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1+ Einleitung

Die Ermittlung der Sohldruckverteilung unter Griindungskérpern
erfolgt heute vorwiegend nach der Steifezahltheorie. Ihr liegt
die Bedingung zugrunde, daB die Biegelinie bzw. Biegeflédche des
Grindungskdrpers und die Setzungsmulde des Baugrundes iiberein-
stimmen miissen. Die gebr#uchlichen Steifezahlverfahren setzen je
doch horizontale Schichtgrenzen im Untergrund und konstante Stei
fezahlen fiir die einzelnen Baugrundschichten voraus. Sind im Un-
tergrund geneigte Schichtgrenzen vorhanden oder will man fiir die
Betzungsberechnungen Steifezahlen, die von den jeweiligen Verti-
kalspannungen im Baugrund abhéngig sind, benutzen, ist eine ge-
gchlogsene Losung der Aufgabe mit einem so betrdchtlichen Rechen-
aufwand verbunden, daBl sie selbst bei Einsatz der maschinellen
Rechentechnik groBe Schwierigkeiten bereitet.

Hier bietet sich nun eine Berechnungsmoglichkeit in Form ei=-
nes Iterationsverfahrens an, mit dem man sich durch oftmalige
Wiederholung eines im allgemeinen verhédltnismé&Big einfachen Rechen-
ganges an die Losung mit gewlinschter Genaulgkeit herantastet. Ein
solches Berechnungsverfahren ist zudem flir einen Rechenautomaten
besonders gilinstig.

Fiir den Sonderfall halbrahmenartiger Schleusenkdrper ist vom
Verfasser 1958 eine Berechnungsmethode vorgelegt worden, die be-
reits auf dem Grundgedanken des im folgenden zu erléuternden Ver-
fahrens basierte /1/, /2/. Damals konnten aber elektronische
Rechenmaschinen noch nicht eingesetzt werden, so daB die Berech-
nungsmethode auf eine Unterteilung der Schleusensohle in nur 3
Teilabschnitte und auf den Fall symmetrischer Belastung beschrinkt
bleiben mufBite.

Nachdem nunmehr elektronische Rechenmaschinen in gréBerer Zahl
und mit den entsprechenden Speicherkapazitéten zur Verfiigung
stehen, konnte ein fiir Grindungsbalken und einachsig ausgesteifte
Griindungsplatten allgemein anwendbares Iterationsverfahren aus-
gearbeitet werden.
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2. Grundziige des Iterationsferfahrens

Im Gegensatz zu den iiblichen Steifezahlverfahren verzichtet
man bewuBt auf die mathematische Verkniipfung der Forménderungs-—
bedingungen des Grindungskérpers und des Untergrundes und nimmt
in erster NWiherung unter Beriicksichtigung der Verteilung der &us-
seren Belastung und der Steifigkeitsverhdltnisse eine plausible
Sohldruckverteilung an. Die Sohlspannungslinie wird - wie dies
auch bei dem Verfahren von OHDE /3/ und bei anderen Verfahren iib-
lich ist - durch eine Stufenlinie ersetzt. Die Sohldruckordina-
ten Pgq **¢ Pgp nmiigsen lediglich so fgstgelegt werden, daB die
Gleichgewichtsbedingungen erfiillt sind (Bild 1a).

Durch die Vorgabe einer bestimmben Sohldruckverteilung ist
eine sehr einfache Ermittlung der Biegemomente und der Biegelinie
des Griindungsbalkens bzw. Griindungsstreifens méglich. Ohne Angabe
einzelner Zahlenwerte ist im Bild 1b der prinzipielle Verlauf ei=-
ner Momentenlinie unter Beriicksichtigung der angenommenen &duBeren
Belastung dargestellt. Bild 1c zelgt den prinzipiellen Verlauf
der zugehorigen Biegelinie,

Die gleiche Sohldruckverteilung wird anschlieBend als Belastung.
des Untergrundes aufgebracht und erzeugt eine Setzungsmulde
(Bild 1d4). Die Setzungsberechnung teilt sich wie iiblich in zwel
Einzelaufgaben, und zwar in die Ermittlung der Vertikalspannun-
gen 6'5, die aus der Bauwerkslast herriihren, und in die Ermitt-
lung der Zusammendriickung der einzelnen Baugrundschichten, deren
Summe die Setzungsordinaten liefert. Dabei muB allerdings zwi-
schen Griindungsbalken und Grindungsplatten unterschieden werden,
da in beiden F&dllen verschiedene Beziehungen fiir die Vertikal-
spannungen im Baugrund benutzt werden miissen.

Zum Vergleich mit den Biegelinienordinaten des Griindungsbal-
kens werden nicht die absoluten Setzungsbetrige 8;s sondern die
auf eine gemeingame Bezugsebene reduzierten Setzungsdifferenzen
8; ' bendtigt. Wie aus Bild 1d ersichtlich, soll die Bezugsebene
durch die beiden Enden des Griindungsbalkeng bestimmt sein. Selbst-
versténdlich kann man dafiir auch andere Stellen, z.B. die Mitten
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des ersten und letzten Teilfeldes, festlegen. Dies wiirde sich
dann snbieten, wenn man die Setzungsordinaten auch jeweils fiir
die Feldmitten berechnet. Es wird aber vorgeschlagen, die Setzun-
gen unter den Feldgrenzen zu ermitteln, da sich in diesem Falle
die Berechnung der Vertikalspannungen ﬁ'z infolge Bauwerkslast
sowohl bel Grindungsbalken als auch bel einachsig ausgesteiften
Grindungsplatten einfacher gestaltet.

Die Spannungsermittlung mull fir alle Punkte im Untergrund vor-
genommen werden, die sich aus der Feldteilung des Balkens und der
Unterteilung des Baugrundes in einzelne Teilschichten (Lamellen)
ergeben (Bild 1e). Fiir den Fall, daB im Untergrund geneigte
Schichtgrenzen vorhanden sind, miissen die betreffenden Lamellen-
dicken hy fiir jeden Vertikalschnitt i = 0 ... 1 gesondert ermit-
telt werden (Bild 2). Die Ordinaten z zur Berechnung der Vertikal-
spannungen im Baugrund ergeben gich jeweils filir die Mitte der
einzelnen Lamellen zu

k1 by
2 = > 'hy+ _Z. 1)
V=1 2

Fiir die Spannungsermittlung werden die bekannten, auf
BOUSSINESG zurlickgehenden Gleichungen fiir den elastisch-isotro-
pen Halbraum verwendet, ohne dafB die Beeinflussung der Spannungs-—
verteilung durch die unterschiedliche Steifigkeit einzelner Bau-
grundschichten erfaBt wird. Es sind zwar hierfiir bereits einige
mathematische Beziehungen bekannt, jedoch ist der Rechenaufwand
noch so erheblich, daB er in keinem Verhdltnis zu den sonstigen
Ungicherheiten und Vereinfachungen steht.

Die Zusammendriickung der einzelnen Teilschichbten des Baugrun-—
des wird mit Hilfe von Drucksetzungsdiagrammen bestimmt. Bei die-
sem Iterationsverfahren kann aber auch mit Vorteil von mathema-
tischen Beziehungen fiir die Steifezahl EB Gebrauch gemacht wer-—
den, wobeli insbesondere die von OHDE angegebene Gleichung

E, = v.p" (2)
in Betracht kommen wird. Selbstwverstindlich sind auch andere Be-
ziehungen méglich und konnen beil einer Programmierung des Ver-—
fahrens beriicksichtight werden.
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Nachdem in der geschilderten Art und Weise fiir die erste An-
nahme einer Sohldruckverteilung sowohl die Biegelinienordinaten W,
als auch die Setzungsdifferenzen s;' ermittelt worden sind, wer-
den beide miteinander verglichen. Da sich wohl kaum bei dem ersten
Versuch Biegelinie und Setzungsmulde decken werden, muB aus den
Differenzen

Awy = wy =8;" (3

1 1

auf eine zweckméfiige Korrektur der zuerst angenommenen Sohldruck-
verteilung geschlossen werden. Die Berechnung wird daraufhin mit
einer entsprechend verdnderten Sohldruckverteilung in analoger
Weige wiederholt, und dieses Vorgehen wird solange fortgesetzt,
bis eine geniligend genaue Ubereinstimmung zwischen Biegelinie und
Setzungsmulde erreicht ist. Es sel besonders betont, daB es zweck-
mdBig ist, die Verdnderungen in den Biegemomenten mit zu verfol-
gen, da hieraus am besten erkannt werden kann, bis zu welcher Ge-
nauigkeit eine Korrektur der Sohldruckverteilung sinnvoll ist.

3. FormelméBige Ableitung fiir eine Feldteilung n = 5

Obwohl fiir das Iterationsverfahren in erster Linie der Einsatz
elektronischer Rechenmaschinen in Frage kommen wird, kann in ein-
fachen Fédllen auch eine Berechnung von Hand - ggf. unter Zuhilfe-
nahme einer Tischrechenmaschine - vorgenommen werden, wobel man
sich allerdings mit einer verhdltnisméBig groben Feldteilung be-
gniigen muf. Es sel jedoch darauf hingewiesen, daB auch bei man-
chen praktischen Aufgaben eine Feldteilung n = 5 geniigen wird.

Grundsidtzlich kann der Griindungskdrper beliebig belastet sein
(Einzellasten, Streckenlasten, Momente), Auch feldweise veridnder-
liche Trégheitsmomente (Plattendicken) k&nnen bel einer maschinel-
len Berechnung ohne Schwierigkeit berlicksichtigt werden. Diese
Programmteile konnen unmittelbar aus vorhandenen Programmen
(840 - 09 bzw. 840 - 12) iibernommen werden.

Fiir die folgenden Ableitungen sei jedoch eine Vereinfachung
dahingehend vorgenommen, daB wir uns auf in Feldmitte angreifende
Einzellasten und konstantes Trégheitsmoment fiir den Griindungskdr-
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per beschrénken und die Berechnung auf einen 1 m breiten, aus ei-
ner einachsig ausgesteiften Griindungsplatte herausgeschnittenen
Streifen bzw. auf einen 1 m breiten Griindungsbalken beziehen. In
den folgenden Gleichungen kann somit die Breite (b = 1) herausge-
lassen werden.

Die vor Beginn der Berechnung festzulegende Sohldruckvertei-
lung (1, Annabme) muB folgende Gleichgewichtsbedingungen erfiil-
len (Bild 3a):

2V

n

0ot a (qu + Pgp * Pg3 * Py * p95) - P=o0

2
kazo: %—(ps,l+3p32+5p33+?P34+9PB5)- (%)

-5 (B +3P +5P +7P +9P) =0
Dies gilt selbstversténdlich auch fiir die nach jeder Itera-

tionsstufe verbesserte Sohldruckverteilung. Die Biegemomente
(Bild 3b) ergeben sich zu

Mo =0

M & a2 1

T SE T TR
3 ;
a a

Mp=3 Py~ 2P (5)
2 P

Maf--g— (2 py, B2) 2 P,

a
"2
M, =3~ (3 pgq + Pgp) =3 (3B, +By)
2
“3!=%‘(4Ps1+apsa+‘lsrl) -3 (4P + 2B

UBWe

Unm die Durchbiegungen (Bild 3¢) des Griindungskdrpers zu er-—
mitteln, kann die Methode der elastischen Gewichte angewendet
werden. Unter Hinwels auf Bild 4 diirfte es im allgemelnen genii-
gen, die Momentenlinie als einen gebrochenen Linienzug durch Er-
mittlung der Momente in Feldmitte und an den Feldgrenzen zu er-
fassen., Die Biegelinie kann dann in der bekannten Weise mit den
"Trgpezformeln" berechnet werden.
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Bei einer Berechnung von Hand kann man aber auch, ohne daB
wesentliche Abweichungen entstehen, die Dreiecke und Trapeze in
fléchengleiche Rechtecke umwandeln, worauf die folgenden Gleichun—
gen basieren. Man darf nicht aus dem Auge verlieren, da8 im Hin-
blick auf die notwendigen Vereinfachungen und Néherungen bei der
Erfassung der bodenphysikalischen Kennwerte und der Baugrund-
schichtung sowie beili der Spannungsermittlung im Untergrund eine
Verfeinerung nur einzelner Berechnungsstufen wenig sinnvoll ist.

Die Durchbiegungen f kinnen dann angeschrieben werden als

f‘J:O

i I
- M0+M12§E+’i Wy + My g2 (€)
1587 z hopj 2 ]

und analog f22... f5.

Mit X = Wg'EE und Mo = M5 = 0 ergeben sich folgende Bezie-
hungen:

£q0= % (au" 4 M)

472

f,= 0 (2 M, +8 M +4K +Mu)

; ! U
£y2 0 (20 M, + 16 My + 12 My + 8 M, + &My + M)

! ! !
£, = 00(28 M,  + 26 My + 20, + 16 My + 12 My + 8 My +

+4M4"+M4)

! [ i/

£o =0 (36 M, + 320 + 28 My + 24 M, + 20 My + 16 MUy +

¢ i
+ A2 M, + 8 M, + 4 Mg)

Die auf die Bezugsebene A ~ B bezogenen Biegelinienordinaten Wy
ergeben sich zu:

0

W°=Bf5—f0=0 WBZ fs_fB
1 4

=Ty =5 Wy =55 =0y (8)
2 _ i o

Wy = & f5 - £, w5_§f5 £ =io
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Nach kurzer Zwischenrechnung erhalten wir

+ i I
Wy o= (3,2 My + 5,4 My + 5,6 My + 4,8 M, + 4,0 My + 3,2 My +
+ 2,4 My + 1,6 M, + 0,8 M;)

und analog Wo see Wys In Matrizenschreibweise:

My

M'|
(i, 3,2 5,4 5,6 4,8 L4y0 3,2 2,4 1,6 0,8 M,
Wy o [2% M8 752 8,6 80 6,4 48 3,2 1,6 :‘;[3 9
wy| 1,6 3,2 4,8 6,4 8,0 B,6 7,2 4,8 2,4| |,1

4y
W, 0,8 1,6 2,4 3,2 4,0 4,8 5,6 5,4 3,2 M,

Mg

Wach Kenntnis der Biegelinie des Griindungsbalkens fiir eine an-
genommene Sohldruckverteilung ist nun die Setzungsmulde des Bau-
grundes unter den gleichen Sohlpressungen Pgq =e» Ps5 zu bestim-
men., Hierfiir stehen die bekannten Berechnungsverfahren zur Ver-
fligung.

Fiir den Vergleich mit der Biegelinie des Griindungskorpers wer-—
den nicht die absoluten Setzungsbetrige S sondern die Setzungs-
differenzen si’bezﬁglich einer festzulegenden Bezugsebene gebraucht
und wie folgt ermittelt:

’ [

sg =85 =0

8y =84 - % 8y = % ss

8, =8, - % 8, ~ % Sg (10)
55 =85-5 5~ 2 55

8, =18, - % 8y = g S5



4, Zahlenbeigpiel

Um das soeben erléuterte Iterationsverfahren zu veranschau-
lichen, sollen die Ergebnisse eines durchgerechneten Zshlenbei-—
spiels vorgelegt werden. Da die Berechnung - lediglich unter Zu-
hilfenahme einer Tischrechenmaschine - wvon Hand susgefiihrt wurde
und da es in erster Linie darauf ankam, die praktische Anwendbar=—
keit zu zeigen, wurden einfache Verhéltnisse sowohl fiir die &uflere
Belastung als auch fiir den Baugrund gewdhlt.

Ein Griindungsbalken von 10 m Lénge, 1 m Breite und 0,40 m Dik-
ke wird durch drei symmetrisch angeordnete Einzellasten belastet
(Bild 5). Das Eigengewicht des Griindungsballkens und die Griindunge-
tiefe bleiben bei der Berechnung unberiicksichtigt. Der Basugrund
wird bis in grioBere Tiefe als homogen vorsusgesetzt. Die Setzungs-
berechnung wird stark vereinfacht, indem nur eine Schicht von 10 m
Michtigkeit ohne Unterteilung in Lamellen und mit konstanter Stei-
fezahl B = 300 Mp/m® erfalt wird.

Die Vereinfachung hinsichtlich der Setzungsberechnungen kann
gich zwar in einem gewissen Grade auf die Verteilung der Sohlpres-
sungen auswirken, nicht aber auf den prinzipiellen Gang der Be-
rechnung, der an Hand dieses Beispiels gezeigt werden soll.

Fiir die erste Annahme iiber die Grofe der Sohlpressungen
Pgq *** Pgs (fiir das Zahlenbeispiel erfolgte eine Beschrinkung
auf n = 5 Teilfelder) standen aulBler den Gleichgewichtsbedingungen
einige Erfahrungen aus den an anderer Stelle beschriebenen Ver-
gleichsberechnungen zur Verfiigung /4/, /5/. Infolge der Symmetrie
genligbe die Festlegung von 3 Sohldruckordinaten:

2

Pgq = Pg5 = 15,0 Mp/m
2

Pgo = Pgg = 9,0 Mp/m
2

Pg3 = 12,0 Mp/m’

Hiermit wurden die Bilegemomente, die Biegelinie und die Setzungs-
mulde berechnet. Die Durchbiegung in der Mitte des Griindungsbali-
kens betrdgt rund 17 mm, die Setzungsdifferenz flir die gleiche
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Stelle rund 12 mm.

Die genauen Werte an den Feldgrenzen sind:

]

Aw,! Wq =8 = By43 - 8,38

0,05 mm  (=4w,)

1]

Avwy = wy — 52" 15,40 = 11,30 = 4,10 mm (=aw3)
Diese positiven Differenzbetrige lassen erkennen, daB eine ge-—
wisse Verlagerung der Sohlpressungen nach der Mitte angezeigt ist.

Eine zweite Berechnung mit

Pgq = Pgg = 14,0 Mp/mz
Pgo = Pgy = 955 MP/ma
_ 2

Pgy = 13,0 Mp/m

hat zum Ergebnis, daB beide Differenzen nunmehr negativ werden,
d.h. die Durchblegungen des Balkens sind geringer als die ent-—
sprechenden Setzungsdifferenzen.

A Wy

6,02 = 8,86 = - 2,84 mn (=Aw,)

Awy, = 11,32 = 12,40 = - 1,08 mm (=Aw3)

Damit steht bereits fest, daB das endgliltige Ergebnis zwischen
den durch die ersten beiden Iterationsstufen gezogenen Grenzen
liegen wird. Die negativen Differenzen konnen durch eine entge-
gengesetzte MaBnahme (Verlagerung der Sohlpressungen wieder et-
was nach auBen) verringert werden.

Eine dritte Berechnung mit

2

Pgq = Pgg = 14,6 Mp/m
2

Pgp = PS4 = 9,0 Mp/m
Py3 = 12,8 Mp/m°

bringt eine weitere Anndherung. Setzungsmulde und Biegelinie liber-
schneiden sich und liefern Differenzbetrige von

Aw,.l = 7933 = 8,57 = = 1,24 mm (:ﬂw‘!_)
Awy, = 13,51 = 12,76 = + 0,75 mm (:&73}
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Es ist sgelbstverstandlich mdglich, eine noch bessere Anndhe-
rung mit ein oder zwel weiteren Berechnungsstufen zu erzielen.
Man muB sich indes die Frage vorlegen, welche Genauigkeit man mit
Rlicksicht auf die unvermeidlichen Schwankungen und Fehler bei der
Erfassung der Baugrundeigenschaften erreichen kann bzw. vorschrei-
ben s0ll. Wenn wir uns fiir die drei Iterationsstufen die Unter-
schiede bei den Biegemomenten ansehen, die letztlich zusammen mit
den Querkréften fiir die Bemessung des Griindungskdrpers maBgebend
sind, so darf man sich bei dem vorliegenden Beispiel ganz offen-
gichtlich bereits mit der 3. Berechnung begniligen, da nur noch un-
wesentliche Anderungen zu erwarten sind.

Fiir die spébere maschinelle Berechnung darf man hieraus schluB-
folgern, daB auch dort eine verh#éltnisméBig bescheidene Grenze fiir
die Differenzen auﬁ_genﬁgen diirfte, daB man aber gut daran tun
wird, von der Maschine zusdtzlich die Verdnderungen der Biegemo-
mente verfolgen zu lassen und auch hierfiir eine Grenzbedingung
vorzuschreiben.

5« SchluBbemerkungen

5.1 Zahl der Teilfelder

Beim Eingatz einer elektronischen Rechenmaschine fiir das Itera-
tionsverfahren wird eine Unterteilung des Griindungsbalkens oder
Griindungsstreifens in n = 8 oder n = 10 Teilfelder empfohlen. Eine
feinere Unterteilung ist, wie die schon erwédhnten Vergleichsun-
tersuchungen ergeben haben, nicht sinnvoll. AuBerdem wiirde dann
die fiir den Ubergang von einer Iterationsstufe zur ndchsten er-
forderliche Rechenvorschrift, fir die eine gerade Zahl von Teil-
feldern gewisse Vortelle bringt, sehr kompliziert,

5.2 Korrektur der Sohldruckverteilung nach den einzelnen
Iterationsstufen

Bei der maschinellen Berechnung mufl natiirlich die am SchluB
jeder Iterationsgstufe notwendige Korrektur der Schldruckvertei-
lung sutomatisch erfolgen, wofiir ein geeigneter Algorithmus wvor-
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zugeben ist, Wie aus dem Zahlenbelspiel hervorgeht, sind die
Korrekturen aus der GroBe und dem Vorzeichen der Differenzen A vy
abzuleiten, wobel selbstversténdlich die gewdhlte Vorzeichenrege-
lung zu beachten ist. Positlive Differenzen zeigen an, daB die
Sohlpressungen nach der Mitte zu verlagern, d.sh. im mittleren Be=
reich zu vergrdBern sind, wéhrend bel negativen Differenzen dde
Sohldruckordinaten an den Ra&ndern vergriBert werden miler=an, stets
unter Beachtung der Gleichgewichtsbedingungen.

Wecheelnde Vorzeichen bel den Differenzen .ﬁw,.l, AW, ees é.wn
deuten darsuf hin, daB schon eine weitgehende Annéherung an die
mafBgebende Sohldruckverteilung erreicht ist. In diesem Falle kann
dureh geringfiigige Korrekturen benachbarter Sohldruckordinaten
¢ine weltere Verminderung der Differenzen erfolgen, also eine noech
bessere Anpassung wvon Biegelinie und Setzungamulde erreicht wer-
den. Die Blegelinie reaglert ilbrigens viel stiarker auf eine Ver-
dnderung der Sohldruckverteilung als die Setzungsmulde. Auf alle
FPélle miissen die Ver#inderungen der Biegemomente bel den einzelnen
Iterationsstufen beachtet werden, da hieraus am besten zi. erken=
nen ist, wann die Iteration abgebrochen werden kann,

Die Schnelligkeit der Konvergenz des Iterationsverfahrens wird
wesentlich durch die Treffsicherheit der ersten Annshme filr die
Sohldruckverteilung beeinfluBt, Hierfiir stehen Untersuchungser-
gebnisse zur Verfiligung, die von der Systemsteifigkeit und der
Verteilung der HuBeren Belastung auf die su erwartende Schldruck-
verteilung schlieBen lassen /4/, /5/.

5.3 Anpassung von Biegelinie und Setzungsmulde bei geschichte-
tem Baugrund

Bel geschichtetem Baugrund, alsoc bei biner Wechsellagerung von
nichtbindigen und bindigen Schichten, paBt sich die Betsungsmulde
nicht so gut der Biegelinie &n, wie das bel dem soeben behandel-
ten Zahlenbeispiel der Fall ist. Die Ubereinstimmung wvon Setzungs-
mulde und Biegelinie ist dann nicht in allen Punkten zu erreichen,
und man wird sich meist damit begniligen miissen, deB ein “Fléchen-
eusgleich™ der positiven und negativen Differenzen angestrebt wird.

Zur Veranschaulichung sel das Ergebnis eines Berechnungsbei-
eplels vorgelegt fiir einen symmetrisch belasteten Griindungsbalken
auf einem geschichteten Untergrund, bei dem elne verhdltnismiiBig
starke Helgung der Bshichtgrense (1 : 2) angenommen wurde (Bild 6).
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Wiederum wurde zur Vereinfachung die Griindungstiefe vernachlissigt
und die Berechnung auf eine Feldteilung n = 5 beschrinkt. Fir die
Setzungsberechnungen wurde hier aber der Untergrund in 2 m dicke
Lamellen unbterteilt.

Es soll an dieser Stelle nicht der EinfluB geneigter Schicht-
grenzen diskutiert werden - hierzu sei auf /6/ verwiesen - , es
sel aber darauf aufmerksam gemacht, daB natiirlich auch in diesem
Falle die Gleichgewichtsbedingungen erfiillt sein miissen. Beli sym-—
metrischer #uBerer Belastung muB alsc auch die Sohldruckvertei-
lung symmetrisch sein. Dabei wird allerdings vom Endzustand der
Konsolidation ausgegangen. Die Sohldruckverteilung wihrend des
Konsolidationsvorganges kann sich hiervon durchaus unterscheiden,
was aber nicht Gegenstand dieser Ausfihrungen sein soll.

In vorliegenden Beispiel ergibt sich iibrigens, daBl sich das
rechte Ende des 10 m langen Griindungsbalkens um 7 mm mehr setzt
als das linke, was bei der Auftragung aber nicht berlicksichtigt
wu%da, um nicht bei den unterschiedlichen MaBstében einen fal-
schen optischen Eindruck zu erwecken. Die in Bild 6 eingetragene
Bchldruckverteilung, Biegelinie und Setzungsmulde ist das Ender-
gebnls der Iteration und stellt die unter den gegebenen Verhdlt-
nissen mogliche beste Anpassung dar. Bel einer Feldteilung n = 10
wire mdglicherweise eine etwas bessere Ubereinstimmung zu erzie-
len.

Man darf dem Umstand, daB Biegelinie und Setzungsmulde nicht
vollstédndig zur Deckung gebracht werden konnen, aber keine zu groBe
Bedeutung beimessen. Bel Benutzung der gebr&uchlichen Steifezahl-
verfahren ist dies némlich auch der Fall, es kommt dort nur nicht
zur Geltung. Man kann es jedoch leicht feststellen, indem man fiir
einen Griindungsbalken mit der aus einem Steifezahlverfahren ge-
wonnenen Schldruckverteilung unabhéngig voneinander sowohl die
Biegelinie als auch die Setzungsmulde berechnet. Es zeigen sich
dann in der Regel betrdchtliche Differenzen, die ihre Ursache vor
allem darin haben, daB bei der geschlossenen Losung die Biegelinie
aus einer viermaligen Differentiation der Belastungsfunktion er-
rechnet wird. Auf diesen Umstand hat auch E. SCHULTZE /7/ schon
hingewiesen.
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5.4 Setrungsberechnungen im Grenszbereich von Wliederbelastung
und Erstbelastung

Das Iterationsverfahren biletet auch die MOglichkeit, eine Be-
rechnung in jenem Falle vorzunehmen, bel dem die mittlere Sohl-
pressung p_. etwa in Gr0Be der Vorbelastung liegt. Dann wird ném-
lich bei der fast immer ungleichm&Bigen Sohldruckvertelilung die-
se Vorbelastung durch einzelne Sohldruckordinaten unterschritten,
durch endere dagegen ilberschritten. Fiir die Setzungsberechnung
muf dementsprechend zwischen dem Bereich der Wiederverdichtung
und dem der Erstverdichtung unterschieden werden,

Pir diejenigen Sohlpressungen Pgyo dle die Vorbelastung iiber-
steigen, werden die Setzungen aus zwei Anteilen berechnet (Bild 7).
Bis sur GroBe der Vorbelastung ergibt sich ein erster Betzungs-
anteil, fiir den die Bteifezahl aus dem Bereich der Wiederverdich-—
tung mafBgebend ist. Die darilber hinausgehende Sohlpressung lie-
fert einen zweiten Setzungsanteil, hierfiir ist die Bteifezehl
der Erstverdichtung einzusetzen.

Die Zussmmendrickung einer Schicht k von der Dicke hk' die
in der Tiefe z unter der Griindungssohle liegt, ergibt sich so-

mit zu
8 = (O’E;&/ + 6§&> by (11)

aw ae

Zusammenf assung

Die gebriduchlichen Steifezahlverfahren szur Ermittlung der
Sohldruckverteilung unter Griindungskérpern setzen horisontale
Schichtgrenzen im Untergrund und konstante Steifesahlen fiir dle
einzelnen Baugrundschichten voraus. Mit Hilfe eines neu ent-
wickelten Iterationsverfahrens kann eine Berechnung nach der
Steifezahltheorie auch bei unregelméBigen Baugrundverhélicuissen
und im Grenzbereich wvon Wiederbelastung und Erstbelastung wvor-
genommen werden, wobel auch von den Vertikslspannungen abhingige
Steifezahlen verwendet werden kdnnen. Das Verfahren, das in erster
Linie fir elektronische Rechenmasehinen gedacht ist, wird an Hand
einfacher Zahlenbelspiele erléutert.
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