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Neben den einzelnen Programmhandbiichern (Manuals) finden Sie grundlegende Erlauterungen zur Bedienung

der Programme auf unserer Homepage www.frilo.eu im Downloadbereich (Handbicher).

Tipp: Zuriick - z.B. nach einem Link auf ein anderes Kapitel/Dokument — geht es im PDF mit der

Tastenkombination ,ALT“ + ,Richtungstaste links*

Haufig aufkommende Fragen zu unseren Programmen haben wir auf unserer Homepage im Bereich

» Service » Support » FAQ beantwortet.
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Anwendungsmadglichkeiten

Das Programm BBR+ ermittelt die Béschungsbruchsicherheit eines definierten Gelandes und stellt diese in
Form eines Ausnutzungsgrades dar.
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Zur Ermittlung des Ausnutzungsgrades wird das Lamellenverfahren nach BISHOP verwendet. Dabei wird fiir
einen Gleitkreis, welcher sich tber die Definition von Mittelpunkt und Radius ergibt, die Ausnutzung ermittelt.

Zur Vereinfachung der Gelédndeeingabe ist ein Eingabeassistent implementiert, welcher aus wenigen
wesentlichen Kennwerten ein System generiert.

Weiterhin besteht die Mdglichkeit, einen rechteckigen Bereich fiir diverse Gleitkreismittelpunkte zu definieren.
Entsprechend der Vorgaben des Anwenders kann eine Gleitkreisvariation durchgefiihrt werden, so dass
schnell ermittelt werden kann, welche Form und Position der mafRgebende Gleitkreis hat.

Polygonale Eingabe von Geléndeverlauf, Bodenschichtung sowie Grundwasserverlauf.
= Standige und veranderliche Lasten auf dem Gelande.

= Mehrere Wasserhaltungen.

Normen o
* DIN EN 1997-1 mit NA Bemessungsnom W Dl EN 19972010 ~
= ONORM EN 1997-1 mit NA standig e DIN EN 1397:2010
= DIN 1054 in Verbindung mit DIN 4084 s 10 [ ONORME 15572013

Reibung ¥ip i

Kohasion vC 1251
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Der im Programm BBR+ gefiihrte Béschungsbruchnachweis basiert auf dem Lamellenverfahren nach BISHOP.
Es sind ausschlieBlich kreisférmige Bruchfiguren méglich. Das Programm bietet die Moglichkeit, mit einem,
zwei oder keinen Zwangspunkten zu arbeiten. Es ist mdglich, mehrere Hugel und Taler zu definieren.
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Berechnungsgrundlagen

Lasten werden stets charakteristisch eingegeben. Es stehen standige und beliebige veranderliche
Einwirkungen zur Verfiigung.

Das Programm verwendet fiir den Eurocode 7 mit deutschem und 8sterreichischem Anwendungsdokument
die DIN 4084 bzw. DIN EN 1997-1 in Verbindung mit DIN 1054 oder ONORM B 1997-1.

Es wird das Nachweisverfahren 3 verwendet, mit einer Kombination an Teilsicherheitsbeiwerten entsprechend
EN 1997-1 aus A2 + M2 + R3.

Sicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen aus DIN 1054, Tabelle A2.1:

Einwirkung: GEO-3 BST-P BST-T BST-A
Standig Y6 1,00 1,00 1,00
Veranderlich Yo 1,30 1,20 1,00

Sicherheitsbeiwerte fiir Widerstandsgré3en aus DIN 1054, Tabelle A2.2:
Widerstand: GEO-3 BST-P BST-T BST-A

Reibungsbeiwert fir un-/drainierten Boden Yo, Vyu 1,25 1,15 1,10

Kohasion ¢’ drainierter Boden und

Scherfestigkeit ¢, undrainierter Boden ve s You 125 115 110

Sicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen aus ONORM B 1997-1, Tabelle 16:

Einwirkung Symbol Werte
Dauer Bedingung BS1 BS 2 BS 3
Stéandig Ungiinstig Y6 1,00 1,00 1,00
Glnstig Y6 1,00 1,00 1,00
Veranderlich Ungiinstig Yo 1,10 1,10 1,10
Glinstig Yo 0,00 0,00 0,00

Sicherheitsbeiwerte fiir WiderstandsgréRen aus ONORM B 1997-1, Tabelle 17:

BodenkenngroéRen Symbol Wert fur Schadensfolgeklasse
CC1 CC2 cc3
BS1 | BS2 | BS3 | BS1 | BS2 | BS3 | BS1 | BS2 | BS3
Effektiver Yo 1,10 1,05 1,00 115 1,10 1,05 1,30 1,20 1,10
Reibungswinkel
Effektive Kohasion Ye 1,10 1,05 1,00 115 1,10 1,05 1,30 1,20 1,10
Wichte Ty 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00 1,00
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Um eine ausreichende Sicherheit gegen Versagen zu erreichen, muss das Verhéltnis aus Bemessungswerten
der Einwirkungen und Widerstande < 1 sein:

E
p="Mp <1

Ewm ist die Summe der einwirkenden Momente um den Mittelpunkt des aktuell betrachteten Gleitkreises:

EM: r - Z(Gl + Pm') . Sinﬁl‘ + ZMS

L

Rwm ist die Summe der widerstehenden Momente um den Mittelpunkt des aktuell betrachteten Gleitkreises:

R :r.Z(Gi"'Pvi_ui'bi)'tan(l""ci'bi
M : cosdy; + u - tang; - sinv;

Aus den obigen Formeln wird ersichtlich, dass die Ausnutzung p sowohl links als auch rechts steht.

Daher wird zur Ergebnisfindung iterativ vorgegangen. Die Ausnutzung wird geschétzt und mit dieser
Schatzung wird gerechnet und Uberpriift. Dieser Vorgang wiederholt sich so lange, bis die Abweichung vom
vorherigen Iterationsschritt weniger als 3% betragt. Diese Genauigkeit von 3% kann im Eingabe-Menl
~.Bemessung” verandert werden.
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Eingabe

Die Eingabe der Werte und Steuerparameter erfolgt im Men( auf der linken Seite. In der Grafik auf der rechten
Seite lasst sich die Wirkung der Eingaben sofort kontrollieren. Vor der ersten Eingabe kdnnen Sie bei Bedarf
die Mafeinheiten (cm, m ...) Gber Datei » Programmeinstellungen andern.

Mit dem Eingabeassistent kdnnen schnell die wichtigsten Eckdaten des Systems (Bodenschichten und
Gelande) eingegeben werden, die dann im linken Eingabebereich oder/und in der interaktiven Grafikoberflache
editiert/angepasst werden kénnen.

Hinweis: Der Assistent erscheint standardmagig/automatisch beim Programmestart, kann aber bei Bedarf
abgeschaltet werden.

Im Assistenten kdnnen Sie ein bis drei Boschungen definieren und die Anzahl und Machtigkeit der
Bodenschichten festlegen. Dabei haben die Bodenschichten Anfangs alle den gleichen Abstand zueinander
sowie Standardeigenschaften, welche spater modifiziert werden kénnen.

Eine allgemeine Beschreibung der Eingabemaoglichkeiten im Grafikfenster finden Sie im
Dokument ,Bedienungsgrundlagen-PLUS*.

Ein Klick mit der linken Maustaste selektiert ein Grafikelement
Nach Selektion kann das Grafikelement durch ,Drag & Drop“ verschoben werden

Ein Doppelklick auf ein Grafikelement 6ffnet den entsprechenden Eingabedialog mit den zugehdrigen
Parametern.

Ein Klick mit der rechten Maustaste auf ein Grafikelement 6ffnet das passende Kontextmen.

Die Mal3ketten kénnen direkt editiert werden.

Die einzelnen Punkte kénnen in der Grafik bearbeitet/verschoben werden (siehe nachfolgende *
Abbildungen). Hinweis: Die Verschiebung der Gelandepolygone kann mittels zusatzlicher ¥
Befehlsschaltflachen(Abb. rechts) oberhalb der Grafik auf nur horizontale oder nur vertikale Verschiebung 4

limitiert werden.
Bewegen

Die Texte oben links im Grafikfenster sind sensitiv und kénnen angeklickt werden (Textlinks).

Grafisches Verschieben des Gleitkreiszentrums, um alle moégliche Gleitkreise und deren Ausnutzung zu
betrachten

Einfache Behandlung von Ubereinander liegenden Punkten/Linien durch entsprechende grafische Abbildung
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Abb.:

Das Kontextmeni bei rechtem
Mausklick auf einen Punkt

Abb.:

Anzeige eines Tooltips nach
Selektion eines Objekts mit

der linken Maustaste
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Abb.: Andern einer Abschnittsléange durch Editieren der MaRkette in der Grafik
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Grundparameter

Hier wéahlen Sie die dem Tragsicherheitsnachweis zugrunde liegende

Bemessungsnorm.

Hinweis:

Bei Eurocodes wird mit Angabe der nationalen Version der
europdischen Normen gleichzeitig auf den jeweiligen Nationalen

Anhang verwiesen.

Hinweis:

Hier kann ein rechteckiges Fangraster definiert und in der Grafik eingeblendet
werden, um Zeichengeschwindigkeit und Effizienz zu erhdhen. Der Abstand der

Die Sicherheitsbeiwerte kdnnen optional individuell angepasst
werden — hierzu ist das entsprechende Késtchen zu markieren.

Rasterpunkte lasst sich als Parameter einstellen.

Das Raster ist ein rechteckiges Muster von Linien oder Punkten, welches die
XZ-Ebene bedeckt. Das Arbeiten mit dem Raster ist etwa so, als wiirden Sie

eine Zeichnung mit einem Blatt Millimeterpapier unterlegen. Mithilfe des
Rasters kénnen Sie Objekte ausrichten und die Absténde zwischen ihnen

sichtbar machen. Das Raster erscheint nicht in der geplotteten Zeichnung.

Der Rasterfang beschrankt die Bewegung der Maus auf die von Ihnen
angegebenen Intervalle. Beim Verschieben von Gelande-/Grundwasserpunkten mit der Maus dient das Raster
als Fangpunkt (das Raster wird dabei im Hintergrund angezeigt).

System

Uber einen Editor konnen Sie Bemerkungen eingeben und formatieren.
Diese erscheinen bei den Systemdaten in der Ausgabe.

Gelande

Uber den Tab ,Probeentnahmestellen” unter der Grafik wird eine
Ubersichtliche Eingabetabelle angezeigt. Alternativ kdnnen Sie auch die
linke Tabelleneingabe benutzen.

Uber das griine ,Plus“-Symbol erzeugen Sie jeweils eine neue

Tabellenzeile.

X
Lange rechts

Gefélle rechts, 1 : x
Gefdélle rechts, Winkel

Hohe GOK
Tiefe Bodenschicht x

Probeentnahmestelle bei jedem Punkt

X-Koordinate des Vertikalschnitts

Die Lange rechts des Schnitts bis zum néchsten
Schnitt

Die Steigung der Gelandeoberkante rechts des
Schnitts, 1 Meter Hohenunterschied auf x Meter
horizontaler Lange

Eigenschaften a

[ System

[+ Belastung
Bemessung
Ausgabe

Narmen # ]
Mo BN 19972010 -

- DIN EN 1997:2010

[ ONORM EN 1997:2013

Bemessungsnam
Sicherheitsbeiwerte

standig ¥

: W DN 1054:1576
veranderlich vQ T
Reibung Y 1.25 ]
Kohasion yC 1.25
Einstellungen Grafikraster
Phstand der Rasterpunkte 0,10/
Raster darstelien [
Bemerkungen 3
_..zu den Grundparametem E 8

Eigenschaften a

- @rundparameter oo
=) System =~

- @rundwasser
Belastung

¢ . Belastung

Bemessung

‘... Ausgabe
Gelinde )

Probeentnahmestellen & 35 @ & X B &8 &

X [m] 6,00
Lange rechts [m] 3.00
Gefalle rechts, 1:x [ 200
Gefalle rechts, Winkel [l 266
Hohe GOK [m] 0,00
Tiefe Bodenschicht 1 [m] -4.00
Probeentnahmestelle bei jedem Punkt

Die Steigung der Gelandeoberkante rechts des Schnitts, dargestellt als Winkel in Grad

Die H6he der Gelandeoberkante bei diesem Schnitt

Die Schichtdicke der x-ten Bodenschicht in diesem Schnitt

Setzt automatisch bei jedem Modell-Punkt einen Schnitt
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Boden

Uber den Tab ,Boden” unter der Grafik wird eine {ibersichtliche
Eingabetabelle angezeigt. Alternativ kdnnen Sie auch die linke

Tabelleneingabe benutzen.
Uber das griine ,Plus“-Symbol erzeugen Sie jeweils eine neue Tabellenzeile.

Wichte, Wichte unter Auftrieb, Reibungswinkel und
Kohasion sind fur jede Bodenschicht Mt clies

charakteristisch einzugeben. Feirkies
Grobsand
Machtigkeit d Dicke/Hohe dieser Bodenschicht g‘melsagd
Elnsan

Weiterhin kénnen Sie eine eigene Bezeichnung fir ?Chm’ff
. . . . . an
die Bodenschicht eingeben sowie die Bodenartund |1, Humus

Beimengung auswahlen (siehe Auswahlliste). Hjﬁng
Steine

Blocke

Fels, allgemein
Fels, verwittert

Die obere/untere Grenzlinie wurde bereits unter ,,Gelande" Gber
Gefalle/Gelandeoberkante definiert.

Hier kdnnen Sie die einzelnen Punkte bei Bedarf noch einmal
anpassen/editieren, wobei hier die reinen X/Z-Koordinaten der Punkte
anzugeben sind. Je nach personlicher Praferenz kdnnen Sie die Punkte auch
direkt in der Grafik verschieben.

Grundwasser

Grundwasser vorhanden Markieren Sie diese Option, um die
Grundwasserparameter anzuzeigen.

Bei aktiviertem Grundwasser kdnnen Sie die Sickerlinie definieren. Uber das
grune ,Plus“-Symbol erzeugen Sie jeweils einen neuen Punkt und geben dessen
x/z-Koordinaten ein. Die Punkte werden in der Grafik blau dargestellt und
kdnnen auch dort direkt verschoben werden: einmal anklicken, um einen Punkt
auszuwahlen, dann kann der Punkt mit der Maus verschoben werden —
alternativ kann der Punkt mit der rechten Maustaste angeklickt werden, um das
Kontextmenii mit den zugehérigen Funktionen anzuzeigen. Siehe auch
Grundparameter — Grafikraster.

Grundwasseransatz Das Grundwasser kann entweder
Uiber Porenwasserdruck als eine i
interne Kraft oder hydrostatisch als 1
Wasserdruck und auRere Kraft in 1
der Béschungsbruchberechnung !
beriicksichtigt werden. :
]

Eigenschaften 3
Q&
Bodenschichten (]
Bodenschichten 17 O0laxBHE
Wichte y  khNm 18.00
Wichte unter Aufiieb " cN/m? 8.00
Reibungswinkel @ | 0.0
Kohasion ¢’ | khN/m3 0.00
Machtigkeit d || 13,09
Bezeichnung
Bodenart Grobkies v
Beimengung 1 feinkiesig =
Beimengung 2 feinzandig 4
Obere Grenzlinie 15 Lo X ozl
: p.00
f 0,00
Untere Grenzlinie 15 OlaxBEE
X ; 0.00
i 0.00
Grundwasser # ]
Grundwasser vorhanden
Sickerlinie & 24 © & X HE &
x-Wert 7.50
z-Wert [m] 0,70
Grundwasseransatz Porenwasserdruck =

drostatisch
Porenwasserdruck

| i

‘% Punkt verschieben
Meuen Punkt einfiigen

Punkt léschen
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Belastung

Uber einen Editor kénnen Sie Bemerkungen eingeben und formatieren. Diese erscheinen unter ,Belastung® in

der Ausgabe.

Lasten

Uber den Tab ,Lasten* unter der Grafik wird eine iibersichtliche Eingabetabelle angezeigt. Alternativ konnen
Sie auch die linke Tabelleneingabe benutzen.

Uber das griine ,Plus“-Symbol erzeugen Sie jeweils eine neue Tabellenzeile.

Lastart Zur Auswahl stehen Flachen-, Linien- und Eigenschaften i
Momentenlinienlast. Grundparameter Qo
=) System
Richtung Bei Linienlast kann zwischen vertikaler und Gelande
horizontaler Lastrichtung gewahlt werden. Boden
. ) Grundwasser
Lastwert pi Eingabe des Lastwerts. 2. Belastung
Abstand a Abstand des Lastanfangs vom linken Rand. Bem
essung
Lange | Bei Flachenlast die Lange der Last. Ausgabe
Oberflachenlast Entfernen Sie die Markierung, um eine Lasten A
Angriffstiefe z eingeben zu kénnen. Lasten 11 E:: - A
Einwirkung Hier ordnen Sie der Last eine Lastart Flachenlast %
Einwirkungsgruppe zu. Richtun: Flachenlast
gsgrupp . |Linienlast
Lastwert Pi | Momentenlinienlast
Abstand a |[m] 0.00
Lange | | m] 14,00
Oberflachenlast
Einwirkung standig v
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Bemessung
. . . . . i . Eigenschaften n
Uber einen Editor konnen Sie Bemerkungen eingeben und formatieren. S e
Diese erscheinen unter ,Ergebnisse” in der Ausgabe. . System Qe
.. Gelande
Boden
Bemessungseinstellungen i
ungsei ung
- Belastung
----- Gelandelasten
Bemessungssituation  Auswahl BS-P / BS-T (standige oder Au ;
voriibergehende Bemessungssituation) R
kleinster Wert ... X- bzw. Z- Koordinate des unteren linken Punktes Bemessungseinstellungen g
des Rasters der Gleitkreismittelpunkte. Bemessungssituation BS-P =
Breite/Hohe Raster Breite/Hdhe in X- bzw. Z-Richtung des Rasters der ~ Keinster XWert des Rasters [ 5.00
Gleitkreismittelpunkte. kleinster Z-Wert des Rasters 2.00
. . Breite des Rast 3.00
Anzahl Rasterpunkte  Anzahl der Stellen in X- bzw. Z-Richtung, an denen Hr,éhedes Haﬁem e
der Gleitkreismittelpunkt liegen soll. Die olie fes nasters _ '
Mittelpunkte werden gleichmaBig verteilt. i bit ik e 8
. . . Anzahl der Rasterpunkte in £ &
Anzahl Radien Anzahl der Radien der zu untersuchenden Radien. n g
. . ; e . . zahl Radien 10
Die Radien werden gleichmaRig verteilt zwischen Maximale Tisfe oy
dem minimalen und maximalen Radius. Der :
.. . . . i Anzahl Lamellen 20
minimale Radius ergibt sich aus der Bedingung, TR - o
dass der Gleitkreis das Gelande schneidet, der chizi : e"-'. st i :
maximale Radius ergibt sich aus der Tiefe der Gt . e
eingegebenen Bodenschichten. hoct ot ke inen 100
Maximale Tiefe Absolute Tiefe ( bezogen auf das i — W
Koordinatensystem), bis zu der hin Gleitkreise Dpeskend ol Cletlostseertren | Zablen B
uberpriift werden sollen. Berechnungsart Gleitkreis-Variation c
" Gleitkreis-Variation
Anzahl Lamellen Je feiner die Lamelleneinteilung, desto genauer Staniteperpunkts Vorgegebener Gleitireis
das Ergebnis. Im Normalfall reicht eine Feinheit Starrkdrperpunkte 00 & X & B0 -
von 20 Lamellen. Die tatsachlich verwendete
Lamellenanzahl hangt auch von Zwangspunkten,
wie z.B. Schichtgrenzen oder Lastangriffspunkten  z,.n0c0unkte )
ab und muss deshalb nicht genau mit dem hier = G 575 X 3283
. . wangspunsie
angegebenen Wert Gibereinstimmen. P L
x-Wert [m] 0,00
Mindesteindringtiefe Um zu oberflachliche und zu kleine Kreise S Wert = 0.00
auszuschlieRen, kann eine Mindesteindringtiefe fiir e -
. . L
alle Gleitkreise festgelegt werden. e ;
...zu den Ergebnissen =

Die vorzugebene Toleranz fiir den Abbruch der

Iteration (entspricht der Abweichung zwischen dem vom Programm angenommen
Ausnutzungsgrad p und dem im néchsten Iterationsschritt berechneten
Ausnutzungsgrad p)

Genauigkeit

Hochstanzahl Iterationen Hier legen Sie die maximale Anzahl an Iterationsschritten fest, nach denen die
Iteration abgebrochen wird.
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Gleitkreise

Die Darstellung der Gleitkreiszentren in der Grafik kann nur mit Zahlenwerten oder in Kombination mit
hinterlegtem Farbschema erfolgen.

Die Gleitkreisvariation dient dazu, viele Gleitkreise zu berechnen und dadurch den ungiinstigsten und
mafRgebenden herauszufinden.

Dazu kdnnen Rechteckige Bereiche gewahlt werden, deren Rasterung die Kreismittelpunkte definiert. Fir die
Gleitkreismittelpunkte werden dann die méglichen Radien variiert.
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Im abgebildeten Beispiel wird ein rechteckiger Bereich untersucht. Aus der Rasterung 6 und 6 ergeben sich 36
Gleitkreismittelpunkte. Die Anzahl der Radien betragt 10. Bei 3 oder mehr Radien werden fur jeden Mittelpunkt
neben maximal und minimal méglichem Radius auch Zwischenradien untersucht (im Beispiel also 8
Zwischenradien).

Der minimal mogliche Radius ergibt sich aus der Mindesteindringtiefe des Gleitkreises in den Boden — der
Wert kann in den Bemessungsparametern modifiziert werden. Alternativ oder zusatzlich kann auch tber die
Definition von Starrkdrperpunkten (siehe unten) die Mindesteindringtiefe gesteuert werden.

Der maximale Gleitkreis definiert sich durch das vorhandene Gelande — Gleitkreise verlassen das definierte
Gelande nicht. Alternativ kann auch eine maximale Eindringtiefe in den Bemessungsparametern vorgegeben
werden.

Die Untersuchung wird mit dem ,Berechnen® Button im oberen Menii oder bei aktivierter ,,Auto-Berechnung”
automatisch gestartet. Nach Beendigung der Untersuchung wird das Ergebnis mit Ausnutzungsgraden und
dem maRgebenden Gleitkreis im untersuchten Rechteckbereich im Grafikfenster abgebildet.

Achtung! Die Ergebnisse in der Variation beziehen sich immer auf den Mittelpunkt in jedem Quadrat des
Rasters.
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Beispiel zur Variation

Hier wird ein Bereich von 15 x 15 Elementen untersucht und fiir den jeweiligen Elementmittelpunkt das
Ergebnis der Ausnutzung in Form eines Farbschemas angezeigt. Alternativ kann auch furr jedes Element die
Ausnutzung in Form eines Zahlenwertes dargestellt werden.

Wenn nun der Untersuchungsbereich verschoben wird, wird mit dem neu gefundenem Kreismittelpunkt

gerechnet und das entsprechende Ergebnis angezeigt. Dies kann nun dazu fiihren, dass ein groRerer Wert fiir

die Ausnutzung gefunden wird. Wahlen Sie im Vorfeld eine gré3ere Anzahl an Elementen (z.B. 100 x 100), ist

die Wahrscheinlichkeit deutlich geringer, dass es noch Ausreil3er nach oben gibt.

Die Schlussfolgerung: je feiner das Netz, desto geringer die Wahrscheinlichkeit, dass die maximale
Ausnutzung im definierten Bereich nicht gefunden wird — dies bedingt allerdings eine
erhodhte Rechenzeit.

Bemessungseinstellungen
kleinster X-Wert des Rasters = 5,9m
kieinster Z-Wert des Rasters = 7,7m
Breite des Rasters = 10m
Hohe des Rasters = 10m
Anzahl der Rasterpunkte in X = 15
Anzahl der Rasterpunkte inZ = 15
Anzahi Radien= 10
Maximale Tiefe= -4m
Anzahl Lamellen= 12

T

TV

TV
TV

Ausnutzung
Boschungsbruch I 143%
sdenschichten ] Lasten ] Zwangspunkte x

Variation des Mittelpunktbereichs

Zusatzlich zur Variation der méglichen Gleitkreismittelpunkte innerhalb des definierten Rechteckrasters kann
auch das vorgegebene Raster selbst variiert werden. Hierzu kdnnen die geometrischen Abmessungen des
Rasters in den Bemessungsoptionen beliebig vergroRert und verkleinert werden.

Weiterhin kann die Lage des Rasters auch Uber die numerische Vorgabe oder mit der Maus in der Grafik
verschoben werden. Die resultierenden Ausnutzungsgrade der Gleitkreise innerhalb des Rasters werden dabei
bei aktivierter Auto-Berechnung simultan neu berechnet und direkt in der Grafik mit ausgegeben.

Eine solche Anpassung der Rasterlage wird immer dann empfohlen, wenn der mal3gebende Gleitkreis mit der
groéften Ausnutzung im Randbereich des aktuell definierten Rasters liegt. In diesem Fall ist nicht
ausgeschlossen, dass ein Gleitkreis mit gréRerer Ausnutzung aul3erhalb des Rasters maoglich ist, aufgrund der
aktuellen Rastergrenzen aber in der Iteration nicht abgeschritten werden konnte.

Alternativ zur Gleitkreisvariation kann auch ein konkreter Gleitkreis vorgegeben werden. Hierzu werden die
Koordinaten des zu berechnenden Gleitkreiszentrums (x- und y- Koordinate) sowie der zugehérige
Gleitkreisradius definiert. Diese Option dient beispielsweise der Kontrolle oder der Nachrechnung eines
vordefinierten maRgebenden Gleitkreises.
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Starrkdrperpunkte

In BBR+ beschrénken die Starrkdrperpunkte den minimalen Radius der Gleitkreise. Die Starrkérperpunkte

dirfen also nicht auBerhalb der Gleitkreise liegen. Wie bereits deren Bezeichnung vermuten lasst, beschreibt
ein Starrkorperpunkt den Endpunkt eines starren Objekts, welches aufgrund seiner Steifigkeitseigenschaften
nicht oberhalb von Gleitkreisen geschnitten werden kann.

Zu solchen Starrkorpern zahlen Baukorper oder Sicherungsmaflnahmen wie:

= Fundamente

= Pfahle

= Anker

= Dubel

= Geokunststoffe

= S&ulen aus Bodenverbesserungsmalinahmen (z.B. Rittelstopfsaulen, HDI Séulen)

.. etc.

Bemessungseinstellungen (2]

Bemessungssituation BSP -

Kleinster X-Wert des Rasters 3 500

Kleinster Z-Wert des Rasters 200

Brete des Rasters 300

Hahe des Rasters 1.00

Anzahl der Rasterpunkte in X 6 ’

Anzahl der Rasterpunkte in Z 6 ‘

Anzahl Radien 10 1

Maximale Tiefe 400 K \\ e r ‘r X

Anzahl Lamellen 2 : \ |

Mindesteindringtiefe 030 %— 22000 @ |

Genauigket 003 : |

Hachstanzah herationen 100 | ; I

Gleitkreise (2} | 1 |

Darstellung der Gietkreiszentren  Zahlen - : : : ;

Berechnungsart Gletkreis-Variation - | ' 1 |

Stanrkdrperpunkte [~} : : : :

Starrkarperpunkte o exB@BBWI | 1 | |

= | R t ¢ 1

Zwangspunkte A] ’ ’ ’ g

Zwangspunkte ) OB xEuD f/::: T f/;:: fls:
7 1 7

Bemerkungen ] | /‘\/

2u den Ergebrissen g ‘

Abb.: Starrkdrperpunkte in BBR+

FRILO Software GmbH

05.11.2024

Seite 15

////\\\\




Handbuch BBR+ F RI LO

////\\\\

Zwangspunkte

| Lasten ] Zwangspunkte
Es sind einer, zwei oder gar kein Zwangspunkt mdglich. Zwangspunkte

schranken die Anzahl der moglichen Gleitkreise stark ein. Bei x-Wert z-Wert
homogenem Boden und einer konstanten Béschung und auch sonst [m] [m]
homogenen Verhéltnissen verlauft der mal3gebende Gleitkreis 1 .00 300
lblicherweise durch den FuBpunkt der Béschung. =5 2 .00 0.00

Uber den Tab ,Zwangspunkte® unter der Grafik wird die Eingabetabelle
angezeigt. Alternativ kdnnen Sie auch die linke Tabelleneingabe
benutzen.

Uber das griine ,Plus“-Symbol erzeugen Sie jeweils eine neue
Tabellenzeile.

Die Zwangspunkte lassen sich auch direkt in der Grafik mit der Maus verschieben.

Bemessungssinstellungen L]

Bemessungsstuation BSP

Kleinster X'Wert des Rasters  [7] 500

Kleinster ZWert des Rasters inl 200

Breite des Rasters 300

Hahe des Rasters il 1.8 b

Anzah der Rasterpunkte in X 3 :

Anzahi der Rastepurkte in 2 5 1

Anzshi Radien 0 \ AP ¢ \\

Madmale Tiefe inl 400 o ! |

Anzahi Lamelen 2 ! |

Mindesteindringtiefe ml 030 \\ !

Genauigket 003 :

Hachstanzah Hterationen 100 |

Gleitkreise -] |

Darstellung der Gleitkreiszertren  Zahlen :

Berechnungsart Glethreis-Varition - g |

Starrkérperpunkte D :

Starrkdrperpunkte ) W OB XEEES |
= |

L

Zwangspunkte -] b

Zwangspunkte ) V1 Dax\UE ’ b

xWert il 510

2Wert pnl 100

Bemerkungen 4]

...z den Ergebrissen o

AT%
i
-

8

Abb.: Modell mit einem Zwangspunkt

T EEEy
| Gelandelasten
i - iustes Tentrum: (848 3
i Ausgabe
Bemessungseinstellungen D
Bemessungsstuation 8BS P
Anzahl Lamellen 2 »
Genauigket 003 '
Hachstanzahl kerationen 100 '
N | 4 2
Gleitkreise o ”T - i -
Darstelung der Gletkreiszentren  Zahlen - S '
Berechnungsart Vorgegebener Gietkres N !
Vorgegebenes Gletkreiszertrum X [ 545 :
Vorgegebenes Gletkreiszentum Z [ 300 I
Vorgegebenes Gleitkreisradius m 438 I a
1 I
Starrkrperpunkte. 2 i ;
Starkrperpunkte W oRxEENS : :
1 1
e 1 1
z-Wel 1 I
e B S s $ ¢ .
e oxohxEBE ! b 4 ’ s
xWert ] 420 .
2Wert m 120 S
o
Bemerkungen 2] * / . /% *
2u den Ergebnissen = L L

Abb.: Modell mit zwei Zwangspunkten
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Ausgabe

Ausgabeumfang und Optionen

Durch Markieren der verschiedenen Optionen legen Sie den Umfang der Textausgaben fest.

Ergebnisse

Uber das Tab ,Ergebnisse* im oberen Menii kénnen die Ergebnisgrafiken

angezeigt werden.

Ausgabe als PDF-Dokument

Uber das Tab ,Dokument* wird das Ausgabedokument im PDF-Format

angezeigt.

Siehe weiterhin Dokument Ausgabe und Drucken.
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I Eigenschaften

- Grundparameter
5 System
i i Gelande

- Boden

: i Grundwasser
E| Belastung

¢ i Gelandslasten
‘... Bemessung

Ausgabe erfolgt ...
Ausfuhrdiche Berechnung

Lamellenweise Berechnung .

Ergebnisgrafik

QD

(]

ausfuhrdich

KR A

[

16 1 27 1 18 1+ 16 1 20 1 2

FRILO Software GmbH ekt - o
P . \?/f
Stuttganter S0 Tel: +49 11510020 Fosition: [Neue Fosition] -
745 Stuttgart Wil info@frilo.eu 21042022 setea \\\ e
i b & c o - o P
H m] ¥ ‘ﬁ [kN/m] [kNfm] [kN/m]
17 o017 7.8 2438 el ] 139 0.00
13 017 az.4a 248 aoo 113 0.00
19 017 47.2 248 oo 78 0.00
20 017 52.8 248 feles] @31 0.00
Berechnung der Einwirkungen und Widerstinde
i [Ge+Pa)-sin(8) | (Ge+Pu-Us) mnfpe)tos | | cos(@)+psn(@)mEn(pe) | Eesi Reat i
i | [N/ m] o [kNm]] [ - _ Fl| [kNm/m]| [kNm/m]
1 -0.04 002|071 0815 £.10 .07
2 008 006|071 Q856 024 019
2 0.12 012|071 0892 £0.24 0.40
4 0.14 023|071 0926 £.40 0.70
5 0.12 0323|071 0.955 £.34 0.96
& -0.07 042|071 0.380 £.20 119
& Q.01 050|071 1002 0.02 1.40
2 on 058|071 1019 0.30 189
9 o 065|071 1032 0.82 176
10 024 071|071 1044 0.9 191
11 047 077|071 1050 1.31 2.05
12 0.59 082|071 1052 166 2.18
13 Q70 086|071 1050 157 2.9
14 Q73 085|071 1043 2.22 2.8
15 086 030|071 1032 2.40 219
1e 0.88 074|071 1014 2.4 204
17 0.85 064|071 0991 2.40 18
18 076 052|071 0959 213 152
13 0.57 036|071 0918 161 110
20 025 014|071 0.866 o.70 0.47
i=15.14| 1=28.11

Nachweis

Ausnutzungssrad

Ergebnisgmfik

Ene = 18,14 kNm/m
R = 2811 kNm/m

p= 068 < 10

Drer Gelindebruchnachweis isterfullt
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