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Vorbemerkungen Auftr.-Nr. 19065

Im Zuge von Hochwasserschutzmalnahmen ist es geplant in der Ortslage Muggendorf (Bau-km
2+000 bis 2+541) eine Hochwasserschutzwand zu errichten.

Die Hochwasserschutzwand bestehend aus Spundwanden verlauft hierbei in dem vorhandenen Deich-
kérper und soll zum einen zukinftige Hochwasser (bordvoll) bis +24,25mNN aufnehmen kénnen.

Zum anderen dienen die geplante Hochwasserschutzwénde értlich auch der Deichsicherung fur den
auRergewdhnlichen Lastfall, dass deichnahe Baume entwurzelt werden. Die beim Lastfall, Baumwurf*
méglichen Wurzelkrater/Baugruben missen hierbei durch die Spundwand abgefangen werden. Hierfur
sind értlich auch riickverankerte Spundwénde erforderlich! Die Ruckverankerung soll hierbei mit An-
kerwanden erfolgen. Es ist zu priifen, in wie weit sich die Ankerwande geometrisch mit den &rtlichen
Gegebenheiten vereinbaren lassen, ggf. sind klassische Riickverankerungen mit Verpresskérpern er-
forderlich.

Die Bemessung der HWS erfolgt gema® DIN 19712, bzw. gemé&R EC 3 und EC7 und unter Berlicksich-
tigung der Regelwerke EAU 2012 und EAB 2012.

Grundlage fr die Statischen Berechnungen bleiben die Entwurfspléne des Ingenieurbiiro Rauchen-
berger, sowie der Geotechnische Bericht des Ingenieurbiiro Arlt GmbH aus Neuruppin.

UBERSICHTSKARTE: %
i 7
Abschnitt 1: . /u;
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Entwurfspldne:

Lageplan, Plan.- Nr.: 5/1, Anlage 5, Blatt 1 mit Datum vom 31.01.2019
Lageplan, Plan.- Nr.: 5/2, Anlage 5, Blatt 2 mit Datum vom 31.01.2019

Projektbearbeitung durch:

Ingenieurbtiro Rauchenberger GmbH
Perleberger Stralte 34
19322 Wittenberge

Baugrundgutachten:

Geotechnischer Bericht vom 19.11.2015 + Berechnungsprofile Hochwasserschutzwand vom 20.01.2016

Aufgestellt durch:

Ingenieurbtiro Arit
Ruppiner Allee 40

16816 Neuruppin

Vorschriften, Normen und Regelwerke:

DIN EN 1991:

DIN EN 1992-1-1:

Einwirkungen auf Tragwerke Gizﬁr;ﬁ'ﬁ"“/

Prot, Dr.-in ;
Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerker}i,‘i‘-’i’é’_’f:'.!?{_ﬂtig_
Teil 1-1: Aligemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den Hochbau

DIN EN 1993-5: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten,
Teil 5: Pfahle und Spundwénde

DIN EN 1997-1: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik,
Teil1: Allgemeine Regeln

DIN 19702: Massivbauwerke im Wasserbau (Februar 2013)

DIN 19712: Hochwasserschutzanlagen an FlieRgewéassern (Januar 2013)

DIN 4085; Baugrund - Berechnung des Erddrucks

EAB 2012: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben”

EAU 2012: Empfehlungen des Arbeitskreises ,Ufereinfassungen®

Baustoffe:

Spundbohlen: S$240 GP, S355 GP

Gurtung: 5235
Riickverankerung: GEWI Anker, St 500/550
Ankerwand: C25/30, B50O

Spundwandholm:

C30/37 (LP), B 500B
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Lastannahmen:

Wasserstande:

Aus dem Geotechnischer Bericht des Ing.- Biro Arlt GmbH vom 19.11.2015 (Pkt. 4.3) sind folgende

Wassersténde bekannt:

Bemessungshochwasser: BHW = +23,25 mNN
Hochste Hochwasser: HHW = +22,97 mNN
Mittleres Hochwasser: MHW = +20,96 mNN
Mittelwasser: MW  =+18,06 mNN
Mittleres Niedrigwasser : MNW = +16,56 mNN

“Goprift
Deichverteidigungsweg: F'rolg_ “:lf:‘g ;
Wollgang Rug
Gemank DIN 19712, Pkt. 11.2.2.3 ist fiir den Deichverteidigungsweg folgende Verkehrslast zu
berticksichtigen.
Befestigter Deichverteidungsweg: gk = 33,3 kN/m?

Der Abstand zum HWS-Bauwerk wird mit 1,00m angenommen!

Anpralllasten:

In Anlehnung an die EAU 2012, E 165 sind Stofilasten aus treibenden Gegenstanden und/oder
Anpralllasten in Hohe von Pk = 30,0kN anzunehmen. Die Anpralllasten kénnen hierbei ohne weitere
Nachweise auf eine Breite von 3,00m verteilt werden. Die Angriffshéhe und Wirkrichtung wird
sinnvoll angesetzt. Die Anprallasten werden daher wie folgt berticksichtigt:

Anpralllasten: Pk = +/- 10,0kN/m
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Lastfille und Bemessungssituationen:

Gemal DIN 19712:2013-01, Tabelle 5 sind folgende Bemessungssituationen zu untersuchen.

Standige Bemessungssituation: BS-P (Hochwasserzustand)

Lastfall 1: Eigenlasten + Verkehrslasten + BHW — BS-P.1
Lastfall 2: Eigenlasten + Verkehrslasten + fallendes BHW — BS-P.2
Vorubergehende Bemessungssituation: BS-T (Bau- und Revisionszustand)

Lastfall 3: Eigenlasten + Verkehrslasten + BauHW — BS-T.1
Aufergewdhnliche Bemessungssituation: BS-A (Besondere Belastungen und Situationen)
Lastfall 4: Eigenlasten + Verkehrslasten + Wasserstand ,bordvoll” — BS-A1
Lastfall 5: Eigenlasten + Verkehrslasten + BHW + Versagen von Dréns — BS-A2
Lastfall 6: Eigenlasten + Verkehrslasten + Bau HW + Versagen von Drans — BS-A3

BS-P = Sténdige Situation, BS-T = Voribergehende Situation, BS-A = auflergewdShnliche Situation
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Lastfall - Baumwurf:

Wie in der Vorplanung ausfahrlich erlautert, kénnen deichnahe Baume und/oder Baumgruppen unter
ungiinstigen Umstdnden entwurzelt werden. Die hierbei entstehenden Wurzelkrater kénnen im
Hochwasserfall zusétzlich ausgespiilt werden, so dass eine relativ flache Béschung mit einer Neigung
von 1:5 entsteht.

Damit die Standsicherheit des Deiches durch einen Wurzelkrater nicht gefahrdet wird, soll die geplante
Hochwasserschutzwand (Spundwand) am Scheitel des Deiches (OK = +24,25mNN) fur diese
besondere Bemessungssituation statisch ausgelegt werden. Untersucht wird hierbei, dass der durch
die Ausspilung entstandenen Gelandesprung (OK Deich zu OK Baugrube/Wurzelkrater) durch die
Spundwand aufgenommen werden kann.

Auf den nachfolgenden Seiten werden folgende Héhenspriinge untersucht:

OK Wurzelkrater am Fufd der SPW = 18,00 mNN == Gelandesprung = 6,25m
OK Wourzelkrater am Fuf® der SPW = 19,00 mNN  => Gelandesprung = 5,25m
OK Wourzelkrater am Fuf der SPW = 20,00 mNN == Gelandesprung = 4,25m
OK Wurzelkrater am Full der SPW =21,00 mNN  => Gelandesprung = 3,25m
OK Wurzelkrater am Full der SPW =22 00 mNN == Gelandesprung = 2,25m

o N

Fur die betrachteten Hohenspriinge (1-3) ist eine Rickverankerung mittels Ankerwand erforderlich.
Die kleineren Hohenspriinge (4+5) kénnen durch eine frei auskragende Spundwand auch ohne
Rickverankerung realisiert werden.

Zugehérige Wasserstande — Fallendes BHW: FGepn‘JTt_
raf. Or=Ing.
- GW auf der Landseite = +20,95 mNN (entspricht dem MHW) Wakena F*ual

- Fallendes Hochwasser = +17,89 mNN (entspricht ca. dem Ruckgang auf ein MW)

Der Nachweis firr den Lastfall ,Baumwurf* und die oben genannten zugehérigen Wassersténde erfolgt
als vortibergehende Bemessungssituation (BS-T). Dieser Ansatz ist aus statischer Sicht konservativ
gewahlt, aber in Hinblick auf die getroffenen Vereinfachungen des Baugrundmodells sinnvoll.

Verformungen der Spundwand:

In Abhangigkeit von der Tiefe der Baugrube und des vorhandenen statischen Systems (rlckverankerte
oder frei auskragende SPW) ergeben sich rechnerisch am Wandkopf gréfiere
Verformungen/Verschiebungen der Spundwand. Diese kdnnen wie folgt aussehen:

o Ruckverankerte SPW: Kopfverformungen von 30-5 mm Richtung landseite
o Frei auskragende SPW: Kopfverformungen von 30-35mm Richtung wasserseite

Diese Kopfverformungen der Spundwand sind durch einen aufbetonierten Spundwandholm
nochmals reduzierbar, praktisch aber nicht vollstandig vermeidbar!

Zur Aktivierung des Erdwiderstandes der Ankerwand muss eine Verschiebung stattfinden.
Rechnerisch ergibt sich hier eine maximale Verschiebung von ca. 2,5cm. Diese Verformung ist
prinzipiell mit der Verformung der Spundwand aufzuaddieren, bzw. zu tberlagern. Auch bleiben
dieser Verformungen anschlieBend dauerhaft in das Bauwerk eingepragt!

Es ist zu empfehlen, im Ubergangsbereich der oben beschriebenen statischen Systeme einen
tbergreifenden Spundwandholm (z.B. Stb.-Balken) auszubilden, der jeweils zur Halfte auf beiden
statischen Systemen aufliegt und diese kraftschlussig verbindet!
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Vereinfachungen - Untersuchte Lastfalle:

Aufgrund der értlichen Gegebenheiten sind flr die geplante Baumafinahme nur die Lastfalle 1-4 gemal DIN
19712 maéglich und somit statisch zu untersuchen.

Hierbei wird der Lastfall ,Baumwurf* als voriibergehende Bemessungssituation angesehen und geman EC7
als Bf=T nachgewiesen.

In den Geotechnischen Berichten sind keine Angaben (ber Grundwasserstdnde und/oder dem
Schwankungsbereich von Wasserstanden fur Statische Bemessung von Bauwerken genannt. Daher werden
fur die nachfolgenden Standsicherheitsnachweise der Hochwasserschutzwand folgende Wasserstande als
Berechnungsgrundlage angenommen. Diese Annahmen sind durch einen Baugrundsachverstandigen zu
bestatigen/verifizieren — siehe auch Bemerkungen zu den Lastananahmen!

Lastfall 1: Bemessungshochwasser +23 2V
- BHW = +23,25mNN oz v :
- GW (Landseite) = +20,95mNN »
) (s an
e
Lastfall 2: Fallendes BHW (Sunk) e
Geprift
- MW = +17,89mNN Prof, Dr.-Ing.

- GW (Landseite) = +20,95mNN

Lastfall 3: Baumwurf

- MW = +17,89mNN
- GW (Landseite) = +20,95mNN

Lastfall 4: Wasserstand ,bordvoll*

- Bordvoll =424 25mNN
- GW (Landseite) = +20,95mNN

A\ AL " Lol = LA S
(D) = wassars A

Wellgang Bug

|
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Bodenkennwerte fiir die Geotechnischen Nachweise:

Nach der Baugrundbeschreibung des Ing.- Bliro Arlt lasst sich der Bodenaufbau grob wie folgt
gliedern:

- Aufgefillte Sande, heterogen zusammengesetzt in lockerer bis mitteldichter Lagerung

- Gewachsene Sande ebenfalls heterogen zusammengesetzt und in ortlich lockerer bis
mitteldichter Lagerung

- Bindige Béden wie Lehm, Ton, Wechsellagerungen von Sand und Lehm

- Sande, mitteldicht bis dicht gelagert

Die Bodenkennwerte sind in den Geotechnischen Berichten des Ing.- Buro Arlt in Form von
Homogenbereichen angegeben. Diese waren fir die Planung der unterschiedlichen
Herstellungsverfahren noch zu prazisieren. Fur die notwendigen erdstatischen Berechnungen
lediglich mit den Minimalwerten zu rechnen, erscheint aus geotechnischer Sicht zu unginstig. Auch
mit Blick auf die naturgemaR heterogenen Baugrundverhéltnisse kénnen die kennzeichnenden
Bemessungsprofile wie folgt festgelegt werden:

Bemessungsprofil km 0+110 bis 0+200

Bodenart Tiefenbereich Wichten Reit;ungsw. Kohésion e
I W Gepruft
[m] ¢ [kN/m?) 2] [kN/m?] \ |:r;$_ ‘('Dr.‘ ng.
SE-SU 0-25 18/ 10 325 0 Walfgang Aug
SU*-5T* - 45 19/ 11 32,5 0
TA w-stf -85 20710 325 0
a

SE md ab 6.5 19711 35

Bemessungsprofil km 0+200 bis 0+400

Bodenart  Tiefenbereich Wichten Reibungsw. Kohésion
[m] vy [kN/m?] ¢ [ [kN/m?]
SU*-ST* 0-20 18/10 82,5 0
suU*-sT* - 30 1971 32,5 0
TA w-stf - 6,0 20710 32,5 0
SE md ab 6,0 19711 35 0

Fiir die nachfolgenden Statischen Berechnungen wird vereinfachend einheitlich mit Wichten von
v/ v =18/ 10 kN/m? und einem Reibungswinkel von ¢ = 32,5°gerechnet.
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Beeinflussung des Erddrucks durch strémendes Wasser

e

(Ll

Die Strémung von Grundwasser durch den Porenraum bewirkt Strémungskrafte, die auf das Korngertist des Bodens wirken.
Diese sind neben dem hydrostatischen wirkenden Wasserdruck bei erdstatischen Berechnungen zu beriicksichtigen. Bei
Stiitzwanden im Grundwasser, z.B. Baugrubenumschlielungen, wirken sich die Stromungskrafte unmittelbar auf die
Erddriicke aus. Der belastende Erddruck wird durch die nach unten gerichtete Strémung erhéht und der stiitzende
Erddruck wird durch die nach oben gereichtet Stromungskrafte verringert. Dies lasst sich naherungsweise durch die
Erhhung, bzw. Abminderung der Wichte berlicksichtigen.

Berechnung der Wichte des Boden

Umstrémte Baugrubenwand

Korrigierte Wichten infolge der Strémungskréfte:

aktive Seite:

korrigierte Wichte des Bodens, aktive Seite:
korrigierte Wichte des Wassers, aktive Seite:

passive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, passive Seite:
korrigierte Wichte des Wassers, passive Seite:

Aw =32onl ¥

nter Berlicksichtigung der

romung:

Rechenparameter:

lotrechte Sickerlinie (Aktivseite):

hy,= 820 m

lotrechte Sickerlinie (Passivseite): hp= 515 m

Wasserstandsdifferenz:

Wichten:
Wichte des Bodens:
Wichte des Wassers:

Ah=h,= 306 m

Y= 10,0 kN/m?
yw= 10,0 kN/m?

Berechnung der hydraulischen Gradienten:

- aktive Seite
- passive Seite

korr.vy =
korr. Yy, =

korr.vy'p=

korr. pr =

i,= 0,146 G T
: eprii
ip = -0,184 Prof. LJ)r.-lng_
Woltgeng Fiug'
11,5 kN/m?
8,5 kN/m*
8,2 kN/m?
11,8 kN/m?*
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Beeinflussung des Erddrucks durch strémendes Wasser

T i T

Qw o U{ 2’,

N

-

Die Strémung von Grundwasser durch den Porenraum bewirkt Strémungskrafte, die auf das Korngeriist des Bodens wirken.
Diese sind neben dem hydrostatischen wirkenden Wasserdruck bei erdstatischen Berechnungen zu beriicksichtigen. Bei
Stiitzwanden im Grundwasser, z.B. Baugrubenumschlieftungen, wirken sich die Strémungskrafte unmittelbar auf die
Erddriicke aus. Der belastende Erddruck wird durch die nach unten gerichtete Strémung erhéht und der stltzende
Erddruck wird durch die nach oben gereichtet Strémungskréfte verringert. Dies lasst sich naherungsweise durch die
Erhohung, bzw. Abminderung der Wichte berlicksichtigen.

Berechnung der Wichte des Bode

Umstrémte Baugrubenwand

Korrigierte Wichten infolge der Strémungskréfte:

aktive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, aktive Seite:

korrigierte Wichte des Wassers, aktive Seite:

passive Seite:

korrigierte Wichte des Bodens, passive Seite:
korrigierte Wichte des Wassers, passive Seite:

AwW= 43 ifu{if:u?"

unter Beriicksichtigung der Strémung:

Rechenparameter:

lotrechte Sickerlinie (Aktivseite): hey= 670 m
lotrechte Sickerlinie (Passivseite): hp= 364 m
Wasserstandsdifferenz: Ah=h,= 3,06 m
Wichten:

Wichte des Bodens: ¥= 10,0 kN/m?

Wichte des Wassers: yw= 10,0 kN/m?

Berechnung der hydraulischen Gradienten:

- aktive Seite ia= 0,184
- passive Seite ip= -0,250
korr.y ', = 11,8 kN/m?
korr. Yy, = 8,2 kN/m?*
korr.y .= 7.5 KN/m?
korr. ywp = 12,5 kN/m?

Gepruft
Prof. Dr.-ing.
Wolfgang Rug
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Die Strémung von Grundwasser durch den Porenraum bewirkt Strémungskrafte, die auf das Korngeriist des Bodens wirken.
Diese sind neben dem hydrostatischen wirkenden Wasserdruck bei erdstatischen Berechnungen zu beriicksichtigen. Bei
Stitzwanden im Grundwasser, z.B. BaugrubenumschlieBungen, wirken sich die Stromungskréfte unmittelbar auf die
Erddriicke aus. Der belastende Erddruck wird durch die nach unten gerichtete Strémung erhoht und der stiitzende
Erddruck wird durch die nach oben gereichtet Stromungskrafte verringert. Dies lasst sich naherungsweise durch die
Erhéhung, bzw. Abminderung der Wichte beriicksichtigen.

Berechnungd der Wichte des Bodens unter Berlicksichtigung der Strémung:

Rechenparameter:

lotrechte Sickerlinie (Aktivseite): h,= 545 m
lotrechte Sickerlinie (Passivseite): hp = 239 m
Wasserstandsdifferenz: Ah=h,= 3,06 m
Wichten:

Wichte des Bodens: Y= 10,0 KkN/m?

Wichte des Wassers: yw= 10,0 kN/m?

Berechnun r hydraulischen Gradienten:

- aktive Seite ia= 0,236 —
Z ! , Gepriift
- passive Seite ip= -0,3567 Prot, Dr.-ing.
Wolfgang Fug

Umstrémte Baugrubenwand

rrigierte Wichten infolge der Strémungskréfte:

aktive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, aktive Seite: korr.y .= 12,4 kN/m®
korrigierte Wichte des Wassers, aktive Seite: korr. ywa = 7,6 kKN/m?
passive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, passive Seite: korr.y'p= 8,4 KN/m?*
korrigierte Wichte des Wassers, passive Seite: korr. yw, = 13,6 kN{T:

Aws b0 upl>
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Folgende Punkte sind fiir weitere Planungen mit einem Baugrundsachverstindigen zu kldren:

Festlegungen/Empfehlungen zum Einbringverfahren der Spundbohlen.

Einflusse von GW-Strémungen um die HWS-Bauwerke hinsichtlich Erosionen, Aussplungen, etc..
Auswirkungen einer dichtenden Spundwand und deren Auswirkungen auf binnenseitige GW-Stande.
Auswirkungen einer HWS-Wand auf die nattrliche binnenseitige Entwasserung in das Gewasser.
Ggf. erganzende Sickerlinienberechnung unter Berticksichtigung einer Spundwand.

Verifizierung der angenommenen binnenseitigen Wasserstéande (siehe Lastfalle).

Gepriift |
Prof, Dr.-ing. ,
Waligang Flug |

—
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Tragwerksplanung

Statische Berechnung

Pos. 1.0

Bau-km 2+000 bis 2+075

Gepruft |
Prof. Dr.-ing.
Waltgang Rug

Bei der St. Johanniskirche 14 = 21335 Lineburg  Tel. 04131 /74 94-0 = Fax 04131/454 25 = E-mall ibz@ibz-lueneburg.de
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Projekt: 19065

Pos.: 1.0 Seite: //:)"

Pos. 1.0 Spundwand (Bau-km 2+000 bis 2+075)

Vorbemerkungen:  Nachfolgend wird fir den o.g. Bauabschnitt eine Hochwasserschutzwand
(Spundwand) statisch bemessen und nachgewiesen.

Material: Spundwandprofil: AZ 12-700

Stahlgtite:

Bemessungssituationen:

Lastfall 1:
Lastfall 2:
Lastfall 3;

Lastfall 4:

Nachweise: Lastfall 1:
Lastfall 2:
Lastfall 3:

Lastfall 4:

S 240 GP und S 355 GP

Eigenlasten + Verkehr + BHW — BS-P.1
Eigenlasten + Verkehr + fallendes BHW — BS-P.2
Eigenlasten + Baumwurf + Verkehr + fallendes BHW ~ — BS-T

Eigenlasten + Verkehr + Wasserstand ,bordvoll* — BS-A.1

Biegebemessung + Sickerwegnachweis

Lastfall wird nicht untersucht > MaBgebend ist Lastfall 3

——

Es werden mehrere Baumkrater untersucht! Geprift
\dl:'ﬂ.?i'. i__')r_-lr,g'
. Valtga
Biegebemessung voltgang Fug|

Auf den nachfolgenden Seiten werde die hierfir erforderlichen Nachweise

gefihrt!

Ergebnisse: Die Berechnungsergebnisse werden auf der nachfolgenden Seite dokumentiert.
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Seite: @@

Vorbemerkungen:

Material:

Nachweis:

Alternatives Spundwandprofil

Alternativ. - zum  Spundwandprofil

AZ-12-700 kann

auch das

beschriebene Spundwandprofil zur Ausflihrung kommen:

Spundwandprofil:
Stahlgtite:

AZ 14-700
S 240 GP

Der Bauteilnachweis des Spundwandprofils wird exemplarisch fiir den
mafigebenden Lastfall 3 — Baumwurf (Krater +18,00mNN) geflhrt.

Bamessungswaria:

Bamassung nach EC 3 (el.-8l)
Bamassungssituation: max M.gq
Mgy = 254.1 kKN-m/m

Vg = 0.7 kN/m

Nge = -73.3 kN/m (Druck,

)
Profil; - higlita; & 240 GP
Wasserdruckdiitarenz = E.EB T

p = 700,0 mm / by = 356.4 mm

h=318.0mm/u =428
WI = 1405.0 em¥m /| = 22180.0 em*/m

=106 mm /1, =10.5mm 1 A =148.0 cm*¥/m

ywo=1.00 7y = 1.00

g=0.000-> by /f/ 2= 34.3

Quarschnitisklasse: 2
fyrea = 240.0 N/mm?
Mgpg = 337.2 kN-m/m

Vpra = 835.0 kN/m (4 = 0.001)
MNpiad = 3504.0 kN/m (4 = 0.021) maxy= 0.754
= ————————

Querkraft-Interaktion

Ve == [N Vp}.nu -= kaina Abm.

Hermalkraft-interaktion
kaine Abm.
Nachweis Mgq

Moga = 337.2 kN:m/m
Y= Mga! Maps = 0.754
Knickldnge = .28 m

N ® 5329.0 kN/m

Neg / N = 0.014 <= 0.04
-= Kain Knicknachwals

Nachweis mit Abrostung:

| Geprift |
Praof. Cr-Ing.
Wollgang Rug

Bamassungawarta!

samassung nach EC 3 (al.-al.)
Ramassungasituation: max M,gq
Mg = 254.1 kN-m/m

Vg = 0.7 kN/m

Mo =-71.8 kiN/m (Druck)

Profil: AZ 14-'.’00{1#1) Stahlglte: § 240 GP
Wass uc aranz = 2,80 m

b = 700.0 mm / b = 356.4 mm
f=85mm/t,=8.5mm/A=1225 emi/m

h=3140mm/a=428"
=11 emd/m /| = 18706.0 em*/m

yuo ® 1.00 [y = 1.00

g= 0800 ->b/t/e=42.4
Quarschnitisklassa: 2

1,150 = 240.0 N/mm?

Moga = 284.1 kN-m/m

Ve ® 514.0 kN/m (4 = 0.001)
Najp ® 28400 KNfm (4 = 0.024) max j = 0,884

Quarkraft-intaraktion

Vg <= 0.5 Vopa-> aina Abm.

Normalkraft-Interaktion
kalna Abm.
MNachwals Mus

Maag ® 284,71 KN'm/m
U= Mgg { Mega 0.884
Knicklangs = 8.29 m

N = 4492.3 KN/m

Mge / Ngr = 0,016 <= 0.04
-» Kain Knicknachwels

nachfolgend
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Pos.: 1.1

Pos. 1.1

Hinweis:

System

M 1:80

M 1:80

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Auflager

Belastungen

Grafik

Einwirkung

§ﬁreck¢n1asten
in z-Richtung

Einw. Qk.N

Kombinationen

stdndig/vorilberg.
quasi-standig

Gurtung (Krater +18,00mNN)

Die Gurtkraft aus der Baugrubenberechnung wird halbiert, da der Nachweis
nur fiir einen Gurtprofil gefiihrt wird.

Mehrfeldtriger, 2-achsige Biegung

System z-Richtung

[RET A B S e G Ay
A B c D

, B0 , 2,80 ¥ 2.80 i 2.80 L B0,
b § T T T T T

9.60

KIS 1 L 2 JAY 3 Lk
Y A B o D
, 60 + 2.80 2.80 ' 2,80 4 80 +
4 9.60 —+
Feld [ } L%gﬁ Achsen Material Profil
m
K1 0.60 0.0 fest 5 235 U 300
1-3 2.80 0.0 fest
Kr 0.60 0.0 fest
Lager X K,z Kr,y Kr.y Kr,6abell. wolbbeh.
[m] [kN/m] bzw. [kNm/rad]
A 0.60 fest frel fest frei fest frei
B 3.40 fest frei fest frei fest frei
C 6.20 fest frei fest frei fest frei
D 9.00 fest frei fest frei fest frei
Lager b
[cm]
A,B:C.D .
qupruft
Belastungen auf das System Lousdiiag A
Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
qQk.N
60.0
P £ JAN £

Yz 9,60 —
Gleichlasten
Feld Komm. a s qud Qre e

[m] [m]  [kn/m] _ [knN/m] [cm]
K1 0.00 9.60 60.00 0.0
58881nati0n5bi1d”"g mit Einwirkungsmuster nach DIN EN
Ek = (YFU*EW)
L 1.50%Qk.N
2 0.30*Qk.N
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Einwirkungsmuster

Bem.-schnittgrdében

Kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster

Muster

Einwirkung

Grafik

Kombinationen

Nachweise (GZT)

Quersch.-klasse

c/t-verhdltnis

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Kragarm Tinks

Feld 1

Feld 2

1 Qk.N

Bemessungsschnittgrolen

schnittgréBen (Umhillende)

Moment My,d[kNm]

-18.2
AN

PA

o il
48.3

Querkraft Vz,d[kN]

108 128
54 , l

-144

144

-16.2
P

126

i}

54

=106

/___\ e

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN

EN 1993
MaRgebende Querschnittsklasse: Klasse 1 =
Geprift |
f—‘r‘u.f, Dr-Ing. :
Nachweis der Biege- und Querkrafttragfahigkeit —oooiafie’
X Ek Qs/ My, d Vz,d od n
Pkt Td
Ov,d
[m] [knm] [kn]  [N/mm?2] [=1
(L = 0.60 m)
0.00 1 1/1 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
0.00
0.60 1 1/2 -16.20 -54.00 30.28 0.17%
15.28
40.21
(L =2.80 m)
0.00 1 1/1 -16.20 107.74 0.00 0.31
42.40
73.44
1.20 1 1/3 48.29 0.00 90.27 0.38
0.20
.27
L2t 1 1/2 48.03 -6.92 8?.5%‘" 0.38
89.83
2.80 1 1/2 -67.32 -144.26 125.83 0.61*
40.82
144.33
(L = 2.80 m)
0.00 1 1/2 -67.32 126.00 125.83 0.60%
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x Ek Qs/ My,d Vz,d od n
Pkt Td
Ov,d
[m] [kNm] [kn  [N/mm?] [=]
140.17
0.22 1 1/2 -41.76 106.18 78.06 0.40
30.04
93.81
1.40 1 1/3 20.88 0.00 39.03 0.17
0.00
39.03
2.80 1 1/2 -67.32 -126.00 125.83 0.60
35.65
140.17
Feld 3 (L =2.80 m
0.00 1 1/2 -67.32 144 .26 125.83 0.61*
40.82
144.33
1.53 i I W77 48.03 6.92 89.77 0.38
1.96
89.83
1.60 1 1/3 48.29 0.00 90.27 0.38
0.00
90.27
2.80 1 TR i 5 -16.20 -107.74 0.00 0.31
42.40
73.44
Kragarm rechts (L = 0.60 m)
0.00 1 1/2 -16.20 54.00 30.28 0.17%
15,28
40.21
0.60 1 1/- 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
0.00 —
Geprift
Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstaugldchkert -2
nach DIN EN 1993
verformungsnachweis max. Verformungen
x Ek Wz Wres Wzul n
_ [m] [mm] [mm] [mm] [-]
Kragarm 1inks .00 2 -0.24 0.24 4.00 0.06
Feld 1 1.27 2 0.37 0,37 9.33 0.04
Feld 2 1.40 2 0.07 0.07 9.33 0.01
Feld 3 1.53 2 Q.37 0.37 9.33 0.04
Kragarm rechts 0.60 2 -0.24 0.24 4.00 0.06

Auflagerkrdafte

char. Auflagerkr.

Einw. QKk.N

charakteristische Auflagerkrafte

Aufl. Fz,k,min Fz,k,max

[kN] [kN]
A 107.83 107.83
B 180.17 180.17
C 180.17 180.17
D 107.83 107.83
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Projekt: 19065

Pos.: 1.2 Seite:

JD

Pos. 1.2

Hinweis:

System

M 1:80

m 1:80

Abmessungen
Mat./qQuerschnitt

Auflager

Belastungen
grafik

Einwirkung

Streckenlasten
in z-Richtung

Einw. Qk.N

Kombinationen

stdndig/vordlberg.

quasi-standig

Gurtung (Krater +19,00mNN)

Die Gurtkraft aus der Baugrubenberechnung wird halbiert, da der Nachweis

nur fiir einen Gurtprofil gefihrt wird.
mehrfeldtriger, 2-achsige Biegung

system z-Richtung

Belastungen auf das System
Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Qk.N

45.0

ettt Ao en = et ofakalekale S ki
Z oA B c D
4_EIL') 4 2.80 g 2.80 4 2.80 , B0
9,60 4
system y-Richtung
{;&("'"7 """ R N s DR
Y A B C D
B0, 2.80 ' 2.80 4 2,80 + &0 4
+ 9.60 4
Feld , ] L%gﬁ Achsen Material Profil
m a
KT 0.60 0.0 fest 5 235 U 260
1-3 2.80 0.0 fest
Kr 0.60 0.0 fest
Lager X KT,z Kr,y KT,y Kr,6abell. wolbbeh.
[m]  [kn/m] bzw. [knm/rad]
A 0.60 fest frei fest frei fest frei
B 3.40 fast frei fest frei fest frei
c 6.20 fest frei fest frei fest frei
D 9.00 fest frei fest frei fest frei
Lager b
[cm]
A,B,C,D

Goepruftt " 0
Prof. Dr-Ing.
Wallgang AvQ.

L JAN LN

Yz 9.60

Gleichlasten

-+

Feld Komm. a s qli Qre @
[m] [m] _ [kn/m] [kn/m]  [cm]

4 0.00 9.60 45.00 0.0

Eggginationsbi1dung mit Einwirkungsmuster nach DIN EN

Ek Z (Y™ p*EW)

i} 1.50*Qk.N

2 0.30*Qk.N
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Pos.: 1.2 Seﬂe:g}q
Kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster

Projekt: 19065
Einwirkungsmuster

Muster Einwirkung
1 Qk.N

Bem.-schnittgréfen Bemessungsschnittgrofen

Ggrafik schnittgréfen (Umhillende)

Kombinationen Moment My,d[kNm]

-EQ.S -59‘5
‘f" B A
121 Y \.\ 7 \u\ -12.1
LS .('-""-.- - s I i
157
S—
36.2 36.2

qQuerkraft vz,d[kN]

-108

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN
EN 1993

Nachweise (GZT)

Quersch.-klasse MmaRgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

c/t-verhidltnis

Geprift
Prof. Dr.-Ing.
IWoltgang Rug

Nachweis E-E Nachweis der Biege- und Querkrafttragfahigkeit

Fabeeme ToS

BempAnd

Abs. 6.2 x Ek Qs/ My, d Vz,d ad n
Pkt Td
Ov,d
_ [m] [knm] [kn]  [N/mm?] [-]
Kragarm 1inks (L = 0.60 m)
0.00 1 1/1 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
0.00
0.60 1 1/2 -12.15 -40.50 32.75 0.17%
13.02
39.76
Feld 1 (L =2.80 m
0.00 1 1/1 -12.15 80.81 0.00 0.27
37.05
64.17
1.20 1 173 36.272 0.00 97.62 0.42
0.00
97.62
g i i IR £ 36.02 -5.19 97.09 0.41
1.67
97.13
2.80 1 1/2 -50.49 -108.19 136.09 0.63%
34.79
148.83
Eeld 2 (L = 2.80 m
0.00 1 1/2 -50.49 94.50 136.09 0.62%

30.39
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Projekt: 19065

Pos.: 1.2

Feld 3

Kragarm rechts

Nachweise (GZG)

verformungsnachweis

Kragarm 1inks
Feld 1
Feld 2
Feld 3
Kragarm rechts

Auflagerkrifte

char. Auflagerkr.

Einw. Qk.N

x Ek Qs/
Pkt

__[m]

My, d

[kNm]

Vz,d

[kn]

Seite: %/
Od

Td

Ov,d

[-]

[N/mm?]
145.91

0.22 1 1/2

-31.

32

79.64

.42
i -
.36

1.40 1 1/3

€

66

0.00

2L
.00
i

280 1 174

=l

49

-94.

50

.09
.39
31

(L =2.80 m
0.00 1 1/2

-50.

49

108

«19

.09

0.63*

L.03 4 1A

30.

02

1.e0 1 1/3

36.

22

2.80 1 1/1

=12.

15

-80.

0.27

(L = 0.60 m)
0.00 1 1/2

-12.

13

40.

0,17

0.60 1 1/-

.00

0.00

Gegﬁﬁt,
Praf. Dr.-Ing.
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkdiffere v

nach DIN EN 1993

max. Verformungen

X Ek Wz Wres Wzul n
[m] [mm] [mm] [mm] (=1
~0.00 2 -0.30 0.30 4.00 0.07
1.27 2 0.47 0.47 9.33 0.05
1.40 2 0.09 0.09 9.33 0.01
1:53 2 0.47 0.47 9.33 0.05
0.60 2 -0.30 g,30 4.00 0.07

charakteristische Auflagerkrafte
Aufl. Fz,lk,min Fz,k,max
[kN] [kN]
A 80.87 80.87
B 135.13 135.15
C 13513 135.13
D 80.87 80.87
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Projekt: 19065

Sene:kSCI

Pos.: 1.3

Pos. 1.3

Hinweis:

system

M 1:80

M 1:80

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Auflager

Belastungen
Grafik

Einwirkung

Streckenlasten
in z-Richtung

Einw. Qk.N

Kombinationen

stiandig/voriiberg.
quasi-standig

Gurtung (Krater +20,00mNN)

Die Gurtkraft aus der Baugrubenberechnung wird halbiert, da der Nachweis
nur fiir einen Gurtprofil gefiihrt wird.

Mehrfeldtriager, 2-achsige Biegung

system z-Richtung

YR e e oicha ol i Yy
Z A B o

, 80 , 2.80 + 2.80 2.80 , 80 ,
k L

i 9.60 .
1 hd

l K1/ 1 AN 2 FAR 3 L Kr

Y A B c D

' 60 2.80 + 2.80 i 2,80 4 60 4

i 9.60 +

Feld 1 Lage Achsen Material Profil

[m] ["]

KT 0.60 0.0 fest s 235 U220

1-3 2.80 0.0 fest

Kr 0.60 0.0 fest

Lager X K,z Kr,y Kr,y Kr,6abell. wélbbeh.

[m] [knN/m] bzw. [knm/rad]

A 0.60 fest Trel fest freil fest frei

B 3.40 fest frei fest frei fest frei

C 6.20 fest frei fest frei fest frei

D 9.00 fest frei fest frei fest frei

Lager b
[cm]

A,B,C,D 20.0

Gepriift |
Prof, Br-Ing.
|Woligang Rug!

Belastungen auf das System

Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)

Qk .N
30.0
A 74N AN 4
Yz 9.60 4
Gleichlasten
Feld Komm. a s qli gre e
[m] [m] [knN/m]  [kN/m] [cm]
iK1 0.00 9.60 30.00 0.0

Kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster nach DIN EN
1990

Ek = (y*P*EW)
T 1.50%Qk.N
2 0.30%Qk.N
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Projekt: 19065

Einwirkungsmuster

Bem.-schnittgrélen

Grafik

Kombinationen

Nachweise (GZT)

Quersch.-klasse
c/t-verhdltnis

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Kragarm 1inks

Feld 1

Feld 2

Pos.: 1.3 Seite: ‘_?é
Kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster
Muster Einwirkung
1 Qk.N

Bemessungsschnittgréfen
schnittgréBen (Umhiillende)

Moment My,d[kNm]

qQuerkraft Vz,d[kN]

539 63.0
Fﬁh&xﬁx 27.0

-27.0

=721

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN
EN 1993

MaBgebende Querschnittsklasse: Klasse 1 Gepriift

Prof, Dr.-irg
Wollgang i
Nachweis der Biege- und qQuerkrafttragfahigkeit
X Ek qs/ My, d Vz,d Od n
Pkt Td
Ov,d
[m] [knm] [kn]  [N/mm?] -]
(L = 0.60 m)
0.00 1 L7l 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
0.00
0.60 1 1/2 -8.10 -27.00 33.06 0.16%
11.57
38.66
(L = 2.80 m
0.00 1 1/1 -8.10 53.87 0.00 0.24
32.49
) 56.27
1.20 1 1/3 24.15 0.00 98.55 0.42
0.00
98.55
La2? I /e 24.01 -3.46 98.01 0.42
1.48
98.04
2.80 I il -33.66 -72.13 137.39 0.63*
30.91
147 .45
(L =2.80m
0.00 1 1/2 -33.66 63.00 137.39 0.62%
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Projekt: 19065 Pos.: 1.3 Seite: 37
x Ek Qs/ My, d Vz,d od n
Pkt Td
Ov,d
[m] [kNm] [knl  [N/mm?2] [=]
145,13
0.22 1 1/2 -20.88 53.09 85.22 0.40
22.75
o 93.89
1.40 1~ 173 10.44 0.00 42.61 0.18
0.00
42 .61
2.80 1 1/2 -33.66 -63.00 13739 0.62
27 .00
o 145.13
Feld 3 (L =2.80m
0.00 1 1/2 -33.66 72.13 137.39 0.63%
30.91
147 .45
1.53 1 1/2 24.01 3.46 98.01 0.42
1.48
98.05
1.60 1 1/3 24.15 0.00 98.55 0.42
0.00
98.55
2.80 1 1/1 -8.10 -53.87 0.00 0.24
32.49
56.27
Kragarm rechts (L = 0.60 m)
0.00 1 1/2 -8.10 27.00 33.06 0.16%*
11.57
38.66
- 0.60 1 1/- 0.00 0.00 888 0.00
- ---_-_“":7‘"-—.
0.00 nﬁfﬁﬁm
Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
nach DIN EN 1993
verformungsnachweis max. Verformungen
x Ek Wz Wres Wzul n
; [m] [mm] Lmm] [mm] (-]
Kragarm 1inks 0.00 2 -0.35 .35 4,00 0.09
Feld 1 1.27 2 0.56 0.56 9.33 0.06
Feld 2 1.40 2 0.11 0.11 9.33 0.01
Feld 3 1:53 2 0.56 0.56 9.33 0.06
Kragarm rechts 0.60 2 -0.35 0.:35 4.00 0.09
Auflagerkridfte Charakteristische Auflagerkrdfte
Char. Auflagerkr.
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
[kN] [kN]
Einw. Qk.N A 53.91 53.91
B 90.09 90.09
C 90.09 90.09
D 53.91 53.91
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INGENIEURBURO FUR TRAGWERKSPLANUNG
Markus Boller GmbH & Co. KG , B Z

Tragwerksplanung

Statische Berechnung

Pos. 2.0

Bau-km 2+075 bis 2+130

Gepriift
Fraf. Dr.-ing.
Wollgang Rug

Bei der St. Johanniskirche 14 = 21335 Liineburg » Tel. 04131/ 74 94-0 » Fax 04131/4 54 25 « E-mail ibz@ibz-lueneburg.de




IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Boller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131 /7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065 Pos.: 2.0 Seite: %2
Pos. 2.0 Spundwand (Bau-km 2+075 bis 2+130)

Vorbemerkungen: Nachfolgend wird filr den o0.g. Bauabschnitt eine Hochwasserschutzwand
(Spundwand) statisch bemessen und nachgewiesen.

Material: Spundwandprofil: AZ 12-700
Stahlgute: S 240 GP und S 355 GP

Bemessungssituationen:

Lastfall 1: Eigenlasten + Verkehr + BHW — BS-P.1
Lastfall 2: Eigenlasten + Verkehr + fallendes BHW — BS-P.2
Lastfall 3: Eigenlasten + Baumwurf + Verkehr + fallendes BHW ~ — BS-T
Lastfall 4: Eigenlasten + Verkehr + Wasserstand ,bordvoll" — BS-AA1
gs_r:]}ir'ii%?'
. . . Prof. Dr.-Ing.
Nachweise: Lastfall 1: Nachweis wird nicht maBgebend > vgl. Pos. T/0"asna fug

Lastfall 2: Lastfall wird nicht untersucht > MaBgebend ist Lastfall 3
Lastfall 3: Es werden mehrere Baumkrater untersucht!

Lastfall 4: Nachweis wird nicht maBgebend > vgl. Pos. 1.0

Auf den nachfolgenden Seiten werde die hierfiir erforderlichen Nachweise
geflhrt!

Ergebnisse: Die Berechnungsergebnisse werden auf der nachfolgenden Seite dokumentiert.
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IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Béller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131 / 7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065 Pos.: 2.0 Seite: %S

Alternatives Spundwandprofil

Vorbemerkungen: Alternativ zum Spundwandprofil AZ-12-700 kann auch das nachfolgend
beschriebene Spundwandprofil zur Ausfihrung kommen:

Material: Spundwandprofil. AZ 14-700
Stahlgute: S 240 GP
Nachweis: Der Bauteilnachweis des Spundwandprofils wird exemplarisch fur den

mafgebenden Lastfall 3 — Baumwurf (Krater +18,00mNN) gefuhrt.

Bamassungswarto: I} yug ® 1.00 [y = 1.00 Mema = 337.2 KN-m/m
Bemassung nach EC 3 (al-8l.) . g= 0.0680 -2 /t/e=343 H = Mga / Mggq = 0.884
Bamassungasiuation: max M.gq Quarschnlttsklasse: 2 Knicklange = 8.77 m
Maq = 2978 kN-m/m fyraa = 240.0 Nimm?* Ne = 5879.7 kN/m
Vg = 0,4 kN/m Mord = 337.2 kN'm/m Mge { Nee = 0,000 <= 0,04
Ngg =-55.1 kN/m  (Druck) Vairg ® %35.{) kKN/m (1 =0.001)  -» Kaln Knicknachwals
Prafll: AZ 14-700 Stahiglite; § 240 GP Naag = 3504.0 KN/m (p = 0.018) _maxy= 0.884
\Wassardruckdfaranz = 2.60 m Querkraft-Intaraktion ——
B = 700.0 mm /by = 358.4 mm Vag <= 0,5 * Vi aa == k&lna Abm.
=105 mm/t, = 10.6 mm /A= 146.0 em*m Narmalkraft-intaraktien
he318.0mm/ia=428" kalne Abm,
| Wy =1406.0 em¥m /12 22180.0 em®fm Machweis Mg
Geprift
Prof, Dr.-Ing.
Wolfgang Rug!
Nachweis mit Abrostung:
Bamassungswana: J e = 1.00 /oy = 1.00 Maas = 337,71 kN-m/m
Bomassung nach EC 3 (al.-pl.) . g (0.880-> 8 /ti/e=424 ¥ = Mge / Moo ® 0.884
Bemassungssiuation: Tax M| q Querschnittsklasse: 2 Knickldnga = 877 m
Meag = 287.9 kN:m/m fy00 = 240.0 N/mm?* Ny = 5040.8 kKN/m
Veg = 0.4 KN/im Moag = 337.1 kN-m/m Meg / Nee = 0.011 <= 0.04
Ngg = =53.8 kN/m (Druek) Vara ® 514.0 kN/m (1 =0.001) - Kaln Knleknachwals
Prafil AZ 14-700(1/1) Stanlg0ta: S 240 GB  Nuag @ 2840.0 kN/m (1i=0018) maxy=0884
Wasserdruckdiiierenz = 2.80 m Querkraft-Interaktion ot
b= 700.0 mm / by = 356.4 mm Ves €2 0.5 - Vo => Kalna Abm,
E=85mm/t,=8.5mm/A=1225 em#m  Normalkraft-interaktion
h=3140mm/a=428"° kalne Abm.
W, = 1404.5 em*m / | = 18706.0 em*/m Nachwels Mag

Hinweass Weg= A‘fb&]c:ﬁ,_:?/fm. ~ W
marlbey <,

-~ 2
Hinwa Mrwis—ﬁ = NYOU,S et e
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Auftt-Nr. 49665 Pos. 2 4 | Seite ¥

M{-(,Lw;&! J-f.( S bimJW"‘""‘({ 7 o ;.{ pe Alruc e | !

ALioslung: 0,64 mn [Jubr und Sk
Lebons dower ¢ 2 Jaile

A-Lm&jf--;:}4 A0mm )4 Cale (H’“/“"vj-‘“/,)

pﬂ(LWﬂ 5 Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq
” Mgy = 297.9 kN-m/m

Vp_d = 0.4 kN/m

Ngg = -52.7 kN/m (Dl’uCk)

Profil: AZ 12-700(1/1) Stahigite: S 355 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.60 m

b= 700.0 mm /b= 356.4 mm
t=65mm/t,=6.5mm/A =096 cm*m
h=3120mm/a=428"

W, = 982.00 cm*m /| = 15417.7 em*/m
ywmo = 1.00 /ywq = 1.00
g=0.831-=by/t/e=66.0
Querschnittsklasse: 3

f, cea = 340.4 N/mm? (KI. 4 -> KI. 3)

Mcx,Rd = 334.3 kN-m/m

Volrd = 557.5 kN/m (p = 0.001)

Npira = 3390.3 kN/m (i = 0.016)

Querkraft-Interaktion pfi’fﬂf”,ﬂ‘
Veq <= 0.5 - Vpipa -> keine Abm. Wolfgang ng;,
Normalkraft-Interaktion e
keine Abm.

Nachweis Mpy

Mq_Rd = 334.3 kN-m/m

M= Megg / Mc.ﬂﬂ =0.891
Schubbeulnachweis

Vpra = 481.0 kN/m -= i = 0.001
Knicklange = 8.77 m

Ng = 4154.7 kN/m

Ngg /N =0.013 == 0.04

-> Kein Knicknachweis

max p = 0.891

IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Boéller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG - Bei der St. Johanniskirche 14, 21335 Liineburg
Tel. (04131) 7494-0, Fax (04131) 45425, ibz@ibz-lueneburg.de




Auftr.Nr. 7906 5 " Pos. 7.7 | Seite &

g«*mmw; cj«u EEWI— ﬂ...[mf-.

Lol gt guz A307 MO/ = Nd_ € 484,75 )

LP lA)H‘t\ S 5‘0 V- EM.M.L-—'}

An lara;é.s/a—-cl: 2 = 2,90~

AnL»ﬂ'L::ILf }Jd= Z‘to._-/JK%?T [/J}JL-— = ‘13621‘1)‘]
£ 4SOl

_'L__).:{;(_L Lyl § 0

gewéhlt: GEWI- Pfahle @= 50mm ohne Korrosionsschuiz

Innere Tragfihigkeit

A; =[1]"502/4 = 1963mm?2
Rq = (1963 * 500) / 1,15 = 853478 N = 853 kN

Ausnutzung Gepriif
450/ 853 = 0,53 £ 1,00 ,vcé?égr_-.gﬁ,_ ]
— e — Woltgang "'F_"

Nachweise unter Berlicksichtigung der Abrostung

Abrostung 0,01mm/Jahr
< Lebensdauer 100 Jahre
Abrostung 100 Jahre * 0,01mm/Jahr = 1,0mm umlaufend

A, =[] * 482 /4 = 1809mm2
Rq = (1809 *500) / 1,15 = 786522 N = 786 kN

Ausnutzung

{50/ 786 = 0!-?:'? =1.00

IBZ Ingenieurbiiro fur Tragwerksplanung Markus Béller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG - Bei der St. Johanniskirche 14, 21335 Laneburg
Tel. (04131) 7494-0, Fax (04131) 45425, ibz@ibz-lueneburg.de
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IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Bdller GmbH & Co. KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Luneburg, Tel.: 04131/7494-0, Fax: 04131/45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065 Pos.: 2.1 Seite: 57
Pos. 2.1 Gurtung (Krater +18,00mNN)
Hinweis: Die Gurtkraft aus der Baugrubenberechnung wird halbiert, da der Nachweis
nur fiir einen Gurtprofil gefihrt wird.
System Mehrfeldtridger, 2-achsige Biegung
system z-Richtung
M 1:80 .
rmﬁr““ﬁ """" LTT°°7 F-T"7 Zs R ke
I A B c D
4 B0 4 2.80 4 2,80 4+ 2.80 4 60_#
+ 9,60 —
System y-Richtung
M1:80 == mmmmm e e e mmmm = s ===
rm.éh 1 i 2 AN 3 N ke
Y A B c D
+ 60 + 2.80 4 2.80 + 2.80 H 60 +
4 9.60 "
Abmessungen Feld 1 Lage Achsen Material Profil
Mat./Querschnitt [m] [7]
KT 0.60 0.0 fest 5 235 U 300
1-3 2.80 0.0 fest
Kr 0.60 0.0 fest T oyl
[:%%Egun ‘
Auflager Lager X Kr,z  Kr,y Kr,y Kr,6abellwwgl
[m]  [kN/m] bzw. [knm/rad] _‘,t}@
A 0.60 fest frei fest frei1 fest frei
B 3.40 fest frei fest frei fest frei
C 6.20 fest frei fest frei fest frei
D 9.00 fest frei fest frei fest frei
Lager b
[cm]
A,B,C,D 20.0
Belastungen Belastungen auf das System
Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Einwirkung Qlc.N
70.0
AN & & AN
Yz 9.60 4
streckenlasten Gleichlasten
in z-Richtung Feld Komm. a s qri (re e
. [m] [m] [kn/m] [kN/m] [cm]
Einw. Qk.N K1 0.00 9.60 70.00 0.0
Kombinationen Eggginationsb11dung mit Einwirkungsmuster nach DIN EN
" Ek (Y Q*EW)
standig/voriberg. 1 1.50%Qk.N

quasi-standig 2 0.30*Qk.N



IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Boller GmbH & Co. KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Luneburg, Tel.: 04131/7494-0, Fax: 04131/45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065

Pos.: 2.1 Seite: 54

Einwirkungsmuster

Bem.-schnittgrdlen

Grafik

Kombinationen

Nachweise (GZT)

Quersch.-klasse

c/t-Verhaltnis

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Kragarm Tinks

Feld 1

Feld 2

Kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster

Muster Einwirkung
¢ Qk.N

Bemessungsschnittgrofen
schnittgréBen (Umhillende)

Moment My,d[kNm]

-78.5 785
i\ &
-18.9 _/ ‘/ __‘_‘\ ~18.9
AF/}" AT F b WK\
563 56.3

Querkraft Vz,d[kN]

Gepriift
Prof, Dr.-Ing.
Waifgang Rug

168
128 147
63
i R I e
.83 ;
| <
147

126

-168
Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN
EN 1993

MaRgebende qQuerschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfdhigkeit

x Ek Qs/ My, d Vz,d od n
Pkt Td
Ov,d
[m] [kNm] [kN]  [N/mm2] L=
(L = 0.60 m)
0.00 1 1/1 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
0.00
0.60 1 1/2 -18.90 -63.00 35.33 0.20%
17.83
46.92
(L = 2.80 m)
0.00 1 1/1 -18.90 125.70 0.00 0.36
49.47
85.68
1.20 1 1/3 56.34 0.00 105.31 0.45
0.00
105.31
1.27 1 1/2 56.03 -8.08 lﬂg.gg 0.45
104.80
2.80 1 1/2 -78.54 -168.30 146.80 0.72%
47 .62
168.39
(L = 2.80 m)
0.00 1 1/2 -78.54 147 .00 146.80 0.70*



5 AET Selimbe b Gl

IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Béller GmbH & Co. KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Lineburg, Tel.: 04131/7494-0, Fax 04131/45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065 Pos.: 2.1 seite: S0
x Ek Qs/ My,d Vz,d od n
Pkt Td
Qv,d
[m] [kNm] [knl  [N/mm?2] L=
163.53
0.22 1 172 -48.72 123.88 91.07 0.47
J 35.05
109.45
1.40 1 1/3 24.36 0.00 45.53 0.19
0.00
45.53
2.80 1 1/2 -78.54 -147.00 146.80 0.70
41.59
163.53
Feld 3 (L =2.80 m)
0.00 1 172 -78.54 168.30 146.80 0 T
47.62
168.39
p O 56.03 8.08 104.73 0.45
2.29
104.80
1.60 1 1/3 56.34 0.00 103.8% 0.45
105.3) ————
2,80 I I7L -18.90 -125.70 0.0 ﬁgﬁﬁﬁﬁﬁ\
49.47 Wom-‘;nnlu Rug
N e i
Kragarm rechts (L = 0.60 m)
0.00 1 1/2 -18.90 63.00 35.33 0.20*
17.83
46.92
0.60 1 1/- 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
0.00
Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
nach DIN EN 1993
verformungsnachweis max. Verformungen
X Ek Wz Wres Wzul n
, [m] [mm] [mm] [mm] [-_;
Kragarm Tinks 0.00 Z -0.28 0.28 4.00 0.0
Feld 1 1.27 2 0.44 0.44 9.33 0.05
Feld 2 1.40 2 0.08 0.08 9.33 0.01
Feld 3 1.53 2 0.44 0.44 9.33 0.05
Kragarm rechts 0.60 2 -0.28 0.28 4.00 0.07
auflagerkrafte charakteristische Auflagerkrafte
char. Auflagerkr.
AufT. Fz,lk,min Fz,l¢,max
%] [kN]
Einw. Qk.N A 125.80 125.80
B 210.20 210.20
C 210.20 210.20
D 125.80 125.80
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Auftr-Nr. 14D€3 | Pos. 2.2. | Seite 5?

.Eﬁglms Jn&Sﬁ«n—JWM«IﬁM/?& ""3[ Almr{nﬂi:

/’\-L‘“-"L‘":_(_: A‘o mm e LS-a_\(R (w*—-é‘—%*-//
L{:Lfms Jm,u : A0 :]mt'am;

M s oo

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

MEd = 1876 KN-m/m

VE:‘ = 0.4 kN/m

Neg = -45.0 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700(1/1) Stahlgute: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.51 m

b = 700.0 mm / by = 356.4 mm
t;=6.5mm/t,=6.5mm { A =99.6 cm*m
h=312.0mm/a=428"°

W,, = 982.00 cm¥m / | = 15417.7 cm*/m
Ymo = 1.00 ’Ym1 =1.00
£=0990->bs/ti/e=554
Querschnittsklasse: 3

fy.red = 240.0 N/mm?*

Merg = 235.7 kN-m/m

Vp|_Rd =393.1 kN/m “J = 0001)

Npira = 2390.4 kN/m (p = 0.019)
Querkraft-Interaktion

Veg <= 0.5 VpI,Rd -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgq

Mnlﬁd = 235.7 kN-m/m

= Megq / M;_Rd =0.796

Knicklange = 7.56 m

N = 5591.1 kN/m

Nega / Ner = 0.008 <= 0.04

-> Kein Knicknachweis

IBZ Ingenieurbiiro flr Tragwerksplanung Markus Béller & Ralf Zabie
gay GmbH&Co.KG - Bei der St. Johanniskirche 14, 21335 L
Tel. (04131) 7494-0, Fax (04131) 45425, ibz@ibz-lueneburg.de neours
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IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Boller GmbH & Co. KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Lineburg, Tel.: 04131/7494-0, Fax: 04131/45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Seﬂe:QSZ;

Projekt: 19065

Pos.: 2.2

Pos. 2.2

Hinweis:

System

M 1:80

M 1:80

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Auflager

Belastungen
Grafik

Einwirkung

strecken1asten
in z-Richtung

Einw. Qk.N

Kombinationen

stdndig/voriberg.

quasi-stdndig

Gurtung (Krater +19,00mNN)

Die Gurtkraft aus der Baugrubenberechnung wird halbiert, da der Nachweis
nur fiir einen Gurtprofil gefiihrt wird.

Mehrfeldtrédger, 2-achsige Biegung

System z-Richtung
ymz.s----*w “““ i S i Ol K
2 A B c o}
, 60 4 2.80 4 2.80 + 2.80 4 60
4 9.60 }
System y-Richtung
[ A R 5 2 ¢ AN AT
Y A B Lo D
4 &0 4 2.80 4 2,80 4 2.80 ’ 60
4 9.60 +
Feld [ } L%g? Achsen Material Profil
m
KT 0.60 0.0 fest 5 235 U 260
1-3 2.80 0.0 fest [ ey
Kr 0.60 0.0 fest Gepriift ]
Prof. Dr,-lrjf;._ !
Lager X Ktz Kr,y KT,y Kmsabifﬂﬂﬁﬁiﬁbeh.
[m] kn/m]  bzw. [kNm/rad]
A 0.60 est frei fest frei1 fest frel
B 3.40 fest frei fest frei fest frei
C 6.20 fest frei fest frei fest frei
D 9.00 fest frei fest frei fest frei
Lager b
[cm]
A,B,C,D 20.0
Belastungen auf das System
Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Qk.N
55.0
AN JAN o FAY
Iz 5.80 :
Gleichlasten
Feld Komm. a s qri (re e
[m] [m] [kn/m] [kN/m] [cm]
K1 0.00 9.60 55.00 0.0
Kggginatiansbi1dung mit Einwirkungsmuster nach DIN EN
1
Ek = (Y*P*EW)
i 1.50%Qk.N
2 0.30*qQk.N
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Projekt: 19065

Pos.: 2.2 Seite: 9

Einwirkungsmuster

Bem.-schnittgrilen

Grafik

Kombinationen

Nachweise (GZT)

Quersch.-klasse
c/t-Verhaltnis

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Kragarm links

Feld 1

Feld 2

Kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster

Muster Einwirkung

1 Qlk.N
Bemessungsschnittgroéfen
schnittgréfen (Umhillende)

mMoment My,d[kNm]

=132

Gepriift
Prof. Dr.-Ing
Wollgang Fi.~

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN

EN 1993

MaBgebende Querschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis der Biege- und qQuerkrafttragfdhigkeit

x Ek qs/ My,d Vz,d od n
Pkt Td
Ov,d
[m] [kNm] [kn]  [N/mm2] =1
(L = 0.60 m)
0.00 1 “LSL 0.00 0.00 0.00 .00
0.00
0.00
0.60 1 S Y -14.85 -49.50 40.03 L21F
15.92
48.60
(L = 2.80 m)
0.00 1 1/1 -14.85 98.76 0.00 .33
45.28
78.43
1.20 1 1/3 44,27 0.00 119.32 R
0.00
119.32
1.27 1 1/2 44,02 -6.35 118.66 .51
2.04
118.71
2.80 2 R B 7. -61.71 -132.24 166.33 LI7E
42.52
181.91
(L = 2.80m
0.00 1 1/2 -61.71 115.50 166.33 .76%

37.14
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Projekt: 19065

Pos.: 2.2 Seite: 5o

Feld 3

Kragarm rechts

Nachweise (GZG)

verformungsnachweis

Kragarm 1inks
Feld 1
Feld 2
Feld 3
Kragarm rechts

Auflagerkrifte

Char. Auflagerkr.

Einw. Qk.N

x Ek Qs/ My, d Vz,d od n
Pkt Td

[m] [knm] [kn]  [N/mm2] [=]
34

0.22 1 1/2 -38.28 97.34  103.18 0.50

1.40 1 1/3 19.14 0.00 31.3Y 0.22

Zuol) 1 L2 -61.71 -115.50 166.33 0.76

(L = 2.80 m)
0.00 1 1/2 -61.71 132.24 12?.33 0.77%*

1.53 1 1/2 44 .02 6. 35 118.66 U.51

1.0 1 1/3 44 .27 0.00 i i T 0.51

2.80 1 1/1 -14.85 -98.76 0.00 V.33

(L = 0.60 m)
0.00 1 1/2 -14.85 49.50 40.03 0i21%

0.60 1 1/- 0.00 0.00 0.00 0.00

Gepriift
) ) Pror, Dr-ing.
Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstaugidetken
nach DIN EN 1993

max. Verformungen

X Ek Wz Wres Wzul n
[m] [mm] [mm] [mm] [=]
0.00 2 -0.36 0.36 4.00 0.09
1.27 2 0. 57 0.57 9.33 0.06
1.40 2 0.11 0.11 9.33 0.01
1.53 2 0.57 0.57 9.33 0.06
0.60 2 -0.36 0.36 4.00 0.09
charakteristische Auflagerkrdfte
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
[kN] [kN]
A 98.84 98.84
B 165.16 165.16
C 165.16 165.16
D 98.84 98.84
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IBZ Ingenieurbiiro filr Tragwerksplanung Markus Boller GmbH & Co. KG

Projekt: 19065

Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Luneburg, Tel.: 04131/7494-0, Fax: 04131/45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Pos.: 2.3 Seite: éﬂ

Pos. 2.3

Hinweis:

System

M 1:80

M 1:80

Abmessungen
Mat./Querschnitt

Auflager

Belastungen
Grafik

Einwirkung

§trecken1asten
in z-Richtung

Einw. Qk.N

Kombinationen

stédndig/voriiberg.
quasi-standig

Gurtung (Krater +20,00mNN)

Die Gurtkraft aus der Baugrubenberechnung wird halbiert, da der Nachweis
nur fiir einen Gurtprofil gefiihrt wird.

Mehrfeldtriger, 2-achsige Biegung

Ssystem z-Richtung

7 kkk Eakak - ki i s v
Z A B c D
, 60, 2.80 N 2.80 i 2.80 , 80 ,
T L b v

9.60 +

L
L

system y-Richtung

l KL 1 A 2 Ay 3 SNk
Y A B o D
+ B0 2.80 4 2,80 4 2.80 + 60_4_
4 8,60 ¢
Feld [ } L?g? Achsen Material Profil
m
KT 0.60 0.0 fest s 235 U 240
1-3 2.80 0.0 fest
Kr 0.60 0.0 fest \
Lager X Kr,z Kr,y Kr,y Kr,6abel1. wolbbeh.
m]  [kN/m] bzw. [kNm/rad]

A 0.60 fest frei fest frei fest frel
B 3.40 fest frei fest frei fest frei
C 6.20 fest frei fest frei fest frei
D 9.00 fest frei fest frei fest frei
Lager b

[cm]
A,B,C,D —20.0

seprift
Belastungen auf das System [1E§i;ﬁng\
Woitgang Fug
Belastungsgrafiken (einwirkungsbezogen)
Qk.N
40.0
i N JAN JAN

1z 9.60
Gleichlasten
Feld Komm. a s qii qre e
. [m] [m] [knN/m]  [kN/m] [cm]
KT 0.00 9.60 40,00 0.0

kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster nach DIN EN
1990

Ek z CY*D*EW)

2 - -

=
(¥
[=

#
o
-~
=z
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IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Béller GmbH & Co. KG

Projekt: 19065

Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Luneburg, Tel.: 04131/7494-0, Fax: 04131/45425, Mail: ibz@ibz-ueneburg.de

Pos.: 2.3 Seite: é;bz

Einwirkungsmuster

Bem.-schnittgrében

Grafik

Kombinationen

Nachweise (GZT)

Quersch.-klasse

c/t-verhaltnis

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Kragarm Tlinks

Feld 1

Feld 2

Kombinationsbildung mit Einwirkungsmuster

Muster Einwirkung
1 Qk.N

Bemessungsschnittgrolen
schnittgréfen (Umhillende)

Moment My,d[kNm]

=44.9 -41,9
10.8 / ‘\‘ ,_," \\I 10.8
= 2 G T, A ot
A FANG = A A
N e
=
32.2 322

Querkraft vz,d[kN]

718 84.0 9e.2
-

o

-36.0 2
2| b -71.8
-98.2 -84.0

Nachweise im Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN

EN 1993 e
Geprift
Frof. Dr.-Ing.

Woifgang R UG |

MaRgebende qQuerschnittsklasse: Klasse 1

Nachweis der Biege- und qQuerkrafttragfihigkeit

x Ek Qs/ My, d Vz,d ad n
Pkt Td
av,d
[m] [lknm ] [kN] [N/mm2] [-]
(L = 0.60 m)
0.00 1 1/1 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00
0.00
0.60 L 1/ -10.80 -36.00 36.00 0.18%
13.20
42.65
(L =2.80m)
0.00 2 P O -10.80 71.83 0.00 0.28
37.59
65.12
L2l L Ada 3Z2.19 0.00 107.32 0.46
0.00
107.32
120 1 A/2 32.02 -4.62 106.72 0.45
1.69
106.76
2.80 I X/2 -44.88 -96.17 149.60 0.69*%
35.27
161.59
(L = 2.80 m)

0.00 1 1/2 -44 .88 84.00 149.60 0.68%
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Projekt: 19065

Feld 3

Kragarm rechts

Nachweise (GZG)

verformungsnachweis

Kragarm links
Feld 1
Feld 2
Feld 3
Kragarm rechts

Auflagerkriafte

char. Auflagerkr.

Einw. QKk.N

Pos.: 2.3 Seite: {.)
ad

x Ek Qs/ My, d Vz,d
Pkt Td

d
[m] [lkNm] [kn] [N/ mm;% [-]
A A N 7 = ¥ fF% 7 70.79 92.80 0.44

1.40 1 1/3 L3 9 0.00 46.40 0.20

~2.80 1 172 -44.88 -84.00 149.60 0.68

(L = 2.80 m)
0.00 1 1/2 -44.88 96.17 149.60 0:69*%

1.0 1 172 32.02 4.61 10&.72 0.45

1,60 1 1/3 32.19 0.00 10V 32 0.46

2,00 1 A% -10.80 =7 LB3 0.00 0.28

(L = 0.60 m)
0.00 1 1/2 -10.80 36.00 36.00 0.18*

“0.60 1 1/- 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 =

0.00| Geprif
Prof. Dr.=ing.
Woltgang Rug

Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
nach DIN EN 1993

max. Verformungen

X Ek Wz Wres Wzul n
[m] [mm] [mm] [mm] gl
0.00 2 -0.35 0.35 4.00 0.09
1.27 2 0.56 0.56 9.33 0.06
1.40 2 0.11 0.11 9.33 0.01
1.53 2 0.56 0.56 9.33 0.06
0.60 2 -0.35 0.35 4.00 0.09
charakteristische Auflagerkrdfte
Aufl. Fz,k,min Fz,k,max
B [KkN] [kN
A 71.89 /1.8
B 120.11 120.11
G 120.11 120.11
D 71.89 71.89
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INGENIEURBURO FUR TRAGWERKSPLANUNG
Markus Béller GmbH & Co. KG ' B Z

Tragwerksplanung

Statische Berechnung

Pos. 3.0

Bau-km 2+130 bis 2+260

Gepriift
Prof. Dr.-Ing.
Walfgang Rug

Bei der St. Johanniskirche 14 » 21335 Liineburg = Tel. 04131/74 94-0 = Fax 04131/454 25 = E-mail ibz@ibz-lueneburg.de




IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Béller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131/ 7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065

Pos.: 3.0 Seite: b7

Pos. 3.0

Vorbemerkungen:

Material:

Nachweise:

Spundwand (Bau-km 2+130 bis 2+260)

In dem o0.g. Bauabschnitt der Hochwasserschutzwand (Spundwand) sind keine
Baumwdrfe maglich.

" Auch ist schnell ersichtlich, dass auf die Spundwand deutlich geringere Lasten

wirken. MaRgebend sind die Nachweise des Sickerweges (vgl. Pos. 1.0, Lastfall 1).

Spundwandprofil: AZ 12-700, alternativ AZ 14-700
Stahlgtte: S240GP

OK SPW: +24,25mNN

UK SPW: +17,50mNN

siehe Pos. 1.0 + Pos. 2.0

“Gepruft
Prof. Dr.-10g.
Wollgang Fug
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INGENIEURBURO FUR TRAGWERKSPLANUNG
Markus Boller GmbH & Co. KG ’ B Z

Tragwerksplanung

Statische Berechnung

Pos. 4.0

Bau-km 2+260 bis 2+480

Gepriift
Prof, Dr_-lnu_ l'
\“U*'-’“'Elnﬁ Rug

Bai der St. Johanniskirche 14 = 21335 Lineburg  Tel. 04131 /74 94-0 « Fax 04131/4 54 25 + E-mail ibz@ibz-lueneburg.de




IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Boller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131 / 7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065 Pos.: 4.0 Seite: ?O
Pos. 4.0 Spundwand (Bau-km 2+260 bis 2+480)

Vorbemerkungen: Die Statische Situation fur den 0.g. Bauabschnitt entspricht der Pos. 2.0.

Material: Spundwandprofil: AZ 12-700
Stahlgite: S 355 GP
Alternativ
Spundwandprofil: AZ 14-700 S
Stahlgite: S 240 GP Pro, Dr.ing, ,
Waitgang Rug
Sondernachweis: Auf den nachfolgenden Seiten wird lediglich in einer Sonderbetrachtung der Einfluss

unterschiedlicher Hohenlage der Rickverankerung statisch untersucht. Aus der
Betrachtung kénnen folgende allgemein gultige RuckschlUsse abgeleitet werden:

Ergebnisstabelle:

Héhenlage der | Spundwandldnge | Nachweis Tiefe Nachweis Nachweise
Anker Gleitfuge Verankerungsboden
+21,50mNN 10,27m 0,94 <1,00 0,77 <1,00 erfallt!
+22,00mNN 10,42m 0,98 <1,00 0,93 < 1,00 erfallt!
+22,50mNN 10,57m 1,09 > 1,00 1,21>1,00 nicht erfallt!
Resiimee:

- Der Einfluss der Hohenlage der Anker auf die Einbindelange der SPW ist sehr gering.

- Je Héhe die Ankerlage, desto weniger Erdwiderstand kann far den Nachweis des
Verankerungsboden in Rechnung gestellt werden (Aufbruch des Verankerungsboden).

- Je Héhe die Ankerlage, desto langer missen die Anker ausgefthrt werden (Tiefe Gleitfuge).

- Es wird empfohlen, diesen Abschnitt analog zur Pos. 2.0 auszubilden (Ankerlage = +21,75mNN).
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. IBZ Ingen:gurbﬁra fiir Tragwerksplanung Markus Béller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Lineburg, Tel.: 04131 /7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Seite: ?_f

Projekt: 19065

Pos.: 4.0

Vorbemerkungen:

Alternatives Spundwandprofil

Alternativ zum  Spundwandprofil

AZ-12-700 kann

auch das

beschriebene Spundwandprofil zur Ausfahrung kommen:

AZ 14-700
S 240 GP

Material: Spundwandprofil:
Stahlgtte:

Nachweis:
Bamassungswerte:
Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)
Bumaaauﬁngs:’l\}uazﬁn: max M.gq
Megg = 295, ‘m

Vﬁ' f’oj_(f./f Jl: lv:: = 0.3 kN/m

Profil; AZ 14-700

Neg = -50.7 KN/m (Druck

)
Stahlglite: S 240 GP

Wasserdrughdifferanz = 2.57 m
b = 700.0 mm / by = 356.4 mm
ty= 10.5 mm Jty=105mm/A=
h=316.0mm/a=428" i
Wy = 1865.0 em*/m / | =22190.0 cm"/m

148,0 cm*m

ywo = 1.00 Iy = 1.00

g=0090-=bft/e= 343

Querschnittsklagse: 2
fy1e0 = 240.0 N/mm?
Mard = 399.6 kKN-m/m

/
Vg = 635,0 kN/m (p = 0.000)

Mg pa = 399.6 kN-Tim
W= Meg { Me,pa = 0.739
Knickldnge = 8.92 m
Ne, = 5780.3 kN/m

Negg | Nee = 0.009 <= 0.04
- Kein Knicknachweis

Noupa = 2504.0 KN/m (4= 0.014) _max i = 0,729
i pr— ——

Quarkraft-interaktion

Vg <8 0.5 Vpira == keina Abm.

Normalkraft-Intaraktion
kelne Abm.
Nachwaeis Mra

Nachweis mit Abrostung:

Bemessungswerta:

Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)

Bemessungssituation;
Mgy = 265.3 kKN-m/m
Vg = 0.3 kKNIm

Ngg = -49.5 kN/m (Dru
Profil: AZ 14-700(1/1)

max M,gq

ek}
Stahlgtte: § 240 GP

Wasserdruchdifferanz = 2.57 m
b = 700.0 mm / by = 356.4 mm

t=85mm/L=85m
h=314.0mm { o =42,
W, = 14045 emm /|

m/A=122,5cmim

8
= 18708.0 em*/m

Yo = 1.00 /[y = 1.00

£ =0080->b/t/e=424
Querschnittsklasse: 2

fy 00 2 240.0 N/mm?

Mepa = 337.1 KN-mim

Vpa = 514.0 kN/m (4 = 0.001)
Npra = 2940.0 KN/m (4 = 0.017)
Quarkraft-Intaraktion

Vg == 0.5 * Viira == kaine Abm.
Normalkraft-Intaraktion

keine Abm.

Nachweis Mga

Mo pa = 337.1 kKN-m/m
= Meg | Moga = 0.876
Knickldnge = 8.92 m

N, = 4872.7 kN/m

Neg / Ne = 0.010 <= 0.04
_= Kein Knicknachwels
max p = 0.876

nachfolgend

Gepriift
Prot, Cr.-ing, ]
Waitgang Rug



INGENIEURBURO FUR TRAGWERKSPLANUNG

Markus Boller GmbH & Co. KG ' B Z

Tragwerksplanung

Statische Berechnung

Pos. 5.0

Bau-km 2+480 bis 2+541

T T

Gepriift
Praf. Dr.-Ing,

Waltgang Rug

Bei der St. Johanniskirche 14 = 21335 Liineburg » Tel. 04131 /74 94-0 = Fax 04131/4 54 25 = E-mail ibz@ibz-lueneburg.de




IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Bdller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131 /7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065

Pos.: 5.0 Seite: ??

Pos. 5.0

Vorbemerkungen:

Material:

Nachweise:

Spundwand (Bau-km 2+480 bis 2+541)

In dem o.g. Bauabschnitt der Hochwasserschutzwand (Spundwand) sind keine
Baumwi(rfe maéglich.

Auch ist schnell ersichtlich, dass auf die Spundwand deutlich geringere Lasten
wirken. MaRgebend sind die Nachweise des Sickerweges (vgl. Pos. 1.0, Lastfall 1).

In dem Abschnitt wird die Hochwasserschutzwand analog Pos. 3.0 ausgebildet!

Spundwandprofil: AZ 12-700, alternativ AZ 14-700
Stahlgite: S 240 GP

OK SPW: +24,25mNN

UK SPW: +17,50mNN

wie Pos. 3.0

Gepriift
Frof. Dr.-Ing.
Wollgang Rug
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INGENIEURBURO FUR TRAGWERKSPLANUNG
Markus Boller GmbH & Co. KG , B Z

Tragwerksplanung

Statische Berechnung

Pos. 6.0

Bau-km 2+541bis 2+580,5

Geprift
Prof. Dr.-Ing,
}'\h.‘)l!‘mmq Rug

Bel der 5t. Johanniskirche 14 = 21335 Lineburg = Tel. 04131 /74 94-0 + Fax 04131 /454 25 » E-mail ibz@ibz-lueneburg.de



IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Boller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131/ 7494-0, Fax: 04131/ 45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065 Pos.: 6.0 Seite: J’ D

Pos. 6.0 Deichkérper (Bau-km 2+541 bis 2+580,5)

Vorbemerkungen:

In der Vorplanung wurden bereits folgende Deichabschnitte untersucht:
Bau-km: 0+000 bis 0+110 (Vorplanung vom 26.02.2016)
Bau-km: 6+050 (Vorplanung/Zusatzvarianten vom 10.01.2018)

In den beiden oben beschrieben Statischen Berechnungen wurde die Standsicherheitsbeurteilung mit
untergrundhydraulischen  Berechnungen  (Durch-  und  Unterstrémungen)  durchgefiihrt.  Die
Berechnungsergebnisse der Vorplanung kénnen prinzipiell auch auf den Deichquerschnitt Bau-km 2+541 bis
2+580,5 Uibertragen werden,

Aus diesem Grund sind aus statischer Sicht keine weiteren Standsicherheitsberechnungen erforderlich, da
aus den Ergebnissen der Vorplanung auch so abgeschatzt werden kann, dass die Standsicherheit des
Deiches flr diesen Abschnitt ebenfalls mit ausreichender Sicherheit gegeben ist. -

Zusammenfassend werden nachfolgend die Berechnungsergebnisse der Vorplanung erneut aufgefahrt!

Geprift
Prof. Dr.-Ing;.
Woltgang Fluy

In allen durchgefiihrten Sickerlinienberechnungen hat sich herausgestellt, dass das niedrige Hinterland im
Hochwasserfall langsam durchnasst wird. Dort liegt der Wasserdruck im System oberhalb der
Gelandeoberflache.

Berechnungsergebnisse:

Aus diesem Grund muss davon ausgegangen werden, dass sich dort je nach Dauer der
Hochwassersituation Durchnéssungen ergeben kénnen.

Die Wassermengen durften rechnerisch zwischen 6 x10-8 m*¥s/m und 4 x 10-5 m%s/m liegen. Wenn im
FuBpunkt eine gezielte Vorflut geschaffen wird, kann die Durchnassung reduziert bis vermieden werden.

Die Standsicherheit des Deichkdrpers ist bei Durchnédssung nicht gefahrdet. Da der Deichkorper mit einer
Neigung von 1:3 flach geneigt ist, kann an dieser Stelle auch ohne direkte Berechnung (in Analogie zu den
oben durchgefiihrten Berechnungen der Vorplanung) abgeleitet werden, dass der Deichquerschnitt
ausreichend Standsicher ist.

Landseitiger Fufifilter:

Aus den Berechnungen der Sickerlinien vom 26.02.2016 geht hervor, dass infolge von Hochwassern (LF-4,
Wasserstand tber OK Dichtung) nicht mit dem landseitigen Austritt von Wasser zu rechnen ist. Mit Blick auf
die heterogen zusammengesetzten Auffillungen besteht aber die Moglichkeit, dass sich aufgrund
gleichzeitig anfallender niederschlagsbedingter Sickerwdsser von oben ortlich héhere Aufstauungen
einstellen kdnnen. Zur Fassung und Ableitung derartiger Sickerwasser sollte in der landseitigen Bdschung
ein konstruktiver FuRfilter angeordnet werden.
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Stb.- Kopfbalken/ Stb.- Holm
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Pos. 7.1

Vorbemerkungen:

Stb.- Kopfbalken, b/h = 76/120cm (Variante 1)

Der Stb.- Kopfbalken (Holm) ist nicht tberfahrbar!

Nachfolgend werden die Schneidenlagerung und die Konsoleinspannung
des Balkens auf der Spundwand bemessen und nachgewiesen.

Die Abmessungen sind als Mindestabmessungen anzusehen!

Der Kopfbalken tragt seine Lasten tber die Spundwénde in den Baugrund

ab.
Mat./Querschnitt: Abmessungen: b/h = 76/120cm
Beton: C30/37 (LP)
Rissbreite: wk £ 0,25mm
Betonstahl: B500B
Expositionsklassen: XD3, XS3, XA3, WA
Betondeckung: 5,5cm
P60
TN 1. S — S——
Schnitt: 7 |' Gepriift
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Risshachweis: siehe EDV-Ausdruck

Schneidenlagerung: siehe EDV-Ausdruck
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Projekt: 19065 Pos.: 7.1

Pos.: 7.1

Begrenzung der Rissbreite nach EC2 (DIN EN 1992-1-1)

Zwangseinwirkung - Zentrischer Zug

Eingabeparameter: Betonfestigkeit:
Betonstahl:
Betondeckung:
Bauteildicke:

C30/37 |(LP)

B500

c,=| 6,7 |cm
h=

80,0 |[cm

Rechenwert der Rissbreite: Wi s mm
Annahme der Betonzugfestigkeit: Fns
Nachweis nach der WU- Richlinie:
Rechenparameter:
Druckfestigkeit des Betons: fu= 30,0 MN/m?
Zugfestigeit des Betons: fam= 2,90 MN/m?
Zugfestigkeit des Betons beim Auftreten der Risse: faer= 203  MN/m?
Faktor zur Berlicksichtigung der Spannungsverteilung in der Zugzone: (zentischer Zwang) k.= 1,00
Faktor zur Beriicksichtigung einer nichtlinearen Spannungsverteilung: k= 0,50
Betonquerschnitt: Ay= 80000 cm?
Wirkungsbereich der Bewehrung: Acer= siehe unten
Nachweis der Rissbreite fiir verschiedene Durchmesser: l__(:(;:f_t—
Protf. Dr-Ing.
Waltgong Rug |
Statische Héhe: d=h-d;-d,/2
Grenzdurchmesser: s "= " 2.9 foyen
Zuldssige Stahlspannung: oy = Viw, * 3,48 * 10° /45"
Wirkungsbereich der Bewehrung: hgy und A o Nach Bild 7.1DE
Mindestbewehrung: Ao =otorr * Aarr ] 05 2K * Fopon * Age [ £y, (NAT.5.1) |
d b 3 h/d, h A A, i (GESEMY) As As
! y eff ceff - Gasamt | je Seite
[mm] [em] [mm] [Nimm?] [-] [em] [em?®] GLA [em?] | GL B [em?] [em®/m] [em*/m)
6 73,0 8,57 319 11,4 44,0 4400 28,04 25,49 25,49 12,74
7 73,0 10,00 295 11,3 44,2 4420 30,42 27,53 27,563 13,76
8 729 11,43 276 11,3 44 .4 4440 32,67 29,43 29,43 14,72
9 72,9 12,86 260 11,2 44,6 4460 34,81 31,22 3,22 15,61
10 72,8 14,29 247 11,1 44.8 4480 36,85 32,90 32,90 16,45
12 72,7 17,14 225 11,0 452 4520 40,73 36,04 36,04 18,02
14} 726 | 2000 | 209 | 108 | 456 | 4560 | 4438 | 3895 | 3893 | 1947 |
16 725 22,86 195 10,7 46,0 4600 47,86 41,62 41,62 20,81
20 72,3 28,57 174 10,4 46,8 4680 54,44 46,53 46,53 23,27
25 721 35,71 156 10,1 47.8 4780 62,17 52,03 52,03 26,01
Gl. A: Mit Berlicksichtigung des Wirkungshereichs der Bewehrung, z.B. bei dicken Bauteilen
Gl. B: Ohne Bertiicksichtigung des Wirkungsbereichs der Bewehrung
" L 25 . 70 S
Gewihlte Bewehrung: @ A7, mm, s = W23 em#  mitvorh. As = 7:‘53’ cm?/m
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Systemdaten

Spundwandprofil
Spundwandprofil
Profiltyp AZ
Profil AZ 12-700
Querschnittswerte
Querschnittswerte
B [mm] 700
he [mm] 314
A [em?#m] 123,2
te [mm] 85
tw [mm] 85
W [cm?/m] 1205 N
Geproft
Bemessungskennwerte Bemessungskennwerte (modifiziert l”i’l-’?f;':?":&';;ﬁﬁi
Ohne Beriicksichtigung der Umrechnungsfakteren nach Anl. 1 der Mit Berlicksichtigung der Umrechnungsfakt. nach Anl. 1der
Bauartgenehmigung. Bauartgenehmigung.
Bemessungskennwerte Bemessungskennwerte (modifiziert)
Frd,m [KN/m] 1466,0 Fra,m [KN/m] 1466,0
Mgo.s [KNm/m] AT Mgp,s [kNm/m] AT
Mpok [KNm/m] 26,0 Mro,k [kNm/m] 52,0
Hgrox [kN/m] 2220 Hrox [KN/m] 2220
ke [em?/(MN/m)] 4,29 kie [em#(MN/m)] 4,29
kar [(cm?m)/(MN/m)] 10,90 kar [(em*m)/(MN/m)] 10,90
Kan [(cm®m)/(kN/m})] 0,023 Kan [(em?m)/(kN/m)] 0,023
kam [(em¥m)/(kNm/m)] 0,111 kam [(em#m)/(kNm/m)] 0,111
kax [(em3m)/(kNm/m)] 0,230 kak [(em?m)/(kNm/m)] 0,115
Ken [(em*m)/(KN/m)] 0,013 kg [(cm?/m)/(kN/m)] 0,013
kem [(em*m)/(kKNm/m)] 0,275 kam [(em®/m)/(KNm/m)] 0,252
Systemdaten Beton
Systemdaten Beton
System mit Konsoleneinspannung Betonfestigkeit C35/45
b [em] 76 fex [N/mm?] 35
h [em] 120 Betondeckung Chom [Mm] 55
Le [em] 40 Expositionsklasse XD3/XS3/XA3
Nach Bauartgenehmigung Z-15.6-235 Abschnitt 2.2 wird
rechnerisch maximal die Betonfestigkeitsklasse C30/37 (fe = 30,0
N/mm?) angesetzt.
Querschnitt ( Hin i‘sl «_(. MALS 4= fin ) Draufsicht

FE—— ]
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Belastung
Stiindige Lasten
Standige Vertikallasten
Belastung G ey
kN/m - cm
EG 22,8 0

Das Eigengewicht des Balkens wird automatisch mit y=25 kN/m® im Lastfall EG berlicksichtigt.

Yeriinderliche Lasten

G{:pmﬂj
. . prof. Dr-Ing.
Veranderliche Horizontallasten ivyf\_fgﬂljg_ Rug
Belastung Q ey o i p2
kKN/m cm
A,.P,..I/L;}- 300 80 00 00 00
P e Bl =) iape IR OO N0
Querschnitt Draufsicht
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Nachweise

Die Bemessungskennwerte der Profile werden geméaf Anl. 1 der Bauartgenehmigung modifiziert und fur die
Berechnung der weiteren Widerstandswerte lbernommen:

Fram = 1466,0 KN/m
Mgas = 71,7 kKNm/m
Mgrak = 52,0 kKNm/m
Hrok = 222,0 kN/m

Nac is der Tragféahigkei m. Abschnitt 3.2 r Bauartgenehmigun

Fa = 30,8 kN/m (0002 1.35 * EG)

Fram = 1466,0 KN/m

Hqg = 45,0 kN/m (0003 1.0 *EG +1.5*) -
Hrox = 222,0 kN/m ﬁﬂ;gj},ﬁ;, \

Woltgang Aud)

LFK Fa My Mgak(Fu) Mea,s(Fa) Mga(Fa) Mg / Mga(Fa)
KN/m kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m
0001 228 0,0 51,2 2,2 534 0,00
0002 30,8 0,0 50,9 3.0 539 0,00
0003 22,8 36,0 51,2 22 53,4 0,67
0004 30,8 36,0 50,8 3,0 53,9 0,67
0005 228 0,0 512 2.2 534 0,00
0006 308 0,0 50,9 3,0 53,9 0,00
0007 228 36,0 51,2 22 53,4 0,67
0008 30,8 36,0 509 3,0 539 0,67
0009 228 0,0 51,2 22 534 0,00
0010 30,8 0,0 50,9 3.0 53,9 0,00
oom 228 0,0 51,2 22 534 0,00
0012 30,8 0,0 50,9 30 539 0,00
0013 22,8 1,3 51,2 22 53,4 0,02
0014 30,8 1.3 50,9 3.0 £§3.9 0,02
0015 22,8 1,3 51,2 22 53,4 0,02

0016 30,8 1.3 50,9 3,0 53,9 0,02
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Nachweisergebnisse

Fd = Fram

30,78 = 1466,00
Ha = Hrax
45,00 = 222,00
Ma = Mra (Fa)
36,00 = 53,42

N o

snac i
Fa.req S Frasifat
Nachweis niefit erforderlich
Md.freq/(F d.freq) s MRd,f;f“'(‘F,‘g_t_.freq)

/Nacﬁweis nicht erforderlich-.

Prof. Dr.-INg.

Wollgang Fiug
ot s
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Bewehrungsmengen

Hauptbewehrung

Erforderliche Biigelbewehrung Pos. 1 [cm?m] (gem. Abschnitt 3.3.3.2 der Bauartgenehmigun
9,10 cm?*m 1-schnittig

Erforderliche Spaltzugbewehrung quer Pos. 2 [cm?m] (gem. Abschnitt 3.3.3.3 der
Bauartgenehmigun

5,50 cm?*/m

Erforderliche Spaltzugbewehrung langs Pos. 3 [cm?] (gem. Abschnitt 3.3.3.4 der

Bauartgenehmigunag)
Mindestbewehrung 3 @ 10mm, entspricht 2,36 cm?

Konstruktive Bewehrung

Erforderliche lanasbewehrung Pos. 4 (aqem. Abschnitt 3.3.3.5 der Bau enehmigun

Mindestbewehrung @ 10mm, s < 15cm, mindestens 3 Stébe je Balkenseite und 5 Stabe an
Balkenoberseite
Erforderliche Konsollzngsbewehrung Pos. 5 (gem. Abschnitt 3.3.3.6 der Bauartgenehmigung)

Mindestbewehrung 2 x @ 10mm je Konsolenseite

[ Geprift |
Prof. Dr-1NG. |
Wolfgang Rug

Hinweis
Die Vorgaben der allgemeinen Bauartgenehmigung Nr. Z-15.6-235 vom 10.11.2017 sind
zu beachten.
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Bewehrungswahl

erforderliche Bewehrung gewihlte Bewehrung gewihlt
[em?/m], [cm?] [kg/m]
Pos. 1 [em¥m] 9,10 212110 11,31 46,8
Pos. 2 [em?m] 5,50 @12110 11,31 6,5
Pos. 3 [em?] 2,36 4314 6,16 48
Pos. 4 [cm?] konstruktiv 15314 23,09 18,1
Pos. 5 [cm?] kenstruktiv 4@14 6,16 4.8

Hinweis: Bei der Berechnung der Massen wurden fiir die in Langsrichtung verlaufenden Positionen noch keine Zuschldge fur
Ubergreifungen berlicksichtigt.

Bewehrungsquerschnitt
6@ 14
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Pos. 7.2 Stb.- Kopfbalken, b/h = 99/120cm (Variante 2)

Vorbemerkungen:  Es gelten die gleichen Vorbemerkungen wie in der Pos. 7.1

Abweichend von der Pos. 7.1 ist bei dieser Variante eine seitliche
Aussparung fur Verblendmauerwerk vorgesehen.

Mat./Querschnitt; Abmessungen: b/h = 99/120cm
Beton: C30/37 (LP)
Rissbreite: Wi = 0,25mm
Betonstahl: B500B
Expositionsklassen: XD3, XS3, XA3, WA
Betondeckung: 55cm
Schnitt:
4 30 i
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Rissnachweis: wie Pos. 7.1

Schneidenlagerung: wie Pos. 7.1
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Pos. 7.3 Stb.- Kopfbalken, b/h = 10//120cm (Variante 3

Vorbemerkungen:  Es gelten die gleichen Vorbemerkungen wie in der Pos. 7.1

Abweichend von der Pos. 7.1 + 7.2 sind bei dieser Variante zwei seitliche
Aussparungen flr Verblendmauerwerk vorgesehen.

Mat./Querschnitt: ~ Abmessungen: b/h = 104 /120cm
Beton: C30/37 (LP)
Rissbreite: wk = 0,25mm
Betonstahl: B500B
Expositionsklassen: XD3, XS3, XA3, WA
Betondeckung: 55cm

Schnitt:

Geprilft
Prof. Or.-Ing-
Wollgang RUG
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Rissnachweis: wie Pos. 7.1

Schneidenlagerung: wie Pos. 7.1
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ANLAGEN

Geprift ‘
prof. Or.-ing.
\Waltgang Rug
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Teilsicherheitskanzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 18,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschlieflich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschlieltlich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 18.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-T

va=1.20

¥a = 1.20

YEp =1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite

Nr.  x1 x2 dh a X y Auflast  Verkehr Georuft \
[-] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN/m?] [-] p;':_-,f_ Dr.-ing.
1 1325 1175 -283 -1.08 652 17.04 0.00 nein Woltgang Fud

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemafs den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

Bermen auf der Passivseite
Nr. %1 X2 dh Auflast
(-1 [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" flir Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fir Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[] [kN/m*  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 5.00 0.00 0.25 3.25 24.25

2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-1 [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]

1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.18 1.19 0 Verkehrslast
2 13.76 2,59 -2.11 2.47 2.47 2.47 0 Verkehrslast

Typ = 0 ==> rechteckférmig verteilt

Zusatzdricke
Nr. e(oben) e(unten) z(ocben) z(unten) Typ
[[1  [kN/m?  [kN/m?] [m] [m] [-]
1 0.00 26.00 20.95 17.89 Wasserdruck
2 26.00 0.00 17.89 10.01 Wasserdruck

Erddruckumlagerung: EAU 2012
Fall 3 (abgegrabene Wand) / He = 6.25

Blocklasten nicht umgelagert
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Art des Fulllagers:
Profillange automatisch und Einspanngrad von 0.000 vergegeben

Nachweis Fuiauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 276,85 kN/m (Epv,d = -109.97 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 276.65 kN/m

Bh,g,d = 274.03 kN/m

Bh,g,d = 2.61 kN/m

Bh,w,d = 110.43 kN/m

Ersatzkréfte Cy, (Blum)
Chy = 0.00 kN/m

Chgx = 0.00 KN/m
Ch,gk = 0.00 kN/m
Chwx = 0.00 kN/m

Anker und Steifen
Bemessungswert (Anker) mit BS-P (1.35/1.50)

Nr. y Neigung Lénge Ng Ny Ng.i Nk EA El
[-] [m] [°1 [m] [kN/m]  [kN/m]  [KN/m] [kN/m] [kN/m] [kN-m#/m]
1 22.50 10.00 10.50 15946 117.55 112.46 33.63 2 100E+7 - Anker
Bodenkennwerte
Schicht UK ¥k Tk o Ck d(a)e  d(p)/phiAnker
pas/akt  [m] [kN/m?] [kN/m*] [°1 [kN/m?] [-] -]
1 -0.64 18.00/18.00 8.20/11.50 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.667 0.667

Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Geldnde)
Schicht UK Kagh Kach i 3 0 kagh(407)
[-] [m] [-] [-] [] (1 [°] [
1 -0.64 0.251 0.866 32.500 2168 57.46 0.179

Gepr():‘tu
Prof. D=
woltgeng U@,

Aktive Erddruckordinaten ([g+q] k)
mit Zusatzdriicke

von bis oben unten Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m#]  [kN/m?]  oben[kN/m?]  unten[kN/m?]
24250 24.091 12,923 12,923 0.00 0.00
24.091 23858 14117 14117 0.00 0.00
23,858 23.250 14117 14117 0.00 0.00
23,250 22500 14117 14117 0.00 0.00
22,500 22250 141417 14117 0.00 0.00
22250 21.200 14117 14117 0.00 0.00
21200 20950 14117 14117 0.00 0.00
20.950 20.200 14117 14117 0.00 6.37
20.200 19.203 14117 14117 6.37 14.85
19.203 19156 14117 14,117 14.85 16.25
19.156 18.818 14.117 12,923 15.25 18.12
18.818 18.200 12.923 12.923 18.12 23.37
18.200 18.000 12.923 12,923 23.37 25.07
18.000 17.890 22776 23.010 25.07 26.00
17.890 17.242 23.010 24.391 26.00 23.86
17.242 16595 24.391 25772 23.86 21.73
16.595 16.246 25772 26.515 21.73 20.58
16.246 15.250 26.515 28.640 20.58 17.29
15.250 14.204 28.640 30.870 17.29 13.84
14.204 13,755 30.870 31.826 13.84 12.36
13.765 13.215 31.826 35.452 12.36 10.57
13.215 12.478 35452 37.023 10.57 8.14
12.478 10.010 37.023 42.284 8.14 0.00
10.010 2590 42.284 58.104 0.00 0.00
2.590 1.776 58.104 59.839 0.00 0.00
1.776 -0.640 59.839 66.803 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Geldnde)
Schicht UK Kpgh Kpeh 9.1 & b
[-] [m] [-] [-] [’] (] []
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1

-0.64

6.006

6.054

32.500

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

[kN-m/m]  [kN/m]
0.0

A(h)

139.4

A(h)

132.9

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]
18.20 18.00 0.00 0.00
18.00 17.89 0.00 -2.66
17.89 17.24 -2.66 -18.31
17.24 1659 -18.31 -33.95
16,59 16.25 -33.95 -42 38
16.25 1525 -42.38 -66.45
156.256 14.20 -66.45 -91.73
14.20 13.76 -91.73 -102.57
13.76 13.21 -102.57 -115.62
13.21 1248 -11562 -133.43
12.48 10.01 -133.43 -226.92
10.01 2,59 -226.92 -508.01
2.59 1.78 -508.01 -538.82
1.78 -0.64 -538.82 -630.36
Schnittgréien (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [KN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -1.2 -2.5 -0.2
23.86 -3.0 -6.4 -1.2
23.25 -7.8 -16.8 -8.3
2250 -13.8 -29.6 -25.7
22,50 -384 109.8 -25.7
22,25 -40.4 105.5 1.2
21.20 -48.7 87.6 102.6
2095 -50.7 83.4 124.0
20.20 -56.6 67.7 181.0
19.20 -64.6 38.0 2346
19.16 -64.9 36.3 236.3
18.82 -67.4 243 246.6
18.20 -71.9 -0.7 2541
18.00 -73.4 -9.68 253.1
17.89  -747 -15.8 251.7
17.24  -80.0 -46.8 230.8
16.59 -81.8 -67.0 193.4
16.25 -81.3 -73.5 168.8
15.25 -73.9 -74.8 92.8
14.20 -57.0 -48.7 25.8
13.76 -46.9 -29.0 8.1
13.21 -33.0 0.0 0.0
Schnittgréfen (g,d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]
24.25 0.0 0.0
24.09 -1.2 -2.5 -0.2
23.86 -2.9 -6.1 -1.2
23.25 -7.3 -15.5 -7.8
2250 -128 -27.1 -23.7
2250 -36.2 105.8 -23.7
2225 -38.1 101.9 2.2
21.20 -458 85.6 100.6
20.95 -47.6 81.7 121.6
20.20 -53.1 67.2 177.8
19.20 -60.4 391 231.6
19.16  -60.7 37.5 2334
18.82 -63.2 25.5 2441
18.20 -67.7 0.5 252.3
18.00 -69.2 -8.4 251.5
17.89 -70.5 -14.6 250.3
17.24  -75.9 -45.7 230.2
16.59 -77.7 -66.1 193.4
16.25 -77.2 T2.7 169.1
15.25 -70.1 -74.5 93.6

-21.68

16.35

Geprift |
Prof. Dr-InG. |
Woltgung Rud:




1420 -53.5 -49.3 26.4

13.76 -43.6 -30.0 8.5

13.21  -29.3 0.0 0.0
Schnittgrofien ([g+q].k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
24.25 0.0 0.0 0.0

24.09 -1.0 -2.1 -0.2

23.86 -2.5 -5.3 -1.0

23.25 -6.5 -13.9 -6.9

2250 -11.4 -24.5 -21.3 115.8
22.50 -31.8 91.2 -21.3

2225 -335 87.7 1.1

21.20 -404 72.9 85.4

20.95 -42.0 69.4 103.2

20.20 -47.0 56.4 150.6

19.20 -53.5 31.7 195.3

19.16  -53.8 30.4 196.7

18.82 -55.9 20.3 205.3

18.20 -59.7 -0.5 211.6

18.00 -60.9 -7.9 210.8

17.89  -62.0 -13.1 209.6

17.24  -66.4 -38.9 192.3

16.59 -67.9 -55.8 161.1

16.25 675 -61.2 140.7

15.25 -61.4 -62.3 77.4

14.20 -47.3 -40.6 21.5

13.76  -38.9 -24.2 6.8

13.21 -27.3 0.0 0.0
Schnittgréften (g,k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kKN/m] [kN-m/m] [kN/m]
24.25 0.0 0.0 0.0

24.09 -1.0 -2.1 -0.2

23.86 -2.4 -5.1 -1.0

23.25 6.1 -12.9 -6.5

2250 -10.7 -22.6 -19.8 110.7
22.50 -30.2 88.1 -19.8

2225 -31.7 84.9 1.8

21.20 -38.1 71.3 83.9

2095 -39.7 68.1 101.3

20.20 442 56.0 148.1

19.20 -50.3 32.6 193.0

19.16 -50.8 3.2 194.5

18.82  -52.7 21.2 203.4

18.20 -56.4 0.4 210.3

18.00 -57.7 -7.0 209.6

17.89  -58.7 -12.2 208.6

17.24  -63.2 =381 191.8

16.59 -64.7 -55.1 161.1

16.25 -64.3 -60.6 140.9

15.25 -58.4 -62.1 78.0

14.20 -44.6 -41.1 22.0

13.76 -36.3 -25.0 7.0

13.21 -24.4 0.0 0.0
SchnittgréBen (q,k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m] [kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
24.25 0.0 0.0 0.0

24.09 0.0 0.0 0.0

23.86 -0.1 -0.3 0.0

23,25 -0.4 -1.0 -0.4

22.50 -0.8 -1.9 -1.5 5.0
22.50 -1.6 3.1 -1.5

22.25 -1.8 2.8 -0.8

21.20 -2.3 1.6 1.5

20.95 2.4 1.2 1.9

20.20 2.7 0.4 2.5

19.20 -3.2 -0.8 2.3

Prof, Dr.-ing.

Gepriift
Wnllaiﬂg

1 Hug




99~

19.16 -3.2 -0.9 2.2

18.82 -3.2 -0.9 1.9

18.20 -3.2 -0.9 1.4

18.00 -3.2 -0.9 1.2

17.89 -3.2 -0.9 5 I |

17.24 -3.2 -0.9 0.5

16.59 -3.2 -0.7 0.0

16.25 -3.1 -06 -0.2

15.25 -3.0 -0.2 -0.6

14.20 2.7 0.5 -0.5

13.76 -2.6 0.8 -0.2

13.21 -2.9 0.0 0.0

Schnittgréten (w,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m] [kN/m]

24,25 0.0 0.0 0.0

24.09 0.0 0.0 0.0

23.86 0.0 0.0 0.0

23.25 0.0 0.0 0.0

22.50 0.0 0.0 0.0 33.1
22.50 -5.8 33.1 0.0

22.25 -5.8 33.1 83

21.20 -5.8 331 43.1

20.95 -5.8 331 51.3

20.20 -5.8 30.7 75.6

19.20 -5.8 201 101.6

19.16 -5.8 19.4 102.6
18.82 -5.8 13.8 108.2

18.20 -5.8 1.0 113.0
18.00 -5.8 -3.9 112.7
17.89 -5.8 -6.6 112.1

17.24 -4.9 -20.5 103.1
16.59 -2.7 -29.6 86.6

Gepriift
Pref. Dr.-Ing.

16.25 -0.9 -32.6 75.7 Wollgang Rug’
15.25 6.3 -33.4 41.9 PRIt
14.20 17.2 -22.1 11.8

13.76 23.0 -13.4 3.8

13.21 30.8 0.0 0.0

Weggrofen ([a+q],k)

berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m?*m
Tiefe w Tiefe W Tiefe w Tiefe W Tiefe W Tiefe w Tiefe w

[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]

24.25 250 2409 227 2386 19.4 2325 10.7 22.50 -0.1 22.25 -3.7 21,20 -18.7
2095 -22.0 2020 -30.8 19.20 -39.1 19.16 -394 18.82 -41.0 1820 -425 18.00 -426
17.80 -425 1724 -409 1659 -37.3 1625 -346 1525 -248 1420 =124 13.76 -6.8
13.21 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]
phi,[g+q].k: -0.71874193
Theoretischer Fultpunkt = 13.215 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Mgy = 254.1 KN-m/m

Veg = 0.7 KN/m

Ngg = -72.0 KN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlgite: S 355 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.60 m

b = 700.0 mm / by = 356.4 mm
tp=85mm/t,=85mm/A=123.0 cm¥m
h=3140mm/a=428"

W, = 1205.00 cm?*m /| = 18880.0 cm*/m
¥mo = 1.00 I'YM‘I =1.00

¢g=0810->b;/ /e =518
Querschnittsklasse: 3

fy.md = 355.0 N/I‘I‘ll‘l‘l’

M:‘Rd = 427.8 kN-m/m

Vpira = 760.3 kKN/m (4 = 0.001)

Npl.Rd = 4366.5 KN/m (= 0.016)
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Querkraft-Interaktion
Vg4 <= 0.5 - Vypg == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion
keine Abm.

Nachweis Mpy

Megra = 427.8 kN -m/m
M= Mgq/ Mgrg = 0.594
Knickldnge = 9.29 m

Ng = 4534.1 kN/m

NEd [ Ng = 0.016 == 0.04
-> Kein Knicknachweis
max 4 = 0.594

max My = 254.1 kN-m/m (Tiefe = 18.20 m)
Zugehdrige Werte: Ng = -71.9 kN/m; Qq =-0.7 kN/m; wy = 42.5 mm

max Qg4 = 109.8 kN -m/m (Tiefe = 22.50 m)
Zugehorige Werte: Ny = -38.4 kN/m; Mgy = -25.7 kN-m/m; w; = 0.1 mm

max Ng = 81.8 kN/m (Tiefe = 16.59 m)
Zugehdorige Werte: Qq = -67.0 kN/m; My = 193.4 kN-m/m; wy, = 44.8 mm

max w, = 42.6 mm (Tiefe = 18.056 m)
Zugehtrige Werte: Ny = -73.0 kN/m; Qq = -7.3 kN/m; My = 253.5 kN-m/m

Einbindetiefe t; = 4.79 m
Profillinge = 11.04 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgroiie

nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gy + Pyg + Eayi + 0.5 - Gy - tan(de) == (Brx - 0.5 - Cp)  tan(sy)
= 10.66 kN/m

F'\,k =19.53 kN/m

Eay = 87.99 KN/m (Eang = 221.37 kN/m)

Chx = 0.00 KN/m

By = -91.77 kN/m

8p [0]=-21.7

5c[°]=10.8

Summe Vy = 26.40 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragféhigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

Reva = (Bny - 1/2 * Cpy) - tan(de) / y

Revq = (230.88 - 1/2 - 0.00) - tan(32 5°)/1.30 = 113.14 kN/m
Rgova = 1/2 - Cpy - tan(bc)lyg

Regya =1/2 - 0.00 - tan(19.5")f 1.30 = 0.00 kN/m

Spitzendruck qcm = 10.00 MN/m?*
(gemittelt von 13.53 bis 11.96 m) === qpx = 10.00 MN/m?
Roa=A * dox/ Yo = 0.0123 - 10,00 - 1000 / 1.40 = 87.86 kN/m

Keine Mantelreibung
Ry = Raya + Roye + Rpg = 201.00 kN/m

EanlrkUngeﬂ
Vd— Gd + Egva * Pvd =12.79 + 105 BB"' 24,58 = 143.25 kN/m

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 24.25

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
= 0.000 = (1.45 - 0.00) / (0.95 - 0.00)

Gepriift
Prof. Dr.-ivy,
Woligang Hn Y




AN -

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich |

Nachweis Tiefe Gleitfuge

(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)

Ansatzpunkt der Gleitfuge im Wandbereich = 11.04 m
Ah.n,d 5 Ah.g.k ‘Yo und Ah,d = Ah-O-K ‘Yo * Ah.q,k *Ya

mogl Angd = moal An g / yep und mogl Aqg = mégl Ax/ yep
mue = Ausnutzungsgrad <= 1.0

Nr Tiefe Lénge Hohe(Ankerw.) Ah.d mégl Ah,d  mue,gq Ahg.d mégl Angae mue,g
1 [m] (m] [m] [kN/m] [kN/m] [-] [kN/m] [kN/m] -]
1 22.50 10.50 1.50 157.03 187.25 0.839 132.90 186.91 0.711

Werte fir unglinstigste Gleitfuge
Lastfall: g+q
X

y Gy Eank Eav.i Q, Qy Cy H 0 P
[m] m]  [kN/m]  [kN/m] [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] ] )
0.00 13.21 - 221.4 88.0 - - - - - -
0.94 1376 1396 196.0 77.9 -5.5 -124.0 0.0 0.0 2997 325
3.25 15.09 3226 132.0 52.5 -12.6 -283.6 0.0 0.0 29.97 325
8.1 17.89 467.0 39.4 15.7 -18.2 -410.7 0.0 0.0 2097 325
8.30 18.00 12.3 37.0 14.7 -0.5 -10.8 0.0 0.0 29.97 325
8.73 18.25 26.1 321 12.8 -1.0 -23.1 0.0 0.0 2997 325
960 18.75 452 241 9.6 -1.8 -40.2 0.0 0.0 29.97 325
9.72 18.82 5.4 231 9.2 -0.2 -4.8 0.0 0.0 29.97 325
10.30 19.16 24.3 18.9 7.5 -1.0 -21.7 0.0 0.0 29.97 325
10.34 19.18 1.4 18.7 7.4 -0.1 -1.2 0.0 0.0 2997 325
Werte fiir unglinstigste Gleitfuge
Lastfall: g
X y Gy Eah,k Eavk Q, Qy Ci H 0 ]
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kKN/m] [kN/m]  [KN/m] °1 1 Gepr{_“ift-
0.00 13.21 - 2142 85.1 - = - = = = | Prof. Dr.eirg.
0.94 13.76 136.1 189.8 75.4 -5.4 -121.2 0.0 0.0 29.97  32.5|Walignng ra‘j
325 1509 311.0 129.9 51.6 -12.1 -274.5 0.0 0.0 2997 825
8.11 17.89 467.0 346 13.8 -18.1 -409.2 0.0 0.0 29.97 325
8.30 18.00 12.3 321 12.8 -0.5 -10.7 0.0 0.0 29.97 325
8.73 18.25 26.1 26.8 10.7 -1.0 -22.9 0.0 0.0 29.97 325
960 18.75 45.2 17.6 7.0 -1.8 -39.6 0.0 0.0 29.97 325
9.72 18.82 5.4 16.5 6.6 -0.2 -4.7 0.0 0.0 29.97 325
10.30 19.16 243 11.5 4.6 -0.9 -21.3 0.0 0.0 29.97 325
10.34 19.18 1.4 11.2 4.5 -0.1 -1.2 0.0 0.0 29.97 325
(H = Horizontalkraft infolge Erdbeben) L!
is Verankerungsboden fiir Anker-Nr. 1 V&u\. M 1.-(, N
Eph,d (Ersatzwand) = 199.30
(Eph,d ohne veranderliche Lasten) A ]n = /f@% Z}_"jﬁ — /r)f@ Y
(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand) Al ..a—-f;‘f’ 7 e ey
Eh,d (Ersatzwand) = 23.20 4 {
Ev,d (Ersatzwand) = 9.22 ko
Horizontale Ankerkraft Ah,d = 157.03 9 ; "‘ R
mue = (157.03 + 23.20)/199.30 = 0.90 e Al K
Lastfall: (g+q) = ¢ Y. - 4
Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99 & 0T,
Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berticksichtigt AQ( o LA
Faktor Verkehrslasten fQ = 1,300 / 1.200 = 1.083 ' ’/ /
Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.300 i o :
BFEHE=1.25]’E’I )Q () E’S 'LNJJ && ‘1:3_,5? 'L:‘J é—:'(u_jb-u. d.-(U"‘v-—X_]_j
Gewicht G (einschlieflich Verkehr) = 287.55 [kN/m] .
(Verkehr erhdht mit Faktor = 1.083) ﬂ{“-h Vias ;- -I

Eavie (6= 2/3 - 9) = 83.94 [kN/m]

Kohésionskraft K = 0.00 [kKN/m]

Grundbruchlast R, = 3560.96 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel g = 32.50 ["]

Kohasion ¢ = 0.00 [kN/m?]

Ng = 24,585 / Np = 15.025 / N = 37.020

g = 101.973 [KN/m?]

mue =[Gy * yal / [(Pgx * Ki * Eavid / Yarl = 0.123

mue = [287.55 - 1.20]/[(3560.96 + 0.00 + 83.94) / 1.300] = 0.123
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Baschunssberechnunﬂ nach EC 7

Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 18,00mNN)

Parameterliste

¢ ["] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?®] = Kohéasion

y [kN/m?] = Wichte

qs [kN/m?] = Mantelreibung

max psi(A) [°] = Winkel zwischen der Gleitrichtung des Bruchmechanismus und dem Zugglied
M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes

rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Sténdige Einw.) = 1.00

- gam(Verénderliche Einw.) = 1.20

- gam(Herausziehen) = 1,3000 (GEO-2)

Bewegungsrichtung des Gleitkorpers nach rechts

Koordinaten der Geldndepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X ¥ Nr. x y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] (m] [l [m] [m] 1 [m] [m]
1 -25.928 21417 2 -11.750 21417 3  -3.250 24250 4 0.000 24250 5 0.000 18.000
6 10.000 16.000 7 25928 16.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden Ok Cy Yk Qs max psi(A) Bezeichnung
[-] [°1 [kN/m?] [lkN/m#] [kN/m#] ("1
1 32.50 0.00 18.00 0.00 85.00 Sand
2 32.50 0.00 21.50 0.00 85.00 Sand
3 32.50 0.00 18.20 0.00 85.00 Sand (pas)
Bemessungs-Bodenkennwerte _ Geprift
Boden ¢4 Gy Y.d Bezeichnung Prat, Dr.-Ing.
-] [ [kN/m#  [kN/m?] Wolfgang Fug
1 28.99 0.00 18.00 Sand e
2 28.99 0.00 21.50 Sand
3 28.99 0.00 18.20 Sand (pas)

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links) y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.

[;l (m] (m] [m] (m]

0.000 -5.640 25.928 -5.640 3
2 -25928 20.950 0.000 20.950 1
3 -25928 -5.640 0.000 -5.640 2

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. s y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
-1 [m] [m] [-] [m] [m] [l [m] [m] [l [m] [m]
1 -25.928 20.950 2 -0.001 20.950 3 0.000 20.950 4 25.928 20.950

Verkehrslasten
Nr.  Grofe(links) Grole(rechts) x(links)  x(rechts) y

] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 5.00 5.00 -3.25 -0.25 2425
2 33.30 33.30 -15.00 -12.00  21.40

Einzelkrafte / Einzelmomente
Nr.  H-Kraft V-Kraft Moment X y
[-] [kN/m]  [kN/m]  [kKN-m/m] [m] [m]

1 39.78 0.00 0.00 -0.01  18.91
2 102.44 0.00 0.00 -0.01 15.26
Zugglieder

D [m] = Durchmesser
FL [m] = freie Léange
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R.d [kN/m] = aufnehmbare Bemessungskraft
Horizontaler Abstand = 2,000 m

Nr.  x1 y1 x2 y2 D FL R,d Reib.
-1 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] Lam.
1 0.00 2250 -1035 2067 0.10 10.50 318.91 ja
Bauteil 1
Nr. X y
[(1  [m] [m]
1 -0.05 24.25
2 -0.05 13.22
3 0.05 13.22
4 0.05 24.25
Wasserstand vor der Béschung links [m] = 20.95
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = 20.95
v Wasser [kN/m?] = 10.000
Berechnung mit Beriicksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Anfangs- und Endradius
x / y (Anfang): 0.0000 13.2147
x /vy (Ende ): 0.0000 -4.6400
Anzahl Radien = 40
Ungtnstigster Gleitkreis
Nr %xm ym Radius  Lamellen 1] Zahler Nenner M(Ti)
[l [m] [m] [m] [ [ [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]
146 37815 22,8100 10,5623 22 0.8453 5925581 7010.097  7010.1

M(R)
[kN*m/m]
0.0

M(Gi) M(S)
[kN*m/m]  [KN*m/m]
5633.5 292.1
BT
Geprif
Frot. ...

Wolfgap.
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)

Spundwand
e Ty

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 19,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Sténdig + Veranderlich, einschlieflich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 19.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-T

e = 1.20

1o = 1.30

TED = 1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite
Nr. x1 x2 dh a X y Auflast  Verkehr
-1 [m] [m] [m] [m] [m] [m]  [kN/m? [-]
1 325 11.75 -2.83 -1.08 6.52 17.04 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemai den Beziehungen

in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet. “Gepraft I
aemt, Dr-1NG:
Bermen  auf der  Passivseite .JJE.?T“;};\Q n?.ql
Nr. %1 x2 dh Auflast e
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" far Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fiir Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

1 [kN/m*  [kN/m?] [m] [m] [(m]

1 5.00 0.00 0.25 3.25 24.25

2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40

Nr. y(oben) y(mitte} y(unten) p(oben) p(mitte) p(u nten) Typ

[ [m] [m] [m] [KN/m?]  [kN/m?*]  [kN/m?]

1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.76 2.59 -2.11 2.47 2.47 2.47 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[[] [kN/m*  [kN/m7] [m] [m] [-]
1 0.00 25.10 20.95 17.89 Wasserdruck
2 25.10 0.00 17.89 12.05 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulilagers:
Profillange automatisch und Einspanngrad von 0.000 vorgegeben
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Nachweis Fultauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 243.77 KN/m (Epv,d = -96.90 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 243.77 kN/m

Bh,g,d = 242.82 kN/m

Bh,q,d = 0.95 kN/m

Bh,w,d = 93.42 kN/m

Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Ch.k = 0.00 kN/m

Chgx = 0.00 KN/m
Ch,q,k = 0.00 kN/m
Chwik = 0.00 kKN/m

Anker und Steifen
Bemessungswert (Anker) mit BS-P (1.35/1.50)

Nr. y Neigung Lange Ng Ny Ngx Nk EA El

[-] [m] [*1 [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN-m2/m]

1 22.50 10.00 9.00 114,53  84.26 79.05 22.59 2.100E+7 - Anker
Bodenkennwerte

Schicht UK Yk Y ok G d{a)lp d(p)/phiAnker

pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] [°1 [kN/m?] [-] [-]

1 -0.64 18.00/18.00 7.50/11.80 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.667 0.667

Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelédnde)

Schicht UK Kegh Kach Pk 0 kagh(40°)

: [’l ]

[-] [m] (-] -] [’] ]
1 68 5746 0179

[
064 0251 0.866 32500  21.

Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)

mit Zusatzdriicke
von big ohen unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] Im]  [kKN/m?] [kN/m?]  oben[kN/m?  unten[kN/m?]
24,250 24.091 0.000 0.718 0.00 0.00
24.091 23,858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23.250 2.962 5705 0.00 0.00 e
23250 22500 5705  9.088 0.00 0.00 K., b
22,500 22.250 9.088 10216 0.00 0.00 Weloeria B
22250 21.200 10.216 14.953 0.00 0.00 ST T A =l
21.200 20,950 14953 16.081 0.00 0.00
20.950 20.200 16.081 18.299 0.00 6.15
20.200 19.203 18299 21.248 6.15 14.33
19.203 19.156 21.248  21.387 14.33 14.72
19.156 19.000 21.387 20.653 14,72 16.00
19.000 18.954 20.653 20.788 16.00 16.37
18.954 18.818 20.788 21.183 16.37 17.49
18.818 18.232 21.193 22.486 17.49 22.30
18.232 17.890 22486  23.240 22.30 25.10
17.890 17.591 23.240 23.900 2510 23.82
17.591 17.242 23.900 24.670 23.82 22.32
17.242 16.246 24670 26.869 22.32 18.03
16.246 15250 26.869 29.068 18.03 13.75
15.250 14.303 29.068 31.157 13,75 9,68
14.303 13.755 31.157 32.367 9.68 7.33
13,755 13.478 32367 35453 7.33 6.14
13.478 12050 35453 38.604 6.14 0.00
12.050 2.580 38.604 59.485 0.00 0.00
2.590 1.776 59.485 61,280 0.00 0.00
1.776 -0.640 61.280 68.426 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Geldnde)
Schicht UK Kpgh Kpch Pk a ‘
[-] [m] [-] (-] [’] ["] [*]
1 -0.64 6.006 6.054 32.500 -21.68 16.35

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
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Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m?*]  [KN/m?]
19.16 19.00 0.00 0.00
19.00 18.95 0.00 -1.01
18.95 18.82 -1.01 -4.03
18.82 18.23 -4.03 -16.98
18,23 17.89 -16.98 -24.53
17.89 17.569 -24.53 -31.14
17.59 17.24 -31.14 -38.84
17.24 16,25 -38.84 -60.86
16.25 15.25 -60.86 -82.88
1525 14,30 -82.88 -103.80
1430 13.76 -103.80 -115.91
13.76 13.48 -11591 -122.04
13.48 12.05 -122.04 -171.51
12.05 259 -171.51 -499.29
2.59 1.78 -499.29 -527.47
1.78 -0.64 -527.47 -611.20
Schnittgréfien (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kKN/m]
2425 0.0 0.0 .
24 .09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.8 -0.8 -0.1
23.25 -2.8 -4.0 -1.5
22.50 -6.3 -10.8 -6.8
2250 -24.0 89.3 -6.8
22.25 -25.4 86.4 15.2
21.20 -33.0 70.4 98.0
2095 -35.1 65.7 115.1
2020 422 47.4 157.9
19.20 -52.8 11.4 188.4
19.16 -53.3 9.3 188.8
19.00 -55.0 26 189.8
18,95 -555 0.6 189.9
18.82 -56.9 -53 189.5
18.23 -61.2 -28.4 179.5
17.89 -62.5 -40.3 167.7
17.59 -62.9 -49.2 154.3
17.24  -62.4 -56.7 135.8
16.25 -55.9 -61.5 74.9
15256 -41.6 -41.6 21.5
14.30 -20.9 0.0 0.0
Schnittgréfen (g.d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m] [kN/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.6 -0.4 -0.1
23.25 2.2 -2.7 -0.9
22.50 -5.3 -8.3 -4.8
22.50 -21.8 85.1 -4.8
22.25 -23.1 82.6 16.1
21.20 -30.0 68.2 958
20.95 -32.0 63.9 112.4
20,20 -386 46.8 154 .4
19.20 -4886 12.3 184.9
19.16 -49.1 10.3 1856.5
19.00 -50.8 3.6 186.5
1895 -51.3 1.6 186.7
18.82 -52.7 -4.2 186.5
18.23 -57.0 -27.4 1771
17.89 -58.3 -39.4 165.6
17.59  -58.7 -48.2 152.5
17.24  -58.3 -55.8 134.3
16.25 -51.8 -60.8 74.2
15.25 =37.7 -41.3 213
1430 -171 0.0 0.0

[kN-m/m]  [kN/m]
0.0

A(h)

100.1

A(h)

93.4

Prof. Dr.-Ing.
Waolfgang Aug
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Schnittgréfen ([g+q],k)

A(h)
[kN/m]

83.0

A(h)

77.8

A(h)

5.1

Tiefe N Q M
[m)] [kN/m]  [kN/m]  [kN:m/m]
2425 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.6 -0.6 -0.1
23.25 2.3 -3.3 -1.2
22.50 -5.2 -8.8 -5.5
2250 -19.8 74.2 -5.5
2225 -21.0 71.8 127
21.20 -27.3 58.5 81.5
2095 -29.1 54.7 95.7
20.20 -34.9 39.5 131.4
19.20 -43.7 9.5 156.7
19.16  -44.2 7.8 167.2
19.00 -45.6 2.2 157.9
18.95 -46.0 0.6 158.0
18.82 -47.2 -4.3 157.7
18.23 -50.8 -23.6 149.4
17.89 -51.8 -33.5 139.8
17.59 -52.1 -40.9 128.5
17.24 -51.8 -47.2 113.0
16.25 -46.3 -51.2 62.4
15.25 -34.4 -34.7 17.9
14.30 -17.2 0.0 0.0
Schnittgréfen (g,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m] [kN/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.5 -0.3 0.0
23.25 -1.9 -2.3 -0.8
22.50 -4.4 -6.9 -4.0
2250 -18.2 70.9 -4.0
2225 -19.2 68.8 13.4
21.20 -25.0 56.9 79.9
20.95 -26.7 53.3 93.6
20.20 -32.2 39.0 128.6
19.20 -40.5 10.2 154.1
19.16 -40.9 8.6 154.5
19.00 -423 3.0 165.5
18.95 -42.7 1.4 155.6
18.82 -43.9 -3.5 156.4
18.23 475 -22.8 147.6
17.89 -48.8 -32.8 138.0
17.59 -48.9 -40.2 127.1
17.24 -48.5 -46.5 111.9
16.25  -43.2 -50.7 61.8
15.25 -31.4 -34.4 It g
14.30 -14.2 0.0 0.0
Schnittgréien (g.k)
Tiefe N M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m] [kN/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 -0.1 -0.3 0.0
23.25 -0.4 -1.0 -0.4
22.50 -0.8 -1.9 -1.5
22.50 -1.7 3.2 -1.5
22.25 -1.8 2.9 -0.7
21.20 -2.3 1.7 1.7
20.95 -2.4 1.4 2.1
20.20 -2.8 0.5 2.8
19.20 -3.2 -0.7 2.6
19.16 -3.2 -0.8 2.6
19.00 -3.3 -0.8 25
18.95 -3.3 -0.8 2.5
18.82 -3.3 -0.8 2.3
18.23 -3.3 -0.8 1.9

Geprift
Prof. Dr.-Ing.
Wollgang Rug
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17.89 -3.2 -0.8 1.6
17.59 -3.2 -0.7 1.4
17.24 -3.2 -0.7 T2
16.25 -3.2 -0.5 0.6
16.25 -3.1 0.3 0.1
14.30 -2.9 0.0 0.0

Schnittgréfien (w,k)

Tiefe N Q M A(h)

[m] [kN/m]  [kN/m] [kN:m/m]  [kN/m]
0.0

24.25 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0 22.2
22.50 -3.9 222 0.0
22.25 -3.9 222 5.6
21.20 -3.9 222 28.9
20.95 -3.9 22.2 345
20.20 -3.9 19.9 50.6
19.20 -3.9 9.7 66.1
19.16 -3.9 9.0 66.5
19.00 -3.9 6.7 67.7
18.95 -3.9 5.9 68.0
18.82 -3.9 a7 68.7
18.23 -3.1 -6.0 68.0

17.89 -2.2 -11.8 65.0
17.59 =1.1 -16.4 60.8

17.24 0.4 -20.5 54.3
16.25 6.8 -24.6 30.9
15.25 16.0 -17.4 9.0
14.30 27.3 0.0 0.0

Weggroen ([g+q] k)
berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m*m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w
(m] [mm] [m] [mm] [m]  [mm]
24.25 17.4  24.09 15.8 23.86 13.5
20.95 -14.7 20.20 -20.0 19.20 -242
18.23 -245 17.89 -238 17598 -228

Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]
phi[g+q] k: -0.46822540
Theoretischer Fulpunkt = 14.303 m

Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)
Bemessungssituation: max M,gq

Mgd = 189.8 kN‘m/m

Veq = 0.6 KN/m

Ngg = -55.5 kN/m  (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlglte: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.51 m

b =700.0 mm/b;=356.4 mm
ty=85mm/ty=85mm/A=123.0 cm*m
h=3140mm/qa=428"

W, = 1415.0 cm¥m /| = 18880.0 cm*/m
Ymo = 1.00 I"r’M1 =1.00

£=0990-=b/ /=424
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?

Malﬁd = 339.6 kN-m/m

VpI,Ftd = 514.0 KN/m (IJ = 0.001)

Noirg = 2952.0 kN/m (u = 0.019)
Querkraft-Interaktion

Veg <= 0.5 - Vyra == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgpqy

Merg = 339.6 kKN-m/m

= MEQ / M:‘Hd = 0.569

Knicklange = 8.20m

Tiefe

[m]
23.25
19.16
17.24

[mm]

243
213

Tiefe
[m]
22.50
19.00
16.25

Tiefe
[m]
22.25
18.95
15.25

[mm]
-2.6
246
7.7

Tiefe  w
[m]  [mm]
21.20 -125
18.82 -24.8
1430 0.0

Gepriift
Praf. Or.-Ing.
Wollgang Fug)




N = 5819.6 kKN/m

Nga / Ner = 0.010 <= 0,04
-> Kein Knicknachweis
max J = 0.559

max Mg = 189.9 kN-m/m (Tiefe = 18.95 m)
Zugehdrige Werte: Ng = -55.5 kN/m; Qq = 0.6 KN/m; wy = 24.6 mm

max Qg = 89.3 kN-m/m (Tiefe = 22.50 m)
Zugehtrige Werte: Ny = -24.0 kN/m; Mg = -6.8 kN-m/m; wi = 0.1 mm

max Ng = 62.9 kN/m (Tiefe = 17.59 m)
Zugehorige Werte: Qg = -49.2 kN/m; My = 154.3 kN-m/m; wy = 27.4 mm

max wy = 24.8 mm (Tiefe = 18.62 m)
Zugehbrige Werte: Ny = -58.7 kN/m; Qq = -13.3 kN/m; My = 187.7 kN-m/m

Einbindetiefe t; = 4.70 m
Profillange = 9.95 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrolle
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Pyy + Eavx + 0.5 - Chy - tan(de) == (Bny - 0.5 - Cny) - tan(sp)
Gy = 9.60 kN/m

Pox = 13.73 kN/m

Eavx = 74.38 kN/m (Eqn i = 187.12 kN/m)
Chx = 0.00 kN/m

B,k = -81.46 kN/m

ﬁp {u =-21.7

5c[°]1=108

Summe Vy = 16.25 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

Reva = (Bni = 1/2 - Chi) - tan(da) / yep

Revd = (204.93 - 1/2 - 0.00) - tan(32.5%) / 1.30 = 100.43 kN/m
Reva = 1/2 - Cyy - tan(ée) / yep

Reva = 1/2 - 0.00 - tan(19.5°) / 1.30 = 0.00 kN/m

Spitzendruck g, = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 14.62 bis 13.05 m) === gpx = 10.00 MN/m?
Rod = A dox/ Yap = 0.0123 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 87.86 kN/m

Keine Mantelreibung
R = Ravg + Rova + Rpg = 188.28 kN/m

Einwirkungen
V= Gy + Eayg+ Pyg=11.53 + 89.49 + 17.65 = 118.66 kN/m
==>py=Vy/Ry=118.66/188.28 = 0.63

Harizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 24.25

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
= 0.000 = (1.45 - 0.00) / (0.85 - 0.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Tiefe Gleitfuge

(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)

Ansatzpunkt der Gleitfuge im Wandbereich = 9 95 m
Angd = Angk ' Yo und Ahd = Aoy ¥o + Angk

maogl Ahud = mbgl Angk / YEp und mogl Agq = mtbgl Ayl Yep

Gopl oft
Prof. Dr-ing.
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mue = Ausnutzungsgrad <= 1.0

Nr  Tiefe Lange Héhe(Ankerw.) Ahd mogl Ah,d  mue,gq Apgd
] Im] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [-] [kN/m]
1 22.50 9.00 1.00 112.79 136.48 0.826 93.42
Werte flir unglnstigste Gleitfuge
Lastfall: g+q
X ¥ Gy Eanx Eavk Q, Qy Cy H
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
0.00 1430 - 187.1 74.4 - - - -
325 16.37 4233 100.5 39.9 -0.4 -373.6 0.0 0.0
564 17.89 2328 50.9 20.2 -0.2 -204.3 0.0 0.0
710 18.82 104.0 28.8 11.5 -0.1 -91.4 0.0 0.0
7.39  19.00 17.1 25.2 10.0 0.0 -15.0 0.0 0.0
763 19.16 13.7 22.3 8.9 0.0 -12.0 0.0 0.0
7.78 19.25 7.9 20.7 8.2 0.0 -6.9 0.0 0.0
8.57 19.75 36.9 12.9 5.1 0.0 -32.5 0.0 0.0
886 19.94 11.7 10.4 4.1 0.0 -10.3 0.0 0.0
Werte fiir ungtnstigste Gleitfuge
Lastfall: g
X Gy, Enh.k Ew.k Q, Qy Gk H
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m] [kN/m]  [kN/m]
0.00 14.30 - 181.2 72.0 - - - -
3.25 16.37 408.3 100.5 39.9 -0.4 -362.0 0.0 0.0
564 17.89 2328 50.9 20.2 -0.2 -204.3 0.0 0.0
7.10 18.82 104.0 28.8 11.5 -0.1 -891.4 0.0 0.0
7.39 19.00 171 25.2 10.0 0.0 -15.0 0.0 0.0
763 19.16 13.7 22.3 8.9 0.0 -12.0 0.0 0.0
7.78 19.25 7.9 20.7 8.2 0.0 -6.9 0.0 0.0
8.57 19.75 36.9 12.9 51 0.0 -32.5 0.0 0.0
8.86 19.94 1.7 10.4 4.1 0.0 -10.3 0.0 0.0

(H = Horizontalkraft infolge Erdbeben)

Nachweis Verankerungsboden fir Anker-Nr. 1
Eph,d (Ersatzwand) = 189.84

(Eph,d ohne verdnderliche Lasten)
(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)

Eh,d (Ersatzwand) = 12.50

Ev,d (Ersatzwand) = 4.97

Horizontale Ankerkraft Ah,d = 112.79

mue = (112,79 + 12.50) / 189.84 = 0.66
Lastfall: (g+q)

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 ber(cksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1,300/ 1.200 = 1.083

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.300

Breite = 1.05m

Gewicht G (einschlieftlich Verkehr) = 218.85 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.083)

Eavi (5= 213 ¢) = 70.99 [kN/m]

Kohdsionskraft K = 0.00 [KN/m]

Grundbruchlast R,y = 2750.45 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ok = 32.50 [°]

Kohésion ¢, = 0.00 [KN/m?]

Ng = 24.585/ Ny = 15.025 / N, = 37.020

oy = 95.320 [kN/mF)

mue = [Gk ¥ ‘/G] / [(pn.k + Ky + Esv,k)lYﬁlr] =0.121

mue = [218.85 + 1.20]/ [(2750.45 + 0.00 + 70.99) / 1.300] = 0.121

mégl Ay g4 mue,g
[kN/m] [-]
131.94 0.708
o P
[°] ("1
3244 325
3244 325
32.44 325
3244 325
3244 325
32.44 325
3244 325
3244 325
a
[ 'l
3244 325
3244 325
3244 325
3244 325
3244 325
32.44 325
3244 325
3244 325

Gepruft
Prof. Dr.=ing.
Wollgeng Hug)
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Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 19,00mNN)

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohdsion

v [kN/m?] = Wichte

gs [kN/m?] = Mantelreibung

max psi(A) [*] = Winkel zwischen der Gleitrichtung des Bruchmechanismus und dem Zugglied
 [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes

rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)=1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) =1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Sténdige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

- gam(Herausziehen) = 1.3000 (GEO-2)

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Geldndepunkte
Nr. X ¥ Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[l [(m] [m] [l [m] [m] [] [m] [m] [l [m] [m] [-] (m] [m]
1 -22.795 21417 2 -11.750 21.417 3 -3.250 24.250 4 0.000 24.250 5 0.000 19.000
6 10.000 17.000 7 22,795 17.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden [ Gk Tk Qs k max psi(A) Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?] [kN/m?]  [kN/m?] [°]
1 32.50 0.00 18.00 0.00 85.00 Sand
2 32.50 0.00 21.80 0.00 85.00 Sand
3 32.50 0.00 17.50 0.00 85.00 Sand (pas)
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden Pd Gy Yd Bezeichnung
[-] [°] [kN/m?] [kN/m?]
1 28.99 0.00 18.00 Sand —
2 28.99 0.00 21.80 Sand ! Pf-mr:mft
3 28.99 0.00 17.50 Sand (pas) W;‘,’,;é;'&‘-f;ﬂi}

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr. x(links) y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]

1 0.000 -5.640 22,795 -5.640 3
2 -22.795  20.950 0.000 20.950 1
2 -22.795  -5.640 0.000 -5.640 2

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-1 [m] [m] [-] [m] [m] 1 Im] [m] [-] [m] [m]
1 -22.795 20850 2 -0.001  20.950 3 0.000 20950 4 22795 20.950

Verkehrslasten
Nr. GroRe(links) Groéfe(rechts) x(links)  x(rechts) y

[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 5.00 5.00 -3.25 025 2425
2 33.30 33.30 1500  -12.00  21.40

Einzelkrafte / Einzelmomente
Nr. H-Kraft V-Kraft Moment X y
[-1 [KN/m]  [kN/m]  [kN:m/m] [m] [m]

1 38.40 0.00 0.00 -0.01  18.91
2 73.29 0.00 0.00 -0.01  15.94
Zugglieder

D [m] = Durchmesser
FL [m] = freie Lange




R,d [kN/m] = aufnehmbare Bemessungskraft
Horizontaler Abstand = 2.000 m

Nr. x1 yi X2 y2 D FL R.d
-1 [m] [m] [m] [m] [m]  [m] [kN]
1 0.00 2250 -896 2092 0.10 9.00 229.05
Bauteil 1

Nr. X y

(] Im [m]

1 -0.05 2425

2 -0.05 14.31

3 0.05 14.31

4 0.05 2425

Wasserstand vor der Bdschung links [m] = 20.95
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = 20.95

y Wasser [kN/m?*] = 10.000

Berechnung mit Beriicksichtigung des passiven Erddruckkeils

Ergebnisse

Suchbereich

Art Suchradius

Anfangs- und Endradius

x / y (Anfang): 0.0000 14.3031
x|y (Ende ): 0.0000 -4.6400
Anzahl Radien = 40

Ungtinstigster Gleitkreis

Nr xm ym Radius  Lamellen Y Zahler
[ (m] (m] (m] g -] [kN*m/m]
144 33246 228100 9.5864 22 0.8387 4564.134

Reib.
Lam.
ja

Nenner
[kN*m/m]
5441.823

M(Ti)
[kN"m/m]
5441.8

M(R)
[kN*rm/m]
0.0

M(Gi) M(S)
[kN*m/m]  [kN*m/m]
42616 302.5

Geprift
Prof. Dr.-ing.
Wolfgang AuUg
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 20,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Sténdig, einschlieBlich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Standig + Verédnderlich, einschlieflich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf=24.25m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 20.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-T

ye = 1.20
va = 1.30
vep = 1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite

Nr. x1 X2 dh a X y Auflast  Verkehr
-1 [m] [m] [m] [(m]  [m] [m]  [kN/m?] [-]
1 325 1175 -2.83 -1.08 652 17.04 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gema@ den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

Bermen auf der Pasgivseite

Nr. x1 x2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fir Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[ [kN/m?  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 5.00 0.00 0.25 3.26 24.25

2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [kN/m?]  [KN/m?]  [KN/m?]

1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.76 2.59 -2.11 2.47 2.47 2.47 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
]  [kN/m?*  [kN/m?] (m] [m] -]
1 0.00 23.30 20.95 17.89 Wasserdruck
2 23.30 0.00 17.89 14.01 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulilagers:
Profillinge automatisch und Einspanngrad von 0.000 vorgegeben

prof. Dr.-ING-
ng Ru9)

Wu\tuﬂ,,_...-—-“
--'_'-.-._.-
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NMachweis Fuauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 205.57 kN/m (Epv.d =-81.71 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1,000
Bh(g+q),d = 205.57 kN/m

Bh,g,d = 204.45 kN/m

Bh,g,d = 1.12 kN/m

Bh,w,d = 75.35 kN/m

Ersatzkrafte Cy, (Blum)
C!'I.I( = 0.00 KN/m

Ch.u,k = 0.00 KN/m
Cha i = 0.00 kN/m
Ch,w.k = 0.00 kN/m

Anker und Steifen
Bemessungswert (Anker) mit BS-P (1.35/1.50)

Nr. y Neigung L&nge Ng Ny Nk Nk EA
[-] [m] [°] [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 22.50 10.00 8.00 85.36 62.67 57.61 12.56 2.100E+7
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk ¥ K 0k Ck d(a)e
pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] [ [kN/m?] -1
1 .0.64 18.00/18.00 6.40/12.40 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelande)
Schicht UK Kagh Kaeh o 5 kagh(40°)
[] [m] [-] [-] [°] 1 [°] [-]
1 -0.64 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179

Aktive Erddruckordinaten ([g+q] k)
mit Zusatzdrlicke

von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  oben[kN/m?] unten[kN/m?]
24,250 24.091 0.000 0.718 0.00 0.00
24.091 23.858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23250 2.962 5.705 0.00 0.00
23,250 22.500 5.705 9.088 0.00 0.00
22,500 22.250 9.088 10.216 0.00 0.00
22250 21.200 10.216 14953 0.00 0.00
21.200 20950 14.953 16.081 0.00 0.00
20.950 20.200 16.081 18.411 0.00 5.71
20.200 20.000 18411 19.033 5.71 7.23
20.000 19.454 19.033 20.731 7.23 11.39
19.454 19205 20.731 21.503 11.39 13.28
19.205 19.156 21.503 21.657 13.28 13.66
19.156 18.818 21.657 21.513 13.66 16.24
18.818 18.427 21.513 22434 16.24 19.21
18.427 18.232 22.434 22.895 19.21 20.70
18.232 17.890 22,895 23.700 20.70 23.30
17.800 17.238 23.700 25.238 23.30 19.38
17.238 16,234 25238 27.605 19.38 13.36
16,234 15.331 27.605 29.734 13.36 7.93
15,331 14.478 29.734 31745 7.93 2.81
14.478 14.010 31745 32.848 2.81 0.00
14.010 13.755 32.848 33.449 0.00 0.00
13.7565  2.590 33.449 62.246 0.00 0.00
2.590 1776 62.245 64.163 0.00 0.00
1.776 -0.640 64,163 71.673 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte flir horizontales Geldnde)
Schicht UK Kpgh Kpen Pk 8 0
[-] [m] -] (-] [°] [’ [’]
1 -0.64 6.006 6.054 32.500 -21.68 16,35

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30

El
[kN-m?*m]
- Anker

d(p)/phiAnker
-]
0.667

Gepruft
prot. Or-ingG-
wolfgiand "_‘B_”_
Wollai .
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Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

(kN-m/m]  [kN/m]
0.0

von bis oben unten
[m] [(m] [kN/m?*  [kN/m?]
20.20 20.00 0.00 0.00
20.00 19.45 0.00 -10.30
19.45 19.21 -10.30 -14.99
19.21 19,16 -14.99 -15.92
19.16 18.82 -15.92 -22.30
18.82 18.43  -22.30 -29.66
18.43 18.23  -29.66 -33.35
18.23 17.89 -33.35 -39.79
17.89 17.24 -39.79 -52.09
17.24 16.23  -52.09 -71.02
16.23 1533 -71.02 -88.05
15.33 14.48 -88.05 -104.14
14.48 14.01 -104.14 -117.97
14.01 1376 -117.97 -125.51
13.76 2.59 -1256.51 -455.63
2.59 1.78 -455.63 -479.68
1,78 -0.64 -47968 -551.12
Schnittgréiien (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [KN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.8 -0.8 -0.1
23.25 -2.8 -4.0 -1.5
22.50 -6.3 -10.8 -6.8
2250 -19.5 63.8 -6.8
2225 -209 60.9 8.8
2120 -285 44.9 64.8
2095 -30.6 40.2 75.5
2020 -37.7 22.0 99.3
20.00 -39.7 16.0 103.1
19.45 -44.4 -0.4 107.2
19.21  -46.0 -7.3 106.3
19.16  -46.2 -8.6 105.9
18.82 -47.4 -16.7 101.6
18.43 -47.9 -25.1 93.4
18.23 -47.8 -28.8 88.1
17.89 -47.0 -34.8 77.2
17.24 -43.4 -40.5 52.1
16.23  -32.4 -29.8 14.9
15.33 -17.0 0.0 0.0
SchnittgréRen (g,d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [KN/m]
24 .25 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.6 -0.4 -0.1
23.25 -2.2 2.7 -0.9
22.50 -5.3 -8.3 -4.8
2250 -17.3 59.8 -4.8
22.25 -18.6 57.2 9.8
21.20 -25.5 42.9 62.9
2085 -275 38.6 73.1
20.20 -34.2 21.6 96.1
20.00 -36.1 15.8 99.9
19.45 -40.4 0.3 104.2
19.21 -41.8 -6.2 103.4
19.16  -42.1 -7.4 103.1
18.82 -43.3 -15.5 99.2
18.43  -43.8 -24.0 91.5
18.23 -43.7 -27.8 86.4
17.89  -42.9 -33.9 75.8
17.24  -39.3 -39.7 51.3
16.23  -28.5 -29.4 14.7
15.33 -13.3 0.0 0.0

Schnittgréen ([g+glk)

A(h)
[kN/m]

74.6

A(h)

68.1

——

Gepruft
Prof. Dr.-Ing.
Wolfu{lﬂﬂ Rug
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Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
24.25 0.0 0.0 00
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.6 -0.6 -0.1
23.25 -2.3 -3.3 -1.2
22.50 -5.2 -8.8 55 61.7
2250 -161 52.8 -5.5
2225 173 50.5 7.4
21,20 -235 37.3 53.9
20.95 -25.3 33.4 62.7
2020 -31.2 18.3 82.5
20.00 -329 13.3 85.7
19.45 -36.8 -0.3 89.2
19.21  -38.1 -6.0 88.4
19.16  -38.3 7.1 88.1
18.82 -38.3 -13.8 84.5
18.43  -39.7 -20.8 77.7

18.23 -39.6 -24.0 73.3
17.89  -38.9 -29.0 64.3

17.24 -35.9 -33.7 43.4
16.23 -26.8 -24.8 12.4
1533 -14.0 0.0 0.0
Schnittgréfien (g,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m] [kN/m]
24,25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.5 -0.3 0.0
23.25 -1.9 -2.3 -0.8
22.50 -4.4 -6.9 -4.0 58.7
2250 -144 49.8 -4.0
2225 -15.5 47.7 8.2
2120 -21.3 35.7 52.4
20,95 -23.0 322 60.9
2020 -285 18.0 80.1
20.00 -30.0 13.2 83.2
19.45  -33.7 0.2 86.8
19.21 -34.9 52 86.2
19.16 =351 -6.2 859

18.82  -36.1 -12.9 82.7
1843 -365 -20.0 76.2

18.23 -36.4  -232 72.0 Gepruft
17.89 -357  -28.2 63.2 Prar. Br 00,
17.24 -32.8  -33.1 42.7 Wolfgang FUG
16.23 -23.8  -245 12.2
15.33 =11.1 0.0 0.0
Schnittgréfen (q.k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m] [kN/m]
2425 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
2386  -0.1 0.3 0.0
2325 -0.4 -1.0 0.4
2250 -0.8 1.9 -1.5 5.0
2250 -16 3.1 1.5
22.25 -1.8 2.8 -0.8
2120 -23 1.5 1.5
2095 2.4 1.2 1.8
20.20 2.7 0.3 2.4
2000 -2.8 0.1 25
19.45 =3.1 -0.5 2.3
19.21 3.2 -0.8 9.5
1916  -3.2 -0.9 21
18.82 -3.2 -0.9 1.8
18.43 -3.2 -0.8 15
18.23 -3.2 0.8 1.3
17.89  -3.2 0.7 1.1
17.24  -3.1 0.6 0.6
16.23  -3.0 0.3 0.2
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15.33 -2.9 0.0 0.0
Schnittgréfen (w, k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0 12.4
22.50 -2.2 12.4 0.0
22.25 -2.2 12.4 31
21.20 -2.2 12.4 16.1
20.95 -2.2 12.4 19.2
20.20 -2.2 10.2 27.9
20.00 2.2 8.9 29.8
19.45 -1.8 4.7 336
19.21 -1.5 26 345
19.16 -1.4 2:2 34.6
18.82 -0.6 -0.9 34.8
18.43 0.7 -4.7 33.8
18.23 1.4 -6.7 327
17.89 3.0 -10.4 29.8
17.24 6.6 -15.1 21.2
16.23 14.2 -12.5 6.4
15.33 23.0 0.0 0.0

Weggrofen ([g+q],k)
berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m?*/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe W Tiefe w Tiefe w
[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
24.25 8.6 24.09 7.8 23.86 E 23.25 3.7 22.50 0.0 22.25 -1.3 21.20 -6.2
20.95 7.2 20.20 -9.5 20,00 -10.0 1945 -10.7 18.21 -10.8 19.16 -10.8 1882 -10.7
18.43 -10.3 18.23 -10.0 17.89 9.3 17.24 -7.4 16.23 -3.7 15.33 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]

phi,[g+q).k: -0.23447648
Theoretischer Fullpunkt = 15.331 m

—- e

Bemessung nach EC 3 (el.-pl.) EE;‘:I‘('IH
Bemessungssituation: max M,gq Prof. Dr-Ing.
Meg = 107.2 kN-m/m \.u‘\_{l:_ﬂfuanp F'LI_‘.:)

Veg = 0.4 KN/m

Neq = -44.4 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlgute: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.33 m

b = 700.0 mm / by = 356.4 mm
tr=85mm/t,=85mm/A=123.0 cm*m
h=3140mm/g=428"°

W, = 1415.0 cm¥m / | = 18880.0 cm*/m
Yo =1.00 "'YM'I =1.00
£=00990->h/t/e=424
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?

Ml:.Rd = 339.6 kN-m/m

Vpira = 514.0 kN/m (p = 0.001)

Npl.ﬂd = 2952.0 kN/m (I.I = 0015}
Querkraft-Interaktion

Vea <=0.5 - VDI.Rd -= keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgpy

M:_Rd = 339.6 kN-m/m

M= Mgg / M.:,Rd =0,316

Knicklange =7.17 m

Ner = 7611.7 KN/m

Ngg / Ng = 0.006 <= 0.04

-= Kein Knicknachweis

max 4 = 0.316

max Mg = 107.2 kN-m/m (Tiefe = 19.45 m)
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Zugehdrige Werte: Ng = -44.4 kN/m; Qq = -0.4 kN/m; wy = 10.7 mm

max Qq = 63.8 kN-m/m (Tiefe = 22.50 m)
Zugehorige Werte: Ng = -19.5 kN/m; M, = -6.8 kN-m/m; wi = 0.0 mm

max Ng = 47.9 kN/m (Tiefe = 18.43 m)
Zugehdrige Werte: Qg = -25.1 kN/m; My = 93.4 kN-m/m; wy = 12.4 mm

max w, = 10.8 mm (Tiefe = 19.11 m)
Zugehbrige Werte: Ng = -46.5 kN/m; Qq = -9.8 kN/m; My = 105.4 kN-m/m

Einbindetiefe t; = 4.67 m
Profillinge = 8.92 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgroiie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Py + Eayx + 0.5 - Cpy - tan(dc) >= (Bny - 0.5 - Cny) * tan(sp)
G = 8.61 kN/m

Py = 10.00 kN/m

Eavi = 63.06 KN/m (Eqny = 158.64 kN/m)
Ch.k = 0.00 kN/m

By = -68.58 kN/m

§p['1=-21.7

5:[1=10.8

Summe Vi = 13.09 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragféhigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

Rava = (Bhy - 172 Chy) * tan(da) / yep

Rava = (172.54 - 1/2 - 0.00) - tan(32.5°) / 1.30 = 84.55 kN/m
Rova = 1/2 - Gy - tan(éc) / yep

Revd = 1/2 - 0.00 - tan(19.5°) / 1.30 = 0.00 kN/m

Spitzendruck qcm = 10.00 MN/m?*
(gemittelt von 15.64 bis 14.07 m) ==> gy = 10.00 MN/m?
Rba = A - bk / Yape = 0.0123 - 10.00 - 1000/ 1.40 = 87.86 kN/m

Keine Mantelreibung

Rd = RBv,d + RCv.d + Rb‘q =172.41 kN/m

Einwirkungen cae;:rl‘ilft.
Vg =G+ Eava+ Pyg=10.33 +75.91 + 13.15 = 99,39 kN/m v'?ﬂ';é—i;% :"f?'c;
==>pu=V,/ Rs=99.39/17241=058 = L

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulisehe Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 24.25

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
= 0,000 = (1.45 - 0.00) / (0.95 - 0.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Tiefe Gleitfuge

(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)

Ansatzpunkt der Gleitfuge im Wandbereich = 8.92 m
Anga=Angk - Yo und Ah,d = Angic* va + Anak " Ya

mogl Ah.g.d = mx’;\gl Ah,g,k / Yep und mégl Aqg = maégl Ay / Yep
mue = Ausnutzungsgrad <= 1.0

Nr Tiefe Lange Hohe(Ankerw.) Ahd  moglAhd muegq Angad magl Apgad mue,g
(1 Im] [m] [m] [kN/m]  [kN/m] [-] (kN/m] [kN/m] [-]
1 22.50 8.00 0.63 84.086 109.10 0.771 68.08 104.65 0.651

Werte fUr unglnstigste Gleitfuge
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Lastfall: g+q

X y Gy Eah.k Eavk Qy Qy Cy H 0 P
m]  m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [KN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] (7] ]
0.00 15.33 - 158.6 63.1 - - - - - -
325 17.46 3917 78.2 31.1 4.2 -346.2 0.0 0.0 3320 325
3.91 17.89 64.8 64.3 25.6 0.7 -57.0 0.0 0.0 33.20 325
533 18.82 118.2 39.1 15.5 1.3 -103.9 0.0 0.0 33.20 325
585 19.16 36.0 314 12.5 0.4 -31.7 0.0 0.0 33.20 325
7.14  20.00 73.5 15.8 6.3 0.8 -64.7 0.0 0.0 3320 325
7.52 2025 17.3 12.1 4.8 0.2 -15.2 0.0 0.0 3320 325
7.88 20.49 14.4 9.1 36 0.2 -12.7 0.0 0.0 33.20 325

Werte fiir unginstigste Gleitfuge
Lastfall: g
X y Gy EBh.K Eavk Qi Qy Cu H 0 o
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [KN/m]  [kN/m]  [kN/m] 1 [°1
0.00 1533 - 152.7 60.7 - -

-334.6 0.0 33.20 325

3.25 1746 376.7 78.2 311 4.1 0.0
3.91 17.89 64.8 64.3 256 0.7 -57.0 0.0 0.0 33.20 325
533 18.82 1182 39.1 15.5 1.3 -103.9 0.0 0.0 3320 325
5.85 19.16 36.0 31.4 12.5 0.4 317 0.0 0.0 33.20 325
7.14  20.00 735 15.8 6.3 0.8 -64.7 0.0 0.0 33.20 325
7.52 20.25 17.3 12.1 4.8 0.2 -15.2 0.0 0.0 3320 325
7.88 20.49 14.4 9.1 3.6 0.2 -12.7 0.0 0.0 33.20 325

(H = Horizontalkraft infolge Erdbeben)

Nachweis Verankerungsboden fiir Anker-Nr. 1

Eph,d (Ersatzwand) = 169.73

(Eph,d ohne veranderliche Lasten)

(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)

Eh,d (Ersatzwand) = 10.95

Ev,d (Ersatzwand) = 4.35

Horizontale Ankerkraft Ah,d = 84,06

mue = (84.06 + 10.95) / 169.73 = 0.56

Lastfall: (g+q)

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.300 / 1.200 = 1.083

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1,300

Breite = 0.85m R -

Gewicht Gy, (einschlielich Verkehr) = 160.73 [kN/m] G(‘f’)nlft
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.083) Prof. Dr.-INQ-
Eavx (6 = 2/3 + ) = 60.78 [kN/m) Woltgang AUG

Kohasionskraft K, = 0.00 [KN/m]

Grundbruchlast R, = 1863.88 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢ = 32.50 [°]

Kohdasion ¢, = 0.00 [kN/m?]

Ng=24.585/ N, = 15.025 / N, = 37.020

oy = 80.675 [kN/m?]

mue =[Gy * va] / [(Pgx + Ki + Eayy) / yad = 0.130

mue = [160.73 - 1.20] / [(1863.88 + 0 00 +60.78) /1,300] = 0.130




Bﬁsahungsbemchnung nach Eg Z

Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 20,00mNN)

Parameterliste

¢ [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohésion

y [kN/m?] = Wichte

qs [kN/m?] = Mantelreibung

max psi(A) [°] = Winkel zwischen der Gleitrichtung des Bruchmechanismus und dem Zugglied
p [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes

rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c')=1.15

- gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Veranderliche Einw.) = 1.20

- gam(Herausziehen) = 1.3000 (GEO-2)

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [l [m] [m] [] [m] [m] [ [m] [m] [ [m] [m]
1 19754 21417 2 -11.750 21417 3  -3.250 24250 4 0000 24250 5 0.000 20.000
6 10.000 18.000 7 19.754  18.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden 0k Cx Tk Qsk max psi(A) Bezeichnung
- [°1 [kN/m?] [kN/m?*  [kN/m?] (1
1 32.50 0.00 18.00 0.00 85.00 Sand
2 32.50 0.00 22.40 0.00 85.00 Sand
3 32.50 0.00 16.40 0.00 85.00 Sand (pas)

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden 0.4 Cq Yd Bezeichnung
[l ['] [kN/m#] [kN/m?]
1 28.99 0.00 18.00 Sand —
2 28.99 0.00 22.40 Sand _Gepriify
3 28.99 0.00 16.40 Sand (pas) G&Lﬁ'{{,.ﬂ'{;ta"g,&

Koordinaten der Schichten und Badennummern
Nr. x(links) y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.

-] [m] [m] m] (m]

1 0000 -5.640 19.754  -5.640 3
2 -19.754 20950  0.000 20.950 1
3 -19.754 5640  0.000 -5.640 2

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y Nr. X y NT. X y
-] [m] [m] [l [m] [m] -] [m] [m] [ [m] [m]
1 19754 20950 2 -0.001 20.850 3 0.000 20950 4 19.754  20.950

Verkehrslasten
Nr. Grofe(links) Groke(rechts) x(links)  x(rechts) y

(-] [kN/m?] [kN/m?] (m] [m] (m]
1 5.00 5.00 -3.25 025 2425
2 33.30 33.30 1500  -12.00  21.40

Einzelkrafte / Einzelmomente

Nr. H-Kraft V-Kraft Moment ¥ y
] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]  [m] [m]
1

35.65 0.00 0.00 -0.01 1891
2 45,20 0.00 0.00 -0.01 16.60
Zugglieder

D [m] = Durchmesser
FL [m] = freie Ldnge
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R,d [kN/m] = aufnehmbare Bemessungskraft
Horizontaler Abstand = 2.000 m

Nr. *1 y1 x2 y2 D FL R,d Reib.
[ [m] (m] [m] [m] [m]  [m] [kN] Lam.
1 0.00 2250 -7.98 2109 010 800 170.72 ja
Bauteil 1
Nr. X y
-] [m] [m]
1 -0.05 24.25
2 -005 1534
3 0.05 15.34
4 0.05 2425
Wasserstand vor der Béschung links [m] = 20.95
Wasserstand vor der Bdschung rechts [m] = 20.95
vy Wasser [kN/m*] = 10.000
Berechnung mit Berficksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Anfangs- und Endradius
x / y (Anfang): 0.0000 15.3308
x /y (Ende ): 0.0000 -4.6400
Anzahl Radien = 40
Unglnstigster Gleitkreis
Nr xm ym Radius Lamellen v Zéhler Nenner
[-1 [m] [m] [m] [] [ [kN*m/m]  [kN*m/m]
142 28810 23.0100 B.6918 22 0.8399 3477.402 4140137

M(Ti)
[kN*m/m]
4140.1

M(R) M(Gi) M(S)
(kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]
0.0 3216.6 260.8

Geg” Gt
Prof. Dr.-ing.
Wnlfannu_‘-lii_ |




Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 21,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswaert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Standig + Verénderlich, einschliefilich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 21.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-T

ve = 1.20

ya = 1.30

yep = 1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite
Nr.  x1 x2 dh a X y Auflast  Verkehr
1 [m] [m] [m] [m] [m] [m]  [kN/m?] [-]
1 325 11.75 -2.83 -1.08 6.52 17.04 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemafs den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet,

Bermen auf der Passivseite
Nr. x1 x2 dh - Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivhermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fur Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) siglh)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[] [kN/m*  [kN/m?] [m] [m] [(m]

1 5.00 0.00 0.25 3.25 24.25

2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-1 [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?*]  [kN/m?]

1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.76 2.59 -2.1 2.47 2.47 2.47 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(ocben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
1 [kN/m?]  [kN/m?] [m] [m] []
1 0.00 23.30 20,95 17.89 Wasserdruck
2 23.30 0.00 17.89 14.01 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fultlagers:
Profillange automatisch

M Geprift

prof. 0r-inG.
Wwoltgang Fud
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Nachweis Fubauflager erbracht mit folgenden Kréaften:
Eph.d = 324.24 kN/m (Epv,d = -74.86 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 324.24 KN/m
Bh,g,d = 300.28 kN/m
Bh,q,d = 23.96 kN/m
Bh,w,d = 64.70 kN/m
Ersatzkréfte Cp, (Blum)
Chy = 107.42 kN/m
Ch,ﬂ.k = 93.34 kN/m
Ch.q.k = 14.08 kN/m
Chwr = 1.41 kN/m
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Tk Pk Ck d(a)le d(p)le Wasserdruck
pas/akt  [m] (kN/m*] [kN/m?] 1 [kN/m?] -] [
1 20.95 18.00/18.00 10.00/10.00 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.400 0.687
2 17.89 18.00/18.00 18.00/12.40 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.400 0.667
3 0.00 18.00/18.00 6.40/12.40 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.400 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Geldnde)
Schicht UK Kagh Kach Pk 5 0 kagh(40°)
-] [m] [-] [-1 [°] [°] [] [-]
1 20,95 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179
2 17.89 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179
3 0.00 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q] k)
mit Zusatzdrlicke
von bis oben unten  Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?*]  oben[kN/m?] unten[kN/m?]
24,250 24.091 0.000 0.718 0.00 0.00
24,091 23.858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23.250  2.962 5.705 0.00 0.00
23.250 22.250 5.705 10.216 0.00 0.00
22250 21.200 10.216 14.953 0.00 0.00
21.200 21.000 14,953 15.855 0.00 0.00
21.000 20.950 15.855 16.081 0.00 0.00
20,950 20.202 16.081 18.404 0.00 5.69
20.202 20.003 18.404 19.024 5.69 7.21
20.003 19.205 19.024  21.502 7.21 13.28
19.205 19.156 21.502 20.463 13.28 13.66 e
19.156 18.818 20.463 21513 13.66 16.24 [ chr&?j
18.818 18.232 21513 22.895 16.24 20.70 Prof. Dr.-InQ.
18.232 17.890 22.895 23.700 20.70 23.30 Woltgang 'S
17.880 17.237 23,700 25241 23.30 19.38
17.237 17.086 25241 25.596 19.38 18.47
17.086 15.478 25596 29.388 18.47 8.81
15478 14.010 29.388 32.848 8.81 0.00
14,010 13.755 32.848 35922 0.00 0.00
13.755  2.590 35922 62.246 0.00 0.00
2.590 1776 62.245 64.163 0.00 0.00
1.776 0.000 64.163 69.684 0.00 0.00
Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Geldnde)
Schicht UK kpgh kpch Pk & 5]
-] [m] [] [-] [’l [°] []
1 20,95 4.895 5172 32.500 -13.00 20.74
2 17.89 4. 895 5172 32.500 -13.00 20.74
3 0.00 4.895 5172 32.500 -13.00 20.74
Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
von bis aben unten
[m] [m] [kN/m?#]  [kN/m?]
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0.00
0.00
-2.71
-35.03
-43.65
-78.12
-80.27
-94.89
-120.21
-134.98
-145.02
-147.34
-172.06
-207.43
-213.57
-482.62
-502.22

0.00
-2.71
-35.03
-43.65
-78.12
-80.27
-94.89
-120.21
-134.98
-145.02
-147.34
-172.06
-207.43
-213.57
-482.62
-502.22
-545.03

SchnittgréRen (Bemessungswerte)
N

Q M
[kN/m]  [kN/m]  [kN:m/m]
0.0 0.0 0.0

-0.1
-0.8
-4.0
-13.7
-29.7
-33.4
-34.3
-38.2
-36.4
-16.9
-15.0
0.2
34.9
60.2
116.2
130.3

[kN/m]
0.0
-0.1
-0.4
27

-10.8
-25.2
-28.6
-29.4
-33.3
-31.8
-14.9

[kN/m]
0.0
-0.1
-0.6
-3.3

-11.2
-24.4
275
-28.3

21.20 21.00
21.00 20.95
20.95 20.20
20.20 20.00
20,00 19.21
19.21  19.16
19.16 18.82
18.82 18.23
18.23 17.89
17.89 17.24
17.24 17.09
17.09 15.48
1548 14.01
14.01 13.76
13.76 2.59
2.59 1.78
1.78 0.00
Tiefe
[m]
24.25
24.09 -0.2
23.86 -0.8
23.25 -2.8
22.25 -7.8
21.20 -153
21.00 -17.0
20.95 -17.5
2020 -21.2
20.00 -21.4
19.21 -18.8
19.16  -18.5
18.82 -15.4
18.23 7.7
17.89 -1.7
17.24 11.1
17.09 14.2
SchnittgréfRen (g.d)
Tiefe N
[m] [kN/m]
24.25 0.0
24.09 -0.2
23.86 -0.6
23.25 -2.2
22.25 -6.6
2120 -13.5
21.00 -156.1
2095 -15.5
20.20 -19.1
20.00 -19.3
19.21 -17.1
19.16 -16.8
18.82 -14.3
18.23 -7.7
17.89 -2.6
17.24 8.6
17.09 11.3
Schnittgréfen ([g+q] k)
Tiefe N Q
[m] [kN/m]
24.25 0.0
24.09 -0.2
23.86 -0.6
2325 -2.3
2225 -6.4
21.20 -12.7
21.00 =14.1
20.95 -14.4
20.20 -17.6

-31.5

0.0
-0.1
-1.5
-9.8
-32.1
-38.4
-40.1
-68.2
-75.7
-98.2
-99.0
-101.6
-91.9
-75.7
-18.6
0.0

M
[kN-m/m]
0.0
0.0
-0.1
-0.9
-7.2
-25.6
-31.0
-32.4
-56.8
-63.3
-83.1
-83.8
-86.2
-78.3
-64.7
-15.9
0.0

M
[KN-m/m]
0.0
0.0
-0.1
-1.2
-8.0
-26.3
-31.5
-32.9
-56.1

e e
(’Gepruft
prof. Dr-InQ.
wollgang Fug
————
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20.00 -17.7
19.21 -15.6
19.16 -15.3
18.82 -12.8
18.23 -6.4
17.89 -1.6
17.24 9.1

17.09 11.7

Schnlttgrﬁﬂen (g,k)
Tiefe

(m] mwm
2425 0.0
24.09 -0.2
23.86 -0.5
2325  -1.9
2225 55
2120 -11.3
21.00 -12.6
2095 -12.9
2020 -15.9
20.00 -16.1
19.21  -14.3
19.16  -14.0
18.82 -11.9
18.23 -6.4
17.89  -2.2
17.24 7.1
17.09 9.4

Schnittgrofen (g.k)
Tiefe N

(m]  [kN/m]
2425 0.0
2409 0.0
23.86  -0.1
2325 -0.4
2225 -0.9
2120 -1.4
21.00 -1.5
2095 -15
2020 -16
20.00 -16
19.21  -1.3
19.16  -1.3
18.82  -0.9
18.23 0.0
17.89 0.7
17.24 2.0
17.09 23

Schmttgrﬁﬂ.en (w,k)

Tiefe
[m] [kN/rn]

24.25
24.09
23.86
23.25
22.25
21.20
21.00
20.95
20.20
20.00
19.21
19.16
18.82
18.23
17.89
17.24
17.09

POBNNOOOO0O0O0O0000

- =
M =

-30.0
-13.9
-12.4

28.7
49.6
95.8
107.4

[kN/m]
0.0
0.1
-0.3
23
-9.0
21.0
-23.8
-24.5
27.8
-26.5
-12.4
-11.1
-0.4
24.3
42.5
83.0
93.3

[kN/m]
0.0
0.0
-0.3
-1.0
e 3
3.5
87
3.7
3.8
-3.5
-1.5

3
5
4
A
7
A

-
LM“&#O_&

Q
[kN/m]
0

s
oo

c0o0ooo0Ooooo0
rOprO_2NNOODODOOO

=060

-62.3
-80.9
-81.5
-83.7
-75.7
-62.4
-15.3
0.0

M
[kN-m/m]

[kN-m/m]
0.0

0.0
0.0
-0.4
2.0
-5.0
5.7
5.9
-8.8
95
-11.6
-11.7
-11.8
-10.4
-8.5
2.0
0.0

M
[kN-m/m]

coocooo000000D0O0C
OL=2NRRWN_L,O00000000

oo
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Weggrélen ([g+q].k)
berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m?*m
Tiefe w Tiefe w Tiefe W Tiefe w Tiefe
ml [(mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]  [m]
2425 326 2409 -31.5 23.86 -30.0 2325 -259 22.25
20.95 -11.2 2020 -7.0 20.00 -6.0 19.21 -2.8 19.16
17.8¢ -0.2 1724 0.0 17.09 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fulbpunkt) []
phi,[g+g],k: 0.00000000
Theoretischer Fultpunkt = 17.086 m

Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)
Bemessungssituation: max M,gq

MEd = 101.6 kle’m

Veq = 0.2 KN/m

Ngq =-15.4 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlglte: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.33 m

b = 700.0 mm/ by = 356.4 mm
t=85mm/t,=85mm/A=123.0 cm*m
h=3140mm/a=428"

W, = 1415.0 cm¥m /| = 18880.0 cm*/m
ymo = 1.00 /yywq =1.00
£=00990->b/t/e=424
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?

Mc,ﬂd =339.6 kN-m/m

VpLRq =514.0 KN/m (Ll = DOOO)

Np!.ﬂd = 2952.0 kN/m (u = 0005)
Querkraft-Interaktion

Veg <= 0.5 * Vpira -= keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

M ra = 339.6 kN-m/m

M= Mgy / Mepa = 0.299

Knickldnge = 11.13 m

N = 3158.9 kN/m

Ngg/ Ng = 0.005 <= 0.04

-> Kein Knicknachweis

max p = 0.299

max Mg = 101.6 kN-m/m (Tiefe = 18.82 m)
Zugehorige Werte: Ny = -15.4 kN/m; Qq = 0.2 kN/m; wi = 1.7 mm

max Qg = 130.3 kN-m/m (Tiefe = 17.09 m)
Zugeharige Werte: Ng = 14,2 kN/m; M4 = 0.0 kN-m/m; w, = 0.0 mm

max Ng = 21.4 kN/m (Tiefe = 20.00 m)
Zugehérige Werte: Qq = -36.4 kN/m; My = -75.7 kN-m/m; wy = 7.3 mm

max wy = 32.6 mm (Tiefe = 24.25 m)
Zugehsrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qg = 0.0 kN/m; Mq = 0.0 kN-m/m

Vergréierung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 4.70 m
Profilldnge = 7.95 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréfie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: G + Puk + Eavi + 0.5 - Chi - tan(8c) == (Br - 0.5 - Cpy) - tan(sp)

Gy = 7.67 kN/m

P, = 0.00 kN/m

Eayx = 43.73 KN/m (Eqn = 110.03 kN/m)
Crny = 107.42 kN/m

B, = -62.31 kN/m

5, [°]= -12.0

5 [°] = 10.8

w
[mm]
-19.3

2.6

Tiefe
[m]
21.20
18.82

w
[mm]
-12.7

1.7

Gepriiit
Prot. ..y, /

Tiefe W
Ml [mm]

21.00 -11.5

18.23 -0.5

Yolierng A




Summe Vi = 11.77 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragféhigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

Rav.a = (Bny - 1/2 - Cny) - tan{Ba) / y

Ravq = (269.88 - 1/2 - 107.42) - tan(32 5°)/1.30 = 105.94 kN/m
Reva = 1/2 - Cp - tan(de) / yep

Reva = 1/2-107.42 - tan(19.5°)l 1,30 = 14.63 kN/m

Spitzendruck g¢m = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 16.62 bis 15.05 m) ===> gy = 10.00 MN/m?
Roa = A * Qox !/ Yauy = 0.0123 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 87.86 kKN/m

Mantelreibung

von bis Qs [KN/m?] Bezeichnung
21.00 20.95 26.67 Sand 1
20.95 17.89 26.67 Sand 2
17.89 16.30 26.67 Sand 3

Mantelfidche (TF + dt1) von 17.09 bis 16.30 m = 1.169 m*m ==> R4
Resa = Raap / yqsp = 24.41/1.40 = 17.44 kN/m
Rg= Rg\,g + RCvd + th + Rsad = 225.86 kN/m

Einwirkungen
Vg=Gg+Ega* Pya=921+5271+0.00=6192kN/m
==>pu=Vy/Ry=61.92/22586 =0.27

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 24.25

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
= 0.000 = (1.45 - 0.00)/(0.95 - 0.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich |

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlcksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1,300/ 1.200 = 1.083

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.300

Breite = 0.65 m

Gewicht Gy (einschlieftlich Verkehr) = 108.44 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.083)

Eavk (6 = 2/3 - @) = 50.68 [kN/m]

Kohasionskraft K, = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast Ry, = 1914.29 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel g = 32.50 [°]

Koh#sion ¢, = 0.00 [kN/m?]

Ng=24.585/ Ny = 15.025/ N, = 37.020

oy = 112.605 [kN/m?)

mue = [Gk Yg] / [(P R Kk + E“ k) fTGr] = 0.086

mue = [108.44 - 1 20] /[(1914.29 + 0.00 + 50.68) / 1.300] = 0.086

rrur 'Jf I:;
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 22,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

q = Verdnderlich

g+q = Standig + Veréinderlich, einschlieftlich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 22.00 m

Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 17.89 m

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-T

Yo = 1.20
ya = 1.30
YEp =1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite
Nr. x1 x2 dh a X y Auflast  Verkehr
(1 [m] [m] [m] [m] [m] [m]  [kN/m?] [-]
1 325 11.75 -2.83 -1.08 6.52 17.04 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemaf den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

Bermen auf der Passivseite "—'C;'-——r--
Nr. X1 X2 dh Auflast Pm?g:‘ﬂ\g
-] m]  [m] (m] [kN/m?] ret. Dr-ing.

1 0.00 -10.00 -2.00 0.00 cotgeng hug

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet,

Blocklasten
Aktiver Erddruck fur Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[]  [kN/m*  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 5. 0.00 0.25 3.25 24,25

2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.50
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [kKN/m#]  [kN/m?]  [kN/m?|

1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.86 2.69 -2.01 2.47 2.47 2.47 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckfdrmig verteilt

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fultlagers:
Profillinge automatisch

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 140.31 kN/m (Epv,d = -36.61 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
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Bh(g+q),d = 140.31 kN/m
Bh,g,d = 122.13 kN/m
Bh,q,d = 18.18 kN/m
Bh,w,d = 7.29 kN/m

Ersatzkréfte Cy, (Blum)
Cpx =51.90 kN/m
Chgx = 42.28 kN/m
Ch‘q.k = 9.62 kN/m
Chuwk = -4.40 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Y Yk P c(pas),k c(akt)k d(p)fp d(a)lp qc cu,k
[=] [m] [kN/m*] [kN/m?] [*] [kN/m3  [kN/m?] [-1 [-] [MN/m?]  [KN/m7]
1 -0.64 18.00 10.00 32.50 0.00 0.00 -0.450 0.667 10.00 0.00
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelénde)
Schicht UK Kagh Kacn o 8 kagh(407)
[-] [m] -] [-] [°] [l [l -
1 -0.64 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  oben[kN/m?]  unten[kN/m?]
24,250 24.091 0.000 0.718 .00 0.00
24.091 23.858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23.250 2,962 5.705 0.00 0.00
23,250 22.250 5.705 10.216 0.00 0.00
22,250 22000 10.216 11.344 0.00 0.00
22.000 21.300 11.344 14.502 0.00 0.00
21,300 21.200 14502 14.953 0.00 0.00
21.200 20950 14.953 16.081 0.00 0.00
20.950 20651 16.081 16.830 0.00 2.99
20.651 20.202 16.830 17.955 2.99 7.48
20.202 19.505 17.955 19.703 7.48 14.45
19.505 19.156 19.703 19.384 14.45 17.94
19.156 18.818 19.384  20.231 17.94 21.32
18.818 17.880 20.231 21.860 21.32 30.60
17.800 16.478 21.860 24.340 30.60 30.60 G}Fﬁﬁ"
16,478 13.855 24.340 31.419 30.60 30.60 Prof. Dr.-Ing, ’
13.8565 2.690 31.419 51.027 30.60 30.60 Weligang Flug
2.690 1.776 51.027 52.631 30.60 30.60
1.776 -0.640 52631 58.687 30.60 30.60
Passive Erddruckbeiwerte
hestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Geldnde)
Schicht UK Kpgh Kpch Pk 8 ]
[-] [m] [-] [-] [’ [°] [°]
1 -0.64 5.102 5.349 32.500 -14.63 19.88

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]
22.25 22.00 0.00 0.00
22.00 21.30 0.00 -31.54
21.30 21.20 -31.54 -36.05
21.20 20.95 -36.05 -47.31
2095 2065 -47.31 -60.79
20.65 2020 -60.79 -81.01
20.20 19.50 -81.01 -112.45
19.50 19.16 -112.45 -128.17
19.16 18.82 -128.17 -143.40
18.82 17.89 -14340 -185.20
17.89 1648 -185.20 -220.56
16.48 13.86 -220.56 -323.49
13.86 2.69 -323.49 -761.72
2.69 1.78 -761.72 -797.57
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1.78 -0.64 -797.57 -892.42

Schnittgrofen (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
0.0 0.0

24.25 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.8 -0.8 -0.1
23.25 -2.8 -4.0 -1.5
2225 -7.8 -13.7 -9.8
22.00 -9.3 -16.9 -13.7
21.30 -116 -16.8 -26.6
21.20 -11.5 =15.1 -28.2
2095 -109 9.3 -31.3
20.65 -9.4 0.5 -32.7
20.20 -5.3 20.3 -28.3
19.50 5.3 63.2 0.0

Schnittgréfen (g,d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0

24.09 -0.2 -0.1 0

0.
23.86 -0.6 -0.4 =0.1
23.25 2.2 2.7 -0.9
22.25 -6.6 -10.8 -7.2
22.00 -8.1 -13.7 -10.3
21.30 -10.3 -14.0 -20.9
2120 -103 -12.7 -22.3
20.95 -9.9 -7.9 -24.9
20.65 -8.8 0.1 -26.1
20.20 -5.6 16.1 -22.7
19.50 3.0 50.7 0.0

Schnittgréfien ([g+q],k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
0. 0.0

24.25 0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.6 -0.6 -0.1
23.25 2.3 -3.3 -1.2
22.25 -6.4 -11.2 -8.0
22.00 =1.7 -13.9 -11.2
21.30 -9.6 -13.8 -21.8
21.20 9.5 -12.5 -23.1
20.95 -9.1 -7.7 -25.7
20.65 -7.8 0.4 -26.8
20.20 -4.4 16.6 -23.2
19.50 4.3 51.9 0.0

Schnittgréfen (g,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kKN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0

24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.5 -0.3 0.0
23.25 -1.9 -2.3 -0.8
22.25 -5.5 -9.0 -6.0
22.00 -6.7 -11.4 -8.6
21.30 -8.8 -11.6 -17.4
21.20 -8.6 -10.6 -18.6
20.95 -8.3 -6.6 -20.7
20.65 -7.3 0.1 -21.8
20.20 -4.6 13.4 -18.9
19.50 2:5 42.3 0.0

Schnittgréfen (g,k)
Tiefe N Q M
[m] [KN/m]  [kKN/m]  [KN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 -0.1 -0.3 0.0

Prof. Dr.-Ing.
Wulfunq_l_flg_g
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23.25 -0.4 -1.0 -0.4
22.25 -0.9 -2.2 -2.0
22.00 -1.0 -2.5 -26
21.30 -1.0 -2.1 -4.4
21.20 -1.0 -1.9 -4.6
20.95 -0.8 -1.1 -5.0
20.65 -0.5 0.3 -5.1
20.20 0.2 3.2 -4.3
19.50 1.8 9.6 0.0
Schnittgréfen (w,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [KN-m/m]

24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
22.25 0.0 0.0 0.0
22.00 0.0 0.0 0.0
21.30 0.1 0.5 0.1
21.20 0.2 0.6 0.2
20.95 0.3 1.1 0.4
20.65 0.5 1.3 0.8
20.20 0.8 0.3 1.2
19.50 16 -4.4 0.0

WeggroBen ([g+ql k)

berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m*m

Tiefe w Tiefe W Tiefe W Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w
(m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
24.25 -4.6 24.09 -4.3 23.86 -4.0 23.25 -3.2 22.25 -1.8 22.00 -1.56 21.30 -0.7
21.20 -0.6 20.95 -0.4 20.65 -0.2 20.20 -0.1 19.50 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fulipunkt) [°]
phi,[g+g] k: 0.00000000
Theoretischer Fulpunkt = 19.505 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq
Megq = 32.7 kN-m/m

Veq =0.5 kN/m

Ngg = -9.4 kN/m (DrUCK) —
Profil: AZ 12-700 Stahigute: S 240 GP poeprift
Wasserdruckdifferenz = 3.06 m Wﬂﬁé;"’-'f“ﬂ. /
b =700.0 mm /b, = 356.4 mm ~—99N0 Rug

tr=85mm/t,=85mm/A=123.0 cm*m
h=3140mm/a=428"°

W, = 1205.0 cm¥m / | = 18880.0 ecm*/m
Ymo = 1.00 ,TM" =1.00
£=0.990-=b/t/s=42.4
Querschnittsklasse: 2

fy.rea = 240.0 N/mm?

M ra = 289.2 kN-m/m

Vpl.Rd = 514.0 kN/m (|..| = (0.001)
Np;‘ﬁd = 2952.0 kN/m (H = 0003)
Querkraft-Interaktion

VEg <= 0.5 - Vi pa == Keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

Mc‘Rd = 289.2 kN-m/m

H= MEd / Mﬂlﬂd =0.113
Knickldnge = 7.34 m

Ng = 7263.2 kN/m

Ngq / Nee = 0,001 <= 0.04

-= Kein Knicknachweis

max 4 =0.113

max My = 32.7 kN-m/m (Tiefe = 20.65 m)
Zugehorige Werte: Ng = -9.4 kN/m; Qq = 0.5 kN/m; wy; = 0.2 mm




max Qg = 63.2 kN'-m/m (Tiefe = 19.50 m)
Zugehtrige Werte: Ny = 5.3 kN/m; Mg = 0.0 KN-m/m; w; = 0.0 mm

max Ng = 11.6 kN/m (Tiefe = 21.30 m)
Zugehdrige Werte: Qq = -16.8 kKN/m; Mg = -26.6 kN-m/m; wy, = 0.9 mm

max wy = 4.6 mm (Tiefe = 24.25 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qg = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

Vergroferung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 2.99 m
Profillinge = 5.24 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrofe
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Py + Eayk + 0.5 - Chy - tan(8e) >= (Byy - 0.5 - Chy) - tan(sy)
Gy = 5.06 kN/m

Pyx = 0.00 kN/m

Eauk = 21.53 kKN/m (Eqnk = 54.18 kN/m)

Chk = 51.90 kN/m

B,k = -30.41 kN/m

5, ["]1=-146

8c["1=10.8

Summe Vi = 7.92 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit
(Erfahrungswerte nach EAU 2012)
Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)
Profil: AZ 12-700

Abminderung qu und gs wegen Einbindetiefe tg < 3.00 m = (tg - 0,50) / 2,50 = 0.998

Rav,a = (Bnk- 1/2 - Chy) - tan(se) / yep

Rava = (116.53 - 1/2 - 51.90) - tan(32.5%) / 1.30 = 44.39 kN/m
Rcv.d =1/2 - Ch,K ¥ tan(éc) 1‘ YEp

Reva=1/2 - 51.90 - tan(21.7") / 1.30 = 7.94 kN/m

Spitzendruck gem = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 19.32 bis 17.75 m) === g = 9.98 MN/m?
Rba=A - Aok / yesx = 0.0123 - 9,98 - 1000/ 1.40 = 87.67 kN/m

Mantelreibung
von bis Qs [KN/M?] Bezeichnung
22.00 19.01 26.61 Sand
Mantelflache (TF + dt1) von 19.50 bis 19.01 m = 1.169 m*m ==> R34
Rssa = Raak/ Yos = 15.53/1.40 = 11.09 kN/m
Rd = RBv,d + Rcvld e Rb,d + Rsa.d = 151.08 KN/m

Einwirkungen
Vy=Gy+ Egg+ Pyg=6.08 + 26.06 + 0.00 = 32.14 kN/m
==> 1 =V4/Ry=32.14/151.08 = 0.21

Harizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 16.24

Gewicht = 72.45 kN/m?

Stromungskraft = 10.17 kN/m?

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Strémungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
=0.000=(1.45-10.17)/(0.95 - 72.45)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt
Faktor Verkehrslasten fQ = 1.300/1.200 = 1.083
Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.300

Breite = 0.45m

Gewicht Gy (einschliefllich Verkehr) = 45.31 [kN/m]

—_—
Gepriift
Praf. Dr.-ing,
\'EE?H"JH”E Rug
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(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.083)
Eav (6 = 2/3 - p) = 25.29 [KN/m]
Kohdsionskraft K = 0.00 [kN/m]
Grundbruchlast R, = 656.89 [KN/m]
Grundbruch mit:
Reibungswinkel ¢y = 32.50 [*]
Kohdsion ¢, = 0.00 [kN/m?]
Ny = 24.585/ Ny = 15,025 / N, = 37.020
oo = 53.902 [kN/m?]
mue = [Gy - ya] / [(Pgx + K« * Eavk) / yar] = 0.104
mue = [45.31 - 1.20]/ [(656.89 + 0.00 + 25.29) / 1.300] = 0.104

Gepriift
Prof. Dr.-ing.
Wolfgang Rug
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 18, 00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Sténdig, einschliefllich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschlietlich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 23.50 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 18.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-T

ye = 1.20

yq = 1.30

Yep = 1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Passivseite

Nr. x1 x2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet.

Blocklasten gy
Aktiver Erddruck far Blocklasten verwendet Gepriift
Nr.  sig(v) sig(h) x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe Prof. Dr=Ing.
[-] [kN/m?*]  [kN/m?] [m] [m] [m] Wellgang Rug
1 33.30 0.00 1.00 4.00 23.50
2 10.00 0.00 4.00 15.00 23.50
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ
[ [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]
1 22.86 21.93 17.23 6.97 6.97 6.97 0 Verkehrslast
2 20.95 17.23 -0.01 2.06 2.06 2.06 0 Verkehrslast

Typ = 0 ==> rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[[1  [kN/m*  [kN/m?®] [m] [m] [-]
1 0.00 26.00 20.95 17.89 Wasserdruck
2 26.00 0.00 17.89 10.01 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fullagers:
Profillange automatisch und Einspanngrad von 0.000 vorgegeben

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 304.70 kN/m (Epv,d = -121.12 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh{g+q),d = 304.70 kN/m

Bh,g,d = 279.66 kN/m

Bh,q,d = 25.04 kN/m

Bh,w,d = 108.80 kN/m




..-”35...—

Ersatzkréfte Cy, (Blum)
Cpx = 0.00 kN/m

Chgx = 0.00 kN/m
Chak = 0.00 kN/m
Chwi = 0.00 kN/m

Anker und Steifen

Bemessungswert (Anker) mit BS-P (1.35/1.50)

Nr. y Neigung L&nge Ny Ny Ngk N ge EA El
[-1 (m] 1 [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN-m?*m]
1 21.75 0.00 12.00 18175 130.71 95.47 38.14_ 2.100E+7 - Anker
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Yk o Ck d(a)p  d(p)/phiAnker
pas/akt [m] [kN/m*] [kN/m?] 1 [kN/m?] [-] [-1
1 139 18.00/18.00 8.20/11.50 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.667 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagn Kach Ok & kagh(40°)
[-] [m] -] [-] [’ [°] [°1 [-]
1 -1.39 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179
Aktive Erddruckerdinaten ([g+qa]k)
mit Zusatzdriicke
von bis oben unten  Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?*]  oben[kN/m?]  unten[kN/m?]
23.500 22.863 0.000 2.874 0.00 0.00
22,863 22500 9.841 11.478 0.00 0.00
22,500 21932 11.478 14.038 0.00 0.00
21.932 21750 14.038 14.862 0.00 0.00
21.750 21500 14.862 15.989 0.00 0.00
21.500 20.952 15.989 18.463 0.00 0.00
20.952 20.450 18.463 21.973 -0.01 4,25
20.450 19.450 21.973 24.855 4.25 12.75
19.450 18.450 24.855  27.737 12.75 21.24
18.450 18.150 27.737 28.602 21.24 23.79
18.150 18,000 28.602 29.034 23.79 25.07
18.000 17.890 29.034 29.351 25.07 26.00
17.890 17.484 29.351 30.522 26.00 24 .66 PR et
17.484 17.230 30,522 31.253 24.66 23,82 Gepriift
17.230 16.580 31.253 26.160 23.82 21.68 Prof. Dr-Ing. l
16.580 16.480 26.160 26.449 21.68 21.35 Waltgang Rug
16.480 15479 26.449 29.332 21.35 18.05
15.479 14.479 29.332 32.216 18.05 14.74
14.479 13.478 32.216  35.099 14.74 11.44
13.478 12.978 35.099 36.541 11.44 9.79
12.978 12.478 36.541  37.983 9.79 8.14
12.478 10,010 37.983 45.085 8.14 0.00
10.010 -0.013 45.095 73.981 0.00 0.00
-0.013 -1.390 73.881 75.890 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelénde)
Sch |Ght UK kpgn kpch Pk ﬂ
[-] [m] [-] [-] [°] [l [°]
1 -1.39 6.006 6.054 32.500 -21.68 16.35

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[m] [m] [kN/m?*]  [kKN/m?]
18.15 18.00 0.00 0.00
18.00 17.89 0.00 -2.66
17.89 17.48 -2.66 -12.47

17.48 1723 -12.47 -18.61
17.23 16.58  -18.61 -34.32
16.58 16.48 -34.32 -36.74
16.48 1548 -36.74 -60.91
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Schnittgréfen (Bemessungswerte)
N Q

-60.91
-85.08
-109.26
-121.34
-133.43
-226.92
-606.60

[kN/m]
0.0
-1.1
-6.0

-15.1
-18.4
142.0
137.2
125.5
111.0
71.8
18.9
0.4
-9.3
-16.5
-40.7
-53.8
=74.5
-76.7
-85.5
-69.7
-29.4
0.0

Q
[kN/m]
0.0
A4
2.7
-6.7
-8.3
106.3
103.7
97.0
88.4
60.9
19.8
4.8
32
-9.1
-28.8
-39.3
595
-61.8
32
-60.1
-25.8
0.0

[kN/m]
0.0
0.9
-4.8

-12.0
-14.7
116.0

112.2
102.7

15.48 14.48
14,48 13.48
13.48 12.98
12.98 12.48
12.48 10.01
10.01 -0.01
-0.01 -1.39
Tiefe

[m] [kN/m]
23.50 0.0
22.86 -1.2
22.50 -3.5
21.93 -7.8
21.75 9.3
21.75 -9.3
2150 -11.5
20.95 -16.8
20.45 -22.7
19.45 -354
18.45 -49.4
18.15 -53.9
18.00 -56.2
17.89 -57.8
17.48  -63.0
1723 -65.6
16,58 -67.5
16.48 -67.5
15.48 -62.7
1448  -49.8
13.48 -287
12.98 -15.0

Schnittgréien (g,d)

Tiefe N

[m] [kN/m]
23.50 0.0
22.86 -1.2
22.50 -2.2
21.93 -4.5
21.75 -5.3
21.75 -5.3
21.50 -6.6
20.95 -9.9
2045 -13.4
19.45 -215
18.45 -30.9
18.15  -33.9
18.00 -355
17.89  -36.7
17.48 -40.1
17.23 -4186
16.58 -43.3
16.48 -43.3
15.48 -39.2
14,48 -27.8
13.48 -9.0
12.98 3.2

Schnittgréfien ([g+ql k)

Tiefe N Q

[m] [kN/m]
23.50 0.0
22.86 -1.0
22.50 -2.9
21.93 -6.3
21.75 -7.5
21.75 -7.5
21.50 -9.3
2095 -13.6
2045 -18.3

91.0

-85.08
-109.26
-121.34
-133.43
-226.92
-606.60
-658.78

M A(h)
[kN-m/m]  [KN/m]

0.0

0.2

-1.5

7.4

-10.4 160.4
-10.4

24.5

96.6
156.0
248.5
295.0
298.0
297.3
295.9
284.1
272.1
229.7
2221
138.9

59.2

7.6

0.0

M A(h)
[kN-m/m]  [kN/m]
0.0

-0.2
-0.9
-3.5
-4.8 114.6
-4.8
21.4
76.5
123.2
198.9
240.4
244.1
244.2
2436
235.7
22741
194.4
188.3
119.5
51.4
6.6
0.0

M A(h)
[kN-m/m]  [kN/m]
0.0

-0.2
-1.2
-5.9
-8.3 130.7
-8.3
20.2
79.2
127.9

Gepruft
Prot. Dr.-ing.
Walfgang Aug
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A(h)

95.5

A(h)
[kN/m]

35.2

A(h)
[kN/m]

19.45 -28.6 59.1 203.9
18.45 -40.0 15.8 2423
18.15 -43.6 0.6 244.8
18.00 -45.5 -7.4 244.3
17.89 -46.8 -13.3 243.2
17.48 -51.1 -33.2 233.7
17.23  -53.1 -43.9 2238
16,58  -54.7 -61.1 189.2
16.48  -54.7 -63.0 182.9
1548 -50.8 -70.4 1145
14.48  -40.1 -57.5 489
13.48 -226 -24.2 6.3
1298 -11.4 0.0 0.0
Schnittgréfien (g k)
Tiefe N M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]  [kN/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -1.9 -2.3 -0.8
21.93 -3.7 =55 -2.9
21.75 -4.4 -6.9 -4.0
21.75 -4.4 88.6 -4.0
21.50 -5.5 86.4 17.9
20.95 -8.3 80.8 63.8
2045  -11.2 73.6 102.6
19.45 -17.9 50.7 165.8
18.45  -25.7 16.5 200.3
18.15 -283 4.0 203.4
18.00 -29.6 -26 203.5
17.89 -30.6 -7.6 203.0
17.48 -33.4 -24.0 196.4
17.23  -34.7 -32.7 189.2
16.58  -36.1 -49.6 162.0
16.48 -36.1 -51.5 157.0
15.48  -32.7 -60.1 99.6
14,48  -23.1 -50.1 42.9
13.48 -7.5 -21.4 5.5
12.98 2.6 0.0 0.0
Schnittgrofen (q,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 -1.0 -2.5 -0.5
21.93 -2.6 -6.5 -3.0
21.75 =31 -7.8 -4.3
21.75 -31 27.5 -4.3
21.50 -3.8 25.7 2.3
20.95 -5.3 21.9 15.4
20.45 -7.1 17.4 25.3
1945 -10.7 8.4 38.2
18.45 -14.3 -0.7 42.0
18.16 -15.3 -3.4 41.4
18.00 -15.9 -4.7 40.8
17.89 -16.3 5.7 40.2
17.48  -17.7 -9.2 37.2
17.23 -18.5 -11.2 34.6
16.58 -18.6 -11.5 271
16.48 -18.6 -11.5 26.0
15.48  -1841 -10.3 15.0
14.48 -16.9 -7.4 6.0
13.48 -15.1 -2.9 0.7
12.98 -14.0 0.0 0.0
Schnittgréfen (w,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [KN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0

po—

_-—_-"--.
Geprift
pProf. Dr.=InQ.
Woltgang Fisp
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21.93 0.0 0.0 0.0
21.75 0.0 0.0 0.0
21.75 0.0 38.1 0.0
21.50 0.0 38.1 9.5
20.95 0.0 381 30.4
20.45 0.0 371 49.4
19.45 0.0 28.6 82.9
18.45 0.0 11.6 103.7
18.15 0.0 4.8 106.2
18.00 0.0 1.2 106.7
17.89 0.0 -1.6 106.6
17.48 0.4 -11.0 104.0
17.23 0.8 -16.0 1006

16.58 2.8 -25.7 86.8
16.48 33 -26.8 84.2
15.48 9.0 -32.2 53.8

14.48 17.5 =271 23.3
13.48 28.9 -11.6 3.0
12.98 356 0.0 0.0

Weggréfien ([g+al k)
berechnet mit El = 3.965E+4 KN-m*m
Tiefe w Tiefe W Tiefe

(m  [mm] [m] [mm] [m]  [mm]

23.50 291 2288 185 2250

20.45 21.0 1945 337 1845 -41.4
17.23 -42.6 1658 -39.8 1648 -30.2

Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]
phi,[g+q] k: -0.74245451
Theoretischer FuRpunkt = 12.978 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Megg = 297.9 kN-m/m

Veg = 0.4 kKN/m

Negg = -53.9 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlgite: S 355 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.60 m

b =700.0 mm /by = 356.4 mm
t=85mm/t,=85mm/A=123.0 cm*m
h=3140mm/a=428"°

W, = 1205.00 cm?m /| = 18880.0 cm*/m
Yo =1.00 IYM1 =1.00
£=0.810->b;/t;/g=518
Querschnittsklasse: 3

fyrea = 355.0 N/mm?*

Mera = 427.8 kKN-m/m

Vpire = 760.3 kN/m (p = 0.001)

Npira = 4366.5 kN/m (p = 0.012)
Querkraft-Interaktion

VEq ==0.5" Vp(_ﬁq -= keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

Mg‘Rd = 427.8 kN-m/m

M = Mgq/ Mcra = 0.697

Knicklange = 8.77 m

N¢ = 5087.7 kN/m

Ngg / Ng, = 0.011 == 0.04

-= Kein Knicknachweis

max g = 0.697

max My = 298.0 kN-m/m (Tiefe = 18.15 m)

Zugehorige Werte: Ny = -53.9 kN/m; Qg = 0.4 KN/m; wy = 42.6 mm

max Qg = 142.0 kN-m/m (Tiefe = 21.75 m)

Tiefe
[m]
21.93
18.15
15.48

[mm]

-42.6
-30.6

Tiefe
[m]
21.75
18.00
14.48

Zugehérige Werte: Ny = -9.3 kN/m; Mg = -10.4 kN-m/m; wy = 0.1 mm

max Ng = 67.5 kN/m (Tiefe = 16.58 m)

Zugehdrige Werte: Qq = -74.5 kN/m; Mg = 220.7 kN-m/m; wy = 48.4 mm

[mm]
-0.1
-42.9
-19.2

Tiefe
[m]
21.50
17.89
13.48

[mm]
-4.3
-43.1
-6.5

Tiefe w
[m]  [mm]
2095 -13.3
17.48 -43.1
12.98 0.0

Geprift
Prof. Dr.-Ing.
Woligang Fug
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max wy = 43.2 mm (Tiefe = 17.69 m)
Zugehtrige Werte: Ng = -60.6 kN/m; Qq = -29.1 kN/m; My = 291.2 kN-m/m

Einbindetiefe t; = 5.02 m
Profillinge = 10.52 m

Nachweig Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréfie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Py + Eayi + 0.5 - Cni - tan(dc) == (Bny - 0.5 - Chy) - tan(dp)
G, =10.16 kN/m

Py, = 0.00 kN/m

Eayvx = 100.89 kN/m (Eqnx = 253.81 kN/m)
Chy = 0.00 kN/m

By = -99.69 kN/m

8y []=-21.7

6c[?]1=10.8

Summe Vi = 11.36 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

Rava = (Bny - 1/2 - Cpy) - tan(3e) / yep

Ravq = (250.79 - 1/2 - 0.00) - tan(32.5°) / 1.30 = 122.90 kN/m
RGV,d =1/2- Ch,k - tan(dc) I'YEp

Reva = 1/2 - 0.00 - tan(19.5%) / 1.30 = 0.00 kN/m

Spitzendruck gem = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 13.29 bis 11.72 m) === g = 10.00 MN/m?
Rpa = A - tox ! Yap = 0.0123 - 10.00 - 1000/ 1,40 = 87.86 kN/m

Keine Mantelreibung
R¢ = Ravg * Rovd + Roa = 210.76 kN/m

Einwirkungen
V= Gy + Eava + Pyg=12,19 + 123.29 + 0.00 = 135.48 kN/m
==>p=Vy/Ry=13548/210.76 = 0.64

Horizantaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 23.50

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Strémungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
=0.000 = (1.45 - 0.00) / (0.95 - 0.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Tiefe Gleitfuge
(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)
Ansatzpunkt der Gleitfuge im Wandbereich = 10.52 m
Angd=Angk " ya und Ah,d = Angk - 16 *+ Anak ' Ya
mogl Anga = Mgl Angy / vep und mogl Ag = mogl Ax/ vep
mue = Ausnutzungsgrad <= 1.0
Nr Tiefe Linge Hohe(Ankerw.) Ahd mégl Ah,d  mue,gq Anga

-1 [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [-] [kN/m]
1 21.75 12.00 1.50 181.75 192.29 0.945 114.56
Werte fir unglinstigste Gleitfuge
Lastfall: g+q
X Y Gy Eank Eavk Q, Qy, Ci H
[m] [ml]  [kN/m]  [kN/m] [kN/m]  [KN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m]
0.00 12.98 - 253.7 100.9 - - - -
7.02 17.23 923.8 93.1 37.0 -19.3  -860.0 0.0 0.0
8.11 17.89  103.3 77.4 30.8 2.2 -97.1 0.0 0.0

8.29 18.00 16.4 74.9 29.8 -0.3 -15.4 0.0 0.0

mogl Ayga mue,g

|

[kN/m]
162.87

0
&
31.22

31.22
31.22

(fie:pr(]ft
Prof. Dr.-Ing.
Wollgang Flug
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9.11 1850 717 64.0 25.5 -1.5 -67.4 0.0 0.0 3122 325
9.94 19.00 67.0 53.9 21.4 -1.4 -63.0 0.0 0.0 31.22 325
10.76 19.50 62.3 44.4 17.6 -1.3 -58.5 0.0 0.0 31.22 325
11.59 20.00 57.5 35.7 14.2 -1.2 -54.0 0.0 0.0 31.22 325
12.00 2025 27.0 318 12.5 -0.6 -25.3 0.0 0.0 3122 325
Werte fir unglnstigste Gleitfuge
Lastfall: g
X y GK Eah.k Ew.k Qx Qy Cy H 5] 0]
[m] [m]  [kN/m]  [kN/m] [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m] [’1 [°]
0.00 12.98 - 198.0 78.7 - - - - - -
7.02 1723 7938 774 30.8 -16.7  -745.9 0.0 0.0 3122 325
811 17.89 925 63.4 25.2 -1.9 -86.9 0.0 0.0 3122 325
829 18.00 146 61.1 243 -0.3 -13.7 0.0 0.0 3122 325
911 1850 B35 51.5 20.5 -1.3 -59.7 0.0 0.0 3122 325
9.94 19.00 587 42.6 16.9 -1.2 -55.2 0.0 0.0 3122 325
10.76 19.50  54.0 344 13.7 -1.1 -50.7 0.0 0.0 31.22 325
11.59  20.00 49.3 26.89 10.7 -1.0 -46.3 0.0 0.0 31.22 325
12.00 20.25 2238 234 9.3 -0.5 -21.5 0.0 0.0 31.22 325

(H = Horizontalkraft infolge Erdbeben)

Nachweis Verankerungsboden fir Anker-Nr. 1
Eph,d (Ersatzwand) = 236.82

(Eph,d ohne veranderliche Lasten)
(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)

Eh,d (Ersatzwand) = 38.70

Ev,d (Ersatzwand) = 15.38

Horizontale Ankerkraft Ah,d = 181.75

mue = (181.75 + 38.70) / 236.82 = 0.93
Lastfall: (g+q)

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlcksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1,300/ 1.200 = 1.083

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.300

Breite = 1.10 m

Gewicht Gy, (einschlieBlich Verkehr) = 242.64 [kKN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.083)

Eavk (6 =2/3 - ¢) =101.29 [KN/m]

Kohasionskraft K, = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 3272.28 [KN/m]

Grundbruch mit;

Reibungswinkel g, = 32.50 [°]

Kohésion ¢, = 0.00 [KN/m?]

Ny =24.585/N, = 15.025/ N, = 37.020

oo = 108.768 [kN/m?]

mue = [Gy - yal / [(Pgx * Kk * Eavi) / vard = 0.112

mue = [242.64 - 1,20]/[(3272.28 + 0.00 + 101.29) / 1.300] = 0.112

T Gepruft
praf. Dr-Ing.
Wolfgang Fug
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B ung nach EC 7

Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 18,00mNN)

Parameterliste

¢ [’] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohésion

y [kN/m?*] = Wichte

gs [kN/m?] = Mantelreibung

max psi(A) [°] = Winkel zwischen der Gleitrichtung des Bruchmechanismus und dem Zugglied
M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes

rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.15

-gam(c)=1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Sténdige Einw.) = 1.00

- gam(Verénderliche Einw.) = 1.20

- gam(Herausziehen) = 1.3000 (GEO-2)

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts
Koordinaten der Geldandepunkte
Nr, X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X ¥
(-] m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] g [m] [m] [l [m] [m]
1 -24.033 23500 2 0.000 23500 3 0.000 18.000 4 10.000 16.000 5 24033 16.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden o Ck Tk Qs max psi(A) Bezeichnung
5 [°1 [kN/m?] [KN/m?] [kN/m?] [°]
1 32.50 0.00 18.00 0.00 85.00 Sand
2 32.50 0.00 21.50 0.00 85.00 Sand
3 32.50 0.00 18.20 0.00 85.00 Sand (pas)

Bemessungs-Bodenkennwerte

Boden 04 Cd Y.d Bezeichnung
[-] [°] [(kN/m?]  [KN/m?] I T
1 28.99 0.00 18.00 Sand Geprift
2 28.99 0.00 21.50 Sand \ prof. Dr.-Ing.
3 28.99 0.00 18.20 Sand (pas) Wolfgang Hug

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr.  x(links) y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.

[-] [m] [m] [m] (m]

1 0.000 -6.390 24.033  -6.390 3
2 -24.033 20950  0.000 20.950 1
3 -24033 -6.390  0.000 -6.390 2

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [(m] [m] [-] [m] [m] (-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 -24.033 20.950 2 -0.001 20950 3 0000 20.950 4 24,033 20.950

Verkehrslasten
Nr. Groke(links) Grole(rechts) x(links)  x(rechts) y
[-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 33.30 33.30 -4.00 -1.00 23.50
2 10.00 10.00 -15.00 -4.00 23.50
Einzelkrafte / Einzelmomente
Nr. H-Kraft V-Kraft Moment X y
[]  [kN/m] [kN/m] [KN-m/m]  [m] [m]
1 39.78 0.00 0.00 -0.01 18.91
2 102.44 0.00 0.00 -0.01 15.26
Zugglieder

D [m] = Durchmesser
FL [m] = freie Lange
R,d [kN/m] = aufnehmbare Bemessungskraft




Horizontaler Abstand = 2.000 m
Nr. x1 yi x2 y2 D FL R,d Reib.
1 [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] Lam.
1 0.00 21.75 -1210 2175 0.10 12.00 383.49 ja

Bauteil 1
Nr. X y
H m m]
1 -0.05 23.50
2 -0.05 12.99
3 0.05 12.99
4 0.05 23.50

Wasserstand vor der Béschung links [m] = 20.95
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = 20.95

v Wasser [kN/m?] = 10.000

Berechnung mit Berlicksichtigung des passiven Erddruckkeils

Ergebnisse

Suchbereich

Art Suchradius

Anfangs- und Endradius

x [y (Anfang): 0.0000 12,9780
x / y (Ende ): 0.0000 -5.3900
Anzahl Radien = 40

Ungunstigster Gleitkreis

Nr xm ym Radius  Lamellen v Z&hler Nenner M(TH) M(R) M(Gi) M(S)
-1 [m] [m] [m] [-] [-] [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]
145 3.5052 22.0100 10.1367 22 0.8525 6210.424 7284.980 7285.0 0.0 5930.1 280.3

Gepruft
Pref. Dr.-Ing.
Waolfgang E ug
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 19,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Sténdig, einschlieflich Wasserdruck

q = Verénderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschlieflich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 23.50 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 19.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-T

ve = 1.20

va = 1.30

vep = 1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Pasgivseite

Nr. x1 x2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet.

Blocklasten [;G?erj:u ’
Aktiver Erddruck fiir Blocklasten verwendet rof. Dr.-ing.
Nr. sig(v)  sig(h) x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe Wolfgang Rug|

[-] [kN/m?*]  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 33.30 0.00 1.00 4.00 23.50

2 10.00 0.00 4.00 15.00 23.50
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?*  [kN/m?]

1 22.86 21.93 17.23 6.97 6.97 6.97 0 Verkehrslast
2 20.95 17.23 -0.01 2.06 2.06 2.08 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[[1 [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] -]
1 0.00 2510 20.95 17.89 Wasserdruck
2 2510 0.00 17.89 12.05 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillange automatisch und Einspanngrad von 0.000 vorgegeben

Nachweis FuBauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 256.91 kN/m (Epv,d =-102.12 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 256.91 kN/m

Bh,g,d = 231.37 kN/m

Bh,q,d = 25.54 kN/m

Bh,w,d = 92.18 kN/m
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Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Chy = 0.00 kN/m
Chgk = 0.00 kKN/m
Ch.q.k = 0.00 kN/m
Chwk = 0.00 kKN/m
Anker und Steifen
Bemessungswert (Anker) mit BS-P (1.35/1.50)
Nr. y Neigung Lénge Ng K Ng.x Ny i EA El
[-] [m] [°1 [m] [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [lkN/m] [kN/m] [kN-m*m]
1 21.74 0.00 10.50 14479 103.66 71.37 25.88 2.100E+7 - Anker
Bodenkennwerte
Schicht UK ¥ i o Ck d(a)le d(p)phiAnker
pas/akt [m] [kN/m?] [KN/m?] ‘1 [kN/mZ) [-] [-]
1 -1.39 18.00/18.00 7.50/11.80 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.667 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kach P kagh(40%)
[-1 [m] [-] [-] [°] [ [°] -1
1 -1.38 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q].k)
mit Zusatzdricke
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  oben[kN/m?]  unten[kN/m?]
23500 22.863 0.000 2.874 0.00 0.00
22.863 22.500 9.841 11.478 0.00 0.00
22500 21.932 11478 14.038 0.00 0.00
21.932 21.740 14.038 14.907 0.00 0.00
21.740 21.450 14,907 16.215 0.00 0.00
21450 20952 16.215 18.463 0.00 0.00
20.952 20.450 18.463 22.010 -0.01 410
20.450 19.450 22.010 24.968 410 12.30
19.450 19.000 24.968 26.298 12.30 16.00
19.000 18.647 26.298 27.343 16.00 18.89
18.647 18.495 27.343 27.791 18.89 2013
18,495 17.890 27.791  29.581 20.13 2510
17.890 17.484 29.581 30.782 2510 23.35 —-;rcglm‘“'
17.484 17.230 30.782 31.533 23.35 22.26 p::;f"nr.-mc:-
17.230 16.480 31.533 26,785 22.26 19.04 V\ru“:bnn“ RLg
16.480 15479 26.785 29.744 19.04 14.74 sl
15.479 14478 29.744 32.703 14.74 10.44
14.478 14.178 32.703 33.591 10.44 9.15
14.178 13.478 33.591 35.662 9.15 6.14
13.478 12.050 35.662 39.885 6.14 0.00
12.050 -0.013 39.885 73.496 0.00 0.00
-0.013 -1.390 73.496 77.569 0.00 0.00
Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Geldnde)
Schicht UK kpqh kpgn Pk [s) §
[-] [m] [-] [-] [l [’ [’
1 -1.39 6.006 6.054 32.500 -21.68 16.35
Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
von bis oben unten
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]
19.45 19.00 0.00 0.00
19.00 18.65 0.00 -7.81
18.65 18.50 -7.81 -11.15
18.50 17.89 -11.15 -24 53
17.89 17.48 -24.53 -33.51
17.48 17.23 -33.51 -39.12
17.23 1648 -39.12 -55.70
16.48 1548  -55.70 -77.82
15.48 1448 -77.82 -99.93
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14.48 1418 -99.93 -106.56
14.18 13.48 -106.56 -122.04
13.48 12,05 -122.04 -171.51
12.05 -0.01 -171.51 -589.46
-0.01 -1.39 -589.46 -837.19
Schnittgréfien (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.2 =11 -0.2
22.50 -3.5 -6.0 -1.6
21.93 -7.8 -15.1 -7.4
21.74 -9.4 -18.6 -10.6
21.74 -9.4 109.1 -10.6
21.45 -12.0 103.5 20.2
2095 -16.8 92.7 69.1
2045 227 78.3 112.2
19.45 -354 39.3 1721
19.00 -41.6 17.4 184.9
18.65 -46.1 -0.3 187.9
18.50 -47.7 -7.5 187.3
17.89 -52.6 -34.6 174.4
17.48 -54.4 -49.7 167.2
17.23  -549 -57.1 143.6
16.48 -51.0 -63.7 97.4
15.48  -39.2 -51.4 37.8
14.48  -20.1 -15.4 2.4
14.18  -12.9 0.0 0.0
Schnittgréfen (g,d)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.2 -1.1 -0.2
22.50 -2.2 -2.7 -0.9
21.93 -4.5 6.7 -3.5
21.74 -5.4 -8.4 -4.9
21.74 -5.4 77.3 -4.9
21.45 -6.9 74.3 17.1
20.95 -9.9 68.1 526
2045 134 59.5 84.7
1945 -21.5 32.3 131.7
19.00 -25.6 15.7 142.6
18.65 -28.5 2.0 145.7
18.50 -29.5 -3.7 145.5
17.89  -32.1 -24.8 136.8
17.48 -32.5 -36.4 1243
17.23 -32.2 -41.8 114.3
16.48 -28.9 -50.0 79.1
15.48 -18.8 -42.1 31.3
14.48 -2.4 -12.9 2.0
14,18 3.8 0.0 0.0
Schnittgroen ([g+q].k)
Tiefe N Q
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -2.9 -4.8 -1.2
21.93 -6.3 -12.0 -5.9
21.74 -7.6 -14.8 -85
21.74 -7.6 88.9 -8.5
21.45 -9.7 84.3 16.6
2095 -136 75.7 56.5
2045 -183 64.0 91.7
19.45 -28.6 323 140.8
19.00 -33.6 14.4 151.4
18.65 -37.3 -0.1 153.9
18.50 -386 -6.0 153.4
17.89  -426 -28.2 143.0
17.48 -44.0 -40.5 128.9

A(h)
[kN/m]

127.6

A(h)
(kN/m]

A(h)
[kN/m]

103.7

Gepruft
Prof. Dr.-Ing.
Wolru_upg Rug
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17.23 -443 -46.6 117.8

16.48  -41.1 -52.2 80.0
1548 -31.4 -42.3 31.1
1448 -15.6 -12.7 1.9
14.18 -9.7 0.0 0.0

Schnittgréfien (g,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m]  [kN/m] [KN/m] [kN:m/m] [kN/m]
23.50 0.0 0.0 0.0

2286  -1.0 -0.9 0.2
2250 -1.9 2.3 -0.8
21,93 .37 55 2.9
21.74  -45 -7.0 -4.1 71.4
21.74  -45 64.4 4.1
2145 57 61.9 14.2
2095 83 56.7 43.8
2045 -11.2 496 70.6
19.45 -17.9 269 109.7
19.00 -21.3  13.1 118.8
1865 -23.8 1.6 121.4
18.50 -24.6  -3.1 121.3

17.89  -26.7 -20.6 114.0
17.48  -27.0 -30.3 103.6
17.23  -26.8 -34.9 95.3
16.48  -24.1 -41.6 65.9

1548 -157 -356.1 26.1
14.48 -2.0 -10.8 1.7
14.18 3.2 0.0 0.0

Schnittgréfen (q,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m] [kN/m]  [kN-m/m] [kN/m]
0.0 . 0.0

23.50 0.0

22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 -1.0 -2.5 -0.5
21.93 2.6 -6.5 -3.0
21.74 -3.1 -7.8 -4.4 32.3
21.74 =3.1 24.5 -4.4
21.45 -3.9 225 2.4
20.95 -5.3 19.0 12.7
20.45 =71 14.5 214
19.45 -10.7 5.4 3141
19.00 -12.3 1.4 326
18.65 -13.5 -1.7 32.5
18.50 -14.0 -3.0 32.2
17.89  -15.8 -7.5 289
17.48 -16.9 -10.2 253
17.23 -17.5 -11.8 225
16.48 -17.0 -10.6 14.0
15.48  -15.7 -7.2 5.0
14.48  -13.6 -1.9 0.3
14.18 -12.8 0.0 0.0

Schnittgréften (w,k)
Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m] [kN/m]
0.0 0.0

23.50 ; 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22,50 0.0 0.0 0.0
21.93 0.0 0.0 0.0
21.74 0.0 0.0 0.0 25.9
21.74 0.0 25.9 0.0
21.45 0.0 25.9 7.5
20.95 0.0 259 20.4
20.45 0.0 24.9 33.2
19.45 0.0 18.7 54.7
19.00 0.0 10.3 60.8
18.65 0.2 4.5 63.4
18.50 0.3 2.0 63.9
17.89 1.6 -8.5 62.0
17.48 3.0 -14.8 57.2

Geprift
Prof. Dr.-Ing.
Wollgang Rug!
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17.23 4.1 -17.9 53.0
16.48 8.3 -22.9 37.3
15.48 16.1 -20.0 15.0
14.48 26.6 -6.2 1.0
14.18 30.2 0.0 0.0

Weggrdfen ([g+ql.k)
berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m?/m
Tiefe w Tiefe W Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w
[m] [mm]  [m] (mm] [m]  [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
2350 158 2286 101 22.50 6.8 21.93 p g 21.74 -0.1 21.45 27 20.95 =71
2045 -11.2 1945 -17.4 19.00 -19.2 1865 -200 1850 -202 17.89 -20.1 1748 -19.3
17.23 -185 1648 -152 15.48 -9.1 14.48 2.1 14.18 0.0

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]
phi,[g+q] k: -0.40448584
Theoretischer Fullpunkt = 14.178 m

Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)
Bemessungssituation: max M,gq

Mga = 187.9 kN -m/m

Vgq = 0.3 kN/m

Ngq = =46.1 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlglte: S 240 GF
Wasserdruckdifferenz = 2.51 m

b =700.0 mm /b;=356.4 mm
ty=8.5mm/t,=8.5mm/A=123.0 cm*m
h=3140mm/a=428"°

W, = 1415.0 cm¥m /1 = 18880.0 em*/m
Mo = 1.00 "YM‘l =1.00
£=0990->b;//e=42.4
Querschnittsklasse: 2

fyroa = 240.0 N/mm?

Mclﬂd = 339.6 kN-m/m

Voira = 514.0 kN/m (u = 0.001)

Npira = 2952.0 kN/m (p = 0.016)

Querkraft-Interaktion —
Vg <= 0.5 * Vyre -> keine Abm. I Gepruft
Normalkraft-Interaktion Prof. Dr.=Ing.
keine Abm. Woligang Aug
Nachweis Mgy

Mﬂle = 339.6 KN-m/m

p=Mgg/ Mcgg = 0.553

Knicklange = 7.56 m

Ne = 6846.6 kKN/m

Nga / Ng = 0.007 <= 0.04

-=> Kein Knicknachweis

max p = 0.553

max Mg = 187.9 kN-m/m (Tiefe = 18.65 m)
Zugehorige Werte: Ny = -46.1 kN/m; Qg4 = -0.3 kN/m; w = 20.0 mm

e

max Qq = 1091 kN-m/m (Tiefe = 21.74 m)
Zugehbrige Werte: Ny = -9.4 kN/m; Mg = -10.6 kN-m/m; w = 0.1 mm

max Ng = 54.9 kN/m (Tiefe = 17.23 m)
Zugehtrige Werte: Qq = -57.1 kN/m; Mg = 143.6 kN-m/m; wy = 22.6 mm

max wi = 20.3 mm (Tiefe = 18.24 m)
Zugehorige Werte: Ng = -50.1 kN/m; Qg = -19.2 kN/m; My = 184.0 kN-m/m

Einbindetiefe t; = 4.82 m
Profilldnge = 9.32 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrofie

nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung; Gg + Py + Eayx + 0.5 Cny ' tan(de) == (Bhx-0.5 - Crp) - tan(8p)
Gy = 9.00 kN/m

P,k = 0.00 kN/m
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Eavy = 84.97 kKN/m (Eany = 213.75 kN/m)
Chi = 0.00 kN/m

By = -84.29 kN/m

§p[1=-21.7

8c[°]=108

Summe Vi = 9.68 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1; EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

REv.d = (Bh‘k -1/2 - Ch,k) ¥ tBI‘I(SB) / Yep

Rava = (212.05 - 1/2 - 0.00) - tan(32.5%) / 1.30 = 103.92 kN/m
RCv.d =1/2: Ch‘k X TEI'I(Sc) I'VEP

Reva=1/2 - 0.00 - tan(19.5%) / 1.30 = 0.00 kN/m

Spitzendruck gem = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 14.49 bis 12.92 m) ==> g, = 10.00 MN/m?
Rba=A " Gok/ Yapk = 0.0123 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 87.86 kN/m

Keine Mantelreibung
Ryq= Rﬂv.d + Reya * Rh,d =191.77 kN/m

Einwirkungen
Vg = Gy + Eayg + Pyg=10.80 + 104.08 + 0.00 = 114.88 kN/m
==>u=Vy/Re=114.88/191.77 = 0.60

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 23.50

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Strémungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
= 0.000 = (1.45 - 0.00) / (0.95 * 0.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich ! ; C“'-"D?‘?ff}""
Prot. ..
Nachweis Tiefe Gleitfuge Woltzany Ae.

(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)

Ansatzpunkt der Gleitfuge im Wandbereich = 9.32 m
Angd = Angk - ¥o und Ah,d = Apgi ' ya + Angk * Ya

mogl Apga = mogl Ap gy / vep und magl Ag = mégl Aw / yep
mue = Ausnutzungsgrad <= 1.0

Nr Tiefe Laénge H&he(Ankerw.) Ahd mégl Ah,d  mue,gq Angd mogl Ang,d mue,g
1 [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] (-] [kN/m] [kN/m] [-]
1 21.74 10.50 1.00 144.79 152.35 0.950 85.64 115.90 0.739
Werte fiir unglnstigste Gleitfuge
Lastfall: g+q
X y Gy Eank Eav k Qy Qy Cy H 0 0
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [°] [°]
0.00 14.18 - 213.4 84.8 - - - - - -
488 17.23 6352 93.6 37.2 -5.1 -587.6 0.0 0.0 32.00 325
594 17.89 1013 77.8 30.9 -0.8 -95.0 0.0 0.0 32.00 325
7.72 19.00 1518 54.0 21.5 -1.2 -142.3 0.0 0.0 32.00 325
852 19.50 60.8 44.5 17.7 -0.5 -57.0 0.0 0.0 32,00 325
9.32 20,00 56.1 357 14.2 0.5 -52.6 0.0 0.0 32.00 325
10.12 20.50 51.3 iy e d 11.0 -0.4 -48.1 0.0 0.0 32.00 325
10.50 20.74 23.0 24.1 9.6 -0.2 -21.5 0.0 0.0 32.00 325
Werte fur ungiinstigste Gleitfuge
Lastfall: g
X Y Gy Eank Eav.i Qy Q, Cy H 0 P
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m]  [KN/m]  [kN/m] [°1 [°]
0.00 14.18 - 160.4 63.7 - - - - - -
488 17.23 526.4 77.9 31.0 -4.3 -493.7 0.0 0.0 32.00 325
594 17.89 90.7 63.7 25.3 -0.7 -85.1 0.0 0.0 32.00 325
7.72 19.00 134.0 42.7 17.0 -1.1 -125.7 0.0 0.0 32.00 325
8.52 19.50 52.8 34.5 13.7 -0.4 -49.5 0.0 0.0 32.00 325
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9.32  20.00 48.1 26.9 10.7 -0.4
10.12  20.50 433 20.1 8.0 -0.4
10.50 20.74 19.1 17.1 6.8 -0.2

(H = Horizontalkraft infolge Erdbeben)

Nachweis Verankerungsboden flir Anker-Nr, 1
Eph,d (Ersatzwand) = 174.63

(Eph,d ohne verénderliche Lasten)
(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)

Eh,d (Ersatzwand) = 29.57

Ev,d (Ersatzwand) = 11.75

Horizontale Ankerkraft Ah,d = 144.79

mue = (144,79 + 29.57) / 174.63 = 1.00
Lastfall: (g+q)

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.300/1.200 = 1.083

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.300

Breite = 0.90 m

Gewicht Gy (einschlieltlich Verkehr) = 174.17 [kN/m]
(Verkehr erhht mit Faktor = 1.083)

Eavi (6 =2/3 - ) = 85.67 [kN/m]

Kohasionskraft K, = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 2660.83 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢, = 32.50 [°]

Kohdsion ¢, = 0.00 [kN/m?]

Ny =24.585/ N, =15.025 / N, = 37.020

o = 110.632 [kN/m?]

mue = [Gy - ya]/ [(Pgx * Kk * Eavi) / yar] = 0.099

mue = [174. 17 120]/[ (2660.83 + 0.00 + 85.67) / 1.300] = 0.099

ooo
S
coo
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Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 19,00mNN)

Parameterliste

¢ [*] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohdsion

v [kN/m?] = Wichte

qs [kN/m?] = Mantelreibung

max psi(A) [*] = Winkel zwischen der Gleitrichtung des Bruchmechanismus und dem Zugglied
M [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes

rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEQ-3)

- gam(phi)=1.15

-gam(c') =1.15

-gam(cu) =1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Standige Einw.) = 1.00

- gam(Verdnderliche Einw.) = 1.20

- gam(Herausziehen) = 1.3000 (GEO-2)

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Geldndepunkte

Nr. x y Nr. b4 y Nr. X y Nr. X y Nr.
[-] [m] [m] [] [m] [m] [ [m] [m] [ [m] [m] [l

1 -20.733 23500 2 0000 2350 3 0000 19.000 4 10.000 17.000

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden o Ck Y.k U5k max psi(A) Bezeichnung
-] [°] [(kN/m?]  [kN/m?]  [KN/m?] []
1 32.50 0.00 18.00 0.00 85.00 Sand
2 32.50 0.00 21.80 0.00 85.00 Sand
3 32.50 0.00 17.50 0.00 85.00 Sand (pas)
Bemessungs-Bodenkennwerte
Boden P Ga Y. Bezeichnung
[l [°] [kN/m#}  [kN/m?]
1 28.99 0.00 18.00 Sand
2 28.99 0.00 21.80 Sand
3 28.99 0.00 17.50 Sand (pas)

Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Mr.  x(links) y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.

[ [m] [m] [m] [m]

1 0.000 -6.390 20733  -6.390 3
2 -20733 20950 0.000  20.950 1
3 -20733 -6390  0.000 -6.390 2

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X
-] [m] [m] [-] [m] [m] [-] [m] [m] [-1 [m]
1 -20.733 20950 2  -0.001 20950 3 0.000 20950 4  20.733

Verkehrslasten
Nr. Grofe(links) Grofe(rechts) x(links)  x(rechts) y

-] [kN/m?] [kN/m?] [m] [m] [m]
1 33.30 33.30 -4.00 -1.00  23.50
2 10.00 10.00 1500  -4.00  23.50

Einzelkrafte / Einzelmomente

Nr. H-Kraft V-Kraft Moment b y
]  [&N/m] [kN/m] [kN-m/m]  [m] [m]
1 38.40 0.00 0.00 -0.01  18.91
2 73.29 0.00 0.00 -0.01 15.94
Zugglieder

D [m] = Durchmesser
FL [m] = freie Lange ;
R,d [kN/m] = aufnehmbare Bemessungskraft

5

X y
[m] [m]
20,733 17.000

T
Gepnift
F‘r(_,rl Dr.- Ing.

)

Woltgang Rig

Y
[m]
20.950
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Horizontaler Abstand = 2.000 m
Nr. *x1 y1 X2 y2 D FL R.d Reib.
[[1  [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN] Lam.
1 0.00 21.74 -10.60 2174 0.10 1050 289.58 ja

Bauteil 1
Nr. X y
[] [m] [m]
1 -0.05 2350
2 -0.05 14.19
3 0.05 14.19
4 0.05 23.50

Wasserstand vor der Béschung links [m] = 20.95
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = 20.95

y Wasser [kN/m?®] = 10.000

Berechnung mit Berlicksichtigung des passiven Erddruckkeils

Ergebnisse

Suchbereich

Art Suchradius

Anfangs- und Endradius

x | y (Anfang): 0.0000 14,1782
x | y (Ende ): 0.0000 -5.3900
Anzahl Radien = 40

Ungunstigster Gleitkreis

Nr xm ym Radius Lamellen H Zahler Nenner M(Ti) M(R) M(Gi) M(S)
[ [m] [m] [m] [ [-] [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m] [kN*m/m]  [kN*m/m]
142 3.0238 22,2100 9.0618 22 0.8B596 4667.165 5429.453 5429.5 0.0 4384.9 282.3

Tl———n
Gepriift
Proef. Dr-Ing, |
Woalfgs

ng Rug |
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 20,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Sténdig, einschliellich Wasserdruck

q = Veradnderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschlieRlich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 23.50 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 20.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-T

ye = 1.20

yq = 1.30

YEp =1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen  auf der Passivseite

Nr. x1 X2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fiir Blocklasten verwendet
Nr.  sig(v) siglh)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

(-] [kN/m?  [kN/m?] [m] (m] [m]
1 3330  0.00 1.00 4.00 23.50
2 10.00 0.0 4.00 15.00 23.50

Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ
[-] m] m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]

1 22.86 21.93 17.23 6.97 6.97 6.97 0 Verkehrslast
2 20.95 17.23 -0.01 2.06 2.06 2.06 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckformig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[[]  [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] (-]
1 0.00 23.30 20.95 17.89 Wasserdruck
2 23.30 0.00 17.89 14.01 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fullagers:
Profillinge automatisch und Einspanngrad von 0.000 vorgegeben

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 223.79 kN/m (Epv.d =-88.96 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 223.79 KN/m

Bh,g,d = 196.34 kN/m

Bh,q,d = 27.45 kN/m

Bh,w,d = 75.36 kN/m




Ersatzkréfte Cy, (Blum)
Chx = 0.00 kN/m

Chox = 0.00 kN/m
Ch,q,k = 0.00 kN/m
Chwyx = 0.00 KN/m

Anker und Steifen
Bemessungswert (Anker) mit BS-P (1.35/1.50)

Nr. y Neigung Lénge Ng Ny Ng .k Nk EA El
[-] [(m] [*] [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN-m?/m]
1 21.75 0.00 8.50 11215 79.86 50.88 15.49 2.100E+7 - Anker
Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Yk P Ck d(a)e d(p)/phiAnker
pas/akt  [m] [kN/m?] [kN/m?] 1 [kN/m?] [-] [-]
1 -1.39 18.00/18.00 6.40/12.40 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.667 0.667

Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kach P x & 0 kagh(40°)
[-] [m] [-] [-] [l [ [’] [-]
1 -1.39 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179

Aktive Erddruckardinaten ([g+q],k)
mit Zusatzdricke

von bis oben unten  Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?*  [kN/m?]  oben[kN/m?  unten[kN/m?]
23500 22.863 0.000  2.874 0.00 0.00
22,863 22500 9.841 11.478 0.00 0.00
22500 21932 11.478 14.038 0.00 0.00
21932 21.750 14.038 14.862 0.00 0.00
21750 21500 14.862 15.989 0.00 0.00
21500 20952 15989 18.463 0.00 0.00
20.952 20450 18.463 22,086 -0.01 3.81
20.450 20.000 22.086 23.484 3.81 7.23
20.000 19.498 23.484 25.045 7.23 11.06
19.498 19.045 25045 26.450 11.06 14.50
19.045 18493 26.450 28.168 14.50 18.71
18.493 17.890 28.168  30.041 18.71 23.30 G
17.890 17.839 30.041 30.199 23.30 23.00 Prog DIUft
17.839 17.484 30.199 31.303 23.00 20.86 Wolro,ol-~ng. /
17.484 17.230 31.303 32.092 20.86 19.34 —=209 Rug
17.230 16.479 32.092 27.458 19.34 14.83
16.479 15479 27.458 30.568 14.83 8.82
15479 15128 30.568  31.657 8.82 6.72
15128 14.478 31.657 33.678 6.72 2.81
14478 14.010 33.678 35.132 2.81 0.00
14.010 -0.013 35132 76.648 0.00 0.00
-0.013 -1.390 76.648 80.929 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fiir horizontales Gelédnde)
Schicht UK Kpgh Kpen Pk ) 0
[-] [m] (-] [-] [°] [’ []
1 -1.39 6.006 6.054 32.500 -21.68 16.35

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[m] [m] [kN/m?*]  [kN/m?]
20.45 20.00 0.00 0.00
20.00 19.50 0.00 -9.47

19.50 19.05 -9.47 -18.00
19.05 1849 -18.00 -28.42
18.49 17.89  -28.42 -39.79
17.89 17.84  -39.79 -40.75
17.84 17.48 -40.75 -47.45
17.48 17.23  -47.45 -52.24
17.23  16.48  -52.24 -66.39




16.48 1548 -66.39 -85.27

15.48 15.13  -85.27 -91.87

1513 14.48 -91.87 -104.14

14.48 14.01 -104.14 -117.97

14.01  -0.01 -117.97 -532.57

-0.01  -1.39 -532.57 -573.30
Schnittgréen (Bemessungswerte)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m] [kN/m] [kKN-m/m]  [kKN/m]
23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.2 -1.1 -0.2

22.50 -3.5 -6.0 -1.5

21.93 -7.8 -15.1 -7.4

21.75 -9.3 -18.4 -10.4 98.7
21.75 -9.3 80.4 -10.4

21.50 -11.5 75.6 9.1

20.95 -16.8 63.8 47.3

20.45 -22.7 49.4 75.9

20.00 -28.3 33.7 94.7

19.50 -33.9 15.5 107.0

19.05  -37.7 03 110.5

18.49  -40.7 -16.86 106.0

17.89 =419 -33.0 90.9

17.84  -41.9 -34.3 89.2

17.48 -41.4 -41.5 75.7

17.23 -40.7 -45.0 64.6

16.48 -33.6 -40.3 318

1548 -18.8 -14.3 2.6

1513 -12.2 0.0 0.0
Schnittgréfien (g.d)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kKN/m] [kN-m/m] [kKN/m]
23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.2 -1.1 -0.2

22.50 -2.2 2.7 -0.9

21.93 -4.5 6.7 -3.5

21.75 -5.3 -8.3 -4.8 61.1
21.75 -5.3 52.8 -4.8

21.50 -6.6 50.2 8.0

20.95 -9.9 43.5 338

20.45 -13.5 34.9 53.6

20.00 -16.9 24.5 67.1

19.50 -20.4 11.9 76.2

19.05 -22.4 1.2 79.2

18.49 -23.4 -10.9 76.4

17.89  -22.9 -22.9 66.2

17.84 -22.7 -23.8 65.0

17.48 -21.5 -29.0 55.6

17.23  -20.2 -31.1 47.9

16.48 -14.5 -30.0 24.3

15.48 -2.5 -11.2 2.0

15.13 2.8 0.0 0.0
Schnittgrofen ([g+q].k)

Tiefe N Q M A(h)
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m]
23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.0 -0.9 -0.2

22.50 -2.9 -4.8 -1.2

21.93 -6.3 -12.0 -5.9

21.75 -7.5 -14.7 -8.3 79.9
21.75 -7.5 65.2 -8.3

21.50 -9.3 61.3 7.5

2095 -136 51.9 386

20.45 -18.3 40.3 61.8

20.00 -22.8 27.5 77.1

19.50 -27.4 12.7 87.2

19.05 -30.4 0.3 90.1

18.49 -32.8 -13.4 86.4

17.89 -33.7 -26.8 74.2

-
=

/‘:(E-:rw:’m ft

Woltgang 0.
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17.84  -33.7 -27.9 72.8
17.48  -33.2 -33.8 61.8
17.23 -32.6 -36.6 52.8
16.48 -26.7 -32.9 28.0
15.48 -146 -11.7 2.1
15.13 -9.2 0.0 0.0
Schnittgrofien (g.k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN:-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -1.9 -2.3 -0.8
21.93 -3.7 -5.5 -2.9
21.75 -4.4 -6.9 -4.0
21.75 -4.4 44.0 -4.0
21.50 -5.5 41.9 6.7
20.95 -8.3 36.2 28.2
20.45 -11.2 29.1 447
20.00 -1441 20.4 55.9
19.50 -17.0 9.9 63.5
19.05 -18.6 1.0 66.0
18.49 -19.5 -9.1 63.7
17.89 -19.1 -19.1 55.2
17.84 -18.9 -19.9 542
17.48 -17.8 -24.1 46.3
17.23 -16.8 -25.9 39.9
16.48 -12.1 -25.0 20.3
15.48 -2.1 -9.4 1.7
15.13 2:3 0.0 0.0
Schnittgréen (q.k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 -1.0 -2.5 -0.5
21.93 -2.6 6.5 -3.0
2liTa =31 -7.8 -4.3
21.75 -3.1 21.2 -4.3
21.50 -3.8 19.5 0.8
20.95 53 15.7 10.4
20.45 =71 11.1 17.1
20.00 -8.7 7.1 21.2
19.50 -10.4 2.8 23.7
19.05 -11.8 -0.7 24.1
18.49 -13.3 -4.4 227
17.89 -14.6 -7.8 19.0
17.84 147 -8.0 18.6
17.48 -15.4 -9.7 15.5
17.23  -15.8 -10.7 12.9
16.48 -14.7 -7.9 58
15.48 -125 2.4 0.4
15.13 -11.5 0.0 0.0
Schnittgrofen (w,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0
21.93 0.0 0.0 0.0
21.75 0.0 0.0 0.0
21.75 0.0 16.5 0.0
21.50 0.0 15.5 3.9
20.95 0.0 15.5 12.4
20.45 0.0 14.5 20.0
20.00 0.0 12.0 26.0
19.50 0.3 8.1 31.1
19.05 0.9 4.0 33.9
18.49 2.3 -1.6 346
17.89 4.6 -8.6 1.5

A(h)
[kN/m]

50.9

A(h)
[kN/m]

29.0

A(h)
[kN/m]

15.5




oy

17.84 4
17.48 6.
17.23 7
16.48 12
16.48 21.
15.13 24

-12.7

-14.3

-14.9
-5.8
0.0

31.1
27.2
237
12.4
14
0.0

WeggrdRen ([g+q],k)
berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m*/m

Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w

[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
23.50 8.1 22.86 5.1 22.50 35 21.93 0.8 21.75 0.0 2150 -1.2 20985 -37
20.45 -5.8 2000 -7.3 19.50 -85 19.05 -9.1 1849 93 17.89 -8.6 17.84 -8.6
17.48 -7.9 17.23 7.2 16.48 -4.9 15.48 -1.3  15.13 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]
phi,[g+q],k: -0.21317686
Theoretischer Fulpunkt = 15.128 m

Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)
Bemessungssituation: max M,gq

Meg = 110.5 KN-m/m

VEd =0.3 kN/m

Ngq = =37.7 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlgiite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.33 m

b = 700.0 mm / bf = 356.4 mm
ty=85mm/t,=85mm/A=123.0 cm*m
h=314.0mm/a=428"°

W, = 1415.0 cm®m /| = 18880.0 cm*/m
¥mo =1.00 ’YM'l =1.00

£=0.990-> b/ /e =424
Querschnittsklasse: 2

fy.rea = 240.0 N/mm?

Mcra = 339.6 kN-m/m

Vpl,Rd =514.0 kN/m (n = 0.001)

Npia = 2952.0 kN/m (u = 0.013)
Querkraft-Interaktion

Veq <= 0.5 * Vrg == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Merg = 339.6 kN-m/m

M= Meqg / Mc.Rd =0.325

Knicklinge = 6.62 m

N¢ = 8929.0 kN/m

NEU ! Ncr = 0.004 == 0.04

-> Kein Knicknachweis

max 4 = 0.325

max Mg = 110.5 kN-m/m (Tiefe = 19.05 m)
Zugehorige Werte: Ng = -37.7 kN/m; Q4 = 0.3 kN/m; wy = 9.1 mm

max Qg = 80.4 kN-m/m (Tiefe = 21.75 m)
Zugehtrige Werte: Ng = -9.3 kN/m; Mg = -10.4 kN-m/m; w; = 0.0 mm

max Ny = 41.9 kN/m (Tiefe = 17.84 m)
Zugehorige Werte: Qg = -34.3 kN/m; My = 89.2 kN-m/m; w, = 10.5 mm

max wy, = 9.3 mm (Tiefe = 18.64 m)
Zugehdrige Werte: Ng = -40.0 kN/m; Qq =-12.1 kN/m; My = 108.1 kN-m/m

Einbindetiefe t, = 4.87 m
Profillange = 8.37 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrofie

nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gy + Pui *+ Eavx + 0.5 - Cpy - tan(de) == (Bpy - 0.5 - Cpy) - tan(sy)
G = 8.08 KN/m

Gepry
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Py = 0.00 kN/m

Eavk = 73.82 KN/m (Eany = 185.72 kN/m)
Chy = 0.00 kN/m

By =-72.73 kN/m

5 ['1= -21.7

&c["1=10.8

Summe V= 9.18 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

Revd = (Bhi = 1/2 - Cx) - tan(ds) / yep

Roys = (182.96 - 1/2 - 0.00) - tan(32.5°) / 1.30 = 89.66 kN/m
Revd = 1/2 - Cy - tan(se) / vep

Rey = 1/2 - 0.00 - tan(19.5%) / 1.30 = 0.00 kN/m

Spitzendruck qem = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 15,44 bis 13.87 m) ==> gy = 10.00 MN/m?
Rbd=A Aok / Yopx = 0.0123 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 87.86 kN/m

Keine Mantelreibung
Rd = RBv,d + RCV.d + Rb,d =177.52 kN/m

Einwirkungen
Vg = Gy + Egya + Pyg=9.70 +90.63 + 0.00 = 100.33 kN/m
=== =Vy4/Rq=100.33/177.52 = 0.57

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 23.50

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
=0.000 = (1.45 - 0.00) / (0.95 - 0.00)

Nachweis Auftriehssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Tiefe Gleitfuge
(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)
Ansatzpunkt der Gleitfuge im Wandbereich = 8.37 m
Angd = Angk * Yo und Ah,d = Angi " y6 + Angk * Ya
mogl Anga = Mgl Apgi / vep und mogl Ag = mogl A/ yep
mue = Ausnutzungsgrad <= 1.0
Nr Tiefe Lénge Hohe(Ankerw.) Ahd mégl Ah,d  mue,gq Ang.ad

-1 [m] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [l [kN/m]
1 21.75 8.50 1.00 112.15 114.05 0.983 61.06
Werte fur unglnstigste Gleitfuge
Lastfall: g+q
X y Gk Enh.k Elv,k Qx Qy CK H
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]
0.00 1513 - 185.7 73.8 £ - - -
3.18 17.23 406.4 103.2 41.0 6.4 -373.6 0.0 0.0
418 17.89 116.9 78.5 212 1.8 -107.0 0.0 0.0
7.37 20,00 257.7 358 14.2 4.1 -240.7 0.0 0.0
8.12 20.50 48.8 277 11.0 0.8 -45.6 0.0 0.0
8.50 20.75 227 239 9.5 0.4 -21.2 0.0 0.0
Werte fur unglnstigste Gleitfuge
Lastfall: g
X y Gy Eah.k Ew,k Qx Qy Ck H
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]
0.00 1513 - 134.3 53.4 E - - -
3.18 17.23 3339 79.0 31.4 5.3 -311.9 0.0 .0
418 17.89 87.8 64.4 258 1.4 -82.0 0.0 0.0
7.37 20.00 22538 27.0 10.7 3.6 -210.9 0.0 0.0
8.12 20.50 41.3 20.2 8.0 0.7 -38.5 0.0 0.0
8.50 20.75 18.9 17.0 6.8 0.3 -17.6 0.0 0.0

mogl Anga
[kN/m]
81.51
0 o
[l |
33.48 325
33.48 325
3348 325
3348 325
33.48 325
) ¢
[*] (°]
3348 325
3348 325
33.48 325
33.48 325
33.48 325

mue,g

0.749
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(H = Horizontalkraft infolge Erdbeben)

Nachweis Verankerungsboden fir Anker-Nr. 1
Eph,d (Ersatzwand) = 173.36

(Eph,d ohne verédnderliche Lasten)
(Blocklasten rechteckig auf Ersatzwand)

Eh,d (Ersatzwand) = 29.40

Ev,d (Ersatzwand) = 11.68

Horizontale Ankerkraft Ah,d = 112.15

mue = (112,15 + 29.40) / 173.36 = 0.82
Lastfall: (g+q)

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlcksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.300 /1.200 = 1.083

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.300

Breite = 0.70 m

Gewicht Gy (einschlieBlich Verkehr) = 123.41 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.083)

Eavk (6= 2/3 - ) = 74.19 [kN/m]

Kohasionskraft K = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 1763.81 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢ = 32.50 []

Kohéasion ¢, = 0.00 [kN/m?]

Ny = 24.585/ Ny = 15.025 / N, = 37.020

oy = 95.476 [KN/m?]

mue = [Gk 4 ‘YG] / [(Pﬂ-k + Ky + E'V_k) I'YGr] =0.105

mue = [123.41 - 1.20] / [(1763.81 + 0.00 + 74.19) / 1.300] = 0.105

—
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Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 20,00mNN)

Parameterliste

¢ ['] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohésion

y [kN/m?®] = Wichte

gs [kN/m?] = Mantelreibung

max psi(A) [*] = Winkel zwischen der Gleitrichtung des Bruchmechanismus und dem Zugglied
p [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes

rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)
-gam(phi)=1.15

-gam(c') = 1.15

-gam(cu) = 1.15

- gam(Wichten) = 1.00

- gam(Sténdige Einw.) = 1.00

- gam({Verénderliche Einw.) = 1.20

- gam(Herausziehen) = 1.3000 (GEO-2)

Bewegungsrichtung des Gleitkérpers nach rechts

Koordinaten der Gelandepunkte

Nr. x y Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [l [m] [m] [-] [m] [m] [l [m] [m] [ [m] [m]
1 -17.808 23.500 2 0.000 23.500 3 0.000 20.000 4 10.000 18.000 5 17.808 18.000
Charakteristische Bodenkennwerte
Boden QK Ck Y.k Quk max psi(A) Bezeichnung
[-] ‘] [kN/m2]  [kN/m?®]  [KN/m?] "]
1 32.50 0.00 18.00 0.00 85.00 Sand
2 32.50 0.00 22.40 0.00 85.00 Sand
3 32.50 0.00 16.40 0.00 85.00 Sand (pas) =
Gepriif;
Bemessungs-Bodenkennwerte VC'DF. Drietrygy,
Boden Pd Cq Y.d Bezeichnung -—f."_’QE”_q Fug
[-1 [°1 [KN/m?] [kN/m?] T
1 28.99 0.00 18.00 Sand
2 28.99 0.00 22,40 Sand
3 28.99 0.00 16.40 Sand (pas)
Koordinaten der Schichten und Bodennummern
Nr. x(links) y(links) x(rechts) y(rechts) Boden-Nr.
(1 m] [m] [m] [m]
1 0.000 -6.390 17.808 -6.390 3
2 -17.808 20.950 0.000 20.950 1
3 -17.808 -8.390 0.000 -6.390 2
Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges
Nr. X y Nr. X y Nr. X y Nr. X y
[-] [m] [m] [-] [m] [m] (-] [m] [m] [-] [m] [m]
1 -17.808 20.950 2 -0.001  20.950 3 0.000 20.950 4 17.808 20.950
Verkehrslasten
Nr. GroBe(links) Grole(rechts) x(links)  x(rechts) y
-] [kN/m?] [kN/m’] [m] [m] (m]
1 33.30 33.30 -4.00 -1.00 23.50
2 10.00 10.00 -15.00 -4.00 23.50
Einzelkréfte / Einzelmomente
Nr. H-Kraft V-Kraft Moment X y
[[] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m] [m] [m]
1 35.65 0.00 0.00 -0.01 18.91
2 45.20 0.00 0.00 -0.01 16.60
Zugglieder

D [m] = Durchmesser
FL [m] = freie Lédnge
R.d [kN/m] = aufnehmbare Bemessungskraft
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Horizontaler Abstand = 2.000 m

Nr. x1 y1 x2 y2 D FL Rd Reib.
-] [m] (m] [m] [m] [m]  [m] [kN] Lam.
1 0.00 21.75 -860 2175 0.10 850 22430 ja
Bauteil 1
Nr. X y
-1 [m] [m]
1 -0.05 23.50
2 -0.05 15.14
3 0.05 15.14
4 0.05 23.50
Wasserstand vor der Béschung links [m] = 20.95
Wasserstand vor der Béschung rechts [m] = 20.95
y Wasser [kN/m?] = 10.000
Berechnung mit Beriicksichtigung des passiven Erddruckkeils
Ergebnisse
Suchbereich
Art Suchradius
Anfangs- und Endradius
x I y (Anfang): 0.0000 15.1283
% /y (Ende ): 0.0000 -5.3900
Anzahl Radien = 40
Ungunstigster Gleitkreis
Nr Xm ym Radius  Lamellen H Zéhler Nenner M(Ti)
[l [ml [m] [m] -] i1 [kN*m/m]  [kN*m/m]  [kN*m/m]
138 25972 224100 8.2368 22 0.8555 3B839.749 4254.294  4254.3

M(R)
[kN*m/m]
0.0

M(Gi)
[kN*m/m]
3401.3

—
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M(S)
[kN*m/m]
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Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 21,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Sténdig, einschlieflich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschlieflich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 23.50 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubenschle = 21.00m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten

ES: DIN 1054: BS-T

ye = 1.20

Ya = 1.30

yep = 1.30

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Passivseite

Nr. x1 x2 dh Auflast
[l [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2,2" fur Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fur Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[] [kN/m?]  [kN/m?*] [m] [m] [m]

1 33.30 0.00 1.00 4.00 23.50

2 10.00 0.00 4.00 10.00 23.50
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten)
-] [m] [m] [m] [kN/m?] [kN/m?]  [kN/m?]
1 22.86 21.93 17.23 6.97 6.97 6.97

2 20.95 17.23 7.82 1.80 1.80 1.80

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[[]  [kN/m?]  [kN/m?] [m] [m] -1
1 0.00 23.30 20.95 17.89 Wasserdruck
2 23.30 0.00 17.89 14.01 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des FuRlagers:
Profillange automatisch

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 367.79 kN/m (Epvd = -95.97 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 367.79 kN/m

Bh,g,d = 247.27 KN/m

Bh,g.d = 120.52 kN/m

Bh,w,d = 72.06 kN/m

Verkehrslast
Verkehrslast

S
Gepriif
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Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Ch,k =110.08 kN/m
ch.g.k = 58.45 kKN/m
Chax = 51.63 kKN/m
Chwx = 2.69 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Y.k o Ok Ck d(a)lp d(p)/ep Wasserdruck
pasfakt  [m] [kN/m?] [kN/m?] ] [kN/m?] -] [-]
1 20.85 18.00/18.00 10.00/10.00 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.450 0.667
2 17.89 18.00/18.00 18.00/12.40 32.50/32.50 0.00/ 0.00 -0.450 0.667
3 0.00 18.00/18.00 6.40/12.40 32.50/32.50 . 0.00/0.00 -0.450 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kach O 3 kagh(40°)

[-] [m] [-] -] '] ('] [] -]

1 2095  0.251 0.866 32500 2168 5746  0.179
2 17.89  0.251 0.866 32,500 2168 5746  0.179
3 0.00  0.251 0.866 32500 2168 5746  0.179

Aktive Erddruckordinaten ([g+q].k)
mit Zusatzdriicke

von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?#]  [kN/m?]  oben[kN/m?]  unten[kN/m?]
23.500 22.863 0.000 2.874 0.00 0.00
22.863 22.500 9.841 11.478 0.00 0.00
22500 21.932 11.478 14.038 0.00 0.00
21.932 21500 14.038 15.989 0.00 0.00
21.500 21.000 15.989 18.245 0.00 0.00
21.000 208952 18.245 18.463 0.00 0.00
20.952 20.499 18.463 21.669 -0.01 3.44
20.499 19,495 21.669 24.787 3.44 11.08
19.495 18.642 24.787 27.437 11.08 17.57
18.642 18.492 27.437 27.905 17.57 18.72
18.492 17.890 27.905 29.776 18.72 23.30
17.890 17.484 29.776 31.038 23.30 20.86
17.484 17.230 31.038  31.827 20.86 19.34 G(’:,[;;,':'._E;‘
17.230 16.880 31.827 25.949 19.34 17.23 ';”'ror. Dreing
16.880 15478 25949  30.305 17.23 8.81 —2gang Rug
15.478 14.010 30.305 34.866 8.81 0.00 T
14,010 7.825 34.866 54.087 0.00 0.00
7.825 0.000 54.087 76.609 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte

bestimmt nach: DIN 4085:2011

(Erddruckbeiwerte flr horizontales Gelande)

Schicht UK Kpgh Kpch Ok

[-] [m] (-] [-] °] ’1 ["]
1 20.95 5.102 5,349 32.500 -1463 19.88
2 17.89 5.102 5.349 32.500 -1463 19.88
3 0.00 5.102 5,349 32.500 -14.63 19.88

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
von bis oben unten
[m] m]  [kN/m?  [kN/m?]
21.50 21.00 0.00 0.00
21.00 20.95 0.00 -2.18
20.95 20.50 -2.18 -22.62
20.50 19.50 -22.62 -67.83
19.50 18.64 -67.83 -106.25
18.64 18.49 -106.25 -113.04
18.49 17.89 -113.04 -140.16
17.89 17.48 -140.16 -146.67
17.48 17.23 -146.67 -150.74
17.23 16.88 -150.74 -156.35
16.88 1548 -156.35 -178.81
15.48 14.01 -178.81 -215.68
14.01 7.82 -215.68 -371.04
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7.82 0.00 -371.04 -567.60

Schnittgréfien (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN:m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.2 -1.1 -0.2
22.50 -3.5 -6.0 -1.5
21.93 -7.8 -15.1 -7.4
2150 -11.5 -23.2 -15.6
21.00 -16.3 -33.8 -29.8
2095 -16.8 -34.8 -31.5
2050 -20.5 -41.9 -49.1
19.50 -21.3 -33.8 -89.8
18.64  -13.7 -1.3 -106.5
1849 -11.6 6.9 -106.1
17.89 -0.7 471 -90.4
17.48 8.1 79.7 -64.8

17.23 13.8 101.8 -41.8
16.88 23.1 137.3 0.0

Schnittgréfen (g.d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
0.0 0.0

23.50 : i 0.0
22.86 -1.2 -1.1 -0.2
22.50 -2.2 2.7 -0.9
21.93 -4.5 -6.7 -3.5
21.50 -6.6 -10.8 -7.2
21.00 -9.6 -16.9 -14.1
20.95 -9.9 -17.5 -14.9
2050 <121 -21.4 -23.9
19.50 -12.4 -17.7 -44.9
18.64 1.7 -1.2 -53.8
18.49 6.4 2.9 -53.7
17.89 0.2 23.5 -46.1
17.48 5.6 40.5 -33.2
17.23 9.0 52.3 -21.4
16.88 13.9 70.1 0.0

Schnittgroften ([g+q].k)
Tiefe N Q M
[m] [KN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0

22,86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -2.9 -4.8 -1.2
21.83 -6.3 -12.0 -5.9
21.50 -9.3 -18.5 -12.5
2100 -132 =271 -23.8
2095 -136 -27.9 -25.2
2050 -16.6 -33.6 -39.3
19.50 -17.1 -27.2 -72.0
18.64 -11.0 -1.1 -85.4
18.49 -9.3 5.5 -85.0
17.89 -0.6 37.7 2.5
17.48 6.5 63.9 -52.0
17.23 11.2 B1.6 -33.5
16.88 18.7 1101 0.0

Schnittgrofen (g,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
0.0 0.0

23.50 0.0

22.86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -1.9 -2.3 -0.8
21.93 -3.7 -5.5 -2.9
21.50 -5.5 -9.0 -6.0
21.00 -8.0 -14.1 -11.7
20.95 -8.3 -14.6 -12.4
2050 -10.1 -17.8 -19.9
19.50 -10.3 -14.7 -37.4

18.64 -6.4 -1.0 -44.9

Geprift
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18.49 -5.3 25 -44 8
17.89 0.2 19.5 -38.4
17.48 4.6 337 -27.6
17.23 7.5 436 -17.8
16.88 11.6 58.4 0.0
Schnittgréien (q,k)
Tiefe N Q M
[m]  [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
2250 -1.0 2.5 -0.5
21.93 -2.6 -6.5 -3.0
2150 -3.8 -9.5 -6.5
21.00 -5.2 -13.0 -12.1
20.95 -5.3 -13.3 -12.7
2050 -6.5 -15.8 -19.4
19.50  -6.8 -12.4 -34.6
18.64 -4.6 0.0 -40.5
18.49 -4.0 3.0 -40.3
17.89 -0.7 18.2 =341
17.48 1.9 302 -24.3
17.23 3.7 38.0 -15.7
16.88 7.1 51.6 0.0
Schnittgréien (w,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [KN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0
21.93 0.0 0.0 0.0
21.50 0.0 0.0 0.0
21.00 0.0 0.0 0.0
20.95 0.0 0.0 0.0
20.50 0.2 0.1 0.0
19.50 2.1 0.1 0.2
18.64 5.2 -0.2 0.2 Gepriift
13‘49 5.9 -0.3 01 Prof, Dr.-ing. r
17.89 9.1 -0.8 -0.2 Wollgang Rug
17.48 11.5 -0.4 05 e
17.23 13.1 0.5 -0.5
16.88  15.3 2.7 0.0

WeggréRen ([g+q].k)
berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m?*m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w
(m]  [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
2350 -201 2286 -249 2250 -226 2193 -189 2150 -1 6.1 21.00 -129 2095 -126
20.50 -9.9 19.50 -4.8 18.64 -1.8 1849 -1.4 17.89 -0.4 17.48 -0.1 17.23 0.0

16.88 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fulpunkt) [°]
phi,[g+q],k: 0.00000000
Theoretischer Fuftpunkt = 16.880 m

Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)
Bemessungssituation: max M,gq

Meq = 106.5 kN-m/m

Vea = 1.3 KN/m

Ngg = -13.7 KN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlgite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.33 m

b = 700.0 mm / by = 356.4 mm
t,=85mm/t,=85mm/A=123.0 cm¥m
h=314.0mm/a=428"°

W, = 14150 cm*m / | = 18880.0 cm*/m
ymo = 1.00 /ymq = 1.00
g=0.990->by/t/e=42.4
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?
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Mclﬂu = 339.6 KN-m/m

VpI.Rd =514.0 KN/m (u = 0v002)
Npira = 2952.0 kN/m (p = 0.005)
Querkraft-Interaktion

VEd ==0.5" Vpl.Rd -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgq

Mc‘Rd =339.6 kN-m/m

M =Mgg/ Mcpa= 0314
Knickldnge = 10.42 m

N¢r = 3604.0 kN/m

Neq !/ Nee = 0.004 <= 0.04

-> Kein Knicknachweis

max p=0.314

max My = 108.5 kN-m/m (Tiefe = 18.64 m)
Zugehdrige Werte: Ng = -13.7 kN/m; Qq = -1.3 kN/m; w = 1.8 mm

max Qg = 137.3 kN-m/m (Tiefe = 16.88 m)
Zugehorige Werte: Ng = 23.1 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; wy. = 0.0 mm

max Ng = 23.1 kN/m (Tiefe = 16.88 m)
Zugehdrige Werte: Qg = 137.3 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; w;, = 0.0 mm

max wy = 29.1 mm (Tiefe = 23.50 m)
Zugehorige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qq = 0.0 kKN/m; Mg = 0.0 kN-m/m

Vergréfierung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 4.94 m
Profillange = 7.44 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrofie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Pyk + Eayy + 0.5 * Cp - tan(8c) >= (Bhy = 0.5+ Cny) - tan(5y)
Gy =7.19 KN/m

P, = 0.00 kN/m

Eavk = 53.25 kN/m (Eanx = 133.97 kN/m)
Chy = 110.08 KN/m

B,k =-78.33 kN/m

&, [°]1=-14.6

6c [°]=10.8

Summe V = 6.99 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

Ravd = (Bhk - 1/2 - Chy) - tan(da) / yep

Ravg = (300.17 - 1/2 - 110.08) * tan(32.5°) / 1.30 = 120.13 kN/m
Reva = 1/2 - Gy - tan(dc) / yep

Reyva = 1/2 - 110.08 - tan(19.5°) / 1.30 = 14.99 kN/m

Spitzendruck gem = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 16.37 bis 14.80 m) ==> gy = 10.00 MN/m?
Rba=A * Gok/ Yqoix = 0.0123 - 10.00 - 1000/ 1.40 = 87.86 kN/m

Mantelreibung

von bis Qs i [KN/mM?] Bezeichnung
21.00 20.95 26.67 Sand 1
20.95 17.89 26.67 Sand 2
17.89 16.06 26.67 Sand 3

Mantelfidche (TF + dt1) von 16.88 bis 16.06 m = 1.169 m*m === Ryaq
Raad = Rasi [ Yas = 25.70 / 1.40 = 18.36 kN/m
Rd = REv,d + RCV.d + Rb.d + RBS,U = 24133 kN/m

Einwirkungen
V= Gy + Egyq* Pyg=863+6576+0.00=74.38 kN/m
==>p =V, /Ry =74.38/241.33 = 0.31

e
Gepriift
F'N‘Jf. Dr.- Ing.
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Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 23.50

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Strémungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
= 0.000 = (1.45 - 0.00) / (0.95 - 0.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 bertcksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1,300/ 1,200 = 1.083

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.300

Breite = 0.50 m

Gewicht Gy (einschlieftlich Verkehr) = 77.77 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.083)

Eavk (8= 2/3 - ¢) = 62.37 [kN/m]

Kohasionskraft K, = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 1723.31 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢ = 32.50 [°]

Kohésion ¢ = 0.00 [KN/m?]

Ng = 24.585/ Ny = 15.025 / N = 37.020

oo = 134.667 [kN/m?]

mue =[Gy " ya] / [(Pg + Ki + Eavi) / varl = 0.068

mue = [77.77 - 1.20]/[(1723.31 + 0.00 + 62.37) / 1.300] = 0.068

’ Gepriift
Protf, Dr.-trm, !
Wolfgang r:
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 22,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliefllich Wasserdruck

g = Verdnderlich

g+g = Sténdig + Veranderlich, einschliellich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf=23.50 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 22.00 m

Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 17.89 m

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-T

Yo = 1.20
ya = 1.30
yep = 1.30
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
Bermen auf der Passivseite
Nr. x1 x2 dh Auflast
-] m]  [m] (m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00
Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen e P
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet. [:‘.G:'.‘[::rﬂft
Q. Dr.-tng,
Ji'?ﬁﬂtﬁ_@g

Blocklasten
Aktiver Erddruck fiir Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[1  [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 33.30 0.00 1.00 4.00 23.50
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]

1 22 86 2193 17.23 6.87 6.97 6.97 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillainge automatisch

Nachweis Fulauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 135.75 kN/m (Epv,d = -35.42 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 135.75 kN/m

Bh,g,d = 76.96 kN/m

Bh,g,d = 58.79 KN/m

Bh,w,d = 7.08 kN/m

Ersatzkrifte C, (Blum)
Crx = 41.93 kN/m
Chgx = 18.18 kN/m
Chax = 23.75 kKN/m
Chwi = =4.22 kN/m
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Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Y P c(pas)k  c(akt),k
] m]  [kN/m? [kN/m?] () (kN/m%  [kN/m?]
1 -1.39 18.00 10.00 32.50 0.00 0.00
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kach Ok ] 0
[-] [m] [-] [-] [°] [°] [’]
1 -1.39 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46
Aktive Erddruckordinaten ([g+ql k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  oben[kN/m?*]  unten[kN/m?]
23.500 22.863 0.000 2.874 0.00 0.00
22863 22500 9.841 11.478 0.00 0.00
22,500 22.000 11.478 13.734 0.00 0.00
22.000 21.932 13.734 14.038 0.00 0.00
21.932 21490 14.038 16.033 0.00 0.00
21.490 21146 16,033 17.584 0.00 0.00
21.146 20.950 17.584 18.470 0.00 0.00
20.950 20.599 18.470 19.350 0.00 3.51
20.599 20499 19350 19.602 3.51 4.51
20.499 19.545 19602 21.991 4.51 14.05
19.545 17.890 21,991 26.139 14.05 30.60
17.890 17.230 26.139 27.793 30.60 30.60
17.230 16.478 20.826 22,712 30.60 30.60
16.478 -1.390 22712 67.491 30.60 30.60
Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach; DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelande)
Schicht UK Kogh Koch oK 5 0
[] [m] [-] -1 [] 'l 7
1 -1.39 5.102 5.349 32.500 -14.63 19.88

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.30
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[m] (m]  [kN/m?]  [kN/m?]
22,50 22.00 0.00 0.00
22.00 21.93 0.00 -3.04
21.93 21.49 -3.04 -22.96

21.49 2115 -22.96 -38.46
2115 2095 -38.46 -47.31
20.95 2060 -47.31 -63.14
2080 2050 -63.14 -67.66
20,50 19.55 -67.66 -110.61
19.55 17.89 -110.61 -185.20
17.89  17.23 -185.20 -201.73
17.23 1648 -201.73 -220.56
16.48 -1.39 -220.56 -921.85

Schnittgréfen (Bemessungswerte)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]

23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.2 =1.1 -0.2
22.50 -3.5 -6.0 -1.5
22.00 -7.3 -13.9 -6.4
21.93 -7.8 -15.0 -7.4
21.49 =-10.1 -17.6 -14.9
2115 -10.6 -14.3 -20.5
20.95 -104 -10.3 -22.9
20.60 -9.1 0.0 -24.8
20.50 -8.4 3.6 -24.7
19.55 27 52.7 0.0

Schnittgréfen (g,d)
Tiefe N Q M

d(p)fp
-]
-0.450

kagh(40°)

[-]
0.179

d(a)le qe

[] [MN/m?]  [kN/m7]

0.667 10.00

’ Gepriift
Prof. Dr.-ing

(Woelfgang Hu,,

cu,k

0.00
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[m]  [kN/m] [kN/m]  [kN-m/m]
2350 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.2 -1.1 -0.2
22.50 -2.2 -2.7 -0.9
22.00 -4.2 -6.1 -3.0
21.93 -4.4 -6.6 -3.5
21.49 -5.8 -7.8 -6.8
21.15 -6.4 -6.1 -9.2
20.95 -6.4 -4.1 -10.2
20.60 -6.1 0.6 -10.9
20.50 -5.9 2.2 -10.8
19.55 =1.3 21.8 0.0

Schnittgréfen ([g+q].k)
Tiefe N Q :
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.0 0.9 -0.2
22.50 -2.9 -4.8 -1.2
22.00 -5.9 -11.1 -5.1

21.93 -6.3 -11.9 -5.9
21.49 -8.1 -14.0 -11.9
21.15 -8.6 -11.4 -16.3
20.95 -8.4 -8.2 -18.3
20.60 7.4 0.0 -19.8
20.50 -6.9 2.9 -19.7
19.55 2.0 41.9 0.0

Schnittgréien (g,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -1.9 -2.3 -0.8
22.00 -3.5 -5.1 -2.5
21.93 =3.7 -5.5 -2.9
21.49 -4.9 -6.5 -5.7
21.15 -5.3 -5.1 -7.7
20.95 5.4 -3.4 -8.5
20.60 -5.1 0.5 -9.1
20.50 -4.9 1.8 -9.0
19.55 -1.0 18.2 0.0

Schnittgréfien (g,k)
Tiefe N Q M
[m]  [kN/m] [kN/m]  [kN-m/m]
2350 0.0 0.0 0.0

22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 -1.0 -2.5 -0.5
22.00 -2.4 -6.0 -2.6
21.93 2.6 -6.4 -3.0
21.49 -3.3 -7.5 -6.2
2116 -3.3 -6.3 -8.7
20.95 -3.1 -4.8 -9.7
20.60 -2.3 -0.5 -10.7
20.50 -2.0 1.1 -10.7
19.55 3.0 23.7 0.0
Schnittgréfien (w k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [KN/m] [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0
22.00 0.0 0.0 0.0
21.93 0.0 0.0 0.0
21.49 0.1 0.2 0.0
21.15 0.2 0.7 0.2
20.95 0.3 1.0 0.4
20.60 0.5 1.2 0.8
20.50 0.6 1.1 0.9
19.55 1.5 -4.2 0.0

f. Dr I
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Weggrdfien ([g+q].k)
berechnet mit El = 3,965E+4 kN-m?*m

Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe W Tiefe
[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m]
23.50 -2.4 22.86 -1.8 22.50 -1.5 22.00 =1.1 21.93

20.95 -0.3 20.60 -0.1 20.50 -0.1 19.55 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fufpunkt) [°]
phi,[g+q] k: 0.00000000
Theoretischer Fulpunkt = 18.545 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gg

MEd = 24.8 kN-m/m

Veg = 0.0 kN/m

Ngq =-9.1 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlglte: S 240 GP
Wasserdruckdifferanz = 3.06 m

b = 700.0 mm /by = 356.4 mm
tr=8.5mm/t,=85mm/A=123.0 cm*m
h=3140mm/a=428"°

W, = 1205.0 em*m /| = 18880.0 cm*/m
Ymao = 1.00 /'qu =1.00
£=0990->b¢/t/e=424
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?

Mqﬁg = 289.2 kN-m/m

Vpi,pa = 514.0 kN/m (u = 0.000)

Npira = 2952.0 KN/m (p = 0.003)
Querkraft-Interaktion

VEd <= 0.5 E Vﬂl,ﬁd == kEll‘le Abm
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

M, ra = 289.2 kN-m/m

M = Meg / Mg = 0.086

Knicklange = 6.22 m

Ne = 10114.4 KN/m

NEd j Ngr = 0001 == 0.04

-= Kein Knicknachweis

max u = 0.086

max My = 24.8 kN-m/m (Tiefe = 20.60 m)
Zugehorige Werte: Ng = -9.1 kN/m; Qq = 0.0 kN/m; wi, = 0.1 mm

max Qq = 52.7 kN-m/m (Tiefe = 19.55 m)
Zugeharige Werte: Ny = 2.7 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max Ny = 10.6 kN/m (Tiefe = 21.156 m)
Zugehdrige Werte: Qq = -14.3 kN/m; My = -20.5 kN-m/m; wy = 0.5 mm

max wy = 2.4 mm (Tiefe = 23.50 m)
Zugehtrige Werte: Ng = 0.0 kN/m; Qq = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

Vergréferung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 2.95 m
Profillinge = 4.45 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrofte
nach unten gerichtat ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Pyy + Eayy + 0.5 - Chy - tan(dc) == (Bny - 0.5 - Cpg) - tan(sp)
Gy = 4.29 KN/m

Py = 0.00 kN/m

Eavk = 22.42 KN/m (Eqpn,c = 56.41 kN/m)

Chi =41.93 KN/m

Byx = -28.23 kN/m

Gp[’1=-14.6

8c [*]1=10.8

w
[mm]
-1.0

Tiefe

(m]
21.49

w Tiefe w
[mm] [m]  [mm]
-0.6 21.15 -0.4

Geprify
V‘F;'.ur_ Dr.-lng.
____Clln'gﬂna H;f;; i




Summe Vy = 7.96 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfédhigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

Abminderung qs und ., wegen Einbindetiefe tg < 3.00 m = (tg - 0,50) / 2,50 = 0.978
Rayva = (Bny- 1/2 - Chy) - tan(ds) / yep

Reye = (108.20 - 1/2 - 41.93) - tan(32.5%) / 1.30 = 42.75 kN/m

Reva = 1/2 - Cpy - tan(3e) / vep

Reva=1/2 - 41,93 - tan(21.7°) / 1.30 = 6.41 kKN/m

Spitzendruck ge, = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 19.37 bis 17.80 m) === gy, = 9.78 MN/m?
Roa = A “ Ao/ Yapy = 0.0123 - 9.78 - 1000 / 1.40 = 85,94 kN/m

Mantelreibung
von bis ds.x [KN/m?] Bezeichnung
22.00 19.05 26.09 Sand
Mantelfldche (TF + dt1) von 19.55 bis 19.05 m = 1.169 m*m === R4
Rsad = Raak/ Ygs = 14.97 / 1.40 = 10.70 kN/m
Ra = RBVU + Rcvd + Rbﬂ + R;au = 145,80 kN/m

Einwirkungen
Vg=Gy+ Epat+ Pya=5.15+27.83 + 0.00 = 32,98 kN/m
==>p=V,y/Ry=32.98/14580=0.23

Horizontaler Wasserdruck herkbmmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 15.49

Gewicht = 72.45 kN/m?

Strémungskraft = 10.17 kN/m?

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stramungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000

=0.000 = (1.45 - 10.17) / (0.95 - 72.45)
. : - : Gepriift
Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich ! Prot, Dr..ing, I
Wo “‘uw:u H(

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.300/1.200 = 1.083

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.300

Breite = 0.30 m

Gewicht Gy (einschlielilich Verkehr) = 25.14 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.083)

Eavk (6= 2/3 - ) = 27.93 [kN/m]

Kohésionskraft K = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 484.28 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel g, = 32.50 [°]

Kohésion ¢, = 0.00 [kN/m?]

Ny =24.585/ Ny = 15.025 / N. = 37.020

gy = 62.019 [kN/m?

mue =[Gy * ya] / [(Pgx *+ Ki + Eayi) /

yer] = 0.077
mue = [25.14 - 120]/[(48428+D 0+27

93) /1.300] = 0.077
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'NHALTSVERZEICHN'S Auftragsnr.:19065/N1

Pos. Bauteil Seite
TITELBLATT 172
INHALTSVERZEICHNIS 173
VORBEMERKUNG 174

1.0_N1 Bau-km 2+000 bis 2+075 175 -196
2.0_N1 Bau-km 2+075 bis 2+130 197 - 209
Anlagen 210

1.1_N1 211 =217
1.2_N1 218 - 224
1.3_N1 225-230
1.4_N1 231 -236
1.5_N1 237 - 242
1.6_N1 243 — 248
1.7_N1 249 - 254
2.1_N1 255 - 261
2.2_N1 262 — 267
2.3_N1 268 - 273
2.4 N1 274 - 279
2.5_N1 280 - 285
2.6_N1 286 — 291
2.7_N1 292 — 296
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Tragwerksplanung

Vorbemerkungen Auttr.-Nr. 19065

Abweichend von der Hauptstatik sollen fir die Spundwandabschnitte der Pos. 1.0 + 2.0 (Bau-km
24000 bis 2+130) eine frei auskragende Hochwasserschutzwand ohne Riickverankerung statisch be-
messen und nachgewiesen werden.

Hierbei werden unterschiedliche Kratertiefen von +18,50mNN bis 22,00mNN in unterschiedlichen Ho-
henabstufungen untersucht. Die Berechnungsergebnisse werden in einer Ubersichttabelle zusammen-
gefasst.

Abweichend von der Hauptstatik wird fir den mafigebenden Katastrophenlastfall (Baumwurf + Lastfall
Sunk) die Verkehrslast auf dem Deichverteidigungsweg auf p,=16,7kN/m? (SLW30) reduziert. Zudem
wird dieser Lastfall als auRergewshnliche Bemessungssituation (BS-A) eingestuft!

Auf den nachfolgenden Seiten werden die hierfir erforderlichen Standsicherheitsnachweise fir die
Spundwand gefuhrt!

Geprift
Prof. Dr.-Ing.
Wolfgang Rug

Bei der St. Johanniskirche 14 + 21335 Lineburg Tel. 04131/7494-0 + Fax 04131/45425 « E-mail: ibz@ibz-lueneburg.de



— /t?-?_'

IR7

Tragwerksplanung

INGENIEURBURO FUR TRAGWERKSPLANUNG

Markus Béller GmbH & Co. KG

Statische Berechnung

Pos. 1.0 N1

Bau-km 2+000 bis 2+075
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Prof. Dr.-Ing.
Woealfgang Rug
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Projekt: 19065

Pos.: 1.0_N1 Seite: 176

Pos. 1.0 N1

Vorbemerkungen:

Spundwand (Bau-km 2+000 bis 2+075)

Abweichend von der Hauptstatik soll bei der Pos. 1.0 (Bau-km 2+000 bis
2+075) auf eine Riickverankerung verzichtet werden.

Alternativ wird daher der Standsicherheitsnachweis als frei auskragende
Spundwand mit entsprechend gréReren Profilen, Einbindetiefen und
Kopfverformungen im Katastrophenlastfall (Sunk + Baumwurf) gefthrt.

Zudem werden die Standsicherheitsnachweise als aulergewdhnliche
Bemessungssituation (BS-A) eingestulft.

Aus der Hauptstatik ist ersichtlich, dass fir die Bemessung der Spundwand
der Lastfall ,Sunk + Baumwurf’ mafigebend ist. Aus diesem Grunde wird
bezliglich der anderen Lastfélle auf die Hauptstatik verwiesen.

Die Mindestabsetztiefe auf +17,50mNN ist in jedem Falle einzuhalten!

Hierbei werden folgende Kratertiefen am an der Spundwand untersucht:

Pos. 1.1_N1 — Kratergrube bei +18,50mNN

Pos. 1.2_N1 — Kratergrube bei +19,00mNN

Pos. 1.3_N1 = Kratergrube bei +19,50mNN e
PGrjpr[Jf't l

Pos. 1.4_N1 — Kratergrube bei +20,00mNN !ng.;jz,_fg'{”

Pos. 1.5_N1 — Kratergrube bei +20,50mNN

Pos. 1.6_N1 — Kratergrube bei +21,00mNN

Pos. 1.7_N1 — Kratergrube bei +22,00mNN

Die Berechnungsergebnisse werden tabellarisch zusammengefasst.



|,Poa A0.44 Seite 173

oI S

Auftr-Nr. N0 65

¥ 14 T i : {
j =0f “1 al'’g ~— %_ .unu._._\* ca'z \H
| _ } ]
| um_ | _ _
2 | S5 .
I | — ﬂ m_— J
oog | '
- 1 B0 ﬂ
F OPS _
) ! ~F _
) : . _
| H _ |
oS+ | " |
aa'pl + - _ | '
acty + _ i _ .
Oa_n.ﬂn._. l I | _
agel Ip'_ . . _
n i SR AL SRS SIS
ao'p £G%2 - A ?.... B -
- .m_ -~ - »
- H S e
e I (1 7 Tengss=nd
I
| === Muﬂ\ ._)p.___._.Q

A S A IS

£

SThiy

I

2

BT T T 113

A snas =

v oV 7

T w3

”..}— "ﬁ_Nuw-n\S 5 (JC.N.\G __VM.

IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Béller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG - Bei der St. Johanniskirche 14, 21335 Liineburg

Tel. (04131) 7484-0, Fax (04131) 45425, ibz@ibz-lueneburg.de



s

IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Boller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131/ 7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ihz@ibz-lueneburg.de

Seite: /17%

Pos.: 1.0_N1

Projekt: 19065

‘ IN £T
tr £6 cr'g | os'et | seve | L'96 | g2 0FES | 00L-CTT N 00'TT
‘ B2
5T 587 ve'r | 1601 | szvz | 96 | doo0vEs | ooLziEv 0012 NS
) IN ST
LZT v'L9 go'zT | 2911 | sz'vz | €601 | dD0FEZS | OOL-STZV 0502
: Ea’
ZsT 6TL o6'et | se'or | sz've | 9T | doovzs | ooLvTZv 00'0Z IN
. | €T
78T €19 co'st | s1'6 | se've | S'691 | 49 0FES | NODL-9E Z¥ 0S'6T IN €
‘ IN TT
161 ' goat | 21's | se'vz | T'E0T | 490FZS | NOOL-TY 2V 00'61
. IN T'T
ore 7'18 't | 969 | se've | s'iEz | d90¥ES | 00L-0SZV 05'8T
(NNW) puep-SMH
SPIEBPTINM + HUNS, [I2R5ET [2] [w] | (Nnw) | INNw] | [wyBH) g 1yoid 19p SssiesseM
[wuw) usBunwiopandoy gunzinusnessunuueds | 28uel| M0 Yo | wyomen m:m_._m__u:m_mw uoiIsod
assiugasiassunuyraiag puempundsg

S70+Z S1G 000+ ‘1UYDSqY USp JNj 9SIUGISIIS3UNULI3ISg Jap Sunssejustiwiesznz -IN 0T 'Sod




=y 39~

| 31
0z Si- oL- - o g 555 o 5l 0z
T T T 5 T a5 ,”n_u.. " T T T
—— N\ O o 1%
\ oFs|
*(Babyp = (B+b) 1%
IIIIIIIIIII _ 1= [zuwrppi] mdp A 0'E = youshan f(B+b) *(Bab) f(Bsb)  wpw.Nd 0L -€Z9E =13
i = upressepy EREp N [ ussnsEe [l ped] [winsil © [wrnenl b [urw] m
= .Ilw 3 2 ol m O,
004-08 2 2 =
o986’ +
pueg 1990 OLF0- OO0 SIUSEE BOWLE oewoel I = TIEl o oo
npge mssed  [uynl [] o] [yl eysed L)
Bunuuezed  ao g A -7 "L Al Lopon B o
- IS
N
o o0E
7 B
“~
L]
A\n'.l/ L - - — = A g g — . — .
58l !
(\\ / 3
S
oo LgL Ay
(56°02) MDD |E|_.E|r_.._.,.u
gee="d
g
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII LOiE
STYT
L q1ﬂ—. L 11 J
! 00703 =l [T = [TE) = 00 !
5 g
5
2
3 -
Fepy siamuoeN Wy, e D OSEFE L = |/ Wil 05568 = B
N "Wy sulay S TEI=T WWOF0G =Y
_ UOIMEISIU-YERBLUON  WWD 0'E0E = W/ WW 0'gL = "/ WW O =N
Wy susay <= PEEp . gig => Pp WW Gk =g/ Wwo'gol =q W-S8 +S0L NIG S8
A e — UONYEISIU-YERISND W Fa'7 = ZU 'L} = 2J31apaguIT — 0€
Zig0=nxew (z00'0 =) WNYO'ZLZL = PN d9 OFZ § NNCIEIS 00L-05 ZV INoid VA W BZ Ll = ebUBIId M vﬂ
J SIamUTBUNOIIY Way < (000°0 = M) WYNY #'EZ5) = P (orug) winy €'21-="IN LI0Z-SB0F NIQ 408U onuppsg sseg”]
A P00 => £00°0 = M /PN Wy N 2 e LE = PR WiNy L0 = P3N o T —— SROY NIO YIBU ¥ONUpPIT JaAy
WiNY £9brr = "N MIWN 0OFE =7 wyu Ny 2596 = "N 660 = 1/ Jnk= 43 "qow 004-05 2%
..m. w L7 ¥z = abuepsiuy 7 BSSEMSIIUYISIEND bEpy xew :usenssbunssawsag 0zl =43k puUBMpUNdS
Te 0= Py = LeL=3hlg<pes0=2 \Vn T1=-2] £ D3 yzeu Bunssawsag oL =" 193 uuop
ﬂurl\ Ww-NY Z'6841 = PEU 00"} ="y gg) =L ‘spamsbunssawag 01k =24 (NNWeSBE /21n) 520+ SI9 000+2 WUYosay




Auftr.-Nr. 19065 Bauteil: Pos. A AN/ | Seite g0

lwwulk,;#/ ¢ N0 NN l

it O S g gL Wesededhs
W]

“LL2T N 1175

v v
TSNS S s s

@
L
3r ;O“--

; - = - - < Ttr . 3 & B -
o D
® :
< 13,83
R A : B ow el N 2?,,2“1’*

® -

f

y = 3AkNL’
Geprift

Frof. Dr.-Ing.
Wollgang Fug !

/46156.%‘*

I
|
|,
I
i
|

{r
|

IBZ Ingenieurbiiro fir Tragwerksplanung Markus Boller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG - Bei der St. Johanniskirche 14, 21335 Lineburg
Tel. (04131) 7494-0, Fax (04131) 45425, ibz@ibz-lueneburg.de !, 7
I'pom &




IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Boller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131 /7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065 Pos.: 1.1_N1 Seite: 1K/
Beeinflussung des Erddrucks durch strémendes Wasser k“"j"“' -t AB, St L :

Die Strémung von Grundwasser durch den Porenraum bewirkt Stromungskrafte, die auf das Korngeriist des Bodens wirken.
Diese sind neben dem hydrostatischen wirkenden Wasserdruck bei erdstatischen Berechnungen zu beriicksichtigen. Bei
Stitzwanden im Grundwasser, z.B. BaugrubenumschlieRungen, wirken sich die Strémungskréfte unmittelbar auf die
Erddriicke aus. Der belastende Erddruck wird durch die nach unten gerichtete Strémung erhéht und der stiitzende
Erddruck wird durch die nach oben gereichtet Strémungskréfte verringert. Dies lasst sich ndherungsweise durch die
Erhthung, bzw. Abminderung der Wichte berlicksichtigen.

Berechnung der Wichte des Bodens unter Berlicksichti r Strémung:

Rechenparameter:
lotrechte Sickerlinie (Aktivseite): hy= 14,02 m
lotrechte Sickerlinie (Passivseite): hp= 10,96 m
Wasserstandsdifferenz: Ah=h,= 306 m
Wichten:

Wichte des Bodens: ¥= 10,0 kN/m?

Wichte des Wassers: yw= 10,0 kN/m?

Berechnung der hydraulischen Gradienten:

- aktive Seite i,= 0,081

- passive Seite ip= -0,082

Gepriift
Umstrémte Baugrubenwand prof. Dr-Ing.

Winlfgang Fug

Korrigierte Wichten infolge der Strémungskréfte:

aktive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, aktive Seite: korr.y ., = 10,8 kN/m?
korrigierte Wichte des Wassers, aktive Seite: korr. yw, = 9,2 kN/m®

passive Seite:

korrigierte Wichte des Bodens, passive Seite: korr.y'p = 9,1 KN/m?
korrigierte Wichte des Wassers, passive Seite: korr. vy, = 10,9 kN/m?®

'-A w= A9 |
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Beeinflussung des Erddrucks durch stromendes Wasser

L(yf._.;,,-L,(f e /fﬂ@()rhpp
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Die Strémung von Grundwasser durch den Paorenraum bewirkt Strémungskréfte, die auf das Korngeriist des Bodens wirken.

Diese sind neben dem hydrostatischen wirkenden Wasserdruck bei erdstatischen Berechnungen zu berlicksichtigen. Bei
Stiitzwénden im Grundwasser, z.B. Baugrubenumschlieungen, wirken sich die Strémungskréfte unmittelbar auf die
Erddriicke aus. Der belastende Erddruck wird durch die nach unten gerichtete Strémung erh&ht und der stitzende
Erddruck wird durch die nach oben gereichtet Strémungskrafte verringert. Dies lasst sich ndherungsweise durch die
Erhéhung, bzw. Abminderung der Wichte bericksichtigen.

Berechnung der Wi

Bodens unter Berlicksichtiqung der ng:

Rechenparameter:

lotrechte Sickerlinie (Aktivseite): hg
lotrechte Sickerlinie (Passivseite): h,
Wasserstandsdifferenz: Ah = h,,

Wichten:
Wichte des Bodens: Y=
Wichte des Wassers: Yw =

10,0  kN/m?®
10,0 kN/m?

Berechnung der hydraulischen Gradienten:

n

]

12,83 m
977 m
306 m

- aktive Seite i,= 0,089
- passive Seite ip= -0,102
Umstrémte Baugrubenwand '_GT‘FJI_L-IT]
Prof. Or.-ing. -
Welfgang Filg
Korrigierte Wichten infolge der Strémungskréfte.
aktive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, aktive Seite: korr.y .= 10,9 kN/m*
korrigierte Wichte des Wassers, aktive Seite: korr . Yy, = 9,1 kN/m?
passive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, passive Seite: korr.y'p = 9,0 kN/m?
korrigierte Wichte des Wassers, passive Seite: korr. ywp = 11,0 kN/m?

Aw=

1,5 L3
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Projekt: 19065

1.3_N1

Seite: ¥

Beeinflussung des Erddrucks durch stréomendes Wasser

k'ra.-’ﬂ(f -t 19,50 )~ N“
e e

Die Strémung von Grundwasser durch den Porenraum bewirkt Strémungskrafte, die auf das Korngerist des Bodens wirken.
Diese sind neben dem hydrostatischen wirkenden Wasserdruck bei erdstatischen Berechnungen zu beriicksichtigen. Bei
Stutzwanden im Grundwasser, z.B. BaugrubenumschlieRungen, wirken sich die Strémungskréfte unmittelbar auf die
Erddriicke aus. Der belastende Erddruck wird durch die nach unten gerichtete Strémung erhdht und der stiitzende
Erddruck wird durch die nach oben gereichtet Strémungskréafte verringert. Dies lasst sich néherungsweise durch die
Erhéhung, bzw. Abminderung der Wichte berlicksichtigen.

Berechnun r

Umstrémte Baugrubenwand

Korrigierte Wichten i r Strémungskrifte:

aktive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, aktive Seite:

korrigierte Wichte des Wassers, aktive Seite:

passive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, passive Seite:

korrigierte Wichte des Wassers, passive Seite:

i des Bodens unter Beriicksichtigung der Stromuna:

Rechenparameter:

lotrechte Sickerlinie (Aktivseite): hy
lotrechte Sickerlinie (Passivseite):

Wasserstandsdifferenz:

Wichten:
Wichte des Bodens:
Wichte des Wassers:

Berechnu h
- aktive Seite
- passive Seite

korr.y, =
korr. yy, =

korr.yp=
korr. yy, =

11,64 m
858 m
306 m

B

=
1]

pe=

£ u:r
| n

Y= 10,0 KkN/m?

tw= 10,0 kN/m?

raulischen Gradienten:

iy = 0,099
b= 0,115

Gepriift
Prof. Dr-Ing. ’
Wﬂl:‘uﬁnlt__u:]_rlun

0 kN/m?*

11;

9,0 kN/m?

8,8 kN/m?
11,2 kN/m?

AW= 2.2 Ml‘”—-?
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IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Béller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der St.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131 /7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065

Pos.: 1.4 N1 Seite: 790

Beeinflussung des Erddrucks durch strémendes Wasser

Wyoder 720,00 ~NN
e T T

Die Strémung von Grundwasser durch den Porenraum bewirkt Strémungskréfte, die auf das Korngerlist des Bodens wirken.
Diese sind neben dem hydrostatischen wirkenden Wasserdruck bei erdstatischen Berechnungen zu berlicksichtigen. Bei
Stutzwanden im Grundwasser, z.B. BaugrubenumschlieRungen, wirken sich die Strémungskréfte unmittelbar auf die
Erddriicke aus. Der belastende Erddruck wird durch die nach unten gerichtete Strémung erhéht und der stitzende
Erddruck wird durch die nach oben gereichtet Stromungskréfte verringert. Dies ldsst sich n&herungsweise durch die
Erhéhung, bzw. Abminderung der Wichte berlicksichtigen.

Berechnung der Wichte des Bodens unter Beriicksichtigung der Strémung:

Umstrémte Baugrubenwand

Korrigierte Wichten infolge der Strémungskréfte:

aktive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, aktive Seite:
korrigierte Wichte des Wassers, aktive Seite:

korrigierte Wichte des Bodens, passive Seite:

korrigierte Wichte des Wassers, passive Seite:

Rechenparameter:

lotrechte Sickerlinie (Aktivseite): hy,= 10,61 m
lotrechte Sickerlinie (Passivseite): hp = 755 m
Wasserstandsdifferenz: Ah=h,= 3,06 m

Wichten:
Wichte des Bodens: Y= 10,0 kN/m?
Wichte des Wassers: tw= 10,0 KkN/m?

Berechnung der hydraulischen Gradienten:

- aktive Seite i,= 0,110
- passive Seite i,= -0,130
(Teaamﬁ* |
Prot. Dr.-Ing. ’
Weligang Aug!
korr.y,= 11,1 kN/m?
korr. ywa = __E}_MNImB
korr.y', = 8,7 kN/m?
korr.ywp= 11,3 kN/m*

A=yl
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IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Boller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG
Bei der 5t.- Johanniskirche 14, 21335 Liineburg, Tel.: 04131/ 7494-0, Fax: 04131 /45425, Mail: ibz@ibz-lueneburg.de

Projekt: 19065 Pos.: 1.5_N1 seite: /177

Beeinflussung des Erddrucks durch stromendes Wasser ')’(m -LJ + 70,50, i)
L

Die Strémung von Grundwasser durch den Porenraum bewirkt Strémungskréfte, die auf das Korngeriist des Bodens wirken.
Diese sind neben dem hydrostatischen wirkenden Wasserdruck bei erdstatischen Berechnungen zu berlicksichtigen. Bei
Stiitzwanden im Grundwasser, z.B. Baugrubenumschliefungen, wirken sich die Stromungskrafte unmittelbar auf die
Erddriicke aus. Der belastende Erddruck wird durch die nach unten gerichtete Strémung erhéht und der stiitzende
Erddruck wird durch die nach oben gereichtet Strémungskréfte verringert. Dies l&dsst sich ndherungsweise durch die
Erhéhung, bzw. Abminderung der Wichte beriicksichtigen.

Berechn r Wichte des Bodens unter Ber ichtiquna der Strémung:

Rechenparameter:

lotrechte Sickerlinie (Aktivseite): hy= 9,32 m
lotrechte Sickerlinie (Passivseite): hp= 6,26 m
Wasserstandsdifferenz: Ah=h,= 3,06 m
Wichten:
Wichte des Bodens: Y= 10,0 kN/m?*
Wichte des Wassers: yw= 10,0 KkN/m?
Berechnung der hydraulischen Gradienten:
- aktive Seite i,= 0,126
- passive 5eite i,= -0,154
Umstrémte Baugrubenwand Prof. Dr.-ing. |
Wollgang Rug'
Korrigierte Wichten infolge der Strémungskréfte:
aktive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, aktive Seite: Korr.y ., = 11,3 kN/m?
korrigierte Wichte des Wassers, aktive Seite: korr. Yy, = 8,7 kN/m?
passive Seite:
korrigierte Wichte des Bodens, passive Seite: korr.vy,= 8,5 kN/m?
korrigierte Wichte des Wassers, passive Seite: korr. yyp = 11,5 kN/m?

AW = Z,E’MML%
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Auftr-Nr. 74 H6S

Pos. 4. O

Seite 19 ¢

12#'\" ¥ Gy L

400 Jahre

_&,Lms l‘-\-ﬂfnu'bl : 0,04 mm /3..1.;

ﬁL(M(u.-s T ﬂh(L HH\:S{-

dwr,ck

Beamassungawaerta:
Bemassung nach EC 3 (el.-al)
Bemassungssituation. max M.gq
Meg = 966.0 kN:m/m
Vea = 0.7 KN/m
Ngq = -9.6 kN/m (Druek)
Profil; 50-700(1/1 tahigite; § 240 GP
asserdruckdiflerenz = 2.82 m
b = 700.0 mm / by = 449.4 mm
ty=21.0 mm / t, = 14.0 mm / A = 274.0 em*/m
h=5020mm/a=632"
Wi = 4526.1 cm¥m /| = 114032,8 em*/m

bhs. 4.1

ymo = 1.00 /ym = 1.00
E=0890-=b/t/e=216
Querschnittsklasse: 2

fy e = 240.0 N/mm?

Mo = 1086,0 kN-m/m

Vg = 1333.0 kN/m (4 = 0.00

Npirg ® 6576.0 kN/m (p = 0.001) max j = 0.889
S ——

Querkraft-Interaktion

Vg <= 0.5 - Vi ra == kelne Abm,

Narmalkraft-Interaktion
keine Abm.
Nachwels Maa

Mg = 1086.0 kN-m/m

H=Mgq I Mg = 0.889

Knickldnge = 2421 m

Nee = 4032.4 kN/m

Ngg / Ny = 0,002 <= 0.04
1) -= Kein Knicknachwaeis

Bameassungswerte,

Bemaegsung nach EC 3 (el.-el.)
Bemassungssituation; max M,gq
Mgq = 748.2 kN-m/m

Vg = 0.7 kKNIm

fos. A2

ywo = 1.00 fym = 1.00
e=0990->b/t/e=284
Querschnillsklasse; 2

fy00 ™ 240.0 Nimm?

Mera = 905.9 KN m/m

Me.na = 205.9 kN-mim

W = Meg { Moga = 0.826
Knickldnge = 22.52 m
M = 3848.9 kN/m

Ngg | Mg = 0.002 <= 0.04
= Kain Knicknachwais

AOmm .S,Cl(_

Nga = =7.B kN/m (Druck)
rofil: AZ 42-T00N
asserdruckdifferenz = 2.79 m
b = 700.0 mm / by = 449.5 mm

Vg = 1142.6 kN/m (4 = 0.001)
Npira = 5524.8 kN/m (4 = 0.001)
Querkraft-Interaktion

Vg <= 0.5 * Viira == keine Abm,

max p = 0.826
—_

ty=16.0mm [ t, = 12.0 mm [ A =230.2 em*im

Normalkraft-interaktion

h=497.0mm/{a=632" :
W, = 37747 em?/m / | = 34178.0 em*/m

keine Abm,
Nachweis Mg

Bemassungswerte;

Bamessung nach EC 3 (al.-el)
B sungssituation: max M,aq
Mpgg = 580.2 kN-m/m

Vga = 1.3 kN/im

Mgg =-5.5 KN/m (Dfuﬂk)

fs. 4.3

b = 700.0 mm / by = 444.8 mm
t=130mmity=92mm/A= 187.3 em¥m
h=497.0mm/a=632"

W, = 3160.2 em®/m / | = 78846.7 em™m

yao = 1.00 /y = 1.00
g=0.990-> b/ yle=346
Querschnittsklasse: 2

fy e = 240.0 Nimm?

Mopa = 758.4 KN-m/m

Vpira ® B881.4 kN/m (4 = 0,002

)
Profil. AZ 36-700N(1/1) Stahlgite: § 240 GP_Npira = 4495.2 kN/m (i = 0,001)
Wassardruckdiferenz ul"!'.‘?'! m Quarkraft-Intaraktion

Vea <= 0.5 Vypa > keina Abm
Normalkraft-intaraktion

kelne Abm.

Nachwals Mga

Mena = 758.4 KN -m/m

M = Mea / Moga = 0.765

Knicklange = 21.10 m

N = 36706 kN/m

Ngd | Ng = 0.002 <= 0,04

.= Kain Knicknachweis
_maxy=0765

Bemessungswerta:

Bemessung nach EC 3 (el.-al.)

Bemessungssituation: max M.ggq

Mgq = 425.1 kN-m/m

Vuu = (.8 kKN/m

Mg = -4.8 kN/m (Druck)

| prot Az 24-700(1/1)_Statgle. $240 QP
assardruckdiferenz = 2./2 m

b= 700.0 mm /by = 370.5 mm

t=92mm/ty=9.2mm/A=147.4 emim

h=457.0mm/a=552"

W, = 2078.7 cm®/m / | = 47706.6 em*/m

ywo = 1.00 /ym = 1.00

g= 0,890 == b/ ti/e =407
Querschnittsklasse: 2

fyied ® 240.0 N/mm*

Mg g = 498.9 kN-m/m

Vg = B15.5 kNim (i = 0.001)
Npyra = 3537.6 kN/m (4 = 0.001)
Querkraft-Interaktion

Vg <= 0,5 * Vyipg => kaine Abm.
Normalkraft-Intaraktion

keina Abm,

Nachwais Mga

max p = 0,852
—_————

Mora = 498.9 kN-m/m
H= M‘w / Mq'" = (.862
Knicklange = 19.46 m
N = 2611.0 kKN/m

Nga [ N = 0,002 <= 0.04
-> Kein Knicknachweis

Bamaessungswerte:

Bemessung nach EC 3 (el.-al.)

Bemassungssituation: max M.gq

Mgq = 291.3 kN-m/m

Via = 0.5 kN/m

Ngq = -3.5 kN/m _(Druck)

prafil: AZ 18-700(1/1) Stahighte: § 40
assardrucl aranz = £, m

b = 700.0 mm / by = 352.8 mm

f=7.0mm/ft,=7.0mm/A= 113.5 em¥m

h=4180mm/a=5612"

| W = 1489.40 cm?/m /1=31278.1 em*m

fos. AS

8

Ymo = 1.00 /ym = 1,00
£=0,900-=b/le= 50.9
Querschnittsklasse: 3

fys0a = 240.0 N/mm?*

Mg gg = 357.5 kKN‘m/m

Vg = 569.6 kN/m (= 0.001)
NPhN = 2724.0 KN/m (4 = 0.001)
Quarkraft-Intaraktion

Vg 2= 0.5 Vypg -= kaine Abm,
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachwels Mua

Mard ® 357.5 kN-m/m

W= Meg / Mogg = 0.815

Schubbaulnachwais

Vi a = 537.3 kN/m == g = 0.001

Knickldnge = 17.68 m

Ner = 2073.9 kN/m

Negg / Ng = 0.002 <= 0.04

-= Kain Knicknachweis

max y = 0.815
_—

—
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Projekt: 19065

Pos.: 2.0_N1 Seite: 14Y

Pos. 2.0 N1

Vorbemerkungen:

Spundwand (Bau-km 2+075 bis 2+130)

Abweichend von der Hauptstatik soll bei der Pos. 2.0 (Bau-km 2+075 bis
2+130) auf eine Riickverankerung verzichtet werden.

Alternativ wird daher der Standsicherheitsnachweis als frei auskragende
Spundwand mit entsprechend gréBeren Profilen, Einbindetiefen und
Kopfverformungen im Katastrophenlastfall (Sunk + Baumwurf) gefuhrt.

Zudem werden die Standsicherheitsnachweise als auBergewohnliche
Bemessungssituation (BS-A) eingestuft.

Aus der Hauptstatik ist ersichtlich, dass fir die Bemessung der Spundwand
der Lastfall ,Sunk + Baumwurf‘ maRgebend ist. Aus diesem Grunde wird
bezlglich der anderen Lastfélle auf die Hauptstatik verwiesen.

Die Mindestabsetztiefe auf +17,50mNN ist in jedem Falle einzuhalten!

Hierbei werden folgende Kratertiefen am an der Spundwand untersucht:

Pos. 1.1_N1 — Kratergrube bei +18,50mNN
Pos. 1.2_N1 — Kratergrube bei +19,00mNN
Pos. 1.3_N1 — Kratergrube bei +19,50mNN (5&.5}:6{;
Pos. 1.4_N1 — Kratergrube bei +20,00mNN Wolgang 12 /
Pos. 1.5_N1 = Kratergrube bei +20,50mNN -
Pos. 1.6_N1 — Kratergrube bei +21,00mNN

Pos. 1.7_N1 — Kratergrube bei +22,00mNN

Die Berechnungsergebnisse werden tabellarisch zusammengefasst.
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Auftr.-Nr. /[g 065

hg 2901

Viga = 1.7 kKN/m
Mgg = <1.8 kilim _(Druck)

Profil AZ 24-700(1/1) Stahigte: § 240 GP
Asserdruckafferenz = 2.75 m
b = 7000 mm / by = 370.5 mm
ty= 9.2 mm /t,=8.2 mm 1 A =147.4 cm*m
h=457.0mm/a=552"
W, = 2446.7 em*m /| = 47706.6 em*m

Ve = 815.5 Kkh/m (= 0.002)
Npira = 35376 kN/m (4 = 0.001)
Querkraft-Interaktion

Vi <= 0.5 Vypd-> keina Abm.
Normalkraft-Interaktion

kaina Abm.

Nachweis Mg

== Kain Knicknachwais

max ,E. = 0.906

|

ymo = 1.00 [y = 1.00

g =09890 -> bylty /e =469
Querschnittsklasse: 3

fy0a = 240.0 Nimm?

Mopd = 379,8 kN-m/m

Vyna = 618.3 KN/m (4= 0.000)

anauﬁnawortc:

Bamessung nach EC 3 (al.-al.) >

Bemessungssituation”max M.aq

Meg = 379.4 KN-m/m

Veq = 0.1 KN/M

Ngq = -2.8 KN/m (Druck)

X proti- Az 18.700(07/0.7)_ Staigate:
mEsardruckaiierenz = 4./ 2 m

b = 700.0 mm / by = 362.8 mm

§ 240 GP

Querkraft-Interaktion

=76 mm /b, =7.6 mm 1A =121.2 cm¥m Nermalkraft-Interaktion
n=4iBEmm/a=s512° keina Abm,
W, = 1582.80 cm*/m /1= 332346 em*m Nachweis Mgy

Nia = 2908.8 kN/m (i = 0.001)

Mo = 379.8 kN-m/m

= Mya / Mgra = 0.999
Knicklénge = 18.22 m
N, = 2075.0 kN/m
Mpg ! Ng = 0,001 <= 0.04
.= Kein Knicknachweis
max p = 0999

Vig <= 0.5 + Vyug == kaing Abm.

Pos. Z.© | Seite Jog
‘il—y P15 ‘Ml""- 35 MJV»MSJC
2,\_‘., h At | /‘10; 34.1 L,_,‘v_
: e
ALIﬂ&-{_Hﬁﬁj;nb: O,D/fw.... /Jql.} 0(39-.14 o
= - -
J fo k
ﬂD.S_ ? /(.._H/( Bemessungswerle. ywo = 1.00 [y = 1.00 Mo = 1001.9 KN-mJ/m
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) e=0000->by/t/e=252 = Meg/ Mepa = 0.911
Bamessungssituation: max M,gq Querschnittsklasse: 2 Knicklénge =23.07m
Mgqg = 912.8 kN-m/m Ty jed = 240.0 N/mm?* Ng = 4072.4 kN/m
:6“ :Oéﬂrkm'm - an.,,“ = 1001.9 kN:m/m Nea / Noe = 0.001 <= 0,04
Ed ¥ -3, u e = 1333.0 kNim (4 = 0.000) -=Kein Knicknach
A 4B70ON(1) . Stahlgate: S 240 GP Nppg = 6194.4 kN/m (u = 0.001) _max p = insmaieis
asaerdruckdifferenz = 2.82 m Querkraft-Interaktion "-&—‘
b = 700.0 mm / by = 449.5 mm Vg <= 0.5 * Vpng -> keine Abm.
t= 18.0mm /iy = 14.0mm/A= 258.1 em¥m Normalkraft-interaktion
h=4909.0mm/a=632"° kelne Abm,
W, = 4174.7 em3m / | = 104575.7 em*/m Nachweis Mga
fos. 2. 2 —4
Bemessungswarte: o= 1.00 Tym = 1,00 Mo = 768.4 kN-m/m
Bamessung naech EC, |.-@l, X £=0,090->b//e= 346 W= Mga/ Mopa = 0,931
Bemessungssituation: max M,gq Querschnittsklasse: 2 Knickldnge = 21.47 m
Mga = 705.7 kN-m/m fyond = 240.0 N/mm? N = 35452 kN/m
Viq = 0.2 kN/im Mgpa = 758.4 kKN-m/m Neg / Ne = 0,001 <=0.04
Ngg = -4.7 kN/m _(Druck) Vyira = BB1.4 kNI (= 0.000) -= Kein Knicknachweis
| Profil: AZ 36- tahiglte: 5 240 GP Nprd = 4495.2 kN/m (4 = 0.001) maxp = 0.931
asserdruckaifferenz = 2,79 m Querkraft-Interaktion ——.
b = 700.0 mm / by = 444.8 mm Vg == 0.5 + Vypa == kaing Abm.
t=13.0mmit, =92mm/A= 187.3cm¥m  Normalkraft-interaktion
h=497.0mm/a=632" keina Abm,
W, = 3160,2 em®/m / | = 78846.7 em*/m Nachweis Mgd
VDS . 2" Z-— M/( Faamossungawenn: o= 1.00 fyw = 1.00 Mo g = 587.2 kKN-m/m
Somataung nach EC 3 (sl.ol) 2% rE 0,980 - bt/ &= 40.7 1 = Meg / Magg = 0.908
ﬁ'amufsu;zrlgs:‘i:uaton: max M,aq Quwrschnltialﬁaaam 2 Knicklanga = 19,81 m ——
= 0 kN-m/m fyrea = 240.0 fmm? N, = 2494.3 kN/m i
P g = 587.2 KN-m/m Nea/ Ngg = 0.001 <= 0.04 Gepriift

Frof. Dr.-Ing.
Woitgung fiag

Der Spundwandquerschnitt konnte nur fiir eine Abro
Dies entspricht in etwa sinem Zeitraum von 70 Jahren.

soll der Querschnitt analog zu den anderen Spundwandpmflle 0
ist die Stahlgite auf 5270 GP zu erhéhen! Siehe nachfolgender Nachweis:

stung von 0,7 mm je Seite rec

n flr einen Zeitraum von 100§

hnerisch nachgewlesen werden.

ahren ausgelegt werden,

Bemassungswerte: ywo ® 1.00 /ym = 1.00
Bemessung nach EC 3 gal.-al.)?( e=0930-=b/t/e™ 54.2
Bemassungssituation: max k.g Querschnittsklasse: 3

Meg = 379.4 kKN-m/m fya = 270.0 N/imm*

Vg = 0.1 kN/m Mapa = 402.1 kN'm/m

Mg ra = 4021 KN-m/m
P = Mea [ Mapa = 0,943
Sehubbseulnachwels
Vg = 569.9 kNfm > i = 0.000
Knicklange = 18.22 m
Ner = 1952.8 KN/m

Ngg = -2.8 kN/m _(Druck) Vg = 640.7 kN/m {4 = 0.000)

x Pt AZ 16-700(1/1) _Stahigite: § 270 GF Nua ® 2064.5 kN/m (1 = 0.001) Neg/ Ne = 0.001 <= 0.04

msserdruckdifferenz = 2./2m = Querkraft-Intaraktion _> Kaln Knicknachwels
= 700.0 mm / by = 352.8 mm Vg <= 0.5 ' Vyipe -= keine Abm. maxp= 0,843

Normalkraft-Interaktion
kaine Abm.
Nachweis Mua

y=7.0mm/ty=7.0mm/A=1135 em¥m
h=4180mm/a=612"°
W, = 1489.40 em¥/m { | = 312781 cm*m

IBZ Ingenieurbiiro fiir Tragwerksplanung Markus Bélle
r & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG - Bei der St. Johanniski
Tel. (04131) 7494-0, Fax (04131) 45425, ibz@ibz—lueneburg.dé PERRTIBHIED [ R RS



Pos,'z,s.—wl

Bemessungswerle: >( ywp = 1.00 7y = 1.00 Magra = 283.0 kN-m/m

Bemassung nach EC 3 (al.-el.) e=00930->b/t/e=540 M = Mga / Mepa = 0.875

Bemessungssituation; max M,gq Querschnittsklassa: 3 Knicklange = 16.33 m

Mgq = 247.5 kKN-m/m f,re0 = 270.0 N/mm? Ng = 1279.0 kNim

Vg = 0.3 kKN/m Mgra = 283.0 kN-m/m Neg / No = 0.002 <= 0.04

Neq ® -3.1 kN/m  (Druck) Vyra = 483.0 kN/m (4 =0.001)  -= Kain Knicknachwais
><: Profil: AZ 12-700(0.7 tahlgite: Npira = 2878.2 KN/m (4 = 0.001) max p= 0.875

Meserdruchdifarenz = 2.66 m == Quaerkraft-Interaktion

b = 700.0 mm / by = 3566.4 mm Vg <= 0.5 - Vy o -> keine Abm.

y=7.1mm/ty=71mm/A=106.6cm’m Normalkraft-Interaktion

h=3126mm/a=428° keine Abm.

W, = 1048.20 cm?m / | = 16456.3 em*/m Nachweis Mpg

DPer Spundwandquersehnitt konnte nur fir eine Abrostung von 0,7 mm je Seite rechnerisch nachgewiesen werden.
Dies entspricht in etwa einem Zeitraum von 70 Jahren.
soll der Querschnitt analog zu den anderen Spundwandprofilen fiir einen Zeitraum von 100 Jahren ausgelegt werden,

ist die Stahlgite auf S 270 GP zu erhdhenl Siehe nachfalgender Nachweis: .
Bemessungswerte: ymo ® 1.00 [y = 1.00 Mogd = 251.8 kN m/m
Bemessung nach EC 3 (el.-el) > &= 0,890 -> by / /& = 50.7 1 = Mg / Mepa = 0,984
Bemessungssituation: max M,gq Querschnittsklasse: 3 Knickldnge = 16.33 m
Mgg = 247.5 KN-m/m fyrau = 240.0 N/mm? Nee = 1279.0 kN/m
Vg = 0.3 KN/m Mepa = 251.6 KN:m/m Ngg / Nge = 0,002 <= 0,04

. | Ngg=-3.1 KN/m (Druck) Vpira = 429.4 kN/m (p = 0.001)  -» Kein Knicknachwais
K - AZ 12-700(0.7/0.7) Stahlgite: § 240 GP. Npra = 2558.4 kN/m (4= 0.001) max g = (.984
aaassrarucﬁalﬂaranz = %.EE m Quarkraft-Interaktion
b =700.0 mm / by = 356.4 mm Vgg <8 0.5 * Vg -= keine Abm.
tr=7.1 mm /[ t,=7.1 mm/A=106.6cm¥m Normalkraft-Interaktion
h=3126mm/a=428" keine Abm.
W, = 1048,20 cm?*/m / | = 16456.3 em’/m Nachweis Mpa

pDSZé__ PBA pb.&' 2. PN e S‘L«Lu H@*pfr!vl-'L -,

Gepriift
Prof. Dr.-Ing.
Waeltgang Rug

IBZ Ingenieurbiiro fir Tragwerksplanung Markus Béller & Ralf Zabiegay GmbH&Co.KG - Bei der St. Johanniskirche 14, 21335 Lineburg
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he. A1)

Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 18, 50mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliefilich Wasserdruck

g = Verénderlich

g+q = Sténdig + Verdnderlich, einschlieftlich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 18.50 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-A

ye = 1.10

ya = 1.10

vep = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite
Nr. x1 X2 dh a X y Auflast  Verkehr
1 [m] [m] [m] [(m]  [m] [m]  [KN/m?] []
1 325 1175 -2.83 -1.08 652 17.04 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gem4fR den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

Bermen auf der Passivseite
Nr. x1 x2 dh Auflast
[l [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fiir Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fiir Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe
[[1  [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] [m]
1 5.00 0.00 0.25 3.25 2425
2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ
[-] [m] [m] [m] [kN/m?*]  [kN/m?] [kN/m?]
1 24.09 23.86 19.16 1.18 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.76 2.59 -2.11 2,47 2.47 2.47 0 Verkehrslast
Typ = 0 === rechteckférmig verteilt
Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
-] [kN/m*  [kKN/m?] [m] [m] [-]
1 0. 28.20 20.95 17.89 Wasserdruck
2 28.20 0.00 17.89 1.29 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillange automatisch
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Nachweis Futauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 1279.45 kN/m (Epv,d =-349.42 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 1279.45 kN/m

Bh,g.d = 1241.82 kN/m

Bh,q,d = 37.62 kN/m

Bh,w,d = 493.42 kN/m

Ersatzkréfte Cp (Blum)
Chy = 560.20 kN/m
Chgx = 543.69 kN/m
Chak = 16.51 kN/m
Chwr = 223.22 KN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Tk Tk Pk Ck d{a)/o d(p)
pas/akt [m] [kN/m] [kN/m?] [*] [kN/m?] [-]
1 -0.64 18.00/18.00 9.10/10.80 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.470
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelénde)
Schicht UK Kagh Kach Pk ] 0 kagh(40°)
[-] [m] [-] [-] [l | [°] [-]
1 -0.64 0.251 0.866 32.500 2168 57.46 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q] k)
mit Zusatzdrlcke
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m3] [kN/m?]  oben[kN/m?  unten[kN/m?]
24.250 24.091 0.000 0.718 0.00 0.00
24.091 23.858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23.250 2.962 5,705 0.00 0.00
23250 22250 5.705 10.216 0.00 0.00
22250 21200 10.216 14.953 0.00 0.00
21.200 20950 14,953 16.081 0.00 0.00
20.950 20.200 16.081 18.111 0.00 6.91
20.200 19.203 18.111 20.810 6.91 16.10
19.203 19.156 20.810 20.938 16.10 16.54
19.156 18.818 20.938 20.658 16.54 19.65
18.818 18.500 20.658 21.280 19.65 22.58
18.500 18246 21.280 21.777 22.58 24.92
18.246 17.890 21777 22.473 24.92 28.20
17.890 17.242 22.473 23.741 28.20 27.10
17.242 16.246 23.741 25.690 27.10 25.41
16.246 15.250 25690 27.640 25.41 23.71
15.250 14.204 27.640 29.687 23.711 21.94
14.204 13.755 29.687 30.564 21.94 21.18
13.755 13.221 30.564 34.083 21.18 20.27
13.221 12978 34.083 34.558 20.27 19.86
12.978 12528 34,558 35438 19.86 19.09
12.528 12.229 35438 36.024 19.09 18.58
12.229 11.230 36.024 37.978 18.58 16.89
11.230 10.231 37.978 39.933 16.89 15.19
10.231 9.232 39.933  41.887 15.19 13.49
9.232 8.883 41.887 42.571 13.49 12.90
8.883 2.590 42.571 54.883 12.90 2.21
2.590 1.776 54,883 56.475 2.21 0.83
1.776 1.290 56.475 57.792 0.83 0.00
1.290 -0.640 57.792 63.0186 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelande)
Schicht UK Kpgh Koeh O x &
[-] [m] (-] [-] ] [] [°]
1 -0.64 5.186 5418 32.500 -15.27 19.54

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

]

-]
0.667

Gepriift
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von bis oben unten
[m] [m]  [KN/m?]  [kN/m?]
18.82 18.50 0.00 0.00
18.50 18.25 0.00 -6.38
18.25 17.89 -6.38 -15.30
17.89 17.24 -15.30 -31.54
17.24 16.25 -31.54 -56.54
16.25 15.25 -56.54 -81.53
15.25 1420 -81.53  -107.77
14.20 13,76 -107.77 -119.01
13.76 13.22 -119.01 -132.42
13.22 1298 -132.42 -138.51
12,98 1253 -138.51 -156.19
12.53 1223 -156.19 -167.97
12.23 11.23 -167.97 -207.25
11.23  10.23 -207.25 -246.53
10.23 9.23  -246.53 -285.81
9.23 8.88  -285.81 -299.56
8.88 2.59 -299.56 -547.02
2.59 1.78 -547.02 -579.01
1.78 1.29 -579.01 -598.14
1.29 -0.64 -598.14 -674.03
Schnittgréfen (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.4 -0.1 0.0
23.86 -1.3 -0.7 -0.1
23.25 -4.0 -3.6 -1.3
22.25  -10.1 -12.3 -8.8
21.20 -18.7 -26.9 -29.0
20.95 -21.0 -31.1 -36.2
20.20 -28.6 -48.1 -65.5
19.20  -39.7 -82.1 -129.3
19.16  -40.2 -84.0 -133.2
18.82 -44.1 -98.3 -164.0
18,50 -47.9 -113.0 -197.5
18.25  -50.7 -124.8 -227.7
17.89 -54.0 -140.0 -274.9
17.24 -58.1 -160.9 -372.9
16.25 -59.4 1726 -541.0
15.25  -54.7 -159.5 -708.5
1420 -433 -1191 -856.6
13.76 -36.4 -93.4 -804.5
13.22  -27.2 -57.6 -945.1
12.98 -22.4 -39.1 -956.9
12.53 -12.3 0.7 -965.8
12.23 -4.4 31.6 -961.1
11.23 28.3 160.0 -868.7
10.23 71.0 3277 -628.4
9.23 123.6 534.6 -201.0
8.88 144.4 616.2 0.0
Schnittgréen (g,d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.4 -0.1 0.0
23.86 -1.2 -0.4 0.0
23.25 -3.6 -2.5 -0.8
22.25 -9.2 -9.9 -6.6
21.20 -17.2 -23.1 -23.5
2095 -194 -27.0 -29.7
20.20 -26.6 -43.0 -55.5
19.20 -371 -75.6 -113.6
19.16 -37.7 -77.5 -117.2
18.82 -41.5 -91.8 -145.8
18.50 -453 -106.5 -177.2
18.25  -48.1 -118.3 -205.8
17.89 -51.5 -133.6 -250.7
17.24 -65.6 -155.0 -344 .8
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16.25 -57.3 -168.0
1525 -53.2 -156.9
1420 -426 -119.4
13.76 -36.1  -95.3
1322 -269  -60.1
12,98 -221  -4138
1253  -12.0 -2.8
1223 -4.2 27.5
11.23  28.1 153.1
10.23 700 316.8
923 1215 5185
8.88 1418 598.1
Schnittgréen ([g+q],k)
Tiefe N Q
[m]  [kN/m]  [KN/m]
2425 00 0.0
2409 -04 0.1
2386 -1.2 -0.6
2325 3.7 -3.3
2225 92  -112
2120 -17.0 -24.4
2095 -19.1  -28.3
20.20 -26.0 -43.7
19.20 -361 746
19.16 -36.6 -76.4
18.82 -401  -B9.3
18.50 -43.5 -102.7
18.25 -461 -1135
17.89  -491  -1273
17.24 -528 -146.3
16.25 -54.0 -156.9
1525 -49.7 -145.0
1420 -39.4 -108.3
13.76 -33.1  -84.9
13.22 247 524
12.98 -204 355
12.563  -11.2 0.6
1223 -40 287
11.23 258 1455
10.23 646 2979
923 1124  486.0
8.88 1312 560.2
Schnittgrélen (g,k)
Tiefe N Q
[m]  [kN/m]  [KN/m]
24.25 0.0 0.0
2409 -0.4 -0.1
23.86  -1.1 0.3
2325 -33 -2.3
2225  -8.3 -9.0
2120 -156 -21.0
2095 -17.6  -24.6
20.20 -24.1 -3941
19.20 -33.7  -68.8
19.16 -34.2  -705
18.82 -37.7 -83.4
18.50 -41.2  -96.8
18.25 -43.7 -107.6
17.89 -468 -121.5
17.24 -506 -140.9
16.25 521  -152.7
15.25 -48.4 -142.6
14.20 -38.7 -108.6
13.76 -32.9  -86.6
13.22 -24.4 546
12.98 -20.1  -38.0
12.53  -10.9 -2.6
1223  -3.8 25.0
1123 255  139.2
10.23  63.7  288.0

-507.5
-671.3
-818.2
-866.5
-908.3
-920.7
-931.1
-027.5
-840.5
-608.0
-195.0
0.0
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9.23
8.88

110.8
129.0

471.3
543.7

-177.3
0.0

Schnittgréften (q,k)
Tiefe N Q M

[m]  [kN/m] [KN/m]  [KN-m/m]
2425 0.0 0.0 0.0
2409 0.0 0.0 0.0
2386  -0.1 -0.3 0.0
2325 -0.4 1.0 0.4
2225  -0.9 22 2.0
2120 14 35 5.0
20.95 -1.5 38 -5.9
2020 -1.8 4.6 9.0
1920 2.3 5.8 143
19.16  -2.3 -5.9 -14.5
1882 24  -59 -16.5
1850 2.4  -5.9 -18.4
1825 23  -59 -19.9
17.89 23  -58 -22.0
17.24 22  -54 256
1625 -1.9  -42 -30.5
15.25 -1.4 =24 -33.8
1420 0.7 0.3 -34.9
13.76 0.3 1.7 34.5
1322  -0.3 2.2 -33.5
12,98  -0.3 2.5 -32.9
1253 0.2 3.2 316
1223 0.2 3.7 -30.6
11.23 0.2 6.3 -25.6
10.23 0.9 9.9 7.6
923 19 14.6 5.4
8.88 2.3 16.5 0.0

Schnittgréfien (w k)
Tiefe N Q M

[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
22.25 0.0 0.0 0.0
21.20 0.0 0.0 0.0
20.95 0.0 0.0 0.0
20.20 0.0 2.6 -0.6
19.20 0.0 -14.1 -8.2
19.16 0.0 -14.8 -8.9
18.82 0.0 -21.0 -14.9
18.50 0.0 -27.7 -22.6
18.25 0.1 -33.4 -30.3
17.89 0.4 -41.5 -43.7
17.24 1.9 -54.1 -74.9
16.25 6.1 -64.7 -134.9
156.25 12.8 -64.9 -200.4
14.20 22.3 -53.9 -263.5
13.76 27.2 -45.6 -285.9
13.22 337 -33.0 -307.0
12.98 36.9 -26.2 -314.2
12.53 43.2 -11.8 -322.8
12.23 47, -0.1 -324.6
11.23 66.0 48.3 -301.9
10.23 87.8 112.2 -223.0
9.23 113.4 191.7 -72.5
8.88 123.3 2232 0.0

Weggrden ([g+q],k)
berechnet mit El = 2.623E+5 kN-m?*m

Tiefe w Tiefe w Tiefe
[m] [mm] m] [mm] [m]
2425 -2398 2409 -236.0 23.86
20,20 -148.2 19.20 -126.0 19.16
17.24 -84 .1 16.25 -64 .4 15.25

[mm]
-230.7
-124.9

-46.7

Tiefe
[m]
23.25
18.82
14.20

[mm]

-217.0
-117.5

-30.6

Tiefe
[m]
22.25
18.50
13.76

[mm]
-194.3
-110.8

-24.7

Tiefa
[m]
21.20
18.25
13.22

[mm]

-170.6
-105.1

-18.5

Tiefe
[m]
20.95
17.89
12.98
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1253 -11.8 1223 -9.5 11.23 -3.8 10.23 -0.8 9.23 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fulpunkt) [*]
phi,[g+qg],k: 0.00000000
Theoretischer Fulpunkt = 8.883 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Mgy = 965.8 kN-m/m

Vea = 0.7 KN/m

Ngg =-12.3 kN/m (Druck)

Profil: AZ 50-700 Stahlglite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.82 m

b =700.0mm/by=449.4 mm
tt=23.0mm/t,=16.0 mm /A = 303.0 cm*m
h=504.0mm/a=632"

W, = 4955.0 cm¥m / | = 124890.0 cm®/m
ymo = 1.00 [yyy =1.00
e=0990->b/t;/e=19.7
Querschnittsklasse: 2

fyred = 240.0 N/mm?

Mcra = 1189.2 KN-m/m

Vpira = 1523.4 kN/m (4 = 0.000)

Npiga = 7272.0 KN/m (p = 0.002)
Querkraft-Interaktion

Vea <= 0.5 * Vpura == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

Mc‘Rd =1189.2 kN-m/m

H= MEd / M;‘Rq =0.812

Knickldnge = 24.21 m

N, = 4416.3 kN/m

MNea / N = 0.003 == 0.04

-> Kein Knicknachwais

max u = 0.812

max My = 965.8 kN-m/m (Tiefe = 12.53 m)
Zugehorige Werte: Ny = =12.3 kN/m; Qq = 0.7 KN/m; wi, = 11.8 mm

max Qq = 616.2 kN-m/m (Tiefe = 8.88 m)
Zugehorige Werte: Ny = 144.4 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max Ny = 144.4 kN/m (Tiefe = 8.88 m)
Zugehdrige Werte: Q4 = 616.2 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max w, = 239.6 mm (Tiefe = 24.25 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qg4 = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

Vergréferung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 11.54 m
Profilldnge = 17.29 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréfie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: G + Py + Egyx + 0.5 Cp i * tan(de) == (Bpy - 0.5 - Cpy) * tan(sp)
Gy = 41.13 KN/m

Pyx = 0.00 KN/m

Eavk = 151.91 kKN/m (Eany = 382.18 KN/m)
Chk = 560.20 kN/m

Byk =-3198.70 kKN/m

5, [°]=-15.3

6c["]1=10.8

Summe V= 3.39 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfidhigkeit

Nachweis mit Bemessungsgrofien

(Qpx + Bux-0.5 - Cpy - tan(8p)) / yp == Pyg + Eqva + Ga + 0.5 - Gy - tan(5e)
(Qg = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)

8.88

0.0
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(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen Fullpunktes)
ve i.a. = 1.40

Pya = 0.00 kN/m

Eava = 167.11 KN/m

Gy = 45.24 kN/m

Cpa=616.22 kN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qgx +319.70-76.50) / yp >= 271.25

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 19,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Sténdig, einschliefilich Wasserdruck

g = Veranderlich

g+g = Stindig + Verdnderlich, einschlieflich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 19.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-A

ye=1.10

ya=1.10

‘YEP =1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite
Nr. x1 x2 dh a X y Auflast  Verkehr
-1 Im] [m] [m] [m] [m] [m]  [kN/m?] [-1
1 325 1175 -283 -1.08 652 17.04 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemdaf den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

gt &

Bermen  auf der Passivseite Gepruft
Nr. x1 x2 dh Auflast \ prof. Dr.-ingl-
-] [m]  [m] [m] [kN/m?] woltgang THY

1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4,9.2.2" fiir Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fur Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[1 [kN/m*  [kN/m?] [m] [m] [m]
1 5.00 0.00 0.25 3.25 24.25
2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40
Nr.  y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ
(-1 [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]
1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.76 2.59 -2.11 2.47 2.47 2.47 0  Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
(1 [kN/m?  [kN/m?] [m] [m] -
1 0.00 27.90 20.95 17.89 Wasserdruck
2 27.90 0.00 17.89 3.21 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillinge automatisch

J—



Nachweis Fullauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 1100.87 kN/m (Epv.d = -293.85 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 1100.87 kN/m

Bh,g,d = 1067.94 kN/m

Bh,q,d = 32.93 kN/m

Bh,w,d = 418.69 KN/m

Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Chx = 467.81 kN/m

Ch gk = 452.86 kKN/m
Ch,q,k = 14.95 kN/m
Chwi = 179.65 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Tk Y'.K Pk Q'k
pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] [°1 [kN/m2]
1 -0.64 18.00/18.00 9.10/10.80 32.50/32.50 0.00/0.00
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte flr horizontales Gelédnde)
Schicht UK kagh Kaeh Ok &
[] [m] [-] [-] [°] [’ [’
1 -0.64 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46
Aktive Erddruckordinaten ([g+q].k)
mit Zusatzdricke
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?] oben[kN/m?]  unten[kN/m?]
24,250 24.091 0.000 0.718 0.00 0.00
24.091 23.858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23.250 2.962 5.705 0.00 0.00
23.250 22.250 5.705 10.216 0.00 0.00
22.250 21.200 10.216 14.953 0.00 0.00
21.200 20.950 14.953 16.081 0.00 0.00
20,850 20.200 16.081 18.111 0.00 6.84
20,200 19.203 18.111 20.810 6.84 15.93
19.203 19.156 20.810 20.938 15.93 16.36
19.156 19.000 20.938 20.165 16.36 17.78
19.000 18.818 20.165 20.658 17.78 19.44
18.818 18.232 20.658 21.805 19.44 24.78
18.232 17.890 21.805 22.473 24.78 27.90
17.890 17.242 22.473 23.741 27.90 26.67
17.242 16.246 23,741 25690 26.67 24.78
16.246 15.250 25.690 27.640 24.78 22.88
15.250 14.204 27.640 29.687 22.88 20.89
14204 13755 29.687 30.564 20.89 20.04
13.755 13.478 30.564 33.580 20.04 19.51
13.478 13.378 33.580 33.776 19.51 19.32
13.378 13.227 33.776 34.070 19.32 19.04
13.227 12,226 34.070 36.030 19.04 17.13
12,226 11.224 36.030 37.990 17.13 15.23
11.224 10.222 37.990 39.950 15.23 13.33
10.222 9972 39.950 40.440 13.33 12.85
9.972 3.210 40,440 53.670 12.85 0.00
3.210 2.590 53.670 54.883 0.00 0.00
2.580 1.776 54 883 56.475 0.00 0.00
1.776 -0.640 56.475 63.016 0.00 0.00
Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Geldnde)
Schicht UK Kpgh Kpeh Pk & 0
[-] [m] -] [-] [°] ("] [’]
1 -0.64 5.144 5.384 32.500 -14 .95 19.71

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

d(a)le

-0.460

kagh(40°)

[-]

0.179

219

d(p)o Wasserdruck
[
0.667

Prof. Dr-ing
woltgang Ry




[m] fm] [KN/m?]  [kN/m*]
19.16 19.00 0.00 0.00
19.00 18.82 0.00 -4.54
18.82 18.23 -4.54 -19.11
18.23 17.89  -19.11 -27.62
17.89 17.24  -27.62 -43.73
17.24  16.25 -43.73 -68.52
16.25 15.25 -68.52 -93.31
15.25 1420 -93.31 -119.34
14.20 13.76 -119.34 -130.50
13.76 13.48 -130.50 -137.40
13.48 13.38 -137.40 -141.31
13.38 13.23 -141.31 -147.17
13.23 1223 -147.17 -186.25
12.23  11.22 -186.25 -225.32
11.22  10.22 -22532 -264.40
10.22 9.97 -26440 -274.17
9.97 3.21 -27417 -537.94
3.21 259 -537.94 -562.12
2.59 178 -562.12 -593.86
1.78 -0.64 -593.86 -688.12

Schnittgréfien (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M

[m] [kN/m]  [kN/m]  [KN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.4 -0.1 0.0
23.86 -1.1 -0.7 -0.1
23.25 -3.7 -3.6 -1.3
22.25 -9.4 -12.3 -8.8
21.20 -17.5 -26.9 -29.0
2095 -19.8 -31.1 -36.2
2020 -27.0 -48.1 -65.4
19.20 -37.8 -81.9 -129.2
19.16  -38.3 -83.8 -133.1
19.00 -40.0 -90.2 -146.6
18.82 -41.9 -97.6 -163.8
18.23 -46.8 -1186 -227.3
17.89 -48.7 -128.7 -269.6
17.24 505 -141.3 -357.6
16.25 -48.5 -140.3 -500.0
15.25 -406 -114.3 -628.8
14.20 -26.1 -60.4 -7122.6
13.76 -18.0 -28.9 -742.8
13.48 -126 -7.5 -747.9
13.38 -10.5 0.7 -748.2
13.23 -7.3 13.8 -747.2
12.23 20.1 128.5 -681.7
11.22 57.1 2727 -486.5
10.22 103.8 461.3 -122.1
9.97 117.0 514.6 0.0

Schnittgréfen (g,d)
Tiefe N Q M

[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]

24.25 0.0 0.0 0.0

24.09 -0.4 -0.1 0.0

23.86 -1.0 -0.4 0.0

23.25 -3.2 -2.5 -0.8

22.25 -8.4 -9.9 -6.6

21.20 -16.0 -23.1 -23.5
2095 -18.1 -27.0 -29.7
20.20 -25.0 -43.0 -55.5
19.20 -35.2 -75.5 -113.5
19.16 -35.7 -77.3 =117.1
19.00 -37.4 -83.7 -129.6
18.82 -394 -91.1 -145.6
18.23 -443 -1123 -205.3
17.89 -46.3 =122.7 -245.5
17.24 -48.2 -136.0 -329.8
16.25 -46.6 -136.6 -467.6
1525 -394  -113.1 -594.0

— L
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14,20 -25.8 -62.5
13.76  -18.1 -32.7
13.48 -12.8 -11.8
13.38 -10.7 -3.7
13.23 -7.5 9.1
12.23 19.6 116.6
11.22 56.1 262.3
10.22 101.9 448.2
9.97 114.8  498.1
Schnittgréfien ([g+q] k)
Tiefe N Q
[m] [kN/m]  [kN/m]
24.25 0.0 0.0
24.09 -0.3 -0.1
23.86 -1.0 -0.6
23.25 -3.3 -3.3
22.25 -8.5 -11.2
21.20 -159 -24.4
20.95 -18.0 -28.3
20.20 -246 -43.7
18.20 -34.3 -74.5
19.16  -34.8 -76.2
19.00 -36.4 -82.0
18.82 -38.1 -88.7
18.23 -42.6 -107.8
17.89 -443 -117.0
17.24 -45.9 -128.5
16.25 =441 -127.5
156.25 -36.9 -103.9
14.20 -237 -54.9
13.76 -16.3 -26.2
1348 -114 -6.9
13.38 -9.6 0.6
13.23 -6.6 12.5
12.23 18.3 112.3
11.22 51.9 247.9
10.22 94.4 419.4
9.97 106.4  467.8
Schnittgréfien (g,k)
Tiefe N Q
[m] [kN/m]  [kN/m]
24.25 0.0 0.0
24.09 -0.3 -0.1
23.86 -0.9 -0.3
23.25 -2.9 -2.3
22.25 -7.7 -9.0
21.20 -14.5 -21.0
20.95 -16.5 -24.6
20.20 =227 -39.1
19.20 -32.0 -68.6
19.16  -325 -70.3
19.00 -34.0 -76.1
18.82 -358 -82.8
18.23  -40.3  -102A1
17.89 -42.1 -111.5
17.24 -43.9 -123.6
16.25 -424 -1242
15.26 -35.8 -102.8
14.20 -23.5 -56.8
13.76 -16.5 -29.7
13.48 -116 -10.7
13.38 -9.7 -3.4
13.23 -6.8 8.3
12.23 17.8 106.0
11.22 51.0 238.4
10.22 92.6 405.6
9.97 104.4 4529

Schnittgréen (g,k)

Tiefe

N

-688.1
-709.7
-715.9
-716.6
-716.2
-656.5
-469.9
-118.2
0.0

M
[kN-m/m]
0.0
0.0
-0.1
-1.2
-8.0
-26.3
-32.9
-59.5
-117.4
-121.0
-133.3
-148.9
-206.6
-245.1
-325.1
-454.5
-571.7
-656.9
-675.3
-679.9
-680.2
-679.2
-619.7
-442.3
-111.0
0.0

M
[kN-m/m]

coo

& O
oo oo

-21.3

-27.0

-50.5
-103.2
-106.4
-117.8
-132.3
-186.7
-223.2
-299.8
-425.1
-540.0
-625.6
-645.1
-650.8
-651.5
-651.1
-596.8
-427.2
-107.5

0.0
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[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 -0.1 -0.3 0.0
23.25 -0.4 -1.0 -0.4
22 25 -0.9 -2.2 -2.0
21.20 -1.4 -3.5 -5.0
20.95 -1.5 -3.8 -5.9
20.20 -1.8 -4.6 -9.0
19.20 -2.3 -5.8 -14.3
19.16 -2.3 -5.9 -14.5
19.00 -2.4 -5.9 -15.5
18.82 -2.4 -5.9 -16.5
18.23 -2.3 -5.7 -20.0
17.89 -2.2 -5.5 -21.9
17.24 -2.1 -4.9 -25.3
16.25 -1.7 -3.3 -29.4
15.25 -1.1 -1.1 -31.7
14.20 -0.3 1.9 -31.3
13.76 0.2 3.5 -30.1
13.48 0.2 3.8 -29.1
13.38 0.2 4.0 -28.7
13.23 0.2 4.2 -28.1
12.23 0.4 6.3 -22.9
11.22 0.9 9.5 -15.1
10.22 1.8 13.7 -3.6
9.97 2.0 15.0 0.0

SchnittgréRen (w,k)
Tiefe N Q M

[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
22.25 0.0 0.0 0.0
21.20 0.0 0.0 0.0
20.95 0.0 0.0 0.0
20.20 .0 -2.6 -0.6
19.20 0.0 -13.9 -8.1
19.16 0.0 -14.7 -8.8
19.00 0.0 -17.3 -11.3
18.82 0.0 -20.6 -14.7
18.23 0.7 -31.1 -29.9
17.89 1.4 -37.3 -41.6
17.24 36 -47.0 -69.1
16.25 8.8 -53.1 -119.8
15.25 16.3 -48.7 -171.4
14.20 26.6 -32.9 -215.1
13.76 31.8 -22.5 -227.6
13.48 353 -15.1 -232.9
13.38 36.6 -12.1 -234.2
13.23 38.6 -7.5 -235.7
12.23 54.2 326 -224.4
11.22 73.3 88.2 -165.2
10.22 96.2 159.4 -42.4
9.97 102.4 179.7 0.0

Weggréien ([g+q] k)
berechnet mit El = 2.204E+5 kN-m%m

Tiefe
[m]
24.25
20.20
17.24
13.23

Verdrehung (Theoretischer Fufipunkt) [*]

w
[mm]

-190.9
-112.5

-58.4
-8.5

Tiefe
[m]
24.09
19.20
16.25
12.23

phi,[g+q],k: 0.00000000
Theoretischer Fultpunkt = 9.972 m

w
[mm]
-187.8
936
-42.4
3.2

Tiefe
[m]
23.86
19.186
16.25
11.22

[mm]

-183.3

-82.7
-28.5
-0.6

Tiefe
[m]
23.25
19.00
14.20
10.22

w
(mm]
A71.6
-89.8
-16.6
0.0

Tiefe
[m]
22,25
18.82
13.76
9.97

W
[mm]

-152.1

-86.4
-12.5
0.0

B i
—~p
Tiefe w
[m] [mm]
21.20 -131.7
18.23 -75.7
13.48 -10.3

Tiefe
[m]
20.95
17.89
13.38

222

[mm]
-126.9
-69.6
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Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Mgqg = 748.2 KN-m/m

VEeq = 0.7 kKN/m

Ngg = -10.5 kN/m  (Druck)

Profil: AZ 42-700N Stahlglte: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.79 m

b =700.0 mm /b; = 449.5 mm
tr=18.0mm/t, = 14.0 mm /A =259.0 cm*m
h=499.0mm/a=632"

W, = 4205.0 cm®m / | = 104930.0 cm*/m
ymo = 1.00 /yy1 = 1.00
£=0990->by/t/e=252
Querschnittsklasse: 2

fyrod = 240.0 N/mm?

Mg rd = 1009.2 KN-m/m

Vpira = 1333.0 kN/m (u = 0.001)

Npira = 6216.0 kKN/m (p = 0.002)
Querkraft-Interaktion

Vg <= 0.5 - Vi pa == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

M, rq = 1009.2 kN-m/m

',l = MEd / Mclﬂﬂ =0.741

Knickldnge = 22.52 m

Ng = 4288.3 KN/m

Ngqa / Ner = 0.002 <= 0.04

-= Kein Knicknachweis

max u = 0.741

max My = 748.2 kN-m/m (Tiefe = 13.38 m)
Zugehdrige Werte: Ny = -10.5 kN/m; Qg = 0.7 kN/m; wy = 9.6 mm

max Qq = 514.6 kN-m/m (Tiefe = 9.97 m) &
Zugehbdrige Werte: Ng = 117.0 kN/m; Mg = 0.0 kKN-m/m; wi = 0.0 mm [ S
rof, Dr, “.
max Ng = 117.0 kN/m (Tiefe = 9.97 m) Woltgan,, ';}:-jr-J /
Zugehtrige Werte: Qq = 514.6 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm e

max wy = 190.9 mm (Tiefe = 24.25 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qq = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

Vergréferung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 10.83 m
Profillange = 16.08 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgroie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Pyk + Eav + 0.5 - Chy - tan(sc) >= (Bni - 0.5 * Ch) * tan(sy)
Gy = 32.70 kN/m

Pyx = 0.00 kN/m

Eavk = 133.95 kN/m (Eapy = 336.98 kN/m)
Chk = 467.81 KN/m

B,k = -269.37 kN/m

8, ["] =-15.0

5e['1=10.8

Summe Vy = 4.45 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Nachweis mit Bemessungsgréflien

(Qqi *+ By - 0.5 - Cyy - tan(Bp)) / vp == Pyg *+ Egug + Ga + 0.5 - Cpg - tan(se)
(Qgx = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen Fullpunktes)
yeia.=1.40

Pyq=0.00 kN/m

Eava = 147.34 kN/m

Gy = 35.97 KN/m

Cha = 514.60 kN/m
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Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qgu +269.37 - 62.46) / yp = 232.50

Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

— .
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Teilsicherheitskanzept (EC 7)

Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 19,50mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschlieftlich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Sténdig + Verdnderlich, einschlieftlich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 19.50 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-A

v = 1.10

va =110

yep = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite
Nr. x1 X2 dh a X y Auflast  Verkehr
1 [m] [m] [m] [m] [m] [m]  [kN/m?] []
1 325 1175 -283 -1.08 652 17.04 0.00 nein

_-_-_-_'_—'—-—-.
Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird geméf den Beziehungen / Geprifg }

Pre ;
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet. ""'f;;_fru?:;;.u’ﬁ
Bermen  auf der Passivseite -
NE, x1 X2 dh Auflast
L ] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet,

Blocklasten
Aktiver Erddruck fur Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[]  [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] [m]
1 5.00 0.00 0.25 3.25 24.25
2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]
1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 119 0 Verkehrslast
2 13.76 2.59 -2.11 2.47 2.47 2.47 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdrlcke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[l kN/m? kN/m?F] [m] [m] ]
1 0.00 27.50 20.95 17.89 Wasserdruck
2 27.50 0.00 17.89 5.39 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des FulBlagers:
Profilldnge automatisch




Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 954.48 kN/m (Epv,d = -254.86 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 954.48 kN/m

Bh,g,d = 925.02 kN/m

Bh,q,d = 29.47 kN/m

Bh,w,d = 353.28 kN/m

Ersatzkrafte Gy, (Blum)
Chy = 387.21 kN/m
Chgx = 373.38 kN/m
Ch.qk = 13.83 kN/m
Chwy = 141.71 kN/m
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Bodenkennwerte
Schicht UK Y.k Y Pk Ci d(a)p d(p)e Wasserdruck
pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] 1 [kN/m?] [-] [
1 -0.64 18.00/18.00 8.80/11.00 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.460 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelénde)
Schicht UK Kagh Kach Pk 5 ) kagh(40°)
[-] [m] [-] [-] [l [] [] []
1 -0.64 0.251 0.866 32.500 2168 57.46 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q]l k)
mit Zusatzdricke
von bis oben unten  Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?  [kN/m?]  oben[kN/m?®*]  unten[kN/m?]
24,250 24.091 0.000 0.718 0.00 0.00
24.091 23.858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23.250 2.962 5.705 0.00 0.00
23250 22.250 5.705 10.216 0.00 0.00
22,250 21200 10216 14.953 0.00 0.00 e
21.200 20.950 14,953 16.081 0.00 0.00 : =
20950 20.200 16.081 18.148 0.00 6.74 )
20.200 19.500 18.148 20.078 6.74 13.03
19,500 19.205 20.078 20.892 13.03 15.68
19.205 19.156 20.892 21.028 15.68 16.13
19.156 18.818 21.028 20.765 16.13 19.16
18,818 18232 20.765 21.941 19.16 24.43
18.232 17.890 21.941 22.627 24.43 27.50
17.800 17.238 22,627 23.935 27.50 26.07
17.238 16.235 23.935 25.948 26.07 23.86
16.235 15,232 25948 27.961 23.86 21.65
15.232 14,229 27.961 29.974 21.65 19.44
14,229 14,128 29.974 30.176 19.44 19.22
14,128 13.978 30.176 30.478 19.22 18.89
13.978 13,755 30478 33.398 18.89 18.40
13.755 13.204 33,398 34,503 18.40 17.19
13.204 12.202 34503 36.514 17.19 14.99
12,202 11.201 36.514 38.524 14,99 12.78
11.201  10.900 38.524  39.127 12.78 12.12
10.900 5.390 39.127 50.185 12.12 0.00
5.390 2.580 50.185 55.804 0.00 0.00
2.590 1776  55.804 57.436 0.00 0.00
1.776 -0.640 57.436 64.098 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelénde)
Schicht UK Kpgh Kot O
[-] [m] -] -] [’ [l
1 -0.64 5.144 5.384 32.500 -1495 1

O —
-.,.Jl—r
—

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?*]




20.20 19.50 0.00 0.00
19.50 19.20 0.00 -7.10
19.20 19.16 -7.10 -8.29
19.16 18.82 -8.29 -16.42
18.82 18.23 -16.42 -30.52
18.23 17.89  -30.52 -38.74
17.89 17.24  -38.74 -54.43
17.24 16.23 -54.43 -78.56
16.23 15.23 -78.56 -102.70
156.23 1423 -10270 -126.84
1423 1413 -126.84 -129.25
1413 13.98 -129.25 -132.87
13.98 1376 -132.87 -141.27
13.76  13.20 -141.27 -162.05
13.20 1220 -162.05 -199.84
1220 1120 -199.84 -237.64
11.20 10.90 -237.64 -248.97
10.80 539 -24897 -456.83
5.39 259 -456.83 -562.45
2.59 1.78 -562.45 -593.14
1.78 -0.64 -593.14 -684.30
Schnittgrofien (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.3 -0.1 0.0
23.86 -1.0 -0.7 -0.1
2325 -3.3 -3.6 -1.3
22.25 -8.6 -12.3 -8.8
21.20 -16.4 -26.9 -29.0
2095 -185 -31.1 -36.2
20.20 -25.5 -48.0 -65.4
19.50 -32.7 -70.4 -106.5
19.20 -35.6 -80.6 -128.8
19.16  -36.1 -82.3 -132.8
18.82 -38.6 -92.2 -162.4
1823 -415 -106.2 -220.7
17.89 423  -1125 -258.1
17.24 -42.0 -117.9 -333.8
16,23 -36.9 -106.0 -448.1
15.23  -26.2 -69.7 -538.3
14.23  -10.0 -8.8 -579.7
14,13 -8.0 -1.3 -580.2
13.98 -5.0 10.3 -579.5
13.76 -0.3 287 -575.2
13.20 12.9 81.2 -545.5
12.20 44.0 206.3 -404.7
11.20 845 369.5 -119.4
10.90 98.4 4259 0.0
Schnittgrofen (g,d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.3 0.1 0.0
23.86 -0.9 -0.4 0.0
23.25 -2.9 -2.5 -0.8
22.25 1.7 -9.9 -6.6
2120 -14.9 -23.1 -23.5
20.95 -16.9 -27.0 -29.7
20.20 -23.5 -42.9 -55.5
19.50 -30.3 -64.3 -92.7
19.20  -33.1 -74.3 -113.2
19.16  -33.5 -75.8 -116.8
18.82 -36.0 -85.9 -144.2
18.23 -39.0 -100.3 -198.9
17.89 -39.9 -106.9 -234.4
17.24  -39.9 -1133 -306.7
16.23 -35.4 -103.5 -417.4
16.23 -25.5 -69.9 -506.4
14.23 -10.2 -12.6 -549.8

Prof. Dr.-Ing. !
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14.13 -8.3 -5.6 -550.7
13.98 5.5 54 -550.7
13.76 -1.0 23.0 -547.6
13.20 12.1 74.4 -521.3
12.20 42.9 196.6 -388.7
11.20 82.5 355.7 -115.1
10.90 96.2 410.7 0.0
Schnittgréfien ([g+q].k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]

24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.3 -0.1 0.0
23.86 -0.9 -06 -0.1
23.25 -3.0 -3.3 -1.2
2225 -7.9 -11.2 -8.0
2120 -149 -24.4 -26.3
2095 -16.8 -28.3 -32.9
2020 -23.2 -43.7 -59.5
19.50 =297 -64.0 -96.8

19.20 -324 -73.3 -117.1
19.16  -32.8 -74.8 -120.8
18.82  -35.1 -83.8 -147.6
18.23  -37.7 -96.6 -200.6
17.89 -384  -102.3 -234.6
17.24 -382 -107.2 -303.4
16.23 -33.6 -96.4 -407 .4
15.23 -23.9 -63.3 -489.4

14.23 -9.1 -8.0 -527.0
14.13 -7.3 -1.2 -527.5
13.98 -4.6 9.3 -526.9
13.76 -0.3 26.1 -522.9

13.20 1.7 73.8 -495.9
12.20 40.0 187.5 -367.9
11.20 76.8 336.9 -108.6

10.90 89.4 387.2 0.0
Schnittgrofen (g,k) = —
Tiefe N Q M FSE‘;--E:{;_'E‘ z
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m] Woltgang i'u[
24.25 0.0 0.0 0.0 i ——————
24.09 0.3 -0.1 0.0
23.86 -0.8 -0.3 0.0
23.25 -2.6 -2.3 -0.8
22.25 -7.0 -9.0 -6.0
21.20 -13.5 -21.0 -21.3
20.95 -15.4 -24.6 -27.0
20.20 -21.4 -39.0 -50.5
19.50 -27.5 -58.5 -84.3

19.20 -30.1 -67.5 -102.9
19.16 -30.4 -68.9 -106.2
18.82  -32.8 -78.1 -131.1
18.23  -35.5 -91.2 -180.8
17.89  -36.3 -97.2 -213.1
17.24 -36.3 -103.0 -278.8
16.23  -32.2 -94.1 -379.5
15.23 -23.2 -63.6 -460.4
14.23 -9.2 -11.5 -499.8
14.13 =7.6 -5.1 -500.7
13.98 -5.0 4.9 -500.7
13.76 -0.9 20.9 -497.8
13.20 11.0 67.6 -473.9
12.20 39.0 178.7 -3563.3
11.20 75.0 3234 -104.6

10.90 87.4 373.4 0.0
Schnittgrofien (q,k)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24,25 0.0 0.0

0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 -0.1 -0.3 0.0
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23.25 -0.4 -1.0 -0.4
22.25 -0.9 -2.2 -2.0
21.20 -1.4 -3.5 -5.0
20.95 -1.5 -3.8 -5.9
20.20 -1.8 -4.6 -9.0
19.50 2.2 -5.5 -12.6
19.20 -2.3 -5.8 -14.2
19.16 -2.3 -5.9 -14.5
18.82 -2.3 -5.8 -16.5
18.23 -2.2 -5.4 -19.8
17.89 -21 -5.0 -21.6
17.24 =1.9 -4.2 -24.6
16.23 -1.4 -2.3 -27.9
15.23 -0.7 0.3 -29.0
14.23 0.2 3.5 -27.2
14.13 0.3 39 -26.8
13.98 0.4 4.4 -26.2
13.76 06 5.2 -25.1
13.20 0.7 6.2 -22.0
12.20 14 8.8 -14.6
11.20 LT 12.5 -4.0
10.90 2.0 13.8 0.0
Schnittgréfen (w,k)
Tiefe N Q M
[m]  [kN/m] [kN/m] [KN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24,09 0.0 0.0 0.0
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
22.25 0.0 0.0 0.0
21.20 0.0 0.0 0.0
20.95 0.0 0.0 0.0
20.20 0.0 -2.5 -0.6
19.50 0.0 -9.4 -4.6
19.20 0.1 -13.3 -7.9
19.16 0.1 -14.0 -8.6
18.82 0.5 -18.5 -14.1
18.23 1.7 -26.7 -27.3
17.89 2.8 -31.5 -37.3
17.24 5.5 -38.8 -60.4
16.23 11.6 -41.3 -101.4
15.23 19.8 -33.4 -139.8
14.23 3041 =15.1 -165.0
1413  31.3 -12.7 -166.4
13.98 33.1 -9.0 -168.0
13,76 358 -2.8 -169.3
13.20 434 15.6 -166.0
12.20  59.7 60.7 -129.1
11.20 795 120.8 -39.4
10.90  86.1 141.7 0.0

WeggréRen ([g+q].k)

berechnet mit El = 1.882E+5 KN-m*/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe W

m]  [mm] [m]  [mm] (] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m]  [mm]

2425 -151.8 24.09 -149.2 2386 -1453 2325 -1353 2225 -1187 21.20 -101.4 20985 -973
20.20 -850 1950 -73.8 19.20 -69.1 19.16 -68.3 1882 -63.0 1823 -54.1 17.89  -49.1
17.24 -39.9 16.23 -27.1 15.23 -16.5 14.23 -85 1413 -7.8 13.98 -6.9 13.76 -5.7
13.20 -3.2 12.20 -0.7 11.20 0.0 10.90 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fuipunkt) [°]
phi,[g+g],k: 0.00000000
Theoretischer FulRpunkt = 10.900 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Mgq = 580.2 kN‘m/m

Veg = 1.3 KN/m

Ngg = -8.0 kN/m (Druck)

Profil: AZ 36-700N Stahlgute: S 240 GP
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Wasserdruckdifferenz = 2.75 m
b =700.0 mm/b;=444.8 mm
tr=15.0mm/t,=11.2mm /A =216.0 cm*m
h=499.0mm/a=632"

W, = 3590.0 sm¥m /| = 89610.0 cm*/m
Ymo = 1.00 IYM1 =1.00
£=0.990 -> be/ /&= 30.0
Querschnittsklasse: 2

fyred = 240.0 N/mm?

Mera = 861.6 KN-m/m

Vi,ra = 1073.0 kN/m (u = 0.001)
Npra = 5184.0 kKN/m (4 = 0.002)
Querkraft-Interaktion

Veg <= 0.5 - Vi ra -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgq

Mcpda = 861.6 KN-m/m

W= MEd / Mc,Rd =0.673
Knicklange = 21.10 m

Ne = 4171.7 kN/m

Negg / N, =0.002 == 0.04

-= Kein Knicknachweis

max p = 0.673

max My = 580.2 kN-m/m (Tiefe = 14.13 m)
Zugehdrige Werte: Ng = -8.0 kN/m; Q4 = =1.3 KN/m, wy, = 7.8 mm

max Qg = 425.9 kN-m/m (Tiefe = 10.90 m)
Zugehorige Werte: Ny = 98.4 kN/m; My = 0.0 KN-m/m; wy = 0.0 mm

max Ny = 98.4 kN/m (Tiefe = 10.90 m)
Zugehorige Werte: Qg = 425.9 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; wi, = 0.0 mm

max wy = 151.8 mm (Tiefe = 24.25 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qg4 = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m Genrim

Vergréfterung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 10.32 m
Profillinge = 15.07 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréfie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Pyy + Eaykx + 0.5 - Ch - tan(dc) == (Bhy = 0.5 - C ) - tan(sp)
Gy = 25.55 KN/m

Pyx = 0.00 kN/m

Eavk = 120.42 kKN/m (Egp i = 302.94 kN/m)
Chy = 387.21 KN/m

Byk = -232.49 kN/m

59 [a] =-15.0

5c[°]=108

Summe Vi = 2.19 KN/m (Druek)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Nachweis mit Bemessungsgréfien

(Qqui+ Byy-0.5 - Cyy - tan(8p)) / yr >= Pug * Eaya + Ga + 0.5 - Cp g + tan(éc)
(Qg = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen Fufpunktes)
teia. =140

Py = 0.00 kN/m

Eava = 132.46 kN/m

Gy =28.11 kN/m

Cha = 425.93 kN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qg.k +232.49 - 51.69) [ yp == 201.28

Horizontaler Wasserdruck herkbmmlich bestimmt,
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 20,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Stdndig, einschlieflich Wasserdruck

q = Verdnderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschlieflich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Tellung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 20.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-A

16 = 1.10

Ya =110

Yep = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite

Nr. x1 x2 dh a X y Auflast  Verkehr
] [m] [(m] [m] [(m]  [m] [m]  [kN/m?] -]
1 3.25 1175 -2.83 -1.08 6.52 17.04 0.00 nein R—

G-:‘.-n:-'w‘al"-i"'?'r
Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemaR den Beziehungen P o

in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet. wol

Bermen auf der Passivseite
Nr. %1 X2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck flr Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) siglh)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[1  [kN/m*  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 5.00 0.00 0.25 3.25 24.25

2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [kN/m?*]  [kN/m?*  [kN/m?]

1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.76 2.59 -2.11 2.47 2.47 2.47 0  Verkehrslast

Typ = 0 ==> rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) =z(oben) z(unten) Typ
[1  [kNm#  [kN/mF  [m] [m] [
1 0.00 27.20 20.95 17.89 Wasserdruck

2 27;.20 0.00 17.89 6.56 Wasserdruck
Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillange automatisch




Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 805.88 kN/m (Epv,d =-210.29 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 805.88 kN/m

Bh,g,d = 779.96 kN/m

Bh,q,d = 25.92 kN/m

Bh,w,d = 291.55 KN/m

Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Chy = 307.94 kN/m
Chax = 294.76 kN/m
Chqk = 13.18 kN/m
Chwy = 104.20 KN/m

2317

Bodenkennwerte
Schicht UK Tk ¥k 0k Ck d(a)lp d(p)p Wasserdruck
pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] [°] [kN/m?] [-] [-]
1 -0.64 18.00/18.00 8.70/11.10 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.450 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelénde)
Schicht UK Kagh Kach Ok ] kagh(40°)
[-] [m] [-] [-] i [°] [l -l
1 -0.64 0.251 0.866 32.500 2168 57.46 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q] k)
mit Zusatzdricke
von bis oben unten  Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?] oben[kN/m?*  unten[kN/m?]
24,250 24.091 0.000 0.718 0.00 0.00
24.091 23.858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23.250 2.962 5,705 0.00 0.00
23250 22.250 5.705 10.216 0.00 0.00
22,250 21.200 10.216 14.953 0.00 0.00
21.200 20950 14.953 16.081 0.00 0.00 E‘:\r“ﬁ?
20.950 20.200 16.081 18,167 0.00 6.67 ‘:m,_ Dr-ing- |
20.200 20.000 18.167 18.724 6.67 8.44 | Wellgang Rua"
20.000 19.205 18.724 20.934 8.44 15.51 i e
19.205 19.156 20.934 19.878 15.51 15.95
19.156 18.818 19.878 20.819 15.95 18.95
18.818 18.232 20.819 22.009 18.95 24,16
18.232 17.890 22.009 22.703 24.16 27.20
17.890 17.238 22,703 24.029 27.20 2563
17.238 16234 24.029 26.068 25.63 23.22
16.234 15.230 26.068 28.107 23.22 20.82
15.230 14,929 28.107 28.719 20.82 20.09
14,929 14.478 28,719  29.637 20.09 19.01
14,478 14.220 29637 30.161 19.01 18.39
14.220 13.755 30.161 33.578 18.39 17.27
13.7565 13.206 33,578 34.695 17.27 15.95
13.206 12206 34.695 36.725 15.85 13.55
12.206 11.956 36,725 37.233 13.55 12.96
11.956 6.560 37.233 48197 12.96 0.00
6.560 2.590 48,197 56.264 0.00 0.00
2.590 1.776 56.264 57.917 0.00 0.00
1.776 -0.640 57.917 64.639 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelénde)
Schicht UK Kpgh Kpen o 5 0
[-] [m] -] [-] [’] (1 [°]
1 -0.64 5.102 5.349 32.500 -1463 19.88

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
van bis oben unten
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]
20.20 20.00 0.00 0.00




20.00
19.21
19.16
18.82
18.23
17.89
17.24
16.23
15.23
14.93
14.48
14.22
13.76
13.21
12.21
11.96
6.56
2.59
1.78

Schnittgréfien (Bemessungswerte)
Q

Tiefe
[m]
24.25
24.09
23.86
23.25
22.25
21.20
20.95
20.20
20.00
19.21
19.16
18.82
18.23
17.89
17.24
16.23
15.23
14.93
14.48
14.22
13.76
13.21
12.21
11.96

Schnittgrofen (g,d)
N

Tiefe
[m]
24.25
24.09
23.86
23.25
22.25
21.20
20.95
20.20
20.00
19.21
19.16
18.82
18.23
17.89
17.24
16.23
15.23
14.93
14.48
14.22
13.76

19.21
19.16
18.82
18.23
17.89
17.24
16.23
15.23
14.93
14.48
14,22
13.76
13.21
12.21
11.96
6.56
2.59
1.78
-0.64

0.00
-18.75
-19.92
-27.90
-41.72
-49.79
-65.18
-88.86

-112.54
-119.64
-130.30
-139.84
-157.03
-177.36
-214.33
-223.57
-423.19
-570.05
-600.15

-18.75
-19.92
-27.90
-41.72
-49.79
-65.18
-88.86
-112.54
-119.64
-130.30
-139.84
-157.03
-177.36
-214.33
-223.57
-423.19
-570.05
-600.15
-689.54

M

[kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
0.0 0.0 0.0

-0.3
-0.9
-2.9
-7.9
-15.3
-17.3
-24.1
-26.0
-32.1
-32.4
-33.8
-34.9
-34.6
-32.5
-24.8
-11.9
-6.9
1.3
8.7
17.7
32.7
66.6
76.5

[kN/m]
0.0
0.3
0.7
-2.5
6.9
-13.8
-15.7
-22.0
-23.9
29.6
29.9
-31.4
-32.6
32,5
30.7
-23.7
-11.6
6.9
0.9
5.9
16.4

-0.1
-0.7
-3.6
-12.3
-26.9
-31.1
-48.0
-53.7
-74.1
-75.1
-81.1
-88.4
-80.8
-89.1
-66.4
-19.6
-0.8
31.4
52.4
96.5
167.7
297.9
338.7

Q
[kN/m]
0.0
-0.1
-0.4
2.5
-9.9
-23.1
-27.0
-42.9
-48.4
-67.9
-68.9
-75.2
-83.1
-86.1
-85.5
-65.3
-21.8
-4.2
26.2
46.2
88.1

0.0
-0.1
-1.3
-8.8

-29.0
-36.2
-65.4
-75.6
-126.9
-130.6
-167.0
-206.8
-237.5
-296.7
-376.8
-421.9
-425.1
-418.4
-407.6
-373.3
-304.0
-79.5
0.0

M
[KN-m/m]

coo

1
o
ODmooo

-23.5
-29.7
-55.5
-64.6
-111.2
-114.6
-139.0
-185.6
-214.5
-271.0
-348.7
-394.4
-398.3
-393.5
-384.2
-353.3

s
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13.21 31.2 147.8 -289.0
12.21 64.6 284.4 -76.0
11.96 74.2 324.2 0.0
Schnittgréfien ([g+q].k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.8 -0.6 -0.1
23.25 2.7 -3.3 -1.2
22.25 -7.2 -11.2 -8.0
21.20 139 -24.4 -26.3
2095 -15.8 -28.3 -32.9
20.20 -21.9 -43.7 -59.5
20.00 -238 -48.9 -68.7
19.21 -29.2 -67.4 -115.3
19.16 -29.5 -68.3 -118.7
18.82 -30.7 -73.7 -142.7
18.23  -31.7 -80.4 -188.0
17.89  -31.5 -82.6 -216.9
17.24 -295 -81.0 -269.7
16.23 -22.6 -60.4 -342.5
15.23  -10.8 -17.8 -383.6
14.93 -6.3 -0.8 -386.4
14.48 1.2 28.5 -380.3
14.22 6.1 47.6 -370.6
13.76 16.1 87.7 -339.4
13.21 29.7 143 .4 -276.3
12.21 60.5 270.8 -72.2
11.96 69.5 307.9 0.0
Schnittgréen (g,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.7 -0.3 0.0
23.25 -2.3 -2.3 -0.8
22.25 -6.3 -9.0 -6.0
21.20 -12.5 -21.0 -21.3
2095 -14.3 -24.6 =27.0
20.20 -20.0 -39.0 -50.4
2000 -21.7 -44.0 -58.7
19.21 -27.0 -61.7 -101.1
19.16  -27.2 -62.7 -104.2
18.82 -28.5 -68.3 -126.4
18.23 -296 -75.6 -168.7
17.89 -296 -78.2 -195.0
17.24  -27.9 777 -246.4
16.23 -21.5 -59.4 -317.0
1523 105 -19.8 -358.5
14.93 -6.3 -3.8 -362.1
14.48 0.8 23.9 -357.7
14.22 5.4 42.0 -349.3
13.76 14.9 80.1 -321.2
13.21 28.3 134.4 -262.7
12.21 58.7 2586 -69.1
11.96 67.5 294.8 0.0
Schnittgréfien (q,k)
Tiefe N M
[m] [kN/m] [kN/m]  [kN:m/m)]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 -0.1 -0.3 0.0
23.25 -0.4 -1.0 -0.4
22.25 -0.9 -2.2 -2.0
21.20 -1.4 -3.5 -5.0
20.95 -1.5 -3.8 -5.9
20.20 -1.8 -4.6 -9.0
20.00 -1.9 -4.9 -10.0

Geprift
prof. D
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18.21 -2.3 -5.6 -14.2
19.16  -2.3 -5.6 -14.5
18.82 2.2 -5.4 -16.3
18.23 -2.0 -4.8 -19.3
17.89 -1.9 -4.3 -20.9
17.24 -1.6 -3.2 -23.4
16.23 -1.1 -1.0 -25.5
15.23 -0.3 2.0 -25.1
14.93 0.0 3.0 -24.3
14.48 0.4 4.7 -22.6
14.22 0.7 5.7 -21.3
13.76 1.2 7.6 -18.2
13.21 1.3 9.0 -13.6
12.21 1.9 12.2 -3.2
11.96 2.0 13.2 0.0
Schnittgréfien (w k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 Q,
24.09 0.0 0.0 0.
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
22.25 0.0 0.0 0.0
21.20 0.0 0.0 0.0
20.95 0.0 0.0 0.0
20.20 0.0 -2.5 -0.6
20.00 0.0 -4.0 -1.3
19.21 0.6 -11.1 -7.2
19.16 0.7 -11.5 -7.8
18.82 1.4 -14.8 -12.2
18.23 3.2 -20.7 -22.6
17.89 4.5 -24.3 -30.3
17.24 7.7 -29.3 -48.0
16.23 14.4 -28.4 -77.8 " L
1523 230 -17.2  -1015 Geprift |
1493 260 -119  -105.9 prot, D11
14.48  30.9 2.2 -109.2 | Woitgana ™
14.22 33.9 4.5 -108.9
13.76 39.8 18.9 -103.6
13.21 47.7 39.9 -87.7
12.21 64.4 89.5 -24.2
11.96 69.1 104.2 0.0

WeggréRen ([g+q].k)

berechnet mit El = 1.172E+5 kN-m*m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w

[(m]  [mm] (ml  [mm]  [m]  [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]

24.25 -151.9 2409 -149.0 2386 -144.8 2325 -1339 2225 -.1158 2120 -97.0 2095 -925
20.20 -79.3 20.00 -75.8 19.21 -62.2 19.16 -61.3 18.82 -55.7 18.23 -464 17.89 -41.2
17.24 -31.9 16.23 -19.5 15.23 -10.0 14.93 -7.8 14.48 -5.1 14.22 -3.8 13.76 -2.0
13.21 -0.7 12.21 0.0 11.96 0.0

Verdrehung (Thearetischer Fuftpunkt) [°]
phi,[g+q],k: 0.00000000
Theoretischer Fullpunkt = 11.956 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Meg = 425.1 kN-m/m

Veq = 0.8 KN/m

Negg = -6.9 KN/m (Druck)

Profil: AZ 24-700 Stahlgite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.72 m
b=700.0mm/b;=370.5 mm
t=11.2mm/t,=11.2mm/A=174.0 cm¥m
h=459.0mm/ae=552"

W = 2430.0 em¥m / | = 55820.0 ecm*/m
Yo = ‘TGD I'ng” =1.00
£€=0990->b/t;/ =334
Querschnittsklasse: 2
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fyred = 240.0 N/mm?

Mepra = 583.2 KN-m/m

Voira = 992.8 kN/m (u = 0.001)
Npirg = 4176.0 kN/m (u = 0.002)
Querkraft-Interaktion

Veg <= 0.5 * Vpipa == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

Mcra = 583.2 KN-m/m

H= MEd / Mc.Rd =0.729
Knickl&nge = 19.46 m

N = 3055.1 kN/m

Nea / Ner = 0.002 <= 0.04

-= Kein Knicknachweis

max g =0.729

max My = 425.1 kN-m/m (Tiefe = 14.93 m)
Zugehdrige Werte: Ny = -6.9 kN/m; Q4 = -0.8 kN/m; wy = 7.8 mm

max Qg = 338.7 kN-m/m (Tiefe = 11.96 m)
Zugehorige Werte: Ny = 76.5 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max Ny = 76.5 kN/m (Tiefe = 11.96 m)
Zugehtrige Werte: Q4 = 338.7 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max wi = 151.9 mm (Tiefe = 24.25 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qg4 = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

Vergréferung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 9.65 m
Profilldinge = 13.90 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréiie

nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gy + Py + Egyi + 0.5 - Cp - tan(de) == (B - 0.5 - Cpy) - tan(sy)
Gi = 18.99 kN/m

Pyy = 0.00 kN/m

Eavi = 104,81 KN/m (Eanx = 263.68 kN/m) Geprint
Ch, = 307.94 kN/m ‘ Frof, Dr-Ing. |
Bux =-191.11 kN/m Wailgsng Fie
8o [(1=-14.6
6c[°1=10.8

Summe V| = 2.30 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragféahigkeit

Nachweis mit Bemessungsgréfien

(Qgu + By = 0.5 Cyp - tan(Bp)) / yp == Pyg + Eava * Gy + 0.5 - Cy 4 * tan(e)
(Qgx = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen Fullpunktes)

yp i@. = 1.40

Pya=0.00 kN/m

Eava = 115.29 kN/m

Gy = 20.89 KN/m

Cha = 338.73 kN/m

Folgender Nachweils ist zu erbringen:
(Qgk *191.11-40.18) / yp >= 168.56

Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 20,50mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Stdndig, einschlieltlich Wasserdruck

g = Veranderlich

g+q = Standig + Verdnderlich, einschlieRlich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 20.50 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-A

ye = 1.10

va=1.10

yep = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite
Nr. x1 X2 dh a X ¥ Auflast  Verkehr
-1 [m] [m] [m] [m] [m] [m]  [kN/m? [-]
1 325 11,75 -2.83 -1.08 652 17.04 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird geméaR den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

Bermen auf der Passivseite

Nr. x1 x2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet,

Blocklasten
Aktiver Erddruck fur Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[ [kN/m?  [kN/m?] [m] [m] (m]
1 5.00 0.00 0.25 3.25 24.25

2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40

Nr.  y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [KN/m2]  [KN/m?]  [KN/m?]

1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.76 2.59 -2.11 2.47 2.47 2.47 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[[]  [kN/m?  [kN/m? [m] [m] [-]
1 0.00 26.60 20.95 17.89 Wasserdruck
2 26.60 0.00 17.89 8.39 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profilldnge automatisch
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Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 653.60 kN/m (Epv,d = -170.56 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 653.60 kN/m

Bh,g,d = 630.37 kN/m

Bh,q.d = 23.23 kN/m

Bh,w,d = 224.97 kN/m

Ersatzkréfte Cy, (Blum)
Chi = 233.01 kN/m
Chgk=219.48 kN/m
Chgk = 13.53 KN/m
Ch,w.k =68.10 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Yk L Pk Ck d(a)/p d(p)e Wasserdruck
pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] ["] [kN/m?] - [-1
1 -0.64 18.00/18.00 8.50/11.30 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.450 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Geldande)
Schicht UK Kagh Kach & 0 kagh(40°)

Pk
-] [m] [-] [-] [l ['] [’] [-]
1 -0.64  0.251 0.866  32.500 21.68 57.46  0.179

Aktive Erddruckardinaten ([g+q],k)
mit Zusatzdriicke

von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m#*  [kN/m?]  oben[kN/m?*  unten[kN/m?]

24.250 24.091 0.000 0.718 0.00 0.00
24,091 23.858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23.250 2.962 5705 0.00 0.00
23.250 22.250 5.705 10.216 0.00 0.00
22250 21200 10.216 14.853 0.00 0.00
21,200 20,950 14,953 16.081 0.00 0.00
20.950 20.500 16.081 17.355 0.00 3.91
20,500 20.201 17.355  18.201 3.91 6.51
20,201 19.205 18.201 21.021 6.51 15.17

19.205 19.156 21.021 19.968 15.17 15.60

19.156 18.818 19.968 20.926 15.60 18.54

18.818 18.232 20.926 22.145 18.54 23.63 “"'&'Fm
18,232 17.890 22145 22.857 23.63 26.60 Bret Dr.-_lrnn,-J
17.890 17.237 22.857 24.216 26.60 2477 Wolfgang Aug
17.237 16.233 24.216 26.307 2477 21.96 A R e 24
16.233 15.781 26.307 27.247 21.96 20.70

15.781 15.229 27.247 28.397 20.70 19.15

15.229 14.978 28.397 28.920 19.15 18.45

14.978 14.214 28.920 30.511 18.45 16.31

14.214 13.755 30511 33.939 16.31 15.02

13.755 13.204 33.939 35.087 15.02 13.48

13.204 13.103 35.087 35.296 13.48 13.20

13.103  8.390 35286 45109 13.20 0.00

8.390 2.590 45109 57.184 0.00 0.00

2.590 1.776 57.184 58.878 0.00 0.00

1.776 -0.640 58.878 65.721 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fiir horizontales Geldnde)
SChiCht UK kpgh kpch Pk & e
-] [m] [-] -] [l [] [’
1 -0.64 5.102 5.349 32.500 -14.63 19.88

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
von bis oben unten
[m] [m]  [kN/m?]  [kN/m?]
20.95 20.50 0.00 0.00
20.50 20.20 0.00 -6.89




20.20 19.21 -6.89

19.21  19.16  -29.84
19.16 18.82 -30.99
18.82 18.23 -38.78
18.23 17.89  -52.29
17.89 17.24  -60.17
17.24 16.23 -75.21

16.23 1578 -98.36
15.78 1523 -108.78
15.23 1498 -121.51
14.98 14.21 -127.30
14.21 1376 -154.92
13.76  13.20 -171.49
13.20 13.10 -191.42
13.10 8.39 -195.05
8.39 259 -365.40
2.59 1.78  -575.02
1.78 -0.64 -604.42

Schnittgréen (Bemessungswerte)
Q

Tiefe N

[m]  [kN/m] [kN/m]
24.25 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1
23.86 -0.7 -0.7
23.25 -2.6 -3.6
22.25 -7.3 -12.3
21.20 -14.3 -26.9
20.95 -16.3 =311
20.50 -20.2 -40.4
20.20 -226 -46.9
19.21 -27.6 -62.0
19.16 -27.7 -62.5
18.82  -28.0 -64.7
18.23 -27.3 -65.5
17.89 -26.1 -64.2
17.24 221 -55.5
16.23 -11.7 -22.3

15.78 -5.3 0.5
15.23 3.9 35.0
14.98 8.5 53.0

14.21 25.8 121.0
13.76 38.5 1721
13.20 55.5 2423
13.10 58.9 256.3

Schnittgréfien (g,d)
N

Tiefe Q
[m] [kN/m]  [kN/m]

24.25 0.0 0.0

24.09 -0.2 -0.1

23.86 -0.6 -0.4
23.25 -2.2 2.5
22.25 -6.3 -9.9
21,20 -12.8 -23.1
20,95 147 -27.0
2050 -183 -35.7
20.20 -20.6 -41.8
19.21 -25.2 -56.3
19.16  -253 -56.8
18.82 -25.8 -69.4
18.23  -253 -61.2
17.89 =242 -60.6
17.24  -20.6 -53.4
16.23 -11.41 -23.3

15.78 -5.1 -2.1

15.23 3.5 30.1

14.98 7.8 47.0
14.21 24 1 111.2
13.76 36.1 159.6
13.20 52.8 227.9
13.10 56.2 241.4

-29.84
-30.99
-38.78
-52.29
-60.17
-75.21
-08.36
-108.78
-121.51
-127.30
-1564.92
-171.49
-191.42
-195.05
-365.40
-575.02
-604.42
-691.76

M
[kN-m/m]
0.0
0.0
=0.1
43
-8.8
-29.0
-36.2
-62.2
-65.3
-120.4
1235
-145.0
-183.3
-205.5
-245.1
-286.2
-291.3
-281.8
-270.8
-205.7
-138.8
-25.0
0.0

M
[kN-m/m]
0.0
0.0
0.0
-0.8
-6.6
-23.5
-29.7
-43.7
-55.3
-105.0
-107.8
-127.4
-162.9
-183.8
-221.5
-261.9
-267.8
-260.4
-250.8
-191.7
-129.9
-23.5
0.0
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Schnittgréken ([g+q], |<)

Tiefe N M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.7 -0.6 -0.1
23.25 -2.4 -3.3 -1.2
22.25 -6.6 -11.2 -8.0
21.20 -13.0 -24.4 -26.3
2095 -149 -28.3 -32.9
20.50 -18.3 -36.7 -47.5
20.20 -20.5 -42.7 -59.3

19.21  -25.1 -56.4 -109.4
19.16 =262 -56.8 =-112.2
18.82 -255 -58.8 -131.8
18.23  -24.8 -59.6 -166.6
17.89  -237 -58.4 -186.8
17.24  -201 -50.5 -222.8
16.23 -10.6 -20.2 -260.2
15.78 -4.8 0.5 -264.8
15.23 3.5 31.8 -256.2
14.98 7.8 48.2 -246.2
14.21 234 110.0 -187.0
13.76 35.0 156.4 -126.2
13.20 50.5 220.3 -22.7
13.10 53.6 233.0 0.0

Schnlttgrbﬂan (g.,k)
Tiefe Q M
[m] [kNlm] [kN/m]  [KN-m/m]

2425 0.0 0.0 0.0

2409 -0.2 0.1 0.0

23.86 -0.6 -0.3 0.0

2325  -2.0 2.3 -0.8

2225 58 -9.0 -6.0

2120 117  -21.0 213

2095 -13.4  -246 27.0

2050 -166  -32.4 -39.8

20.20 -18.7  -38.0 -50.3

19.21 229  -51.2 -95.4 Gepruft
19.16 -230 -516 -98.0 Frof. Dr.-Ing.

18.82 -23.4  -54.0 -115.9 Woltgang Aug
18.23 -230 -556 -148.1
17.89 -22.0  -55.1 -167.1
17.24  -18.8  -485 -201.4

16.23  -10.0 -21.1 -238.1

15.78 -4.7 -1.9 -243.5
15.23 3.1 27.3 -236.8
14.98 71 427 -228.0
14.21 21.9 101.1 -174.3
13.76 32.8 145.1 -118.1
13.20 48.0 2071 -21.4
13.10 51.0 219.5 0.0
Schnittgréfien (g,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [KN-m/m]
24.25 0.0 0.0
24.09 0.0 D U 0.0
23.86 -0.1 -0.3 0.0
23.25 -0.4 -1.0 -0.4
22.25 -0.9 -2.2 -2.0
21.20 -1.4 -3.5 -5.0
20.95 -1.5 -3.8 -5.9
20.50 -1.7 -4.3 -7.7
20.20 -1.8 -4.6 -9.0
19.21 -2.2 -5.2 -14.0
19.16 -2.2 -5.2 -14.2
18.82 =21 -4.8 -15.9
18.23 -1.8 -4.0 -18.5

17.89 -1.7 -3.3 -19.8




17.24 -1.3 =1.9 -21.5
16.23 -0.6 0.9 =221
15.78 -0.2 2.4 -21.3
15.23 0.4 45 -19.4
14.98 0.6 55 -18.2
14.21 1.5 8.9 -12.7
13.76 21 11.3 -8.1
13.20 2.4 13.2 -1.3
13.10 25 13.5 0.0

Schnittgrofien (w,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
0.0 0.0 .

24.25 ; . 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
22.25 0.0 0.0 0.0
21.20 0.0 0.0 0.0
20.95 0.0 0.0 0.0
20.50 0.0 -0.9 -0.1
20.20 0.1 =2.1 -0.6
19.21 1.8 -7.2 -5.1
19.16 1.7 -7.5 -5.5
18.82 2.7 -9.6 -8.3
18.23 4.8 -13.6 -15.1
17.89 6.4 -16.2 -20.2
17.24 10.0 -19.2 -32.0
16.23 17.1 -15.4 -50.2
15.78 20.9 -10.4 -56.1
16.23 26.1 -1.6 -59.5
14.98 28.6 3.4 -59.3
14.21 37.4 23.8 -49.4
13.76 435 40.0 -34.9
13.20 51.7 63.4 -6.6
13.10 53.2 68.1 0.0

Weggréen ([g+ql.k)

berechnet mit El = 7.938E+4 kN-m?*m
Tiefe w Tiefe w Tiefe

[m] [mm] [m] [mm] [m]

2425 1273 2409 -1246 23.86
20.50 -64.9 20.20 -60.1 19.21
17.24 -18.9 16.23 95 15.78
13.20 0.0 13.10 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]
phi,[g+q] k: 0.00000000
Theoretischer Fupunkt=13.103 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Mgg = 291.3 KN-m/m

Veq = 0.5 KN/m

Ngg =-5.3 KN/m  (Druck)

Profil: AZ 18-700 Stahlglte: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.66 m

b =700.0 mm/bs=352.8 mm
t=9.0mm/t,=9.0mm/A=139.0 cm*m
h=4200mm/a=512"°

W, = 1800.0 crm?/m /| = 37800.0 em*/m
Ymo = 1.00 'IYM1 =1.00
e=0990-=b//t/e=39.6
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?

Mera = 432.0 kKN-m/m

Viora = 732.2 kN/m (p = 0.001)

Npira = 3336.0 kN/m (u = 0.002)
Querkraft-Interaktion

VEd ==05- VpI.Rd -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

[mm]
-120.7

-44.6

-6.4

Tiefe
[m]
23.25
19.16
15.23

[mm]
-110.5
-43.9
-3.5

Tiefe
[m]
2225
18.82
14.98

[mm]
-93.8
-39.0
-2.5

Tiefe
[m]
21.20
18.23
14.21

[mm]
-76.3
-30.9
-0.6
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Tiefe
[m]
20.95
17.89
13.76

(mm]

72.2

-26.5
-0.1




ML

keine Abm.

Nachweis Mpy

Mera = 432.0 KN-m/m
H= Mgd / Mc‘Rd =0.674
Knicklange = 17.68 m
Ner = 2506.4 KN/m

Ngg / Nee = 0.002 <= 0.04
-> Kein Knicknachweis
max J = 0.674

max My = 291.3 kN-m/m (Tiefe = 15.78 m)
Zugehdrige Werte: Ng = -5.3 kN/m; Q4 = 0.5 kN/m; wy = 6.4 mm

max Qg = 256.3 kKN-m/m (Tiefe = 13.10 m)
Zugehorige Werte: Ny = 58.9 KN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; w, = 0.0 mm

max Ny = 58.9 kN/m (Tiefe = 13.10 m)
Zugehorige Werte: Qq = 256.3 kKN/m; My = 0.0 kN -m/m; wy, = 0.0 mm

max w, = 127.3 mm (Tiefe = 24.25 m)
Zugehdrige Werte: Ng = 0.0 kN/m; Qq = 0.0 kN/m: My = 0.0 kN-m/m

Vergrélerung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 8.88 m
Profillange = 12.63 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrée
nach unten gerichtet ist,

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Pyy + Eayx + 0.5 - Cpp - tan(8¢c) == (Bpk = 0.5 + Cpy) * tan(sp)
Gy = 13.78 kN/m

Py =0.00 kN/m

Eavi = 88.98 KN/m (Egnx = 223.85 kN/m)
Chx = 233.01 kN/m

By = -154.69 kN/m

6, ["]1=-14.6

& [1=10.8

Summe V. = 0.74 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfédhigkeit

Nachweis mit Bemessungsgrafen

(Qgu + Byx- 0.5 Cry  tan(8p)) / yp == Pyg + Equa + Gy + 0.5 - Cpq - tan(e)
(Qgx = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen Fullpunktes)

ye l.a. = 1.40

Py.4=0.00 KN/m

Eav,a = 97.88 KN/m

Gy = 15.15 kN/m

Cha = 256.32 kN/m

Prof, Dr.-ing.
Wollgang Rug
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Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qgx *+ 154.69 - 30.40) / yp >= 137.53

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.
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Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 21,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

g = Verdnderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschlieRlich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0,050 m

Baugrubensohle = 21.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten

BS: DIN 1054: BS-A

ya=1.10

Ta = 1.10

yep = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite

Nr. x1 X2 dh a X y Auflast  Verkehr
1 [m] [m] [m] [(m]  [m] [m]  [kN/m?] [-]
1 325 1175 -2.83 -1.08 6.52 17.04 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gem4n den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

Bermen auf der Passivseite
Nr. x1 X2 dh Auflast

[] [m] [m] [m] [kN/m?] Geproit
epruft

1 000 -1000  -2.00 0.00 I L ik ]

w?lfgnng Hug

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fir Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fir Blocklasten verwendet
Nr.  sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

(-] [kN/m?  [kN/m?] [m] [m] [m]
1 5.00 0.00 0.25 3.25 24.25
2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.40
Nr.  y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ
[-] [m] [m] [m] [(kN/m?]  [kN/m?*]  [kN/m?]
1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.76 2.59 -2.11 2.47 2.47 2.47 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z{oben) z(unten) Typ
[[1  [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] (-]
1 0.00 23.30 20.95 17.89 Wasserdruck
2 23.30 0.00 17.89 14.01 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillange automatisch




Nachweis FuBauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d =271.14 kN/m (Epv,d = -62.60 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+a),d = 271.14 kN/m

Bh,g,d = 248.53 kN/m

Bh,g,d = 22.61 kN/m

Bh,w,d = 45.79 kN/m

Ersatzkréfte Cy, (Blum)
Chy = 109.63 kN/m
Chgx = 94.71 kN/m
Chgx = 14.92 kN/m
Chwk =-0.26 kN/m

Bodenkennwerte

PA L

Schicht UK Yr Yk Pk Ck d(a)¢ d(p)/ep Wasserdruck
pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] [ [kN/m?] [-] [-]
1 20.95 18.00/18.00 10.00/10.00 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.400 0.667
2 17.89 18.00/18.00 18.00/12.40 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.400 0.667
3 0.00 18.00/18.00 6.40/12.40 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.400 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelédnde)
Schicht UK Kagh Kach Pk & 0 kagh(40°)
[-] [m] [-] [-] [l [’l [°] [-]
1 20.95 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179
2 17.89 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179
3 0.00 0.251 0.866 32.500 2168 5746 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q].k)
mit Zusatzdriicke
von bis ohen unten Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?] oben[kN/m?]  unten[kN/m?
24.250 24.091 0.000 0.718 0.00 0.00
24.091 23.858 1.913 2.962 0.00 0.00
23.858 23.250 2.962 5.705 0.00 0.00
23.250 22.250 5.705 10.216 0.00 0.00
22.250 21.200 10.216 14,953 0.00 0.00
21.200 21.000 14,953 15.855 0.00 0.00
21.000 20950 15855 16.081 0.00 0.00
20.950 20.202 16.081 18.404 0.00 5.69
20.202 20.152 18.404 18.559 5.69 6.07 Gepruft
20.152 19,205 18559 21.502 6.07 13.28 \ prof. Dr.-Ing.
19.205 19.156 21.502 21.657 13.28 13.66 Wolfgang AUg|
19.156 19.107 20.463 20.613 13.66 14.03 o
19.107 18.818 20.613 21.513 14.03 16.24
18.818 18.232 21,513 22.895 16.24 20.70
18.232 17.890 22.895 23.700 20.70 23.30
17.880 17.588 23.700 24.411 23.30 21.49
17.588 15478 24411 29.388 21.49 8.81
15.478 14.010 29.388 32.848 8.81 0.00
14.010 13.755 32.848 35.922 0.00 0.00
13.755 2.590 35,922 62.246 0.00 0.00
2.590 1.776 62.245 64.163 0.00 0.00
1.776 0.000 64.163 69.684 0.00 0.00
Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fiir horizontales Gelédnde)
Sehicht UK Kot - @K 5 0
[-] [m] [] [-] [°] '] [*
1 20.95 4,895 5172 32.500 -13.00 20.74
2 17.89 4.895 5172 32.500 -13.00 20.74
3 0.00 4 895 5.172 32.500 -13.00 20.74

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[m] [m]  [kN/m?  [kN/m?]




21.20 21.00 0.00 0.00
21.00 2095 0.00 -2.34
2095 20.20 -2.34 -37.35
20.20 20.15 -37.35 -39.69
2015 19.21 -39.69 -84.04
19.21 1916 -84.04 -86.37
19.16  19.11  -86.37 -88.63
19.11 18.82 -88.63  -102.20
18.82 1823 -102.20 -129.64
18.23 17.89 -129.64 -145.64
17.89 1759 -145.64 -150.66
17.59 1548 -150.66 -185.81
15.48 1401 -185.81 -224.12
14.01 13.76 -224.12 -230.78
13.76 259 -230.78 -522.25
2.59 1.78 -522.25 -543.48
1.78 0.00 -543.48 -589.86
Schnittgréfien (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -01 0.0
23.86 -0.7 -0.7 -0.1
23.25 -2.5 -3.6 -1.3
22.25 -7.0 -12.3 -8.8
21.20  -13.9 -26.9 -29.0
21.00 -155 -30.3 -34.7
20.95 -15.9 -31.1 -36.2
20.20 -18.8 -32.6 -61.2
20.15 -18.8 -32.0 -62.8
19.21 -14.4 -3.6 -82.2
19.16 -14.0 -1.2 -82.3
19,11 -13.5 1.2 -82.3
18.82 -10.0 17.7 -79.7
18.23 -0.4 60.2 -57.5
17.89 6.7 90.8 -31.8
17.59 13.7 120.6 0.0
Schnittgréften (g,d)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.6 -0.4 0.0
23.25 -2.0 -2.5 -0.8
22.25 -6.1 -9.9 -6.6
21.20 -12.4 -23.1 -23.5
21.00 -13.9 -26.2 -28.4
2095 -14.2 -27.0 =29.7
20.20 -17.1 -28.7 -51.6
2015 =171 -28.2 -53.1
19.21 -13.4 -3.6 -70.4
19.16  -13.0 -1.5 -70.5
1911 -125 0.6 -70.5
18.82 -9.6 14,7 -68.4
18.23 -1.4 51.5 -49.5
17.89 4.9 78.1 -27.4
17.59 11.0 104.2 0.0
Schnittgréfen ([g+q]k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.6 -0.6 -0.1
23.25 -2.3 -3.3 -1.2
22.25 -6.4 -11.2 -8.0
21.20 127 -24.4 -26.3
21.00  -14.1 -27.5 -31.5
20.95 -14.4 -28.3 -32.9
20.20 -17.1 -29.6 -55.7
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2015  -171 -29.1 -57.1
19.21 -13.1 -3.3 -74.8
19.16 -12.7 -1.1 -74.9
19.11 -12.3 1.1 -74.9
18.82 -9.1 16.1 -72.4
18.23 -0.4 547 -52.3
17.89 6.1 82.5 -28.9
17.59 12.4 109.6 0.0
Schnittgréfen (g,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
24,25 0.0 0.0 0.0
24.09 -0.2 -0.1 0.0
23.86 -0.5 -0.3 0.0
23.25 -1.9 -2.3 -0.8
22,25 -5.5 -9.0 -6.0
21.20 -11.3 -21.0 -21.3
21.00 -12.6 -23.8 -25.8
2095 -12.9 -24.5 -27.0
20,20 -15.5 -26.1 -47.0
20.15 -15.6 -25.7 -48.2
19.21 -12.2 -3.2 -64.0
19.16 -11.8 -1.4 -64.1
19.11 -11.4 0.6 -64.1
18.82 -8.7 13.4 -62.1
18.23 -1.2 46.8 -45.0
17.89 4.4 71.0 -24.9
17.59 10.0 94.7 0.0
Schnittgréfen (q,k)
Tiefe N M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 -0.1 -0.3 0.0
23.25 -0.4 -1.0 -0.4
22.25 0.9 -2.2 -2.0
21.20 -1.4 -3.5 -5.0
21.00 -1.5 -3.7 5.7
20.95 -1.5 -3.7 -5.9
20.20 -1.6 -3.5 -8.7
20.15 -1.8 -3.4 -8.9
19.21 -1.0 0.0 -10.8
19.16 -0.9 0.2 -10.8
19.11 -0.9 0.5 -10.8
18.82 -0.4 2.7 -10.3
18.23 0.8 7.9 -7.3
17.89 Tt 11.5 -4.0
17.59 235 14.9 0.0
Schnittgroen (w k)
Tiefe N Q M
[m]  [kN/m] [kN/m] [kN:m/m]
2425 .0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
2225 0.0 0.0 0.0
21.20 0.0 0.0 0.0
21.00 0.0 0.0 0.0
20.95 0.0 0.0 0.0
20.20 0.5 0.2 0.1
20.15 0.6 0.2 0.1
19.21 2.7 0.1 0.3
19.16 2.9 0.1 0.3
19.11 3.0 0.1 0.3
18.82 4.0 0.0 0.3
18.23 6.4 -0.2 0.2
17.89 8.1 -0.5 0.1
17.59 9.7 -0.3 0.0
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WeggréRen ([g+qg]k)
berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m?*/m

Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w

m]  (mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
2425 -249 2409 -240 2386 -228 2325 -19.5 2225 -141
20.95 -7.6 20.20 -4.4 20.15 =42 18.21 -1.3 19.16 -1.2
18.23  -01 17.89 0.0 17.59 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fulpunkt) [°]
phi,[g+q],k: 0.00000000
Theoretischer FuRpunkt = 17.588 m

Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)
Bemessungssituation: max M,gq

Meq = 82.3 kN-m/m

Veg = 1.2 KN/m

Ngg =-13.5 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlgite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.33 m

b =700.0 mm/b; = 356.4 mm
ttr=85mm/t,=85mm/A=123.0 ecm¥m
h=314.0mm/ag=428"

W, = 1415.0 em®m / | = 18880.0 cm*/m
YMo = 1.00 l"ym =1.00
£=0990-=>hb/ti/e =424
Querschnittsklasse: 2

fyred = 240.0 N/mm?

Mcra = 339.6 KN-m/m

Voire = 514.0 kN/m (4 = 0.002)

Npira = 2952.0 kN/m (4 = 0.005)
Querkraft-Interaktion

Veg == 0.5 - Vi rg -= keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mpy

M rg = 339.6 kN-m/m

b= Mgy !/ Mc,Rd =(.242

Knicklange = 10.28 m

Ner = 3702.8 KN/m

Negg / Ner = 0.004 <= 0.04

-> Kein Knicknachweis

max g = 0.242

max Mg = 82.3 kN-m/m (Tiefe =19.11 m)
Zugehorige Werte: Ny = -13.5 kN/m; Q4 = 1.2 KN/m; wy, = 1.1 mm

max Qq = 120.6 kN-m/m (Tiefe = 17.59 m)
Zugehérige Werte: Ny = 13.7 kN/m; My = 0.0 KN-m/m; wy, = 0.0 mm

max Ng = 18.8 kN/m (Tiefe = 20.15 m)
Zugehdrige Werte: Qg = -32.0 kN/m; My = -62.8 kN-m/m; wy = 4.6 mm

max wi = 24.9 mm (Tiefe = 24.25 m)
Zugehdrige Werte: Ng = 0.0 kN/m; Qq4 = 0.0 KN/m; Mg = 0.0 KN-m/m

VergréfRerung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 4.09 m
Profillange = 7.34 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréfle
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Pyy + Eavi + 0.5 + Gy - tan(e) = (Bpy - 0.5 - Chy) - tan(sp)
Gy = 7.09 kN/m

Pyx = 0.00 kN/m

Eavk = 38.75 kN/m (Egny = 97.49 kN/m)

Chx = 109.63 kKN/m

B,k =-57.61 kN/m

8 [°]= -13.0

&c[1=10.8

Tiefe
[m]
21.20
19.11

w
[mm]
-8.8
-1.1
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Tiefe w
[m] [mm]

21.00 -7.8

18.82 -0.6
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Summe Vi = 11.37 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

Rava = (Bhy - 1/2 - Cyy) - tan(3g) / yep

Rayq = (249.52 - 1/2 - 109. 63) - tan(32.5°) / 1.20 = 103.37 kN/m
Reva = 1/2 - Cppic - tan(de) / y

Reva = 1/2 - 109.63 - tan(‘lS 5o )/1.20 = 16.18 kN/m

Spitzendruck gem = 10.00 MN/m?®
(gemittelt von 17.22 bis 15.65 m) === gy = 10.00 MN/m?
Rba=A " du/ Yo, = 0.0123 - 10.00 - 1000/ 1.40 = 87.86 kN/m

Mantelreibung

ven bis Qs [KN/mM?] Bezeichnung
21.00 20.95 26.67 Sand 1
20.95 17.89 26.67 Sand 2
17.89 16.91 26.67 Sand 3

Mantelflache (TF + dt1) von 17.59 bis 16.91 m = 1.169 m*m === Ry

Ry = Raa / Yasx = 21,28 / 1.40 = 15,20 KN/m
Ry = Raya * Reva + Rpg + Razg = 222.60 KN/m

Einwirkungen ‘
Vy=Gy+ Eqyg+ Pyg=7.80+4263 +0.00=50.43 KN/m
==>p=Vy/Ry=5043/22260=0.23

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 24.25

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
= 0.000 = (1.45 - 0.00)/(0.95 - 0.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich |

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.100/1.100 = 1.000

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.200

Breite = 0.65 m

Gewicht Gy (einschliefilich Verkehr) = 89.49 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktar = 1.000)

Eavk (6 = 2/3 + @) = 44.47 [kN/m]

Kohdsionskraft K = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 1756.24 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢y = 32.50 [°]

Kohasion ¢, = 0.00 [KN/m?]

Ng = 24.585/ N, = 15.025 / N. = 37.020
o = 102.715 [KN/m?]

mue =[Gy - yal / [(Pgi * Ki *+ Eayx) / yad = 0.073

mue = [99.49 - 1.10]/[(1756.24 + 0.00 + 44.47) / 1.200] = 0.073

4€
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Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Abschnitt 2+000 bis 2+075 (Krater 22,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschlieflich Wasserdruck

g = Verdnderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschliefilich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 24.25 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 22.00 m

Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 17.89 m

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-A

vep = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite
Nr.  x1 x2 dh a X y Auflast  Verkehr
-1 [m] [m] [m] [(m]  [m] [m]  [kN/m?] [-]
1 325 1175 -283 -1.08 652 17.04 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemaR den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

Bermen  auf der Passivseite Geprift
Nr. X1 x2 dh Auflast Prof. Dr.-Ing.
[-] [m] [m] [m] [kN/m?] Woitgang Aug

1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fir Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fir Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[1  [kN/m?%  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 5.00 0.00 0.25 3.25 24.25

2 33.30 0.00 12.00 15.00 21.50
Nr.  y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [KN/m?]  [kN/m?*  [kN/m?]

1 24.09 23.86 19.16 1.19 1.19 1.19 0 Verkehrslast
2 13.86 2.69 -2.01 2.47 2.47 2.47 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillinge automatisch

Nachweis FuBauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 117.75 kN/m (Epv,d = -30.73 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000




Bh{g+q),d = 117.75 kN/m
Bh,g,d = 101.41 kN/m
Bh,q,d = 16.34 kN/m
Bh,w,d = 3.74 kN/m

Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Chx = 53.04 kKN/m
Chgx = 43.17 kN/m
Chok = 9.87 KN/m
Chwk = -3.14 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK ' Yk Pk c(pas),k  c(akt)k d(p)o d(a)le qc cuk
[ [m] [kN/m?] [kN/m?] [l [kN/m?  [kN/m?] [-1 [ [MN/m?]  [kN/m?]
1 -0.64 18.00 10.00 32.50 0.00 0.00 -0.450 0.667 10.00 0.00

Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Geldnde)
Schicht UK Kagn Kach Pk § 0 kagh(40°)
[-] [m] [-] [-] [ [’1 ('] ¥
1 -0.64 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179

Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)

von bis oben unten Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m]  [kN/m? [kN/m?] oben[kN/m2]  unten[kN/m?]

24.250 24.091  0.000 0.718 0.00 0.00

24.091 23858 1.913 2.962 0.00 0.00

23.858 23.250 2.962 5705 0.00 0.00

23.250 22.250 5.705 10.216 0.00 0.00

22,250 22.000 10.216 11.344 0.00 0.00

22.000 21.450 11,344 13.825 0.00 0.00

21.450 21.200 13.825 14.953 0.00 0.00

21.200 20.950 14.953 16.081 0.00 0.00

20.950 20.850 16.081 16.331 0.00 1.00

20.850 20.202 16.331 17.955 1.00 7.48

20.202 19.804 17.955 18.954 7.48 11.46

19.804 19.156 18.954 19,384 11.46 17.94

19.156 18.818 19.384 20.231 17.94 21.32 T T
18.818 17.890 20231  21.860 2132 30.60 ‘ rﬁ?ﬁﬂf\z

17.890 16.478 21.860 24.340 30.60 30.60 Wollgang Rug
16.478 13.855 24,340 31.419 30.60 30.60 T ——
13.855 2.690 31.419  51.027 30.60 30.60

2.690 1.776 51.027 52.631 30.60 30.60

1.776 -0.640 52.631 58.687 30.60 30.60

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Geldnde)
Schicht UK Kpgh Kpch ¢k 5
[-] [m] [-] [-] '] []
1 -0.64 5.102 5.349 32.500 -14.63 19.88

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m?  [kN/m?]
2.25 22,00 0.00 0.00

22.00 2145 0.00 -26.85
2145 2120 -26.85 -39.06
21.20 20.95 -39.05 -61.26
2095 2085 -51.26 -56.12
20.85 20.20 -56.12 -87.76
2020 19.80 -87.76 -107.22
19.80 19.16 -107.22 -138.85
19.16 18.82 -138.85 -155.35
18.82 17.88 -155.35 -200.64
17.89 16.48 -200.64 -238.94
16.48 13.86 -238.94 -350.45
13.86 269  -350.45 -825.20
2.69 1.78  -825.20 -864.04




Schnittgréen (Bemessungswerte)
N Q

-864.04

-966.78

M

[kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
0.0 0.0 0.0

-0.1
-0.7
-3.6
-12.3
-15.3
-15.5
-11.1
-4.0
-0.4
31.4
58.3

Q
[kN/m]
0.0
0.1
0.4
2.5
9.9
-12.6
-13.0
9.5
3.6
e

254
47.5

[kN/m]
0.0
-0.1
-0.6
-3.3

-11.2
-13.9
-14.1
-10.1
-3.6
-0.4
28.5
53.0

[k

[KN/m]

oo

1.78 -0.64
Tiefe
[m]
2425
24.09 -0.2
23.86 -0.7
23.25 -2.5
22.25 -7.0
22.00 -8.5
21.45 -10.1
21.20 -9.8
20.95 -8.8
20.85 -8.2
20.20 -1.5
19.80 51
Schnittgréfen (g,d)
Tiefe N
[m] [kN/m]
24.25 0.0
24.09 -0.2
23.86 -0.6
23.25 -2.0
22.25 -6.1
22.00 -7.4
21.45 -9.0
21.20 -8.9
20.95 -8.1
20.85 -71.7
20.20 2.3
19.80 31
Schnittgréfen ([g+q].k)
Tiefa N Q
[m] [kkN/m]
2425 0.0
24.09 -0.2
23.86 -0.6
23.25 -2.3
22.25 -6.4
22.00 -7.7
21.45 -9.2
21.20 -8.9
20.95 -8.0
20.85 -7.5
20.20 -1.3
19.80 4.7
Schnittgréfen (g k)
Tiefe N
[m] [kN/m]
24.25 0.0
24.09 -0.2
23.86 -0.5
23.25 -1.9
22.25 5.5
22.00 6.7
21.45 -8.2
21.20 -8.1
20.95 -7.4
20.85 -7.0
20.20 -2.1
19.80 2.8
Schnittgréiten (q,k)
Tiefe N
[m]  [KN/m]
24.25 0.0
24.09 0.0
23.86 -0.1

.0
.0
3

(=]

0.0
-0.1
-1.3
-8.8
-12.3
-21.4
-24.8
-26.7
-26.9
7.7
0.0

M
[kN-m/m]
0.0
0.0
0.0
-0.8
-6.6
-9.4
-17.0
-19.8
-21.5
-21.8
-14.4
0.0

M
[kN-m/m]

oo

0.
0.
-0
-1
-8

O b=

-11.2
-19.4
-22.5
-24.3
-24.5

-16.1
0.0

[kKN-m/m]
0
0.0
0.0
-0.8
-6.0
-8.6

-15.4
-18.0
-19.6
-19.8
-13.1
0.0

M
[KN-m/m]
0.
0.
0.

ooo
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23.25 -0.4 -1.0 -0.4
22.25 -0.9 -2.2 -2.0
22.00 -1.0 -2.5 -2.6
21.45 -1.0 -2.2 -4.0
21.20 -0.9 -1.5 -4.5
20.95 -0.6 -0.3 -4.7
20.85 -0.5 0.2 -4.7
20.20 0.8 54 -3.0
19.80 1.9 9.9 0.0
Schnittgréizen (w k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]

24.25 0.0 0.0 0.0
24.09 0.0 0.0 0.0
23.86 0.0 0.0 0.0
23.25 0.0 0.0 0.0
22.25 0.0 0.0 0.0
22.00 0.0 0.0 0.0
21.45 0.1 0.2 0.0
21.20 0.1 0.5 0.1
20.95 0.2 0.8 0.3
20.85 0.2 0.9 0.4
20.20 0.6 -0.5 0.7
19.80 0.9 -3.1 0.0

Weggrélen ([g+q],k)
berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m*m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe W
[ml [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
24.25 -3.6 24.09 -3.4 23.86 -3.1 23.25 2.4
21.20 -0.4 20.95 -0.2 20.85 -0.2 20.20 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fulpunkt) [*]
phi,[g+qg],k: 0.00000000
Theoretischer Fullpunkt = 19.804 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Meq = 26.9 kN-m/m

Veg = 0.4 KN/m

Ngq = -8.2 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlgite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 3.06 m

b =700.0 mm /b= 356.4 mm
t=85mm/t,=85mm/A=123.0cm?*m
h=314.0mm/a=428"°

W, = 1205.0 cm®m /1 = 18880.0 cm*/m
Y™o = 1.00 I'TM1 =1.00
£=0.990-=h/t/e=424
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?*

Mere = 289.2 KN-m/m

Vira = 514.0 KN/m (p = 0.001)

Npira = 2952.0 kN/m (u = 0.003)
Querkraft-Interaktion

Veq <= 0.5 * Vi rq == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

M ra = 289.2 KN-m/m

H= MEdf Mglﬂd =0.093

Knickldnge = 6.84 m

Ner = 8363.9 KN/m

Neg / N = 0.001 <= 0.04

-= Kein Knicknachweis

max p = 0.093

max My = 26.9 kN-m/m (Tiefe = 20.85 m)
Zugehdtrige Werte: Ny = -8.2 KN/m; Q4 = -0.4 KN/m; wy = 0.2 mm

Tiefe
(m]
22.25
19.80

w
[mm]
1.3
0.0

Tiefe  w
[m]  [mm]
2200 -1.0

287

Tiefe  w
[(m]  [mm]
2145 -06

Prof. Dr-Ing.
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max Qq = 58.3 kN-m/m (Tiefe = 19.80 m)
Zugehdrige Werte: Ng = 5.1 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; w,, = 0.0 mm

max Ng = 10.1 kN/m (Tiefe = 21.45 m)
Zugehdrige Werte: Qq = -15.5 kN/m; Mg = -21.4 kN-m/m; wy = 0.6 mm

max wy = 3.6 mm (Tiefe = 24.25 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qq = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

Vergréfterung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 2.64 m
Profillange = 4.89 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréte
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Pyx + Eay + 0.5 - Chy - tan(de) == (Bpy - 0.5 - Ch,u} p tan(ap)
Gy = 4.72 kN/m

Py = 0.00 kN/m

Eavk = 19.24 kN/m (E.px = 48.40 kN/m)

Chy = 53.04 kN/m

Byx = -28.18 kN/m

bp [*1=-14.6

5c [1=10.8

Summe V= 7.76 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit
(Erfahrungswerte nach EAU 2012)
Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)
Profil: AZ 12-700

Abminderung dp und g wegen Einbindetiefe tg < 3.00 m = (tg - 0,50) / 2,50 = 0.854

Reva = (Brx - 1/2 - Cpy) ° tan(&s) f'}'Ep

Rpye = (108.01 - 1/2 - 53.04) - tan(32.5°) / 1.20 = 43.26 kN/m
RCU,d = 1’2 a Gh,k : tan(&c) I'YEp

Reva = 1/2 - 53.04 - tan(21.7°) /1.20 = 8.78 KN/m

Spitzendruck qem = 10.00 MN/m?*
(gemittelt von 19.68 bis 18.11 m) === gy, = 8.54 MN/m?
Rba = A Qux/ Yoy = 0.0123 - 8.54 - 1000/ 1.40 = 75,05 KN/m

Mantelreibung
von bis Qs [KN/m?] Bezeichnung
22.00 19.36 22.78 Sand
Mantelfldche (TF + dt1) von 19.80 bis 19.36 m = 1.169 m*m ==> R4
Ria = Rusk/ Yqs = 11.70 / 1.40 = 8,36 kN/m
Rﬂ = R.Bvld + Rcv‘u + RD_Q + Rga}d = 135'46 KN/I‘!‘I

Einwirkungen
Vy=Gy+ Egyaq+ Pyg=519+21.16 + 0.00 = 26.35 kN/m
==>p=Vy/Ry=26.35/135.46 = 0.19

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 16.24

Gewicht = 72.45 kN/m?

Stromungskraft = 10.17 kN/m?

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Strémungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
=0.000 = (1.45-10.17)/ (0.95 - 72.45)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt
Faktor Verkehrslasten fQ = 1.100/1.100 = 1.000
Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.200

Breite = 0.45 m

Gewicht Gy (einschlieflich Verkehr) = 42,00 [kN/m]

Woltgang Fug
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(Verkehr erhdht mit Faktor = 1.000)
Eavx (8 = 2/3 - ¢) = 22.58 [KN/m]
Kohasionskraft Ky = 0.00 [kN/m]
Grundbruchlast R, = 585.43 [kN/m]
Grundbruch mit:
Reibungswinkel g, = 32.50 [°]
Kohé&sion ¢ = 0.00 [kN/m?]
Ng=24.585/N, = 15.025 / N, = 37.020
oo = 47.443 [KN/m?]
mue = [Gy - 'YC-:] / [(Py, + K + E.‘,,k) f'y(;,-] = 0.091
mue = [42.00 - 1.10]/ [(585.43 + 0.00 + 22.58) / 1.200] = 0.091
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fs. 2. AN

Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 18 SOmNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Sténdig, einschliefllich Wasserdruck

g = Verdnderlich

g+q = Stédndig + Verdnderlich, einschlieflich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf=23.50m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 18.50 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054; BS-A

ye=1.10

Ya =1.10

yep = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen  auf der Passivseite

Nr. x1 x2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck fiir Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) X(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe
[[1  [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] [m]
1 16.70 0.00 1.00 4.00 23.50
2 5.00 0.00 4.00 15.00 23.50
Nr.  y(oben) y(mitte) vy(unten) p(oben) p(mitte) plunten) Typ
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?*  [KN/m?]
1 22.86 21.93 17.23 3.49 3.49 3.49 0] Verkehrslast
2 20.95 17.23 -0.01 1.03 1.03 1.03 0 Verkehrslast
Typ = 0 === rechteckférmig verteilt
Zusatzdricke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
] [kN/m?7  [kN/mZ  [m] [m] [
1 0.00 28.20 20.95 17.89 Wasserdruck
2 28.20 0.00 17.89 1.29 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des FuBlagers:
Profilldnge automatisch

Nachweis Fullauflager erbracht mit folgenden Kréaften:
Eph,d = 1264.69 kN/m (Epv,d = -345.39 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 1264.69 kN/m

Bh,g,d = 1157.10 kN/m

Bh,q,d = 107.59 kN/m

Bh,w,d = 497.27 kN/m

2885
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Ersatzkréafte Cy, (Blum)
Chy = 535.98 KN/m

Ch gk = 470.80 kKN/m
Chak = 65.18 kN/m
Chwk =222.26 KN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Vi Tk Pk Ck d(a)o d(p)p Wasserdruck
pas/akt  [m] [kN/m?] [kN/m?] [*] [kN/m?] [-] [-]
1 -1.39 18.00/18.00 9.10/10.80 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.470 0.667

Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kaen P & 0 kagh(40°)
[] [m] [-] [] ] "] [°] [-]
1 -1.39 0.251 0.866 32.500 2168 §57.46 0.179

Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)

mit Zusatzdriicke
von bis oben unten  Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?*]  oben[kN/m?*]  unten[kN/m?]
23,500 22.863 0.000 2.874 0.00 0.00
22.863 22500 6.368 8.005 0.00 0.00
22500 21.932 8.005 10.565 0.00 0.00
21.932 21500 10.565 12.516 0.00 0.00
21.500 20952 12516 14.990 0.00 0.00
20952 20.450 14.990 17.381 -0.02 4,61
20450 19.450 17.381 20.088 4.61 13.82
19.450 18.500 20.088 22.659 13.82 22.58
18.500 18.449 22659 22797 22.58 23.05
18.449 17.890 22.797 24310 23.05 28.20
17.890 17.484 24310 25410 28.20 2751
17.484 17.230 25.410 26.097 27.51 27.08
17.230 16.480 26.097 24.634 27.08 25,80
16.480 15479 24634 27.342 25.80 24.10
15.479 14.479 27.342  30.050 2410 22.40
14.479 13.478 30.050 32758 22.40 20.70 T Gepritt )
13.478 12,978 32.758 34.112 20.70 19.86 sty il
12.978 12528 34.112 35.329 19.86 19.09 Wollgang Rug
12.528 12.478 35.329 35.464 19.09 19.01 i e,
12.478 11479 35464 38.168 19.01 17.31
11.479 10.480 38.168 40.872 17.31 15.61
10.480  9.481 40.872 43.576 15.61 13.92
9.481 8.932 43.576 45.063 13.92 12.98
8.932 1.290 45.063 65.747 12.98 0.00
1.290 -0.013 65.747 69.273 0.00 0.00
-0.013  -1.390 69.273 71.970 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelande)
Schicht UK Kngh Kpeh o
[-] [m] [-] [-] [°]
1 -1.39 5.186 5.418 32,500 -15.27 19.54

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m?*]  [kN/m?]
19.45 18.50 0.00 0.00
18.50 18.45 0.00 -1.28

18.45 17.89 -1.28 -15.30
17.89 17.48  -15.30 -25.49
17.48 1723  -2549 -31.86
17.23 16.48  -31.86 -50.68
16.48 15.48 -50.68 -75.77
15.48 14.48 -75.77  -100.87
14.48 13.48 -100.87 -125.97
13.48 12,98 -12597 -138.51
12.98 1253 -13851 -156.19




12.53 1248 -156.19 -158.16
12.48 11.48 -158.16 -197.44
11.48 1048 -197.44 -236.72
10.48 9.48  -236.72 -276.01
9.48 8.93  -276.01 -297.61
8.93 1.29 -297.61 -598.14
1.29 -0.01 -598.14 -649.36
-0.01  -1.39 -649.38 -703.53
Schnittgréflen (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m]  [KN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -2.0 -1.0 -0.2
22.50 =4.0 -3.9 -1.1
21.93 -7.7 9.7 -4.8
21.50 -11.0 -15.2 -10.2
2095 -156 -23.5 -20.7
2045 -205 -33.9 -35.0
1945 -31.2 -64.7 -83.2
18.50 -42.4 -106.0 -163.3
18.45 -431 -1086 -168.8
17.89  -49.0 -134.2 -236.8
17.48 -52.1 -149.5 -294.6
17.23  -5386  -157.1 -333.5
16.48 -54.9 -167.7 -456.3
15.48 -51.5 -160.8 -622.6
14.48 -42.5 -130.0 -770.0
13.48 -27.9 -75.4 -874.8
12.98 -18.5 -39.1 -903.7
12.53 -8.4 0.0 -912.8
12.48 -7.2 4.8 -912.6
11.48 225 121.2 -852.9
10.48 61.7 275.4 -657.9
9.48 110.4 467.7 -289.9
8.93 141.2 589.6 0.0
Schnittgréen (g,d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -2.0 -1.0 -0.2
22.50 -3.5 -2.5 -0.8
21.93 -6.3 6.1 -3.2
21.50 -8.9 -9.9 -6.6
20.95 =12.7 -16.1 -13.7
20.45 -16.6 =241 -23.6
19.45 253 -49.9 -59.5
18.50 -34.7 -86.5 -123.4
18.45 -35.2 -88.8 -127.8
17.89 -40.1 -112.0 -184.1
17.48 -426  -126.0 -232.5
17.23 -43.8  -132.9 -265.4
16.48 -45.4 -145.2 -370.5
15.48  -43.1 -142.5 -516.3
14.48 -357 -118.1 -648.5
13.48 -23.2 -71.2 -745.4
12.98 -15.1 -40.7 -773.8
12.53 -6.4 -6.7 -784.7
12.48 -5.3 -2.5 -784.9
11.48 20.8 100.0 -739.1
10.48 55.4 237.0 -673.7
9.48 98.8 408.7 -254.1
8.93 126.0 517.9 0.0
Schnittgréiien ([g+q] k)
Tiefe N Q M
[(m]  [kN/m] [KN/m]  [KN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.8 -0.9 -0.2
22.50 -3.7 -3.5 -1.0
21.93 -7.0 -8.8 -4.4
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FAYS

21.50 -10.0 -13.8 -9.3
2095 -14.2 -21.3 -18.8
2045 187 -30.9 -31.8
19.45  -28.4 -58.8 -75.6

18.50 -38.6 -96.4 -148.5
1845 -39.2 -98.7 -153.5
17.89 -445  -122.0 -215.3
17.48 -474  -135.9 -267.8
17.23  -48.8  -142.8 -303.2
16.48 -49.9 -1524 -414.8
1548 -46.8 -146.2 -566.0
1448 -387  -118.2 -700.0
13.48 254 -68.5 -795.3
1298 -16.8 -35.6 -821.5
12.53 =1.7 0.0 -829.8
12.48 -6.5 4.4 -829.7
11.48 20.5 110.1 -775.3
10.48 56.1 250.4 -598.1
9.48 1004 4252 -263.6
8.93 128.4 536.0 0.0

Schnittgréfien (g,k)

Tiefe N Q M
(m]  [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
2350 0.0 0.0 0.0
2286 -1.8  -09 -0.2
2250 -31 23 -0.8
2193 57  -55 -2.9
2150  -8.1 -9.0 -6.0
2095 -11.6 -146  -12.4
2045 -151 219  -215
19.45 -230 -453  -54.1

1850 -31.5 -78.6 -112.1
18.45  -32.0 -80.7 -116.2
17.89 -364 -101.8 -167.4
17.48  -388 -1145 -211.4
17.23  -39.8 -120.8 -241.3
16.48 -41.3  -132.0 -336.9
15.48  -39.1 -129.6 -469.4
14.48 324 -1074 -589.5

1348 211  -654  -677.6 —

1298 -137 -37.0  -703.5 SapRas l
=l - o, L '

1245 48 22 7138 gy P20

11.48 18.9 90.9 -671.9
10.48 50.4 215.5 -521.5
9.48 89.6 371.5 -231.0
8.93 1146 4708 0.0

Schnittgréfen (g k)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]

23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 -0.5 -1.3 -0.2
21.93 =1.3 -3.3 -1.5
21.50 -1.9 -4.8 -3.2
20.95 2.7 -6.7 -6.4
20.45 -3.6 -8.9 -10.3
19.45 -5.4 -13.5 -21.5
18.50 =71 -17.8 -36.3
18.45 -7.2 -18.0 -37.3
17.89 -8.1 -20.2 -48.0
17.48 -8.6 -21.4 -56.4
17.23 -8.9 -22.0 -61.9
16.48 -8.6 -20.4 -77.9
15.48 -7.7 -16.6 -96.6
14.48 -6.2 -10.8 -110.5
13.48 4.3 -3.1 -117.6
12.98 -3.1 1.4 -118.1
12.53 -1.9 6.1 -116.4
12.48 -1.7 6.6 -116.1




11.48 1.8 19.3 -103.4
10.48 5.7 34.9 -76.6
9.48 10.7 53.6 -32.6
8.93 13.8 65.2 0.0

Schnittgréfien (w,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
0.0 0.0 .0

23.50 ; 0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0
21.93 0.0 0.0 0.0
21.50 0.0 0.0 0.0
20.95 0.0 0.0 0.0
20.45 0.0 -1.2 -0.2
19.45 0.0 -10.4 -5.2
18.50 0.0 -27.7 -22.6
18.45 0.0 -28.8 -24.0
17.89 0.5 -41.5 -43.7
17.48 1.3 -49.9 -62.3
17.23 2.0 -54.2 -75.5
16.48 5.0 -63.0 -119.9
15.48 11.1 -65.5 -185.0
14.48 19.7 -67.3 -247.3
13.48 30.7 -38.5 -296.2
12.98 37.2 -25.1 -312.2
12.53 43.6 -10.3 -320.3
12.48 44.4 -8.5 -320.8

11.48 61.6 36.6 -308.0
10.48 82.7 97.3 -242.5
9.48 107.6 173.6 -108.5
8.93 1229 2223 0.0

Weggrofien ([g+q].k)
berechnet mit El = 2.423E+5 kN-m*/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe W
[m] [mm] [m] (mm] [m] [mm]

23.50 -2235 22.86 -209.1 2250 -200.9
1945 -1325 1850 -111.6 1845 -110.5

1548 -51.0 1448 -348 1348 -214
10.48 -1.2 9.48 -0.1 8.93 0.0

Verdrehung (Thearetischer Fulipunkt) [*]
phi,[g+q].k: 0.00000000
Theoretischer FuBpunkt = 8.932 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Mgy = 912.8 KN-m/m

Veq = 0.0 kN/m

Ngg = -8.4 kN/m  (Druck)

Profil: AZ 46-700N Stahlgtte: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.82 m

b =700.0 mm/by=449.5 mm
t;=20.0mm/t,=16.0mm /A = 287.0 cm*m
h=501.0mm/a=632"°

W, = 4605.0 cm¥m /| = 115370.0 cm*/m
ymo = 1.00 /ymg =1.00
£=0990->b/t/e=227
Querschnittsklasse: 2

fyred = 240.0 N/mm?

Mg rg = 1105.2 KN-m/m

Vpira = 1523.4 kN/m (u = 0.000)

Npird = 6888.0 kN/m (p = 0.001)
Querkraft-Interaktion

VEd ==0.5- Vphﬁd == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

Mera = 1105.2 KN-m/m

H= MEd ! Mc,nd =0.826

Tiefe
m]
21.93
17.89
12.98

[mm]

-188.2

-98.5
-16.0

Tiefe
[m]
21.50
17.48
12.53

[mm]
-178.4
-89.9

-11.8

Tiefe
[m]
20.95
17.23
12.48

w
[mrm]
-166.1
846
-11.4

|
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Tiefe w
[m] [mm]
2045 -154.9
16.48 -69.6

11.48 -4.7
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Knickldnge = 23.07 m
N = 4492.8 kKN/m

Nga / Nee = 0.002 == 0.04
-= Kein Knicknachweis
max | = 0.826

max My =912.8 KN-m/m (Tiefe = 12.53 m)
Zugehdrige Werte: Ng = -8.4 kN/m; Qq = 0.0 kN/m; wy, = 11.8 mm

max Qg = 589.6 kN-m/m (Tiefe = 8.93 m)
Zugehdrige Werte: Ng = 141.2 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; w;, = 0.0 mm

max Ny = 141.2 kN/m (Tiefe = 8.93 m)
Zugehbrige Werte: Qq = 589.6 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; wi, = 0.0 mm

max wy = 223.5 mm (Tiefe = 23,50 m)
Zugehdrige Werte: Ng = 0.0 kN/m; Qq = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

Vergréfiterung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 11.48 m
Profilldnge = 16.48 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrofe
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gi+ P,k + Eqyk + 0.5 - Cpx * tan(8¢) == (Bhy - 0.5 - Cpy) - tan(sp)
Gy =37.13 kN/m

P, x = 0.00 kN/m

Eavi = 151.26 KN/m (Eapn . = 380.54 kN/m)
Chyx = 535.98 kN/m

Byx = -312.46 kN/m

5,[°1=-15.3

5c["1=10.8

Summe Vy = 0.35 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 46-700N

Ravda = (Brk= 1/2 - Chy) - tan(sa) / yep

Rava=(1144.12 - 1/2 - 535.98) - tan(32 5°)/1.20 = 465.13 kN/m
Reoya = 1/2 - Chy - tan(se) / yep

Reya = 1/2 - 535.98 - tan(19.5°)/ 1.20 = 79.08 KN/m

Spitzendruck gem = 10.00 MN/m?*
(gemittelt von 7.52 bis 5.01 m) === g = 10.00 MN/m?*
Rbd = A - Gpjc/ Yaui = 0.0287 - 10.00 - 1000/ 1.40 = 205.00 kN/m

Mantelreibung
von bis sk [KN/m?] Bezeichnung
18.50 7.02 26.867 Sand
Mantelfldche (TF + dt1) von 8.93 bis 7.02 m = 1.444 m*/m === R34
Rssd = Raax / Yas = 73.69 / 1.40 = 52.63 kN/m
R4= Rgu'ﬁ + RCv.d + Rh,d + Rg;’;‘d = 801.84 kN/m

Einwirkungen
Vi = G + Eqyg * Py = 40.85 + 166.39 + 0.00 = 207.23 kN/m

=== | =V4/Rq=207.23/801.84 =0.26

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 23.50

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
= 0.000 = (1.45 - 0.00) / (0.95 - 0.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !
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Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlcksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.100/1.100 = 1.000

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.200

Breite =1.13 m

Gewicht Gy (einschliellich Verkehr) = 381.49 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.000)

Eavy (5= 2/3 - ¢) = 187.64 [kN/m]

Kohéasionskraft Ki = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 6724.64 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢ = 32.50 [°]

Kohéasion ¢, = 0.00 [kN/m?]

Ng = 24585/ Ny = 15.025/ N, = 37.020

oo = 228.873 [kN/m?]

mue =[G * ya] / [(Pgk * K + Eavi) / yar] = 0.073

mue = [381.49 - 1.10] / [(6724.64 + 0.00 + 187.64) / 1.200] = 0.073
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 19,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschliellich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschliefilich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf=23.50m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 19.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-A

Yo = 1.10

Ya = 11 0

yep = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Passivseite

Nr. x1 X2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet.

Blocklasten
Aktiver Erddruck far Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe
[[]  [kN/m?  [kN/m?] [m] [m] [m]
1 16.70 0.00 1.00 4.00 23.50
2 5.00 0.00 4.00 15.00 23.50
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ
[-] [m] [m] [m] [kN/m*]  [kN/m?*]  [KN/m?]
1 22.86 21.93 17.23 3.49 3.49 3.49 0 Verkehrslast
2 20.95 17.23 -0.01 1.03 1.03 1.03 0 Verkehrslast
Typ = 0 === rechteckférmig verteilt
Zusatzdricke
Nr. e(oben) e(unten) =z(oben) z({unten) Typ
1 [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] -
1 0.00 27.90 20.95 17.89 Wasserdruck
2 27.90 0.00 17.89 3.21 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des FuBBlagers:
Profillange automatisch

Nachweis Fulauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 1091.96 kN/m (Epv,d = -284.94 KN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 1091.96 kN/m

Bh,g,d = 891.23 kN/m

Bh,q,d = 100.73 kN/m

Bh,w,d = 425.09 kN/m
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Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Chx = 446.49 kKN/m
Chgx = 386.57 kN/m
Chqx =59.92 KN/m
Chwi = 179.65 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Tk ¥ o Ck d(a)p d(p)o Wasserdruck
pas/fakt  [m] [kN/m*] [kN/m?] [°1 [kN/m?] [ [1

1 -1.39 18.00/18.00 9.10/10.80 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.450 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kach Pr kagh(40°)

°] [’ [°1 []

-] [m] ! -] [
1 -1.39 0.251 0.866 32500 21.68 57.46 0.179

Aktive Erddruckordinaten ([g+q].k)
mit Zusatzdricke

von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?*]  [kN/m?*]  oben[kN/m?*  unten[kN/m?]
23.500 22,863 0.000 2.874 0.00 0.00
22.863 22.500 6.368 8.005 0.00 0.00
22.500 21.932 8.005 10.565 0.00 0.00
21.932 21500 10565 12516 0.00 0.00
21,500 20952 12.516 14,990 0.00 0.00
20.952 20.450 14.990 17.381 -0.02 4.56
20.450 19.450 17.381 20.088 4.56 13.68
19.450 19,000 20.088 21.306 13.68 17.78
19.000 18.495 21,306 22672 17.78 22.38
18.495 17.890 22.672 24.310 22.38 27.90
17.890 17.484 24.310 25410 27.90 27.13
17.484 17.230 25410 26.097 27.13 26.65
17.230 16.480 22,603 24634 26.65 25.22
16.480 15479 24.634 27.342 25.22 23.32
15.479 14.478 27.342  30.051 23.32 21.42
14.478 13.478  30.051 32,759 21.42 19.51
13.478 13.327 32.759 33.166 19.51 19.23 e
13.327 12.476 33.166 35.470 19.23 17.61 Geprift
12,476 11.474 35470 38.182 17.61 15.71 Prof. Dr-Ing.
11.474 10.473 38.182 40893 15.71 13.80 Weltgang Rug|
10.473  9.972  40.893 42.249 13.80 12.85
9.972 3210 42.249 60.550 12.85 0.00
3.210 -0.013 60.550 68242 0.00 0.00
-0.013 -1.390 68.242 71.970 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte flr horizontales Geldnde)
Schicht UK Kogh Kpch Pk 5
[] [m] [-] [-] [°] [°] [’
1 -1.39 5.102 5.349 32.500 -14.63 19.88

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]
19.45 19.00 0.00 0.00

19.00 18.50 0.00 -12.45
18.50 17.89  -12.45 -27.39
17.89 17.48  -27.39 -37.42
17.48 17.23  -37.42 -43.68
17.23 16.48 -43.68 -62.20
16.48 1548  -62.20 -86.90
15.48 14.48 -86.90 -111.59
1448 13.48 -111.59 -136.29
13.48 13.33 -136.29 -142.10
13.33 12.48 -142.10 -175.05
12.48 11.47 -175.05 -213.81
11.47 1047 -213.81 -252.57




10.47 997  -252.57 -271.95
9.97 3.21 -271.95 -533.58
3.21 -0.01 -533.58 -658.27
=-0.01 -1.39 -658.27 -711.57
Schnittgréfien (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [KN/m]  [kKN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.6 -1.0 -0.2
22.50 -3.4 -3.9 -1.1
21.93 -6.8 -9.7 -4.8
21.50 -8.8 -15.2 -10.2
2095 -1441 -23.5 -20.7
2045 187 -33.9 -35.0
19.45  -28.7 -64.6 -83.1
19.00 -33.6 -82.6 -116.1
18.50 -386 -102.8 -163.0
17.89 -428 -123.2 -231.7
17.48 -446  -133.6 -284.0
17.23  -453  -138.0 -318.5
16.48  -44.1 -139.5 -423.5
15.48 -38.0 -120.8 -555.6
14.48  -26.7 -78.4 -657.2
13.48 -10.2 -12.3 -704.6
13.33 -7.2 -0.2 -705.5
12.48 13.4 84.4 -671.6
11.47 45.8 218.9 -522.8
10.47 87.2 391.0 -220.5
9.97 1.2 4911 0.0
Schnittgréfien (g,d)
Tiefe N Q M
[m]  [KN/m]  [kN/m]  [kN-m/m)]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.6 -1.0 -0.2
22.50 -2.9 -2.5 -0.8
21.93 -5.3 -6.1 -3.2
21.50 -7.7 -9.9 -6.6
2095 -11.2 -16.1 -13.7
2045 -148 -24.1 -23.6
19.45 -228 -49.7 -59.5
19.00 -26.9 -65.5 -85.3
18,50 -30.9 -83.5 -123.0
17.89 -342  -102.0 -179.4
17.48 -355 -111.6 -222.9
17.23 -359  -115.7 -251.7
16.48 -35.4 -120.0 -340.9
1548 -306 -106.9 -456.2
14.48 -21.2 -72.5 -547.8
13.48 -7.2 -16.7 -594.1
13.33 -4.7 -6.3 -595.9
12.48 13.1 67.0 -571.8
11.47 41.3 184.7 -448.6
10.47 77.5 336.5 -190.4
9.97 98.6 4252 0.0
Schnittgréfien ([g+g],k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.4 -0.9 -0.2
22.50 -3.1 -3.5 -1.0
21.93 -6.2 -8.8 -4.4
21.50 -8.9 -13.8 -9.3
2095 -12.8 -21.3 -18.8
20.45 -17.0 -30.8 -31.8
19.45 -26.1 -58.7 -75.6
19.00 -30.6 =751 -105.6
18.50 -351 -93.5 -148.2
17.89  -39.0 -112.0 -210.6
17.48 -406  -121.4 -258.2
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17.23 -41.2
16.48  -40.1
15.48 -34.6
1448 =243
13.48 -9.3
13.33 -6.6
12.48 12.2
11.47 4.7
10.47 79.2
9.97 101.1

SchnittgréBen (g,k)
Tiefe N

[m] [kN/m]
23.50 0.0
2286 -1.4
2250 -26
21.93 -4.9
21.50 -7.0
2095 -1041
20.45 -13.4
1945 -20.8
19.00 -24.4
18.50 -28.1
17.89 -31.1
17.48  -32.3
17.23  -32.7
16.48 -32.2
1548 -27.8
1448 193
13.48 -6.6
13.33 -4.3
12.48 11.9
11.47 376
10.47 70.5
9.97 89.7

SchnittgroRen (q,k)
Tiefe N

[m]  [kN/m]
2350 0.0
22.86 0.0
2250 -05
2193 1.3
21,50 -1.9
20.95 2.7
2045 -36
19.45 -5.4
19.00  -6.2
18.50  -7.0
17.89  -7.8
17.48  -8.3
17.23 -8.5
16.48  -8.0
15.48 -6.7
14.48  -5.0
13.48 2.7
1333 2.3
12.48 0.3
11.47 4.1
10.47 8.8
9.97 114

Schnittgroften (w k)

-125.5
-126.8
-109.8
-71.2
-11.2
-0.2
76.8
199.0
355.4
446.5

Q
[kN/m]
0.0
-0.9
-2.3
-5.5
-9.0
-14.6
-21.9
-45.2
-59.6
-75.9
-92.8
-101.4
-105.2
-109.1
-97.2
-65.9
-15.2
-5.7
60.9
167.9
305.9
386.6

Q
[kN/m]
0.0

Tiefe N
[m] [kN/m]  [kN/m]
23.50 0.0 0.
22.86 0.0
22.50 0.0
21.93 0.0
21.50 0.0
20.95 0.0

oo
cooo

-289.5
-385.0
-505.1
-597.5
-640.5
-641.4
-610.5
-475.3
-200.5
0.0

M
[kN-m/m]
0.0

-0.2
-0.8
-2.9
-6.0
-12.4
-21.56
-94.1
-77.6
-111.8
-163.1
-202.6
-228.9
-309.9
-414.7
-498.0
-540.1
-541.7
-519.8
-407.8
-173.1
0.0

[kN-m/m]
0.0
0.0
-0.2
-1.5
-3.2
-6.4

-10.3
-21.5
-28.0
-36.4
-47.6
-55.5
-60.7
-75.0
-90.4
-99.5
-100.4
-89.7
-90.7
-67.5
-27.4
0.0

M
[KN-m/m]
0.0

coooo
cocooo
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Prat. Dr-ing.
v\‘n!'.’;,mrn,l'r_iq_q

268




20.45
19.45
19.00
18.50
17.89
17.48
17.23
16.48
15.48
14.48
13.48
13.33
12.48
11.47
10.47
8.97

Nwpn2oooo
sk wooo

-1.1
-10.3
-17.3
-26.4
-37.3
-43.9
-47.1
-52.6
-50.7
-38.2
-15.1
-10.6
211
72.9
140.2
179.7

Weaggrélen ([g+q],k)
berechnet mit El = 1.882E+5 kN-m*m

Tiefe
[m)
23.50
19.45
15.48
0.97

Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]

w
[mm]
-192.0
-107.9
-34.89
0.0

Tiefe w
m]  [mm]
2286 -178.7
19.00 -98.7
14.48 -21.6

phi,[g+q],k: 0.00000000
Theoretischer Fullpunkt = 9,972 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el)
Bemessungssituation: max M,gaq
Mgq = 705.5 kN-m/m
Veg = 0.2 KN/m
Ngg = -7.2 KN/m (Druck)

Profil: AZ 36-700N Stahlgite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.79 m

b=700.0mm/by=444.8 mm
tr=15.0mm/t,=11.2mm/A=216.0 cm¥m
h=499.0mm/a=632"

W, = 3590.0 cm¥m / | = 89610.0 cm*/m

Ymo - 100 IYNH = 100
£=0.990-= b/ t/e=30.0
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?

Mcrg = 861.6 KN-m/m
Vpira = 1073.0 kN/m (u = 0.000)
Npira = 5184.0 KN/m (u = 0.001)
Querkraft-Interaktion
Veg == 0.5 * Vg == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion
keine Abm.
Nachweis Mgy
Mcrd = 861.6 kN-m/m
H=Mgq/ Mg = 0.819
Knicklange = 21.47 m
Ng = 4029.1 KN/m

Neg / Ner = 0.002 == 0.04
-= Kein Knicknachweis

- max p=0.819

-0.2
-5.1
-11.3
-22.3
-41.6
-58.1
-69.7
-107.5
-160.0
-205.4
-232.9
-234.8
-231.1
-185.3
-79.9
0.0

Tiefe
[m]
22 50
18.50
13.48

[mm]
A71.2

-88.6

-11.5

max My =705.5 kN-m/m (Tiefe = 13.33 m)

Zugehdrige Werte: Ng = -7.2 kN/m; Qg4 = -0.2 kN/m; wy, = 10.2 mm

max Qq = 491.1 kN-m/m (Tiefe = 9.97 m)

Tiefe
[m]
2193
17.89
13.33

[mm]

-159.3

-76.7
-10.2

Tiefe
[m]
21.50
17.48
12.48

Zugehorige Werte: Ny = 111.2 kN/m; My = 0.0 kN-m/m,; wy = 0.0 mm

max Ng= 111.2 kN/m (Tiefe = 9.97 m)
Zugehorige Werte: Q4 = 491.1 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; wy, = 0.0 mm

max wy = 192.0 mm (Tiefe = 23.50 m)

[mm]

-150.3

-69.0
-4.7

Tiefe
[m]
20.95
17.23
11.47

w Tiefe
[mm] [m]
-138.9 2045
-64.3 16.48
-1.1 10.47

Gepriift
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[mm]

-128.5

-50.9
0.0




Zugehorige Werte: Ng = 0.0 KN/m; Q4 = 0.0 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m

Vergrélerung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 10.83 m
Profillange = 15.33 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréfie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gi + Py + Eayi + 0.5 - Gy - tan(8c) == (Bpk - 0.5 - Cp i) - tan(sp)
Gy = 26.00 kN/m

P,k = 0.00 kN/m

Eavk = 133.18 KN/m (Eany = 335.06 kN/m)
Chi = 446.49 kN/m

By = -257.18 KN/m

§p []=-14.6

8z [*]1=10.8

Summe V= 2.93 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Nachweis mit Bemessungsgrifien

(Qqi+ Byy- 0.5 Chy - tan(Bp)) / yp = Pyg + Egyg + Gq + 0.5 - Gy - tan(se)
(Qgx = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen Fultpunktes)
ypia. = 1.40

Pyq = 0.00 kN/m

Eava = 146.50 kN/m

Gy = 28.60 kN/m

Cha=491.14 KN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen;
(Qqx +257.18 - 58.26) / yp >= 222.05

Harizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlcksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ =1.100/1.100 = 1.000

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.200

Breite = 0.90 m

Gewicht Gy (einschlieftlich Verkehr) = 280.63 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.000)

Eavi (6 = 2/3 - ¢) = 165.69 [kN/m]

Kohasionskraft K, = 0.00 [KN/m]

Grundbruchlast R, = 5444.88 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢, = 32.50 [°]

Kohasion ¢y = 0.00 [kN/m?]

Ng = 24.585/ Ny = 15.025 / N, = 37.020

oy = 235.579 [kN/m?]

mue =[Gy * yal / [(Pgs *+ K + Eavi) / yol = 0.066

mue = [280.63 - 1.10]/ [(5444.88 + 0.00 + 165.69) / 1.200] = 0.066
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 19,50mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschlielich Wasserdruck

g = Verénderlich

g+q = Standig + Verdnderlich, einschliellich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf=23.50m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 19.50 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-A

ve = 1.10
Yo = 1.10
ep = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
Bermen  auf der Passivseite

Nr, x1 x2 dh Auflast

-1 [m] [m] [m] [kN/m?]

1 0.00 -10.00 -2.00 0.00
Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen ——————
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet. !F-'*f-‘-l;‘ U':L l

et W .
Woligang Rug|

Blocklasten
Aktiver Erddruck fur Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) %(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[]  [kN/m3]  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 16.70 0.00 1.00 4.00 23.50

2 5.00 0.00 4.00 15.00 23.50
Nr.  y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [KN/m?#]  [KN/m?]  [kN/m?]

1 22.86 21.93 17.23 3.49 3.49 3.49 0 Verkehrslast
2 20.95 17.23 -0.01 1.03 1.03 1.03 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[ [kN/m#  [kN/m?  [m] [m] [
1 0.00 27.50 20.95 17.89 Wasserdruck
2 27.50 0.00 17.89 5.39 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillange automatisch

Nachweis Fulauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 926.62 kN/m (Epv,d = -241.80 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+g).d = 926.62 kN/m

Bh,g,d = 833.66 kN/m

Bh,q,d = 92.96 kN/m

Bh,w,d = 352.63 kN/m
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Ersatzkréfte Cy, (Blum)
Chk = 364.13 KN/m
Chgk = 309.74 kKN/m
Ch,qk = 54.39 kN/m
Chwk = 140.05 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Tk ¥k 0k Gy d(a)lg d{pYe Wasserdruck
pas/akt  [m] [kN/m?] [kN/m?] 1 [kN/m?] [-] [-]
1 -1.39 18.00/18.00 8.80/11.00 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.450 0.667

Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagn Kach P 5 0 kagh(40°)
[] [m] [-] [-] [ [] [’ [-]
1 -1.39 0.251 0.866 32.500 2168 57.46 0.179

Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)
mit Zusatzdriicke

von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?  [kN/m?®]  oben[kN/m?]  unten[kN/m?
23.500 22863 0.000 2.874 0.00 0.00
22.863 22500 6.368 8.005 0.00 0.00
22,500 21932 8.005 10.565 0.00 0.00
21.932 21500 10.565 12.516 0.00 0.00
21.500 20952 12516 14.990 0.00 0.00
20.952 20.450 14.990 17.406 -0.02 4.49
20.450 19.500 17.406 20.025 4.49 13.03
19.500 19.450 20.025 20.164 13.03 13.48
19.450 18.494 20.164 22.799 13.48 22.07
18.494 17.880 22.799 24.464 22.07 27.50
17.890 17.484 24.464 25584 27.50 26.61
17.484 17.230 25584 22.789 26.61 26.05
17.230 16.479 22.789 24.858 26.05 24.40 ———,
16.479 15479 24.858 27.617 24.40 2220 [ Geprift
15479 14478 27.617 30.376 22.20 19.99 R A 1,8
14.478 14.078 30.376 31.479 19.99 18.41 e
14.078 13.978 31.479 31.755 19.11 18.89
13.978 13.478 31.755 33.132 18.89 17.79
13.478 12.480 33,132 35.884 17.79 15.60
12.480 11.481 35.884 38.637 15.60 13.40
11.481 10.982 38.637 40.014 13.40 12.30
10.982 5.390 40.014 55.430 12.30 0.00
5.390 -0.013 55.430 69.293 0.00 0.00
-0.013 -1.380 69.293 73.090 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Geldnde)
Schicht UK Kpgh Kpen Dk & ]
[-] [m] -] (-] [’] i []
1 -1.39 5.102 5.349 32,500 -14.63 19.88

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

van bis oben unten

[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]
2045 18.50 0.00 0.00
19.50 19.45 0.00 -1.20

19.45 18.49 -1.20 -24.02
18.49 17.89 -24.02 -38.42
17.89 17.48 -38.42 -48.12
17.48 17.23 -48.12 -54.18
17.23 16.48 -54.18 -72.09
16.48 1548 -72.09 -95.97
15.48 1448 -9597 -119.85
14.48 14.08 -119.85 -129.41
14.08 13,98 -128.41 -131.79
13.98 1348 -131.79 -150.48
13.48 1248 -150.48 -187.84




12.48
11.48
10.98
5.39
-0.01

11.48
10.98
5.39
-0.01
-1.39

-187.84
-225.21
-243.89
-453.13
-655.28

-225.21
-243.89
-453.13
-655.28
-706.82

Schnittgroften (Bemessungswerte)

Tiefe

N

Q

M

[kN/m]  [kN/m] [KN-m/m]
0.0 0.0 0.0

[m]
23.50
22.86 1.4 -1.0
22.50 -3.0 -3.9
2193 6.2 -9.7
21.50 -9.0 -15.2
20.95 -13.2 -23.5
2045 -1786 -33.9
19.50 -268 626
19.45 273 -64.4
18.49 -34.6 -93.7
17.89  -36.8 -107.1
17.48 373 -1128
17.23 -37.1 -114.4
16.48 -33.7 -107.6
15.48  -249 -78.3
14.48 -11.0 -25.8
14.08 -4.0 1.7
13.98 -2.1 9.2
13.48 8.4 51.5
1248 358 163.7
11.48 716 312.4
10.98 928 400.5

Schnittgrofen (g,d)

Tiefe N Q

[m] [kN/m]  [kN/m]
23.50 0.0 0.0
22.86 -1.4 -1.0
22.50 -2.5 -2.5
21.93 -4.8 -6.1
21.50 -6.9 -9.9
2095 -10.2 -16.1
2045 137 -24.1
19.50 -21.0 -48.1
1945 -21.4  -496
18.49  -27.1 -75.3
17.89  -286 -87.6
17.48  -28.8 -93.1
17.23  -285 -94.8
16.48  -26.0 -91.9
15.48 -18.9 -69.9
14.48 7.3 -27.0
14.08 -1.5 -4.0
13.98 0.1 2.2
13.48 9.0 38.1
12.48 324 134.5
11.48  63.3 263.8
10.98 81.6 340.7

Schnittgréfen ([g+q].k)

Tiefe N Q

[m] [kN/m]  [kN/m]
23.50 0.0 0.0
22.86 -1.2 -0.9
22.50 -2.8 -3.5
21.93 -5.6 -8.8
21.50 -8.2 -13.8
20.95 -12.0 -21.3
20.45 -16.0 -30.8
19.50 243 -56.9
19.45 -24.8 -58.6
18.49  -31.4 -85.2
17.89 -33.5 -97.3

-0.2
=1.1
-4.8
-10.2
-20.7
-35.0
-79.9
-83.1
-159.5
-220.3
-265.1
-294.0
-378.1
-473.1
-527.1
-532.0
-531.5
-516.7
-412.3
-177.6
0.0

M
[kN-m/m]
0.0
-0.2
-0.8
-3.2
-6.6
-13.7
-23.6
-57.0
-59.4
-119.8
-169.1
-2056.9
-229.8
-300.6
-383.2
-433.4
-439.8
-439.9
-430.1
-346.7
-150.6
0.0

M
[kN-m/m]
0.0
-0.2
-1.0
-4.4
-9.3
-18.8
-31.8
-72.6
-75.5
-145.0
-200.3

Gepriift
Prof. Dr.=Ing.
Wolfgang Fug
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M

17.48 -33.9 -1026 -241.0
17.23 -33.8  -104.0 -267.2
16.48  -30.7 -97.8 -343.7
15.48 -226 -71.2 -430.1
14.48 -10.0 -23.5 -479.2
14.08 -3.6 1.6 -483.7
13.98 -1.9 8.3 -483.2
13.48 7.6 46.8 -469.7
12.48 32,5 148.8 -374.8
11.48 65.1 284.0 -161.5

10.98 843 364.1 0.0
Schnittgréfien (g,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22 .86 -1.2 -0.9 -0.2
22.50 -2.3 -2.3 -0.8
21.93 -4.3 55 -2.9
21.50 -6.3 -9.0 -6.0
20.95 -9.3 -14.6 -12.4
20.45 -12.4 -21.9 -21.5
19.50 -19.1 -43.7 -51.8
19.45 -19.4 -45.1 -54.0

18.49 -246 -68.5 -108.9
17.88  -26.0 -79.6 =153.7
17.48 -26.2 -84.6 -187.2
17.23 -25.9 -86.1 -208.9
16.48 -23.6 -83.5 -273.2
15.48 -17.1 -63.5 -348.4
14.48 -6.7 -24.6 -394.0

14.08 -1.3 3.7 -399.8
13.98 0.1 2.0 -399.9
13.48 8.2 346 -391.0

12.48 29.4 122.3 -315.2
11.48 57.6 239.8 -136.9
10.88 74.2 309.7 0.0

Geapruft
Prof. Dr.-Ing.

Schnittgréfen (q,k) Waltgang AUG.

Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 -0.5 -1.3 -0.2
21.93 -1.3 -3.3 -1.5
21.50 -1.9 -4.8 -3.2
20.95 -2.7 8.7 -6.4
20.45 -3.6 -8.9 -10.3
19.50 -5.3 -13.2 -20.8
19.45 -5.4 -13.5 -21.5
18.49 -6.8 -16.7 -36.1
17.89 -7.4 -17.7 -46.5
17.48 -7.7 -18.0 -53.8
17.23 -7.9 -17.8 -58.3
16.48 -7.0 -14.3 -70.5
15.48 -5.5 -7.7 -81.7
14.48 -3.3 1.1 -85.1
14.08 -2.3 5.2 -83.9
13.98 -2.0 6.3 -83.3
13.48 -0.5 12.2 -78.7
12.48 3.1 26.5 -59.7
11.48 7.5 44.3 -24.6
10.98 10.1 54.4 0.0
Schnittgréften (w,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]

23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 0.0 0.0 0.0

22.50 0.0 0.0 0.0

21.93 0.0 0.0 0.0

21.50 0.0 0.0 0.0




20.95 0.0 0.0 0.0

20.45 0.0 -1.1 -0.2

19.50 0.0 -9.4 -4.6

19.45 0.0 -10.1 -5.1

18.49 1.1 -22.9 -20.8
17.89 2.8 -31.4 -37.2
17.48 4.4 -36.3 -51.0
17.23 55 -38.5 -60.5
16.48 9.8 -41.1 -90.8
15.48 17.4 -354 ° -130.0
14.48 27.1 -19.3 -158.2
14.08 316 -9.9 -164.1
13.98 32.8 -7.3 -165.0
13.48 391 7.8 -165.0
12.48 54.3 49.4 -137.7
11.48 72.9 106.1 -61.3
10.98 83.4 140.1 0.0

Weggréhen ([g+q] k)

berechnet mit El = 1.172E+5 kN-m*m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w

[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]

23,50 -199.3 22.86 -184.4 2250 -1759 2193 -1626
19,50 -106.1 1945 -105.0 1849 -838 17.89 -70.6
1548 -268 1448 -144 1408 -105 13.98 -9.7
10.98 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]
phi,[g+g],k: 0.00000000
Theoretischer Fultpunkt = 10.982 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Meg = 532.0 kN-m/m

Veg = 1.7 kN/m

Ngqg = -4.0 KN/m (Druck)

Profil: AZ 24-700 Stahlglite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.75 m

b =700.0 mm /by=370.5 mm
t=11.2mm/ty,=11.2mm /A =174.0 cm*m
h=459.0mm/a=55.2"°

W, = 2430.0 cm¥m / | = 55820.0 cm*/m
o = 1.00 /yyq = 1.00

£=00990-=b/ /=334
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?

Mgra = 583.2 kN-m/m

Vpira = 992.8 KN/m (4 = 0.002)

Npira = 4176.0 kKN/m (p = 0.001)
Querkraft-Interaktion

Veq <= 0.5 - Vpra == keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

Mera = 583.2 KN-m/m
H=Mgg/Mcpg=0.912

Knicklange = 19.91 m

N = 2918.5 kN/m

NEG ! NM =0.001 ==0.04

-= Kein Knicknachweis

max g =0912

max My = 532.0 KN-m/m (Tiefe = 14.08 m)
Zugehérige Werte: Ny = -4.0 kN/m; Qq = 1.7 kN/m; wy, = 10.5 mm

max Qg = 400.5 kN-m/m (Tiefe = 10.98 m)

Zugehdrige Werte: Ny = 92.8 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max Ny = 92.8 kN/m (Tiefe = 10.98 m)

Tiefe
[m]
21.50
17.48
13.48

Zugehdrige Werte: Q4 = 400.5 kN/m; Mg = 0.0 KN-m/m; wy = 0.0 mm

[mm]
-152.5
-62.2

-6.0

Tiefe
(m]
20.85
17.23
12.48

I

w Tiefe w
[mm] [m] [mm]
-139.7 2045 -128.0
-57.1 16.48 -43.1
-1.5 11.48 -0.1

,_a.—-'—-_'“
\ Geprift 1
Prof. Dr.-lng.
wellgang Hug
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max wy = 199.3 mm (Tiefe = 23.50 m)
Zugeharige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qg = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

Vergrékerung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 10.22 m
Profilldnge = 14.22 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréfie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gk + Pyy + Eayk + 0.5 Chyc - tan(dc) == (Bny - 0.5 - Cny) - tan(dp)
Gy = 19.43 kN/m

Py =0.00 KN/m

Eavi = 117.72 KN/m (Eapx = 296.16 kKN/m)
Chk = 364.13 KN/m

Byx =-219.15 kN/m

5 []1=-14.6

8c[1=10.8

Summe Vi = 0.31 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Nachweis mit Bemessungsgréfien

(Qgx + Byx - 0.5 - Cpy - tan(5y)) / yp = Pyg + Euya + Gy + 0.5 - Cpg - tan(3c)
(Qgq = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen Fullpunktes)

ve i.a. = 1.40

Py,a = 0.00 kN/m

Eava = 129.49 kN/m

Gq =21.37 kN/m

Cha = 400.54 KN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qqp +219.15-47.51)/yp >= 189.15

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlcksichtigt Gepruft
Faktor Verkehrslasten fQ = 1.100/ 1,100 = 1.000 \ Praf. ‘p, Ing. '
Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.200 Wolfgang RuG’
Breite = 0.80 m

Gewicht Gy (einschliellich Verkehr) = 232.80 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.000)

Eavk (6= 2/3 - p) = 146.80 [kN/m]

Kohésionskraft K, = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 4496.36 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢y = 32.50 [°]

Kohésion ¢, = 0.00 [kN/m?]

Ng = 24.585/ Ny = 15.025 / N, = 37.020

oo = 219.426 [KN/m?]

mue =[Gy - ya] / [(Pgx * Kk + Eavx) / yar] = 0.066

mue = [232.80 - 1.10]/[(4496.36 + 0.00 + 146.80) / 1.200] = 0.066
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Spundwand

Teilsicherheitskanzept (EC 7)
Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 20,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Sténdig, einschlieflich Wasserdruck

q = Veréanderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschlieflich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 23.50 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 20.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95m

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-A

ye=1.10
yo=1.10
Yep = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
Bermen auf der Passivseite
Nr. x1 x2 dh Auflast
[;] [m] [m] [m] [kN/m?]

epruft

‘ G
Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen J’“;}‘:F’J:;‘il?.‘n.
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet. {Woifgana T

0.00 -10.00 -2.00 0.00 .—-—‘

Blocklasten
Aktiver Erddruck fiir Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) ¥(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[]  [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 16.70 0.00 1.00 4.00 23.50

2 5.00 0.00 4.00 15.00 23.50
Nr. y(oben) y(mitte) vy(unten) p(ocben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]

1 22.86 21.93 17.23 3.49 3.49 3.49 0 Verkehrslast
2 20.95 17.23 -0.01 1.03 1.03 1.03 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[1  [kN/m?  [kN/m? (m] (m] -]
1 0.00 27.20 20.95 17.89 Wasserdruck
2 27.20 0.00 17.89 6.56 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillinge automatisch

Nachweis Fulauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 773.83 kN/m (Epv,d = -197.25 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q).d = 773.83 kN/m

Bh,g,d = 687.96 kN/m

Bh,q,d = 85.87 kN/m

Bh,w,d = 288.84 kN/m




priy

Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Ch,!( = 28492 kN/m
Chgk =236.22 kN/m
Chgr =48.70 KN/m
Chwx = 101.86 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Tk ¥k Ok Ck d(a)/e d(pYe Wasserdruck
pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] [°] [kN/m?] [-] -
1 -1.39 18.00/18.00 8.70/11.10 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.440 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagn Kach o 0 kagh(40°)

; ['] -]

-] [m] ] ] [’ ]
1 68 57.46 0.179

[
-1.39 0.251 0.866 32.500 21.

Aktive Erddruckordinaten ([g+g].k)
mit Zusatzdriicke

von bis oben unten Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?  [kN/m?*]  oben[kN/m?*]  unten[kN/m?
23.500 22.863  0.000 2.874 0.00 0.00
22.863 22,500 6.368 8.005 0.00 0.00
22,500 21.932 8.005 10.565 0.00 0.00
21.932 21500 10565 12.516 0.00 0.00
21.500 20.952 12,516 14.990 0.00 0.00
20.952 20.450 14.990 17.419 -0.02 4.44
20.450 20,000 17.419 18.671 4.44 8.44
20.000 19.498 18.671 20.068 8.44 12.91
19.498 18.493 20.068 22.863 12.91 21.84
18.493 17.880 22.863 24.540 21.84 27.20
17.890 17.484 24540 25.670 27.20 26.22
17.484 17.230 25,670 26.377 26,22 25,62
17.230 16.479 26.377 24.971 2562 23.81 - -
16.479 15479 24971 27.755 23.81 21.41 GGW‘J{” .,
15.479 14.928 27.755 29.286 21.41 20.09 s Rus
14,928 14.478 29.286  30.539 20.09 19.01 e
14.478 13.475 30.539 33.327 18.01 16.60
13.475 12.473 33.327 36.115 16.60 14.20
12473 12.072 36.115 37.230 14.20 13.23
12.072 6.560 37.230 52.565 13.23 0.00
6.560 -0.013 52.565 70.849 0.00 0.00
-0.013 -1.390 70.849 73.650 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelande)
Schicht UK Kpgh Kpch Pk 5 0
[-] [m] [-] [-] [°] '] []
1 -1.39 5.061 5.314 32.500 -14.30 20.05

Passive Erddruckardinaten (Bemessungswerte)

Tellsicherheit Erdwiderstand = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
von bis oben unten

[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]

20.45 20.00 0.00 0.00
20.00 19.50 0.00 -11.76
19.50 18.49 -11.76 -35.27
18.49 17.89 -35.27 -49.38
17.89 17.48 -49.38 -58.88
17.48 17.23 -58.88 -64.82
17.23 16.48 -64.82 -82.39
16.48 1548 -82.39  -105.81
15.48 14,93 -10581 -118.69
1493 14.48 -11869 -129.23
14.48 13.48 -129.23 -166.01
13.48 1247 -166.01 -202.78
12.47 12.07 -202.78 -217.49
12,07 6.56 -217.49  -419.74
6.56 -0.01 -419.74 -660.89
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-0.01  -1.39 -660.89 -711.43

Schnittgréfien (Bemessungswerte)
Q

Tiefe
[m]  [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]

23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 =1.2 -1.0 -0.2
22.50 w27 -3.9 -1.1
21.93 -5.7 -9.7 -4.8
21.50 -8.4 -15.2 -10.2
2095 124 -23.5 -20.7
20.45 -16.7 -33.9 -35.0
20,00 -207 -46.0 -52.8
19.50 -24.9 -59.7 -79.5

18.49  -29.5 -79.1 -150.1
17.89  -30.0 -85.7 -200.0
17.48 -29.4 -87.0 -235.2
17.283  -28.6 -85.9 -257.2
16.48 -23.4 -71.2 -317.1
1548 122 -31.5 -370.4
14,93 4.1 0.1 -379.4
14.48 3.6 31.1 -372.5
13.48 259 123.4 -298.1
12.47 56.3 251.9 -113.1

12.07 70.8 313.4 0.0
Schnittgréfen (g.d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]

23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.2 -1.0 -0.2
22.50 -2.2 -2.5 -0.8
21.83 -4.3 -6.1 -3.2
21.50 -6.3 -9.9 -6.6
20.95 -9.5 -16.1 -13.7
2045 127 -24.1 -23.6
20.00 -15.9 -33.9 -36.6
19.50 -18.1 -45.4 -56.6

18.49  -22.5 -62.5 -111.5
17.88 225 -68.9 -151.2
17.48 -21.7 -70.6 -179.7
17.23  -20.8 -70.0 -197.6
16.48 -16.8 -60.4 -247.2
15.48 -7.9 -30.0 -294.1
14.93 -1.2 -4.6 -303.9
14.48 51 20.8 -300.4
13.48 23.7 97.9 -243.6

R
Geprift
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12.47 49.4 207.1 -93.4
12.07 61.6 259.8 0.0
Schnittgréfen ([g+ql,k)
Tiefe N Q M
(m]  [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.1 -0.9 -0.2
22.50 -2.5 -3.5 -1.0
21.93 -5.2 -8.8 -4.4
21.50 -7.7 -13.8 -9.3
20.95 -11.3 -21.3 -18.8
20.45 =15.1 -30.8 -31.8

20.00 -189 -41.8 -48.0
19.50 -22.6 -54.3 =72.3
18.49  -26.8 -71.9 -1386.5
17.89  -27.3 -77.9 -181.8
17.48 <267 -79.1 -213.9
17.23  -286.0 -78.1 -233.8
16.48 -21.3 -64.8 -288.2
15.48 -11.1 -28.7 -336.7
14.93 -3.7 0.1 -344.9
14.48 3.3 28.3 -338.6
13.48 23.6 112.2 -271.0
12.47 51.2 229.0 -102.8
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12.07 643 2849 0.0
Schnittgréen (g,k)
Tiefe N Q M
[m]  [kN/m] [KN/m]  [KN-m/m]

2350 0.0 0.0 0.0
2286  -1.1 -0.9 0.2
22.50 -2.0 -2.3 -0.8
2193 -39 -5.5 2.9
2150 -58 -9.0 -6.0
2095 -86  -146 -12.4
2045 -11.6  -21.9 215
2000 -145  -30.9 -33.3
19.50 -17.4  -413 -51.5
18.49 -204 -56.8 -101.4
17.89 -204 -626  -1375

17.48 -19.7 -64.2 -163.4
17.23 -18.9 -63.6 -179.6
16.48 -15.3 -54.9 -224.7
15.48 -7.2 -27.2 -267.4
14.93 -1.1 -4.1 -276.3
14.48 4.7 18.9 -273.1
13.48 21.6 89.0 -221.5
12.47 44.9 188.3 -84.9
12.07 56.0 236.2 0.0

Schnittgréfen (q,k)

Tiefe N Q M
[m]  [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
2350 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
2250 -0.5 -1.3 -0.2
2193  -1.3 3.3 -1.8
21.50 -1.9 -4.8 -3.2
2095 -2.7 -6.7 -6.4
2045 -36 -8.9 -10.3
20.00 -4.4 -11.0 -14.8
19.50 -5.2 -13.0 -20.8
1849 6.4 -15.1 -35.1 i
17.89 6.8 -15.3 -44.4 pe?%.rul{"htn“
ol 'y ¥
Hs T4 A 3G woltgang Fug)
16.48 6.0 -9.8 -63.5
15.48  -4.0 -1.4 -69.3
14.93 -2.6 4.2 -68.6
14.48 -14 9.4 -65.5
1348 20 23.2 -49.6
12.47 6.3 40.7 -17.9
12.07 8.3 48.7 0.0
Schnittgréfien (w,k)
Tiefa N Q M
[m]  [kN/m] [kN/m] [kN-m/m)]
2350 0.0 0.0 0.0
22.866 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0
21.93 0.0 0.0 0.0
21.50 0.0 0.0 0.0
2095 0.0 0.0 0.0
20.45 0.0 =1.1 -0.2
20,00 0.0 -4.0 -1.3
19.50 0.3 -8.4 -4.4
18.49 2.3 -17.9 -17.5
17.89 45 -24.0 -30.1
17.48 6.4 -27.5 -40.6
17.23 7.7 -28.8 -47.8
16.48  12.5 -28.7 -69.7
15.48 206  -19.5 -94.6
14.93 2598 -10.1 -102.9
14.48 30.7 -0.1 -105.3
13.48 434 32.0 -90.5

12.47 59.3 78.9 -36.2
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12.07 666 101.9 0.0

WeggréRen ([g+q].k)
berechnet mit El = 7.938E+4 kN'm?*m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w
[m] [mm]  [m] [mm]  [m] [mm]  [m]  [mm] [m]  [mm] [m]  [mm] (m] [mm]
23.50 -175.2 2286 -1608 2250 -1526 2193 -1388 2150 -130.0 2095 -117.7 2045 -106.4
20.00 -96.4 19.50 -854 1849 -64.2 17.89 -52.3 17.48  -44.7 17.23 -40.2 16.48 -28.0
15.48 -14.9 14.93 -9.5 14.48 -6.0 13.48 1.4 12.47 0.0 12.07 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]
phi,[g+q],k: 0.00000000
Theoretischer Fullipunkt = 12.072 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,aq

Megg = 379.4 kN-m/m

Veq = 0.1 kN/m

Negg = -4.1 kN/m (Druck)

Profil: AZ 18-700 Stahlgite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.72 m

b =700.0 mm/b;=352.8 mm
ty=9.0mm/t,=9.0mm/A =139.0 cm*m
h=4200mm/a=512"

Wy = 1800.0 em®m /| = 37800.0 cm*/m
™Mo = 1.00 ”'YM1 =1.00
£=0990->b/t /=396
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm?

M;ra = 432.0 KN-m/m

Voira = 732.2 kN/m (u = 0.000)

Npira = 3336.0 kN/m (p = 0.001)
Querkraft-Interaktion

Veqg == 0.5 - med -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgq Geprift
Mo ra = 432.0 KN-m/m Prot. v 1. '
H= MEd / MG.RH =(.878 \.,‘ﬂ.lglr_ﬂ“l?_.r:g ._\»(.

Knickldnge = 18.22 m
Ng = 2360.0 kN/m

Ngg / Ne = 0.002 <= 0.04
-> Kein Knicknachweis
max u = 0.878

max My = 379.4 kN-m/m (Tiefe = 14.93 m)
Zugehdorige Werte: Ny = -4.1 kKN/m; Qg = 0.1 kN/m; wi,= 9.5 mm

max Qq = 313.4 kN-m/m (Tiefe = 12.07 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 70.8 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; w,. = 0.0 mm

max Ng = 70.8 kN/m (Tiefe = 12.07 m)
Zugehdrige Werte: Qg = 313.4 kN/m; My = 0.0 KN-m/m; wy, = 0.0 mm

max wi = 175.2 mm (Tiefe = 23.50 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qq = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

Vergréfterung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 9.51 m
Profilldnge = 13.01 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréfie

nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gy + Py + Eg + 0.5 - Cyy - tan(8g) == (Bhy = 0.5 + Cp ) - tan(sy)
Gy = 14.20 kN/m

Pyx = 0.00 kN/m

Eavi = 101.49 KN/m (Eqny = 255.33 kN/m)

Chk = 284.92 kKN/m

By = -178.30 kN/m




5, [71=-143
5c[°]1=10.8
Summe Vi = 0.94 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragféhigkeit

Nachweis mit Bemessungsgréfien

Qg+ Byx- 0.5 Cpy - tan(y)) / yp == Pyg + Eaya + Ga+ 0.5+ Cpg * tan(e)
(Qq. = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelremung nur unterhalb des rechnerischen Fullpunktes)
yeia =140

Pyq=0.00 kN/m

Eava = 111.64 KN/m

Gg=15.62 kN/m

Cha = 313.41 kKN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qqgx + 178.30 -36.31) / yp >= 157.22

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.100/ 1.100 = 1.000

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.200

Breite =0.70m

Gewicht Gy (einschlieftlich Verkehr) = 186.67 [kN/m]
(Verkehr erhdht mit Faktor = 1.000)

Eavik (5= 2/3 - ¢) = 126.54 [kN/m]

Kohdasionskraft K, = 0.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 3520.32 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel gy = 32.50 [°]

Kohésion ¢, = 0.00 [kN/m?]

Ng=24.585/N, =15.025 / N. = 37.020

o = 196.561 [kKN/m?]

mue =[Gy * yg] / [(Pgx + K *+ Eayx) / yar] = 0.068

mue = [186.67 - 1. 10]/[(352(} 32 +0.00 + 126 54)/1.200] = 0.068
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Teilsicherheitskanzept (EC 7)
Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 20,50mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschlieflich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Standig + Verdnderlich, einschliellich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 23.50 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 20.50 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-A

ye = 1.10

o =1.10

vep = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen  auf der Passivseite

Nr. x1 x2 dh Auflast
-] [m] (m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Prof. Dr-Ing.

S—
Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehunge Geprift
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" far Aktivbermen berechnet. |, b qig

Blocklasten
Aktiver Erddruck fur Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[1  [kN/m?  [kKN/m?] [m] [m] [m]
1 16.70 0.00 1.00 4.00 23.50
2 5.00 0.00 4.00 15.00 23.50
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]
1 22.86 21.93 17.23 3.49 3.49 3.49 0 Verkehrslast
2 20.95 17.23 -0.01 1.03 1.03 1.03 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
[[]  [kN/m?]  [kN/m?] [m] [m] [-]
1 0.00 26.60 20.95 17.89 Wasserdruck
2 26.60 0.00 17.89 8.39 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulilagers:
ProfillAnge automatisch

Nachweis FulRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d = 614.48 kN/m (Epv,d =-156.63 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 614.48 kN/m

Bh,g.d = 537.69 kN/m

Bh,q,d = 76.80 kN/m

Bh,w,d = 219.36 kN/m
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Ersatzkrafte C,, (Blum)
Chy = 208.09 KN/m
Chgx = 166.18 kN/m
Chqx = 41.90 KN/m
Chwik = 64.68 KN/m

Bodenkennwerte

Schicht UK Tk ¥k P Cy d(a)lp d{p)e Wasserdruck

pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] [°] [kN/m?] [-] -

1 -1,39 18.00/18.00 8.50/11.30 32.50/32.50 0.00/0.00 -0.440 0.667

Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085

Schicht UK kngh Kach Pk 5 0 kagh(40°)

[°] [’ [°] -]

-] (m] -] [-]
1 -1.39  0.251 0.866 32,500 2168 5746 0179

Aktive Erddruckordinaten ([g+q] k)
mit Zusatzdriicke

von bis obhen unten Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  oben[kN/m?*]  unten[kN/m?|
23,500 22863 0.000 2.874 0.00 0.00
22.863 22500 6.368 8.005 0.00 0.00
22500 21.932 8.005 10.565 0.00 0.00
21,932 21500 10565 12516 0.00 0.00
21500 20952 12516 14.990 0.00 0.00
20.952 20.500 14,990 17.302 -0.01 3.91
20500 20450 17.302 17.445 3.91 4.35
20.450 19.496 17.445 20.145 4,35 12.64
19.496 18.492 20.145 22.988 12.64 21.36
18.492 17.890 22,988 24.694 21.36 26.60
17.890 17.484 24694 25844 26.60 25.46
17.484 17.230 25.844 23.069 25.46 2475
17.230 16.479 23.069 25.195 2475 22,65
16.479 15.829 25.195 27.038 2265 20.83
15.829 15478 27.038 28.030 20.83 19.85
15.478 14978 28.030 29.447 19.85 18.45 _
14.978 14.479  29.447 30.861 18.45 17.05 '_m Y
14.479 13481 30.861 33.687 17.05 14.25 Prof. Dr-ng. \
13.481 13281 33.687 34.253 14.25 13.69 |Wolfgang Fug
13.281 8.390 34253 48.104 13.69 0.00 oo R
8.390 -0.013 48.104 71.900 0.00 0.00
-0.013  -1.390 71.900 74.770 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte flir horizontales Gelande)
Schicht UK Kagh Kpcn Pk 8
[-1 [m] [-] [-] [° [°]
1 -1.39 5.061 5314 32.500 -14.30 20.05

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)

Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m?]  [KN/m?]

20.95 2050 0.00 0.00
20.50 20.45 0.00 -1.15
20.45 19.50 -1.15 -22.95
19.50 18.49  -22.95 -45.90
18.49 17.89 -45.90 -59.68
17.89 17.48 -59.68 -68.96
17.48 17.23 -68.96 -74.77
17.23 16.48 -74.77 -91.93
16.48 15.83 -91.93 -106.81
15.83 1548 -106.81 -114.82
15.48 14,98 -114.82 -126.26
14.98 14.48 -126.26 -144.15
14.48 13.48 -14415 -179.93
13.48 13.28 -179.93 -187.09
13.28 8.39 -187.09 -362.41
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8.39 -0.01 -362.41 -663.62
-0.01 -1.38 -663.62 -713.00

Schnittgréfen (Bemessungswerte)

Tiefe N Q M

[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
0

23.50 0.0 0.0 .0

22.86 -1.1 -1.0 -0.2
22.50 -2.6 -3.9 -1.1

21.93 -5.5 -8.7 -4.8
21.50 -8.2 -15.2 -10.2
2095 -12.0 -23.5 -20.7
2050 -156.8 -32.7 =33.3
2045 -16.2 -33.9 -35.0
19.50 222 -51.1 -76.2

18.49 -23.9 -569.3 -132.4
17.89 -22.8 -59.4 -168.3
17.48 =211 -56.3 -192.0
17.23 -19.6 -52.4 -205.8
16.48 125 -29.7 -237.4

15.83 -4.2 0.3 -247.5

15.48 1.0 20.4 -244.0

14,98 9.5 541 2256

14.48 19.5 94.8 -188.8

13.48 45.3 203.0 -43.1

13.28 51.4 228.9 0.0

Schnittgréfien (g,d)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]

23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.1 -1.0 -0.2

22.50 -2.0 2.5 -0.8

21.93 -4.1 -6.1 -3.2

21.50 -6.1 -9.9 -6.6

20.95 -9.1 -16.1 -13.7

20.50 -12.0 -23.1 -22.4

20.45 -12.3 -24.0 -23.6 dispa
19.50 -16.7  -37.9 -53.7 Gepruft '
18.49 -17.6 -45.4 -96.1 Prof. Dr.-ing. |
17.89 -16.3  -46.5 -123.9 "Welfgang Fue

17.48 -146 -44.6 -142.5
17.23 -13.2 -41.8 -1563.5

16.48 -7.8 -26.1 -179.7
15.83 -1.2 -3.3 -189.7
15.48 2.9 12.4 -188.2
14.98 9.7 39.1 -175.6
14.48 17.8 72.0 -148.2
13.48 39.0 161.2 -34.3

13.28 440 182.8 0.0

Schnittgréiien ([g+q].k)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m]  [kN-m/m]

23.50 0.0 0.0 0.0

22.88 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -2.4 =35 -1.0
21.93 -5.0 -8.8 -4.4
21.50 -7.4 -13.8 -9.3
2095 -10.9 -21.3 -18.8
2050 -14.4 -29.7 -30.3
20.45 -14.8 -30.8 -31.8
19.50 -20.2 -46.4 -69.3

1849 -21.8 -53.9 -120.4
17.89  -20.7 -54.0 -153.0
17.48 -19.2 -51.2 -174.5

17.23 -17.8 -47.7 -187.1
16.48 -11.3 -27.0 -216.9
15.83 -3.8 0.3 -225.0
15.48 09 18.6 -221.8
14.98 8.6 49.1 -205.1

14.48 17.7 86.2 -171.6




13.48 41.2
13.28 46.7
Schnittgréfien (g,k)
Tiefe N
[m] [kN/m]
23.50 0.0
22.88 -1.0
22.50 -1.9
21.93 -3.7
21.50 -5.5
20.95 -8.3
2050 =109
20.45 -11.2
19.50 -15.2
18.49 -16.0
17.89 -14.8
17.48 -133
17.23 120
16.48 -7.0
15.83 -1.1
15.48 27
14.98 8.8
14.48 16.2
13.48 35.4
13.28 40.0
Schnittgréfen (g,k)
Tiefe N
[m] [kN/m]
23.50 0.0
22.86 0.0
22.50 -0.5
21.93 -1.3
21.50 -1.9
20.95 2.7
20.50 -3.5
20.45 -3.6
19.50 -4.9
18.49 -5.8
17.89 -5.9
17.48 -5.9
17.23 -5.8
16.48 -4.3
15.83 -2.7
15.48 -1.7
14.98 -0.2
14.48 1.5
13.48 58
13.28 6.8
SchnittgréRen (w,k)
Tiefe N
[m]  [kN/m]
23.50 0.0
22.86 0.0
22.50 0.0
21.93 0.0
21.50 0.0
20.95 0.0
20.50 0.0
20.45 0.0
19.50 0.9
18.49 3.8
17.89 6.4
17.48 8.6
17.23 10.1
16.48 15.2
15.83 20.5
15.48 23.7
14.98 28.7

14.48 34.2

184.6
208.1

Q
[kN/m]
0.0
-0.9
a8
5.5
-9.0
-14.6
-21.0
-21.8
-34.5
-41.3
422
-40.6
-38.0
20y
-3.0
11.3
355
65.5
146.6
166.2
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M
[kN-m/m]
0.0
-0.2
-0.8
-2.9
-6.0
-12.4
-20.4
-21.5
-48.8
-87.4
-112.7
-129.6
-139.6
-163.4
-172.5
-171.1
-159.6
=-134.7
-31.2
0.0

M
[kN-m/m]
0.0
0.0
-0.2
-1.5
-3.2
-6.4
-9.9
-10.3

—ggg Gepriift

’ Prof. Dr.-ing.
-40.4 Wollgang Rug
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-26.5
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-12.0
0.0

47.5
50.5

55.7
64.7

13.48
13.28

Weggrshen ([g+q].k)
berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m*m

Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w
m]  [mm]  (m] (om]  [(m]  [mm]  (m]  [mm]  [m]  [mm]
2350 -183.7 22.86 -168.7 22,50 -157.1 2193 -142.0 21.50 -130.5
2045 -1029 1950 -786 1849 -547 1789 -41.8 1748 -339
15.83 -9.8 15.48 -8.7 14.98 -3.3 14.48 -1.3 13.48 0.0

Verdrehung (Theoretischer Fulpunkt) [°]
phi,[g+g],k: 0.00000000
Theoretischer Futpunkt = 13.281 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

MEd = 247.5 kN-m/m

Veq = 0.3 kN/m

Ngg = -4.2 KN/m  (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlglte: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.66 m

b =700.0 mm / b= 356.4 mm
tr=85mm/t,=85mm/A=123.0cm¥m
h=3140mm/a=428"

Wy, = 1205.0 cm¥m /| = 18880.0 cm*/m
Ymo = 1.00 I]"M'I =1.00
£=0990->by/t/c=42.4
Querschnittsklasse: 2

fyrea = 240.0 N/mm*

Mc,Rd = 289.2 KN-m/m

VpI,Rd =514.0 kN/m (p = 0.001)

Npira = 2952.0 kN/m (p = 0.001)
Querkraft-Interaktion

Vg <= 0.5 + Vpra -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

Me ra = 289.2 KN-m/m

M= MEd / Mc,Rd = 0.856

Knickladnge = 16.33 m

Ne = 1467.4 KN/m

Negg / Nee = 0.003 <= 0.04

-> Kein Knicknachweis

max | = 0.856

max My = 247.5 kN-m/m (Tiefe = 15.83 m)
Zugehsrige Werte: Ny = -4.2 kN/m; Qq = 0.3 kKN/m; wy, = 9.8 mm

max Qg = 228.9 kN-m/m (Tiefe = 13.28 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 51.4 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max Ng = 51.4 KN/m (Tiefe = 13.28 m)
Zugehorige Werte: Qq = 228.9 kN/m; My = 0.0 KN-m/m; wy = 0.0 mm

max wy = 183.7 mm (Tiefe = 23.50 m)
Zugehorige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qg = 0.0 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m

Vergréserung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 8.66 m
Profilldnge = 11.66 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgréfte

nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gg + Pyy + Eayx + 0.5+ Chy * tan(dg) = (Buy - 0.5 - Cpy) - tan(sy)
Gy = 11.26 kN/m

Py = 0.00 kN/m

Eavk = 84.93 kN/m (Eany = 213.67 kKN/m)

Chi = 208.09 KN/m

Tiefe
[m]
20.95
17.23
13.28

w
[mm]
-116.0
-29.3
0.0

284

Tiefe w
[m] [mm]
2050 -104.2
16.48 -17.6

Geprift
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B, =-141.55 KN/m
5p[°1=-14.3

dc[°]=10.8

Summe Vi = 1.05 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Nachweis mit Bemessungsgrofien

(Qgk * By~ 0.5 Cpy - tan(8y)) / ve == Pyg + Eqya + Gg + 0.5 - Cp g - tan(3c)
(Qgx = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelralbung nur unterhalb des rechnerischen Fulipunktes)
vpia. = 1.40

Pyqa=0.00 KN/m

Eava = 93.42 kN/m

Gy =12.39 kN/m

Ch,d = 228.90 kN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qqx + 141.55 - 26.52) / yp >= 127.69

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.100/1.100 = 1.000

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.200

Breite = 0.60 m

Gewicht Gy (sinschlieflich Verkehr) = 144.00 [kN/m]
(Verkehr erhht mit Faktor = 1.000)

Eavk (6= 2/3 - ¢) = 106.05 [kN/m]

Kohésionskraft K, = 0.00 [kKN/m]

Grundbruchlast R,y = 2688.77 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel gy = 32.50 [°]

Kohésion ¢, = 0.00 [kN/m?)

Ng = 24.585/ N, = 15.025 / N, = 37.020

oy = 175.500 [kN/m?]

mue = [GK JYG] / [(P ¥ Kk + Euvk)I Gr] =0.068

mue = [144.00 - 1. 10]/[(2688 77 +0.00 + 106.05) / 1.200] = 0.068

——
Gepriift
Prof. Dr.-Ing.
Wellgang Fus'
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 21,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Sténdig, einschlieRlich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Sténdig + Verénderlich, einschliellich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 23.50 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 21.00 m
Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 20.95 m

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054: BS-A

Ye = 1.10
yo=1.10
YEp =1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
Bermen  auf der Passivseite
Nr. x1 X2 dh Auflast
-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00
Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" far Aktivbermen berechnet. T
2pru
l_l"mf. Fﬂr‘.--lnu. '
i )
Blocklasten Wellgang Rug|

Aktiver Erddruck fiir Blocklasten verwendet
Nr.  sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe

[[1  [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] [m]

1 16.70 0.00 1.00 4.00 23.50

2 5.00 0.00 4.00 10.00 23.50
Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  [kN/m?]

1 22.86 21.93 17.23 3.49 3.49 3.49 0 Verkehrslast
2 20,95 17.23 7.82 0.90 0.90 0.90 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Zusatzdrlicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Typ
] [kN/m?  [KN/m?] [m] [m] []
1 0.00 23.30 20.95 17.89 Wasserdruck
2 23.30 0.00 17.89 14.01 Wasserdruck

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fulllagers:
Profillange automatisch

Nachweis FulRauflager erbracht mit falgenden Kraften:
Eph,d = 206.60 kN/m (Epv,d = -53.91 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 206.60 kN/m

Bh,g,d = 158.50 kN/m

Bh,q,d = 48.10 kN/m

Bh,w,d = 32.84 kN/m




Ersatzkréfte Cy, (Blum)
Chyx = 81.85 KN/m
Ch.g‘k = 56.28 kN/m
Chqx = 25.57 KN/m
Chwi ==0.53 KN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK ¥k T'.k Ck
pas/akt [m] [kN/m?] [kN/m?] [ [KN/m?]
1 20.95 18.00/18.00 10.00/10.00 32.50/32.50 0.00/0.00
2 17.89 18.00/18.00 18.00112.40 32.50/32,50 0.00/0.00
3 0.00 18.00/18.00 6.40/12.40 32.50/32.50 0.00/0.00
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagh Kacn MK 5 0
[-] [m] -] [-] [’ [°] [l
1 20.95 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46
2 17.89 0.251 0.866 32.500 21.68 5746
3 0.00 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46
Aktive Erddruckordinaten ([g+q] k)
mit Zusatzdriicke
von bis oben unten Wasserdruck Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?] oben[kN/m?]  unten[kN/m?]
23,500 22863 0.000 2.874 0.00 0.00
22.863 22.500 6.368 8.005 0.00 0.00
22.500 21.932 8.005 10.565 0.00 0.00
21932 21500 10565 12.516 0.00 0.00
21.500 21.000 12516 14.772 0.00 0.00
21.000 20.952 14,772 14.990 0.00 0.00
20.952 20.499 14.990 17.298 -0.01 3.44
20.499 19.495 17.298 20.416 3.44 11.08
19.495 19.395 20416 20.728 11.08 11.84
19.395 18.492 20.728 23.534 11.84 18.72
18.492 18.091 23.534 24.781 18.72 219
18.091 17.890 24.781 25.405 dy B 23.30
17.890 17.230 25405 27.456 23.30 19.34
17.230 15.478 27.456 29.407 19.34 8.81
15.478 14.010 29.407 33,968 8.81 0.00
14.010 7.825 33.968 53.189 0.00 0.00
7.825 0.000 53,189 76.609 0.00 0.00
Pagsive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelénde)
Schicht UK kpﬂh kpch Pk 5 <]
[-] [m] [] . ° [°] [°]
1 20.95 5102 5.349 32.500 -14.63 19.88
2 17.89 5102 5.349 32.500 -14.63 19.88
3 0.00 5.102 5,349 32.500 -14,63 19.88

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis aben unten

[m] [m] [kN/m?*]  [kN/m?]
21.50 21.00 0.00 0.00
21.00 20.95 0.00 -2.36
20.95 20.50 -2.36 -24.48
20.50 19.50 -24.48 -73.46
19.50 19.39 -73.46 -78.36
19.39 1849 -78.36 -122.43
18.49 18.09 -122.43 -142.03
18.09 17.88 -142.03 -151.82
17.89 17.23 -151.82 -163.28
17.23 1548 -163.28 -193.69
15.48 1401 -193.69 -233.63
14.01 7.82 -23383 -401.94
7.82 0.00 -401.94 -614.88

2€7

d(a)/p d(p)/ep Wasserdruck
-0.450 0.667
-0.450 0.667
-0.450 0.667
kagh(40°)
[-]
0.179
0.179
0.179
[ Geprift
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Schnittgréfzen (Bemessungswerte)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.1 -1.0 -0.2
22.50 -2.6 -3.9 -1.1
21.93 -5.5 -9.7 -4.8
21.50 -8.2 -15.2 -10.2
21.00 -11.7 -22.7 -19.6
20.95 -12.0 -23.4 -20.7
2050 -14.2 -26.3 -32.3
19.50 -10.4 -4.8 -51.1
19.39 -9.3 -0.5 -51.3
18.49 52 55.3 -28.9
18.09 14.7 90.0 0.0
Schnittgréien (g,d)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 =1.1 -1.0 -0.2
22,50 -2.0 -2.5 -0.8
21.93 -4.1 -6.1 -3.2
21.50 -6.1 9.9 -6.6
21.00 -8.8 -15.5 -12.9
20.95 -9.1 -16.1 -13.7
20.50 -10.8 -18.2 -21.7
19.50 -8.1 -3.6 -34.8
19.39 -7.3 -0.6 -35.0
18.49 3.3 37.8 -19.9
18.09 10.3 61.9 0.0
SchnittgrélRen ([g+q] k)
Tiefe N Q
[m] [kN/m]  [kN/m] [KN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -2.4 -3.5 -1.0
21.93 -5.0 -8.8 -4.4
21.50 7.4 -13.8 -9.3
21.00 -10.6 -20.6 -17.8
20,95 -10.9 -21.3 -18.8
2050 -12.9 -23.9 -29.3
19.50 -9.4 -4.3 -46.4
19.39 -8.5 0.4 -46.7
18.49 4.7 50.2 -26.3
18.09 13.4 81.8 0.0
Schnittgréfiien (g,k)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [KN/m]  [KN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -1.9 -2.3 -0.8
21.93 3.7 -5.5 -2.9
21.50 -5.5 -9.0 -6.0
21.00 -8.0 -14.1 -11.7
20.95 -8.3 -14.6 -12.4
20.50 -9.8 -16.6 -19.7
19.50 -7.3 -3.2 -31.7
19.39 6.7 -0.6 -31.9
18.49 3.0 34.4 -18.1
18.09 9.4 56.3 0.0
Schnittgréien (q,k)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 -0.5 -1.3 -0.2
21.93 -1.3 -3.3 -1.5
21.50 -1.9 -4.8 -3.2

Geprift
Frof. Dr-ing.

| Wolfgrng T-h_."{_;

8%




21.00 -2.6 -6.5 -6.1
20.95 27 6.7 -6.4
20.50 -3.1 -7.3 -9.6
19.50 2.1 -1.1 -14.8
19.39 -1.8 0.1 -14.8
18.49 s 15.8 -8.2
18.09 4.0 25.6 0.0
Schnittgréfen (w,k)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [KN-m/m]

23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0
21.93 0.0 0.0 0.0
21.50 0.0 0.0 0.0
21.00 0.0 0.0 0.0
20.95 0.0 0.0 0.0
20.50 0.2 0.1 0.0
19.50 2.1 0.1 0.2
19.39 2.4 0.1 0.2
18.49 59 -0.3 0.2
18.09 8.0 -0.5 0.0

Weggrdfien ([g+q].k)
berechnet mit EI = 3.965E+4 kN-m?*m
Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe w Tiefe
M [mm] (m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m]
2350 -10.3 22.86 -8.5 2250 -75 21.93 -6.0 21.50
20,50 -24 1950 -06 19.39 -05 1849 00 18.09

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [*]
phi,[g+q].k: 0.00000000
Theoretischer Fuftpunkt = 18.091 m

Bemessung nach EC 3 (el.-pl.)
Bemessungssituation: max M,gq

Mgd =51.3 kN-m/m

Vg = 0.5 kN/m

Negg = -9.3 KN/m (DFUGK)

Profil: AZ 12-700 Stahlgite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 2.33 m

b =700.0 mm /by =356.4 mm
tt=85mm/t,=85mm/A=123.0 cm*m
h=3140mm/a=428"

W, = 1415,0 cm¥m / | = 18880.0 cm*/m
Tmo = 1.00 I'YNH =1.00
g=0990->by/t/e=42.4
Querschnittsklasse: 2

fy.ea = 240.0 N/mm?

M ra = 339.6 KN-m/m

Vpl,Rd =514.0 kN/m (I.I = 0.001)

leﬂd = 2952.0 kN/m (IJ = 0003)
Querkraft-Interaktion

Veg <= 0.5 - Vpira -= keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgq

Mc.Rd = 339.6 kN-m/m

M =Megg/ Mgy = 0.151

Knickldnge = 8.39 m

Ne = 5559.0 kN/m

NEﬂ / Nmﬂ = 0.002 < 0.04

-= Kein Knicknachweis

max g = 0.151

max My = 51.3 kN-m/m (Tiefe = 19.39 m)
Zugehdrige Werte: Ny = -9.3 kN/m; Q4 = -0.5 kN/m; wy = 0.5 mm

max Q4 = 90.0 kN-m/m (Tiefe = 18.09 m)
Zugehtirige Werte: Ng = 14.7 kKN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; w, = 0.0 mm

W
[mm]
-4.8
0.0

Tiefe
[m]
21.00

2&3

w Tiefe w
[mm]  [m]  [mm]
-35 20985 -34

Gepriift
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max Ny = 14.7 kN/m (Tiefe = 18.09 m)
Zugehtrige Werte: Qq = 90.0 kKN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; w, = 0.0 mm

max Wy = 10.3 mm (Tiefe = 23.50 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qg = 0.0 kN/m; My =0.0 KN-m/m

Vergréfierung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 3.49 m
Profillange = 5.99 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrofte
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Pyx + Eavx + 0.5 * Chy - tan(ic) >= (B - 0.5 - Cpy) - tan(y)
G = 5.78 kN/m

Pyx = 0.00 kN/m

Eavk = 31.60 KN/m (Eanx = 79.51 kN/m)
Chx=81.85 kN/m

Byk = -50.23 kN/m

5 [°1=-14.86

sc[71=10.8

Summe Vi = 5.66 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: AZ 12-700

RBv,d = (Bnk-1/2 - Chy) - tan(8s) / yep

Reva = (192.48 - 1/2 - 81.85) - tan(32.5%) / 1.20 = 80.46 kN/m
RCV.G =1/2 - Ch‘k ' tan(ac) f“(Ep

Reya=1/2 - 81.85 - tan(19.5%) / 1.20 = 12.08 kN/m

Spitzendruck gem = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 17.82 bis 16.25 m) === gy = 10.00 MN/m*
Rb,d =A- qb,k/th,k =0.0123 - 10.00 - 1000/ 1.40 = 87.86 kN/m

Geprift

Mantelreibung T
von bis sk [KN/m?] Bezeichnung el
21.00 20.95 26.67 Sand 1
20.95 17.89 26.67 Sand 2
17.89 17.51 26.67 Sand 3

Mantelflache (TF + dt1) von 18,09 bis 17.51 m = 1,169 m*/m ==> Raaq
Rsad = Raak / Yoau = 18.14/ 1.40 = 12,96 kKN/m
Rg = Raya * Reva + Rog + Raag = 193.35 kN/m

Einwirkungen
Vy= Gy + Eaq+ Pyg=6.36 +34.76 + 0.00 = 41.13 kN/m
===p=V,/Ry4=41.13/19335=0.21

Horizontaler Wasserdruck herkémmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 23.50

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
=0.000 = (1.45 - 0.00) / (0.95 - 0.00)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 berlicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.100/1.100 = 1.000

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.200

Breite = 0.50 m

Gewicht Gy (einschlieRlich Verkehr) = 61.49 [kN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.000)

Eavi (5= 2/3 - @) = 38.04 [kN/m]

Kohasionskraft Ky = 0.00 [kN/m]
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Grundbruchlast R, = 1430.32 [KN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel g, = 32.50 [°]

Kohdsion ¢, = 0.00 [kN/m?]
Ng=24585/N,=15.025/N;=37.020

oo = 110.832 [kN/m?]

mue = [Gy * yal / [(Pgx + Kk + Eavy) / var] = 0.055

mue = [61.49 - 1.10]/[(1430.32 + 0.00 + 38.04) / 1.200] = 0.055

Gepriift
| Praf. Dr-Ing.
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Abschnitt 2+075 bis 2+130 (Krater 22,00mNN)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschlieBlich Wasserdruck

q = Veranderlich

g+q = Standig + Verdnderlich, einschlieftlich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf=23.50m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 22.00 m

Grundwasserstand (Erdseite) = 20.95 m
Grundwasserstand (Luftseite) = 17.89 m

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet,

Teilsicherheiten
BS: DIN 1054; BS-A

e =1.10

Ya = 1.10

Yep = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Passivseite

Nr, x1 X2 dh Auflast
[] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 0.00 -10.00 -2.00 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen Gepriift
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fur Aktivbermen berechnet. | prot. Dr-Ing.
eetioang Rug

Blocklasten
Aktiver Erddruck fur Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h)  x(Luftseite) x(Erdseite) Tiefe
[[1  [kN/m?*  [kN/m?] [m] [m] [m]
1 16.70 0.00 1.00 4.00 23.50

Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ
[-1 [m] [m] [m] [kN/m*]  [kN/m?]  [kN/m?]
1 22.86 21.93 17.23 3.49 3.49 3.49 0 Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckférmig verteilt

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Fublagers:
Profillinge automatisch

Nachweis FuRauflager erbracht mit folgenden Kréften:
Eph,d =70.72 kN/m (Epv,d=-18.45 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph.d = 1.000
Bh(g+q),d = 70.72 kN/m

Bh,g,d = 48.48 kN/m

Bh,gq,d = 22.24 KN/m

Bh,w,d = 0.89 kN/m

Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Ch‘k = 30.63 KN/m
Chak = 19.33 kN/m
Chyak = 11.30 kN/m
Chwi =-1.31 kKN/m
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Bodenkennwerte
Schicht UK Tk vk Pk c(pas)k c(akt)k d{p)e d(a)/phi
[-] [m] [kN/m?] [kN/m?] [*] [kN/m?]  [kN/m?] (-] [-]
1 -1.39 18.00 10.00 32.50 0.00 0.00 -0.450 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht UK Kagn Kach 0, & ] kagh(40°%)

k
] [m] - [] [’] ['] [’]
1 -1.39 0251  0.866 32500 2168 57.46  0.179

Aktive Erddruckordinaten ([g+ql.k)

von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck

[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  oben[kN/m?]  unten[kN/m?]
23.500 22.863 0.000 2.874 0.00 0.00
22.863 22500 6.368 8.005 0.00 0.00
22,500 22.000 8.005 10.261 0.00 0.00
22,000 21932 10.261 10.565 0.00 0.00
21932 21.490 10.565 12.560 0.00 0.00
21.490 21.048 12.560 14.554 0.00 0.00
21.048 20.950 14.554 14.997 0.00 0.00
20.950 20.499 14.997 16.129 0.00 4.51
20.499 20.298 16.129 16.632 4,51 6.52
20.298 17.890 16.632 22666 6.52 30.60
17.890 17.230 22666 24.320 30.60 30.60
17.230 16.478 24320 22.712 30.60 30.60
16.478 -1.390 22.712 67.491 30.60 30.60

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelénde)
Schicht UK Kpgn Kpen QK 5
[-] [m] [-] [-] [l I’ [
1 -1.39 5.102 5.349 32.500 -1463 19,

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00 =4
von bis oben unten l Gepriift \
[m] [m] [KN/m?]  [kKN/m?] Prof. Dr.-ing.

2250 22.00 0.00 0.00 Woltgang Hus
22.00 21.93 0.00 -3.30

21.93 2149 -3.30 -24.88
21.49 21.05 -24.88 -46.46
21.05 2095 -46.46 -51.26
2095 20.50 -51.28 -73.30
20.50 2030 -73.30 -83.09
20.30 17.89 -83.09 -200.64
17.89 17.23 -200.64 -218.54
17.23 16.48 -218.54 -238.94
16.48 -1.38 -238.94 -998.67

Schnittgréen (Bemessungswerte)
Q M

Tiefe

[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.1 -1.0 -0.2
22.50 -2.6 -3.9 -1.1
22.00 -5.1 -8.9 -4.2
21.93 -5.5 -9.6 -4.8
21.49 -6.6 -8.9 -9.3
21.05 -5.5 0.3 -11.5
20.95 -5.0 3.5 -11.3
20.50 -1.2 22.8 -5.6
20.30 1.2 337 0.0

Schnittgraften (g,d)

Tiefe N Q M

[m] [kN/m]  [kN/m]  [KN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0

22.86 -1.1 -1.0 -0.2
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22.50 -2.0 -2.5 -0.8
22.00 -3.8 5.6 -2.8
21.93 -4.1 -6.0 -3.2
21.49 -5.0 -5.7 -6.0
21.05 -4.6 0.3 -7.4
20.95 -4.3 2.4 -7.2
20.50 -2.1 14.6 -3.6
20.30 -0.7 21.3 0.0
Schnittgréien ([g+q] k)

Tiefe N Q

[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -2.4 -3.5 -1.0
22.00 -4.7 -8.1 -3.8
21.93 -5.0 -8.7 -4.4
21.49 -6.0 -8.1 -8.4
21.05 -5.0 0.2 -10.4
20.95 -4.6 3.2 -10.3
20.50 -1.1 20.7 =51
20.30 1.1 30.6 0.0
Schnittgréften (g k)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 -1.0 -0.9 -0.2
22.50 -1.9 -2.3 -0.8
22.00 -3.5 -5.1 -2.5
21.93 -3.7 -55 -2.9
21.49 -4.5 -5.2 -5.4
21.05 -4.2 0.2 -6.7
20.95 -3.9 2.1 -6.6
20.50 -1.9 13.2 -3.3
20.30 -0.6 19.3 0.0
Schnittgréen (g,k) e
Tiefe N Q M Pﬁ?%ﬁ:‘lﬁ)
T, M v i,
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 -0.5 -1.3 -0.2
22.00 -1.2 -3.0 -1.3
21.93 -1.3 -3.2 1.5
21.49 -1.4 -3.0 -3.0
21.05 -0.9 0.0 -3.7
20.95 -0.6 1.0 -3.7
20.50 0.8 T -1.9
20.30 1.7 11.3 0.0
SchnittgréRen (w k)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m]  [kKN-m/m]
23.50 0.0 0.0 0.0
22.86 0.0 0.0 0.0
22.50 0.0 0.0 0.0
22.00 0.0 0.0 0.0
21.93 0.0 0.0 0.0
21.49 0.0 0.1 0.0
21.05 0.1 0.3 0.1
20.95 0.1 0.3 0.1
20.50 0.2 -0.4 0.2
20.30 0.2 -1.3 0.0

Weggréhen ([g+q] k)

berechnet mit El = 3.965E+4 kN-m?*m

Tiefe w Tiefe W Tiefe w Tiefe w Tiefe W Tiefe w Tiefe w
[m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm] [m] [mm]
23.50 -0.8 2286 -06 22.50 -0.4 22.00 -0.3 2193 -0.2 21,49 -0.1 21.05 0.0
20.95 0.0 20.50 0.0 20.30 0.0
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Verdrehung (Theoretischer Fullpunkt) [°]
phi,[g+q] k: 0.00000000
Theoretischer FuRpunkt = 20.298 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,gq

Megg = 11.5 kN-m/m

Vea =03 kN/m

Ngg =-5.5 kN/m (Druck)

Profil: AZ 12-700 Stahlgite: S 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 3.06 m

b = 700.0 mm / by = 356.4 mm
t=85mm/t,=85mm/A=123.0 cm*m
h=3140mm/a=428"

Wy = 1205.0 em*m / | = 18880.0 cm*/m
yumo = 1.00 /ymq1 = 1.00
£=0990-=b/ty/e=42.4
Querschnittsklasse: 2

f, rea = 240.0 N/mm?

Mg gq = 289.2 KN-m/m

Voira = 514.0 kN/m (4 = 0.001)

Npira = 2952.0 kN/m (u = 0.002)
Querkraft-Interaktion

Veg <= 0.5 - meq -= keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis Mgy

Mg, rg = 289.2 kN-m/m

M = Mgy / Mcgrq = 0.040

Knicklange = 4.96 m

Ng = 15905.9 kN/m

Ngq / Ner = 0.000 <= 0.04

-> Keln Knicknachweis

max 4 = 0.040

max Mg = 11.5 kN-m/m (Tiefe = 21.05 m) " B

Zugehdorige Werte: Ng = -5.5 kN/m; Q4= 0.3 kN/m; wy = 0.0 mm __cii.gp_r'ilﬂ
Frot. Dr=Ing-

max Qg = 33.7 kN-m/m (Tiefe = 20.30 m) \}{vjﬂ_ﬁ:‘-‘ﬁqq_ﬁl\{q

Zugehdrige Werte: Ng = 1.2 kN/m; Mg = 0.0 kN-m/m; wy = 0.0 mm

max Ny = 6.6 kN/m (Tiefe = 21.49 m)
Zugehérige Werte: Qg = -8.9 kN/m; Mg = -9.3 kN-m/m; wi = 0.1 mm

max wi = 0.8 mm (Tiefe = 23.50 m)
Zugehdrige Werte: Ny = 0.0 kN/m; Qg4 = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN'm/m

Vergréfterung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 2.04 m
Profilldnge = 3.54 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrofie
nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Puk * Eayi + 0.5 - Cpyc* tan(Ge) == (Bhk - 0.5 - Cpy) - tan(sy)
Gy = 3.42 kN/m

Py =0.00 kN/m

Eavy = 12.59 kN/m (Egpy = 31.66 kN/m)

Chy = 30.63 kN/m

B,k =-16.81 kN/m

5 [°]=-14.6

5c[°1=10.8

Summe Vi = 6.12 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Nachweis mit Bemessungsgriflen

(Qgx + Byy- 0.5 - Cyg» tan(8y)) [ yp »= Pyg + Eaya + Ga + 0.5 - Cyyq - tan(de)
(Qg« = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen Fullpunktes)

e ia =140




P4 = 0.00 kN/m
Euv‘d o 13v84 kNlm
Gy =3.76 kN/m

Chg = 33.69 kN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qgx +16.81-4.00)/yp >=20.83

Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 15.49

Gewicht = 72.45 kN/m?*

Strémungskraft = 10.17 kN/m?

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Strémungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.000
=0.000=(1.45:10.17) / (0.95 - 72.45)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !
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Geprift
Prof. Dr-1ng.
Waoitgang Rud
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