nichtlinear Fahrenkrog 08.08.77
79 |Konsolidation des Konstanzer Seetons im Schweikert 27.01.78 |
Oedometer - Versuchsauswertung und
Nachrechnung mit Hilfe eines nichtlinearen
FEM-Programms
80  Beurteilung verschiedener Einfliisse - Gselter 17.03.78
unterschiedliche Einzelsteifigkeiten,
Gruppenwirkung und nichtlinear elastischem
Verhalten der Pfihle bei der Pfahlrostberechnung
81 |Standsicherheit und Spannungsverteilung bei Miiller 7.7M.78
Boschungen
| 82 |Standsicherheitsuntersuchungen von Schlitzwinden Henke 20.02.78
83 |Vergleichende Standsicherheitsuntersuchungen fiir Hack 20.12.77
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Nr. Thema Diplomand Datum |
84 |Berechnung von Winkelstiitzmauern mit Bergsporn Kramer 14.04.78
85 |Die Bestimmung der Scherparameter mit Hilfe des Lehnert 03.07.78
Mehrstufenversuchs (multi-stage triaxial test) .
86 |Eindimensionales Konsolidationsverhalten eines ‘Wagner 07.08.78
siiddeutschen Voralpenseetons
87 |Ermittlung des Erddrucks auf eine ebene Lindner 07.07.78 |

Stiitzwand infolge Setzung der Hinterfillung bei
gleichzeitiger Setzung und Verdrehung der Wand

88 |Der Reibungswinkel von Sand im Kasten- und im Fetzer 10.07.78
triaxialen Schergerat |
89 |Untersuchung des Einflusses verschiedener Frei 20.06.78

Rechenansitze auf die rechnerische Tragfahigkeit
einer belasteten Boschung

90 |Bestimmung der Scherfestigkeit bindiger Boden in Schreib 11.01.79
situ

91 |Experimentelle Bestimmung bodenmechanischer Steinmann 20.12.78
Parameter durch Oedometerversuche bei
unterschiedlicher Drainage

92 |Berechnung der Konsolidation unter einer starren Loos 27.02.79
Kreisplatte mit einem nichtlinearen
FEM-Programm

93 |Scheinbare Kohision bei Sand und deren EinfluB Fladt 20.12.78
auf die Scherfestigkeit

94 |Untersuchung des Einflusses der Mabhapatra 29.12.78
Verformungsgeschwindigkeit auf die Ergebnisse
einiger Laborversuche zur Bestimmung des
Scherparameter

95 |KleinmaBstibliche Versuche mit belasteten Riele 27.07.79
Boschungen

96 |Untersuchung von Sand im Triaxialversuch bei Lenz 05.02.80
zyklischer Beanspruchung

97 |Standsicherheitsnachweis und Setzungsanalyse bei Barli 16.09.79
Briickenwiderlager

98 |Nachrechnung eines Erdstaudammes Akermann 17.08.79

99 |Erddruck infolge Linien- und Einzellasten auf Dasch 25.03.80
verformungsarme Baugrubenwinde

100 |Der EinfluB von Probenhdhe und Cach- 14.02.80
Endflachenreibung auf die Zylinderdruckfestigkeit rimanidis

101 |Beispicle zum allgemeinen Lamellenverfahren nach Kunz 18.02.80
GubBmann

102 |Quellerscheinungen an kiinstlich verdichteten Maiwald | 24.01.80
anhydritfiihrenden Tonsedimenten

103 |Untersuchung iiber die Tragfihigkeit belasteter Tragner 28.05.80
Boschungen

104 |Kinematische Modelluntersuchung fiir ebene Rilling 08.02.80

Erddruckprobleme
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'-Nr.

105

106

107
108

109

110
111
112
113

114
115

116

117

118
119
120

121
| 122

123
|
124

125
126

Verformungsverhiltnisse unter einem horizontal
vorgespannten Plattenstreifen

Thema Diplomand Datum

[Numerische Berechnung von Porenwasserdriicken | Ulmschneider 06.02.80
und Setzungen fiir ein Regennickhaltebecken auf

weichem bindigem Boden

Bestimmung der Wasserdurchlissigkeit von Trumpff 07.01.80
bindigen Boden

Raumgitterwinde Tank ‘ 25.01.80
Numerische Untersuchung der Spannungs- und Kolb 17.03.80
Verformungsverhéltnisse fiir eine hinterfiillte

Winkelstiitzwand mit Variation der Lange des

bergseitigen Fundamentsporns

Untersuchung der technischen Brauchbarkeit und Schwerdtle 15.01.80
der Wirtschaftlichkeit verschiedener

Sicherungsarten fiir Einschnittsbéschungen

Standsicherheitsuntersuchung fiir einen Kran auf Stankiewicz 05.07.80
| einer Boschung

Beispiele zum allgemeinen Lamellenverfahren Krause 09.09.80
Bestimmung der Materialparameter zur Braig 18.07.80
nichtlinearen Berechnung der Konsolidation des

Konstanzer Seetons

Bestimmung der Schrumpfgrenze verschiedener Babl 22.08.80
bindiger Boden

Baugrundverbesserung mit Kalk Dajantas 28.10.80
Die Anwendung geophysikalischer Mader 16.02.81
|Untersuchungsmethoden fiir die

Baugrunderkundung

Berechnung einer Ol-Umschlaganlage, die im Limbrecht 20.02.81
Wasser errichtet ist, im urspriinglichem Zustand

und im Schadensfall

Einflu} verschiedener Ansatzfunktionen bei der Nguyen 04.03.81
numerischen Berechnung zweidimensionaler

Konsolidationsvorgange

Experimentelle Untersuchungen zur Steimer 01.04.81
Gipskeuperquellung

Numerische Berechnung von Hohler 21.03.81
Konsolidationsvorgéingen unter Verwendung eines

elastoplastischen Stoffgesetzes

Verkantung von starren Fundamenten Holland 28.04.81
Bemessungsdiagramm fiir Boschungen Tompoulidis 02.06.81
Scherversuche an Sand iiber den Einflufl der Kaupp 29.06.81
KomgréBe auf die Scherfestigkeit

Modellversuche zur Schlitzstabilitit bei Widmann 02.07.81
Grundwasser

Gegenseitige Beeinflussung von horizontal Langenbacher 10.08.81
belasteten Grofibohrpfihlen

Versuche mit kurzen Boden- und Felsnigeln Zabel 02.09.81
Numerische Untersuchung der Spannungs- und Reibnagl 30.09.81
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Nr. Thema Diplomand Datum

127 |Der Einflufl von Probengeometrie und Wagner 17.12.81
Endflichenreibung auf die einaxiale Druckfestigkeit
von Boden

128 |Untersuchung von horizontal hochbelasteten Kneissle 22.12.81
Fundamenten

129 |Schlitzwandversuche fiir die Lastfille Wasser, Bosch 26.01.82
Leitwand, Linien- und Einzellast

130 |Beschreibung von Merkmalen iiberkonsolidierter Schweigart 11.01.82
bindiger Béden am Beispiel eines Opalinustons

131 |Aufgeloste Stitzwandkonstruktion Gropper 14.01.82

132 |Standsicherheitsnachweise fur einen Thierstein 20.01.82
Boschungsverbau mit Kunststoffmatten

133 |Untersuchung der Herstellungsmethoden und Zoller 220182 |
Tragkraft kleiner gebohrter und gerammter
Bodennigel

134 |Flachgriindung unter Beanspruchung horizontaler Langer 03.02.82
Verformungen des Baugrunds

| 135 |Untersuchung zur Anwendung des Langner 19.02.82

verschiebungsgesteuerten Oedometerversuchs

136 |Beeinflussung der Scherfestigkeit von vorbelasteten| Wahnsiedler 18.12.81
Boden durch Wasseraufhahme

137 |Ermittlung des Erddrucks auf eine Verbauwand mit Friese 08.03.82
Hilfe der kinematischen Elementmethode

138 |Experimentelle Untersuchung zur Tonmineral- und Fischer 06.04.82
Anhydritquellung an gezielt varilerten
Probenzusammensetzungen

139 |Setzungen von Briicken Kurz 11.05.82

140 |Numerische Berechnung von Beez 09.07.82
Konsolidationsvorgéngen bei
linear-viskoelastischem Stoffverhalten

141 |Nachrechnungen von Lastplattenversuchen unter Kreidler 16.07.82
Verwendung eines hypoelastischen Stoffgesetzes .

142 |Anwendung von ebenen und riaumlichen Benner 21.02.83
Bruchkérpermodellen in der kinematischen
Elementmethode

143 |Standsicherheit eines hohen Pfahlrostes Paul 03.09.82

144 |Experimentelle und theoretische Untersuchungen Heracleus 02.08.82
zur Bestimmung von Durchléssigkeitsbeiwerten
spezieller Boden

145 |Mobilisierung des Erdwiderstandes, Durchfiibrung |Rommeswinkel|  20.12.82
und Auswertung von Modellversuchen

146 |EinfluB der Oberflichenverwitterung auf die Schwenk 23.12.82
Standsicherheit von Béschungen

147 |Berechnung zweiachsig gespannter Schnepf 17.02.83
Griindungsplatten durch Kombination der
Finiten-Element-Methode mit dem
Halbraumverfahren
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Nr.

N Th_e?r_la

148

149

150

151
152

153
154

| 155

156

157

158

159

160
161
162

163

164

165
166

Vergleich von kraft- und weggesteuerten
Oedometerversuchen auf der Grundlage der
verschiedener Modellvorstellungen

Bestimmung der Reibungsspannungen unter einem
horizontalen Plattenstreifen durch den Ansatz
polygonartiger
Scherkraft-Scherverschiebungskurven nach einem
Verfahren von Feddersen

Vergleichende Versuche mit verschiedenen
Seitendrucksonden in kiinstlichen Boden
Bemessung von Stiitzkonstruktionen der
Bewehrten Erde mit Bewehrungsbandern aus Stahl
bzw. Geotextilien

Ermittlung des aktiven Erddrucks mit Hilfe der
Kinematischen Elementmethode KEM nach
Gufimann

Anwendung der Kinematischen Elementmethode
KEM auf den Tunnel in Hanglage

Kinematische Modelluntersuchungen von ebenen
Grundbauproblemen

Berechnung zweiachsig gespannter
Griindungsplatten - Vergleich verschiedener
Verfahren

Bestimmung der Wasserdurchléssigkeit von
bindigen Boden

Untersuchungen iiber den EinfluB variabler
Vorschubgeschwindigkeiten beim
verschiebungsgesteuerten Oedometerversuch
Tiefenriittlung in grobkdmigen Boéden, Wirkung
und Erfolg

Graphische Darstellung der Spannungen und
Verschiebungen im elastisch isotropen Halbraum
unter Linienbelastung

Untersuchungen zur Zerfallsgeschwindigkeit von
Boden in Wasser

Ermittlung der durch kurze Bodennigel
aufnehmbare Querkrifie

Ermittlung der Tragfihigkeitsbeiwerte fiir
Grundbruch nach der KEM

Verkantung bzw. Schiefstellung starrer
Rechteckfundamente bei lotrechter ausmittiger
Belastung

Zum &uBeren Standsicherheitsnachweis von
veranketen Winden mit der KEM

Scherfestigkeit bindiger Boden

Die Ermittlung des aktiven Erddrucks bei Béden
mit Reibung und Kohision fiir geschichteten
Baugrund und geneigter Gelindeoberfliche

Di]_)lomand_ |

Lay

Goldenbaum

Remppis

Aditirtono

Dressler

Hepp
Rossi

Hagele

Christoforidou

Rudolph

Scharping

Setjahusada

Frommert
Holzbauer
Hertkorn

Nissle

El-Rajeb

Kauffimann
Herold

Datuni

)

231282 |

27.07.83

12.04.83

23.02.83

06.06.83

26.05.83

20.06.83

30.04.83

11.03.83

19.04.83

13.06.83

03.11.83

16.12.83

17.01.84

03.01.84

20.12.83

22.12.83
21.02.84
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Bauschuttdeponien eingebauten Materialien

Nr. | Thema Diplomand Datum

167 |Sicherung einer Baugrube im innerstadtischen Greiner 09.01.84
| Bereich

168 |Aufere Standsicherheit und Bemessung von Holzner 23.07.84
Winkelstiitzmauern mit Bergsporn

169 |Berechnung eines in offener Baugrube hergestellten| Breinlinger 23.08.84
und spéter iiberschiitteten Tunnelquerschnitts mit
dem FE-Programm FAN

170 |Oedometerversuch an Seeton unter zyklischer Pfister 14.05.84
Belastung

171 |Untersuchungen zur Scherfestigkeit gestorter Suckmann 12.03.84
bindiger Béden

172 (Modeliversuche zur Untersuchung des Irion 05.05.84
TiefeneinfluBes eines Sandhalbraums bei der
Reibung eines Betoneinzelkdrpers an der
Oberfliche

173 [Simulierung groBmaBstablicher Rosinski 30.04.84
Sohlreibungsversuche mit Finiten Elementen

174 |Analyse de méthode de calcul des revétements de Schanz 07.11.84
tunnels creuses aux bouclier avec prise en compte
de l'influence du front de taille

175 |Berechnung der Verschiebungen einer Murad 31.08.84
diskontinuierlichen Plattenkette unter horizontaler

'| Schubbelastung

176 |Erdwiderstandsbeiwerte Hofer 16.01.85

177 |Anwendung der KEM auf das Problem der | Klenk 24.09.84
Tragfahigkeit von Flichenfundamenten an |
homogenen Béschungen |

178 |Schneebeli-Versuche fiir Erdwiderstandsprobleme Miiiller, T. 28.02.85

179 |Auswirkung verschiedener Bodenmodelle auf die | Briimmel 21.01.85
Berechnung von zweiachsig gespannten
Griindungsplatten

180 |Veranderung der bodenmechanischen Kenndaten Sauter 18.03.85
bindiger Béden durch Zugabe von Kalk und
Zement

181 (Eignung von iiberkonsolidierten Tonsteinen als Conz 19.03.85
Dammbaustoff fr Hochwasserriickhaltebecken

182 |Versagenswahrscheinlichkeit eines Staudammes Berner 25.04.85

183 |Mobilisierung des Erdwiderstandes bei bindigen List 28.10.85

| Baden

184 |Vergleichende FlieBgrenzenbestimmung im Geréat Mattes 25.10.85
nach A.Casagrande und des skandinavischen
Fallkegelgerit

185 |Parameterstudie fiir einen in offener Bauweise Wittlinger 14.11.85
ersteliten Tunnel

186 |Bruchkinematik des bewehrten Arab 11.10.85
Zweischichtensystems

187 |Beitrag zur Ermittlung der Dichte der auf Ziegele 07.01.86




[N
188

189
190

191

192
| 193
194

195

196
197

| 198
| 199

200

201

202

203

204

205

| 206

207
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Zerfall von Ton- und Schluffsteinen

Brinkmann ‘

Thema Diplomand Datum

Interface - Steifigkeiten bei Reibung Beton auf Hogg 23.12.85
Sand

Gewolbebildung bei Erddimmen Kraft 17.03.86
Auswertung von Hebungs- und Weif3 13.06.86
Setzungsmessungen |

Verformungen verankerter Baugrubenwénde unter Kreischer 30.06.86
besonderer Beobachtung des Frosteinflusses

Experimentelle Bestimmung der Spannungs- und Meny 09.09.86
Verzerrungsbeziehungen von Sand

Verformungsuntersuchungen eines mit Geotextilien Ermnst 15.03.86
bewehrten Staudammes

Bestimmung der Durchlissigkeit kiinstlich Spiegel 26.01.87
verdichteter Boden

Bestimmung von Zerfallseigenschaften Meyer-Konig 27.02.87
iberkonsolidierter Ton- und Schluffsteine bei

Trocken- / Befeuchtungs- und Frost- / Tauwechsel

Emmittlung der Zugfestigkeit und der Plappert 06.02.87
Scherfestigkeit eines L&Blehms

Einordnung der Standsicherheitsberechnungen von Bergler 15.04.87
Boschungen nach der KEM

Grundbruch bei geschichtetem Boden Miiller 30.04.87
Erstellung von Bemessungstabellen fiir homogene Willand 15.06.87
Boschung mittels der Methode der kinematischen

Elemente

Ermittlung der Zugspannungen und Lechler 02.07.87
Grenzdehnungen bei bindigen Béden

Untersuchungen des Einflusses von Koch 01.12.87
Trocknungs-und Befeuchtungswechseln auf die

Scherfestigkeit eines iiberkonsolidierten Tonsteins

unter Simulation eines Einbauzustandes

Optimierung der Geometrie von 3-dimensionalen Schnell 02.03.88
Elementmechanismen nach dem Complexverfahren

von Box

Emittlung der Zugspannungen und der Schmid 21.03.88
Grenzdehnungen eines LéBlehms unter Variation
{des Wassergehaltes
|Der Trocknungs-Befeuchtungszerfall von | Eberle 21.08.87
Opali-nuston und seine Auswirkung auf die [

Durchlassigkeit und Zylinderdruckfestigkeit unter

Simulation eines Einbauzustandes

Verédnderung der bodenmechanischen Kenndaten GaB 28.02.88
bindiger Boden durch Zugabe von Bentonit

Beurteilung der Standsicherheit eines 360 Jahre Murauer 31.01.88
alten Erddammes eines Trinkwasserspeichers ‘

EinfluB von Frost-/Tau-Beanspruchungen auf den 02.05.88
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208 |Untersuchungen zur Verstirkung von Boden durch |

209

210

211

212

213

214

215

216

217

218

219

220

221

222

223

224
225

226

227

Geotextilien; hier speziell fiir bindigen Boden im
Triaxialversuch

Lasung von Schichtproblemen der KEM mittels
Rasterzuordnung

Der EinfluBl des Grundwassers auf die
Grundbruchlast

EinfluB von variierter Bentonitzugabe auf die
Zugspannungen und Grenzdehnungen eines
LoBlehms

Erdwiderstand bindiger Boden. Vergleich und
Berechnung von verschiedenen
Erdwiderstandsansitze unter Beriicksichtigung des
Kohisionsanteils

Ermittlung des Dehnungsverhaltens von Geogittern
aus PEHD

Der EinfluB der geometrischen Nichtlinearitat bei
randwertproblemen des Grundbaus

Ermittlung der Zugspannungen und
Grenzdehnungen eines Tones unter Variation des
Wassergehaltes und des Bentonitanteiles
Untersuchungen zum Stabilitatsverhalten von
bodenmechanischen Probenkérpern

Messung der Volumeninderungen von
Bodenproben im Deiaxialversuch

Vergleich des zeitabhiangigen Verhaltens zweier
bindiger Boden

Untersuchung des Quellverhaltens eines schluffigen
Tons

Comparative Consolidation Tests

Systematische Baugrunduntersuchungen in einem
Versuchsgelande und Erstellung einer
Baugrundkarte

Untersuchung des Langzeitsetzungsverhaltens
einiger Klarschlimme im Hinblick auf die
Setzungsvorhersage bei Monodeponien
Entwicklung und Erprobung eines neuen
Versuchsverfahrens zur Bestimmung des
Quelipotentials von quellfihigen Gesteinen
Alterung von Geotextilien

Untersuchungen zur Verstarkung von Baden durch
Geogitter in Form einer FE-Studie mit dem
Rechenprogramm FANLD

Anwendbarkeit des Wiener Routine-Scherversuchs
zur Beurteilung der Scherfestigkeit von Jura-,
Keuper- und Tertidrtonen

Geometrische Nichtlinearitat und Verzweigung bei

bodenmechanischen Probenkdrpern

Hof

Huber, O.
Geisinger

Greiner

Studt

Stohr
Bauer

Peglow

Miiller, R.
Kutzera
d'Angelo
Breckel

Dutta
Burkhardt

Hihnig

Zimpel

Mehi
Barthel

Bayer

Kirchgafler

05.09.88

31.03.88

25.07.88

08.09.88

23.11.88

21.11.88

29.09.88

07.03.89

06.04.89

27.04.89

17.10.88

28.09.89

10.08.89
15.02.89

17.04.89

15.05.89

28.02.39
20.01.89

01.06.89

77.77.89
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228
229

230

231
232

233
234

| 235

236
237

238
239

240

241

242

243
| 244

245
246
247
248
249

Tinnah Bridge Phase 11, Karachi
Eignungsuntersuchungen an L68- und
Loflehmmaterial fir erdbautechnische Zwecke und
Bestimmung eines geeigneten Materials zur
Kennzeichnung der Schichtoberflichen bei
lagenweiser Schiittung

Bodenmechanische Untersuchungen des
Dichtungssystems "Claymax"

Berechnung biologisch gesicherter Steilboschungen
Untersuchungen zur Interaktion von Geotextilien |
und LoB im groBen Scherkastengerat

Beitrag zur Bemessung von Seilkrananlagen
Bestimmung der Traglast bindiger Boden durch
modifizierte Plattendruckversuche

Untersuchungen zum Reibungsverhalten von
LoBlehm mit verschiedenen Randbedingungen im
groBen Scherkastengerit I
Untersuchungen zu einem Setzungsschaden an
einem Briickenbauwerk

Der theoretische Ansatz zur Interaktion von Boden
und Geokunststoffen

Vergleich und Wertung unterschiedlicher
Bestimmungsmethoden der totalen Kohésion und
Biegezugfestigkeit eines bindigen Bodens
Abschitzung der einaxialen Druckfestigkeit
kuinstlich gefrorener Béden mit Hilfe des
Schmidtschen Riickprallhammers

Einsatz von Fangedamm Konstruktionen bei
Reparatur- und Sanierungsarbeiten an
Hochwasserschutzdimmen

Vergleichende Untersuchungen von
Bruchzustanden nach dem Verfahren der FEM und |
KEM

EinfluB} der Kalkstabilisierung auf die
Wasserdurchldssigkeit und der Tragféhigkeit
bindiger Béden

Grundbruchberechnungen der KEM

EinfluB der Sohlrauhigkeit auf die Tragfihigkeit
von Flachgrindungen auf einer bindigen Schiittung

Ankerwirkung bei der KEM: Modell

Der modifizierte Davidenkoff-Versuch
Grundungskoérper unter axialer Vorspannung
Suitability Test for Rock Grouting Materials

Study of Ground Subsidence as it relates to
building protection and landuse planning in the
mined area

hb_.i_pdl__:ma_.l-ld T Datum
Raychaudhuri 72.72.89
Marquardt 27.07.89
Barton 28.07.89
Lurtz 27.04.90
Frey 10.05.90
Fiechter 05.11.90
Schifer 17.09.90
Becker 03.11.90
Hammad 12.04.91
Keller 13.06.91
Schéffmann [ 101091
Veser 14.01.92
Hammeley 28.01.92
Weber 08.01.92
Ullrich 24.09.91
Resi 02.07.92
Becker

Storz | 02.11.92
Laig 25.02.93
Geil3 12.03.93
Gudnason 27.04.93
Akinrogunde 28.07.93
Wu 14.09.93
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250 |Untersuchung des Tragverhaltens von Braun '
Einzelpfihlen mit Hilfe der Finiten Element
Methode
251 |Standsicherheitsnachweis in der Tiefen Gleitfuge Komdorfer 24.02.94
252 |Bodenmechanische Untersuchungen an Gruter 29.03.94
Boden-Organobentonit-Gemischen
253 |Berechnungen von Spannungs- und Hoflinger 06.04.94
Verformungszustinden in Dammen von
Hochwasserriickhaltebecken mit dem Finite
Element Programm Plaxis |




