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Erdbebensicherheit geotechnischer Bauwerke
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Anzahl der Kunstbauten des Nationalstrassennetzes nach Bauwerksart und
Periode der Inbetriebnahme aus Vogel et al. (2009)
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Zusammenhang Erddruck und Wanddeformation aus Schneider et al.
(2014)
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VON LINKS NACH RECHTS ZUNAHME DES ERDRUHEDRUCKES
Verhalten der Sicherheitsfaktoren mit zunehmendem Erddruck

kritische
Beschleunigung

1 A A b
AAV ALY N A AL
YA RVAYA

)
|
|

max. Beschleunigung

Beschleunigung
der Gleitm

__________.Gh-_. —

der Gleitm.

Geschwindigkeit

= Jeit

! I R /" v_-'\‘\,G'kc;i
! | = /B

w7/
—

' Reibungs-

—i/-‘— widerstand

|
|
|
l
I
|
T
|
I
|
|
1
|
|
|
|
|

G - -
R B~

=

w\/’

52T

2 £ I

® = |

£ 9

VL0 |

55

> o 3
- Zeit

Gleitblock Analyse nach Newmark nach Schneider et al. (2014)

Problemstellung

Die meisten erbauten Stutzbauwerke in
der Schweiz entstehen zwischen 1966
und 1985. In dieser Zeitperiode werden
rationelle Nachweisverfahren eingefuhrt.
Erdbeben werden in der SIA 160
(1970) zum ersten Mal als Einwirkung
berlcksichtigt, haben aber kaum Ein-
fluss auf die Ergebnisse. Durch verschie-
dene Erdbeben-Analysen im Ausland ist
unterdessen bekannt, dass auch Stutz-
bauwerke auf Erdbeben zu bemessen
sind. Die aktuellen Normen sind diesbe-
zUglich verbessert und angepasst, ma-
chen aber noch wenig klare Vorgaben.
Viele dieser Bauwerke kommen ins
Uberpriifungsalter. Anhand von zwei Ba-
sisprojekten, einer Winkelstutzmauer
und einer Schwergewichtsmauer werden
verschiedene Methoden der Erdbeben-
bemessung angewandt und diskutiert.
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Querschnitt Winkelstiutzmauer
2 A

Erddruckfigur infolge Erdbeben auf sekundére Gleitlinie der Winkelstiitz-
mauer

Erdruckfigur infolge Erdbeben auf vertikale Ersatzwand der Winkelstitz-
mauer
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Querschnitt Schwergewichtsmauer
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Erddruckfigur infolge Erdbeben auf sekundéare Gleitlinie der Schwerge-
wichtsmauer

Erdruckfigur infolge Erdbeben auf vertikale Ersatzwand der Schwerge-
wichtsmauer

Lastbeiwerte yx Partialfaktoren
Nachweis | Typ | Eigengewicht y, | Erddruck Y60 |Strassenverkehry, | ¥y | Yo | Ye | VYR
Kippen Gzl 1.10/0.90 1.35/0.80 1:5 - - - -
Gleiten GZ2 1.35/1.00 1.35/0.70 1.5 1.0 1.2 | 15 | 1.0
Grundbruch | GZ 2 1.35/1.00 1.35/0.70 1.5 1.0 | 1.2. | 1.5

Lastbeiwerte und Partialfaktoren fiir die Uberpriifungssituation Strassenverkehr

Lastbeiwerte yr

Partialfaktoren

Nachweis | Typ | Eigengewicht ¥ | Erddruck Ye.o | Strassenverkehry,; | vy | Yo | Ve YR
Kippen GZ1 0.70 - - -
Gleiten GZ2 0.70 1.0 1.2 | 15| 1.0
Grundbruch | GZ 2 0.70 1.0 | 1.2 | 15

Lastbeiwerte und Partialfaktoren fur die Uberpré]fungssituation Erdbeben

Losungskonzept

FlUr eine sinnvolle Betrachtung von Erd-
beben werden die Bauwerke zuerst in
der Uberpriifungssituation Strassenver-
kehr unter standigen und veranderlichen
Lasten untersucht. Die Fallstudie zur
Wahl des Erddruckes an der Winkel-
stitzmauer zeigt den nicht zu unter-
schatzenden Einfluss des Erdruhedru-
ckes auf. Bei einer plausiblen Deformati-
on von 0.1% kann somit aktiver
Erddruck angenommen werden.

Da fir diese Uberprifungssituation nicht
alle Tragsicherheitsnachweise erbracht
werden konnen, namentlich nicht jener
des Grundbruchs, werden auch die Tria-
gekriterien fur das Aufheben der Erdbe-
benuberpriufung nicht erfullt.

Mit den Handrechnungsmethoden Se-
kundare Gleitlinie und Vertikale Ersatz-
wand, sowie dem Programm Larix wird

die Uberprifungssituation Erdbeben mit
kraftbasierten Ansatzen kontrolliert. Da-
far wird zusatzlich die horizontale Er-
satzkraft der Erdbebenbeschleunigung
und der passive Erddruck berucksich-
tigt.

Mit den pseudostatischen Methoden Mo-
nonobe-Okabe (M-0O) und Shukla wer-
den in den Handrechnungen die totalen
Erddricke unter Erdbebeneinwirkungen
berechnet.

Um die Wirkungsweise der verfor-
mungsbasierten Methode zu zeigen,
wird die Gleitdeformation anhand der
Gleitblockanalyse nach Newmark kon-
trolliert.

Erkenntnisse

Trotz unterschiedlichen Tragverhaltens
der beiden Mauertypen wird in beiden
Fallen der Nachweis Grundbruch mass-

Grundbruchnachweise flr die
Winkelstitzmauer

2,00

184
1,06
1,50
- 0,85 0,85
1,00 0.75 0,46
0:55
0,50

0,00

Grundbruch Erdbeben

SICHERHEITSFAKTOR

Grundbruch sténdig

sek. Gleitlinie vert. Larix mit Epe  Larix ohne Epe

Ersatzwand

B Grundbruch standig M Grundbruch Erdbeben

Grundbruchnachweis nach Berechnungsmethode und Lastfall

Grundbruchnachweise fir die
Schwergewichtsmauer

5,00

4,00

4,18
3,02
2,52
2,4
3,00 1,44
1,55
2,00 0.54 — 0,67
0,6

0,00

SICHERHEITSFAKTOR
S

sekundare vertikale vertikale Larix mit Larix mit Larix ohne  Larix ohne
Gleitlinie  Ersatzwand Ersatzwand  Kohésion Kohésion Kohésion Kohasion
mit ¢’ ohnec’ und Epe und Epe

B Grundbruch standig B Grundbruch Erdbeben

Grundbruchnachweis nach Berechnungsmethode und Lastfall

\ ';,

Grafische Darstellung des zusétzlichen Erddrucks aus Erdbeben
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Erfillungsfaktor vs. Mindesterfiillungsfaktor Winkelstitzmauer
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Erfullungsfaktor vs. Mindesterfillungsfaktor Schwergewichtsmauer

gebend. Abhangig von der Berech-
nungsmethode entweder im statischen
oder im Erdbebenfall. Beide untersuch-
ten Bauwerke erreichen den Mindester-
fallungsfaktor nicht und Erhaltungs-
massnahmen sind notwendig. Die ver-
formungsbasierte Analyse zeigt aber,
dass Tragreserven aktiviert werden kon-
nen. Damit erweist sich eine FEM-
Analyse als sinnvoll um den Mindester-
fallungsfaktor zu erreichen. Der Grund-
bruchnachweis im statischen Fall bleibt
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