Projekt 2527.01

Hochwasserschutz Nittenau

Freistaat Bayern, vertreten durch das
Wasserwirtschaftsamt Weiden

Statische Berechnung Nr. 2527.01_3_19_00

Objekt 10
Schopfwerk am Riicken

XN [S scHLEcEL

Bauherr: Tragwerksplaner:

Freistaat Bayern, vertreten durch das Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
WWA Weiden Guntherstrafie 29

Am Langen Steg 5 80639 Minchen

92637 Weiden i. d. OPf.
Miinchen, den 05.05.2021

D 4.S fa”

(Projektleiter) (Projektingenieur)

Regierungsbaumeister Schiegel GmbH & Co. KG



Wasserwirtschaftsamt Weiden
HWS Nittenau
Objekt 10 — Schopfwerk am Riicken

05.05.2021
Seite |
Statik 2527.01_3 19 00

Indextabelle:

Rev.

Datum Art der Anderung

01

02

03

04

05

Inhaltsverzeichnis Standsicherheitsberechnung

11
1.2
1.3
14
15
1.6
1.7

3.1
3.2

4.1

41.1
4.1.2
4.1.3
4.1.4
4.15
4.2

Vorbemerkungen

Veranlassung / Klaren der Aufgabenstellung
Bauteile / Bezeichnungen

Verwendete Normen und Unterlagen
Randbedingungen der Planungen
Grundwasserstand

Geotechnische Gutachten / Bodenschichtung
Grindung / Bettung

Nachweise

Bauteileigenschaften
Baustoffe / Expositionsklassen (allgemein)
Rissbreitenbeschrénkung (allgemein)

Rissbreitenbemessung

Schopfwerk

Bodenplatte (d = 40 cm)

Auf3enwéande (d = 35 cm)

Innenwande (d = 30 cm)

Tauchwand (d = 20 cm)

Deckenplatte (d = 40 cm)

Zusammenfassung der verwendeten Betonsorten

Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen

Einwirkungen / Lastfalle
Einwirkungen Schopfwerk

O N ~NO Ol Ww DN PP

10
10
11

13
13
13
13
13
14
14
14

15

16
16

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG




Wasserwirtschaftsamt Weiden
HWS Nittenau
Objekt 10 — Schopfwerk am Riicken

05.05.2021
Seite Il
Statik 2527.01_3 19 00

6.1.1
6.1.2
6.1.3
6.1.4
6.1.5
6.1.6
6.1.7
6.1.8
6.1.9
6.1.10
6.1.11
6.1.12
6.1.13
6.2
6.3

7
7.1
7.2

8

9

10
10.1
10.2

Lastfall 1: Eigengewicht

Lastfall 2: Erdruhedruck/Auflast

Lastfall 3: Verdichtungserddruck

Lastfall 4: Grundwasserdruck

Lastfall 5: Wasserstand extremes Hochwasser
Lastfall 6: Erddruck infolge Verkehrslast eines SLW 60
Lastfall 7: Auflast Profilbeton

Lastfall 8: Gewicht Rohrschachtpumpen

Lastfalle 9: Wasserflllung Schopfwerk

Lastfalle 10: Wasserfullung Schépfwerk, maximal
Lastfall: Schnee

Lastfall: Temperatur

Lastfall: Erdbeben

Bemessungssituationen / Teilsicherheitsbeiwerte
Lastfallkombinationen

Bauzustand
Bemessung im Bauzustand
Baugruben

Hinweise fur die weitere Planung und die Bauausfiihrung
Zusammenfassung / Bewehrung der Bauteile

Anlagenverzeichnis
Anlage 1: Rissbreitenbemessung
Anlage 2: Ergebnisausdrucke ,InfoCAD*

16
16
17
17
18
18
18
19
19
19
19
19
19
20
20

21
21
21

22

23

24
24
29

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Wasserwirtschaftsamt Weiden 05.05.2021

HWS Nittenau Seite Il
Objekt 10 — Schopfwerk am Riicken Statik 2527.01_3 19 00
Bilderverzeichnis

Bild 1: Ubersichtslageplan der HochwasserschutzmafRnahme Nittenau [P1]..........ccoce..... 1
Bild 2: Lageplan Schopfwerk am RUCKEN ... 2
Bild 3: DraufSicht SChOPIWETK ... 3
Bild 4: SCRNIEE A=A e 3
Bild 5: SCRNIEEB-B ..o 4
Bild 6: Schnittprofil Anlage 5.2, gemafd Baugrundgutachten.............cccccoeiiiiiiin. 8
Bild 7: Auszug aus DBV-Merkblatt ,Rissbildung”...........ooooiiiiiii e 12
Bild 8: Ansatz Wasserdruck (Differenz zum Erddruck) .........cccoooeeviiiiiiiiiiiiieeeeceeee e, 17

Tabellenverzeichnis

Tabelle 1:
Tabelle 2:
Tabelle 3:
Tabelle 4:
Tabelle 5:

BauwerkSabmMeSSUNGEN .......i i e e e e e et e e e e e eeeees 2
Bodenschichten gemal Bodengutachten.............cooooiiiiiiii 7
Festlegung der Rissbreite nach WU-RIchtlinie ..............cccoeiiiii e 11
Nachweis der Sicherheit gegen AufscChwimmen ............ccccciieeiieeeeeevcee e, 15
geschéatzte BewehrungsSgehalte ............ooveviiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeeeeeee e 23

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Wasserwirtschaftsamt Weiden 05.05.2021
HWS Nittenau Seite 1
Objekt 10 — Schopfwerk am Riicken Statik 2527.01_3 19 00

1 Vorbemerkungen
Der Freistaat Bayern, vertreten durch das Wasserwirtschaftsamt Weiden, fuhrt im Stadtgebiet

Nittenau am Regen eine HochwasserschutzmaflRinahme Uber eine Gesamtlange von ca. 2,3 km
durch.

Wi & Ls:a.r:: \;;f r';)Z““ :f;{ﬁ\.a :
\ k. : 3

Bild 1: Ubersichtslageplan der HochwasserschutzmafRnahme Nittenau [P1]
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11 Veranlassung / Klaren der Aufgabenstellung

Im Zuge der Hochwasserschutzmafinahme in Nittenau werden drei Sielbauwerke, zwei Schopf-
werke, drei Hochwasserschutzmauern, drei Hochwasserdeiche und ein Wehr vorgesehen.

Die vorliegende statische Berechnung behandelt die Stahlbetonbauteile des Schépfwerks am
Rucken. Im Einzelnen sind folgende MalRnahmen geplant:

Bauteil Umbau / Neubau Abmessungen
Schopfwerk Neubau ca. 7,30 x 4,90 x 4,30 m
Tabelle 1: Bauwerksabmessungen

Bild 2: Lageplan Schépfwerk am Rucken
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1.2 Bauteile / Bezeichnungen

Nachfolgend werden alle Draufsichten und Schnitte der Bauwerke gemaf [P1] dargestellt.
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Bild 3: Draufsicht Schopfwerk
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Bild 4: Schnitt A-A
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Bild 5: Schnitt B-B
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13

Verwendete Normen und Unterlagen

Grundlage der Bearbeitung sind die folgenden Normen und Unterlagen in der jeweils aktuell gul-

tigen Fassung:

[1]  DIN EN 1990, Grundlagen der Tragwerksplanung inkl. Nationalem Anhang

[2] DIN EN 1991 (alle Teile), Einwirkungen auf Tragwerke inkl. Nationalem Anhang

[3] DIN EN 1992-1-1, Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwer-
ken inkl. Nationalem Anhang

[4] DIN EN 1996-1, Bemessung und Konstruktion von Mauerwerksbauten inkl. Nationalem

Anhang

[5] DIN EN 1997-1, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik inkl. Nationalem
Anhang

[6] DIN EN 1998 (alle Teile), Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben inkl. Nationaler An-
hange

[7] DIN EN 206-1; Beton Teil 1; Festlegung, Eigenschaften, Herstellung, Konformitat

[8] DIN EN 13670; Ausfiihrungen von Tragwerken aus Beton

[9] DIN 1045-2,3,4; Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton

[10] DIN 4123; Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender
Gebéaude

[11] DIN 4124; Baugruben und Gréaben - Béschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

[12] Bautabellen fir Ingenieure, Schneider, 24. Auflage

[13] Betonbauwerke in Abwasseranlagen, Schriftenreihe der Bauberatung Zement

[14] DVGW Arbeitsblatt W 300 (alle Teile), Trinkwasserbehélter

[15] WU-Richtlinie des DAfStb

[16] Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen - Wasserbau (ZTV-W) fiir Wasserbauwerke
aus Beton und Stahlbeton (Leistungsbereich 215), BAW, Karlsruhe

Verwendete Planunterlagen:
[P1] Hochwasserschutz Nittenau, Bauwerksplan Schépfwerk Objekt 10, Plan-Nr.: 2527.01-3-
BW-410, aquasoli Ingenieurbiro, 15.02.2021.

Weitergehende Vorschriften und Richtlinien werden bei Bedarf (z. B. DBV-Merkblatter fiir Sicht-
beton, Abstandhalter, Schalung) herangezogen.

Sollten im Verlauf der Bearbeitung neuere Ausgaben der Normen bauaufsichtlich eingefiihrt wer-
den, werden immer die aktuellen Normen als Grundlage der Tragwerksplanung verwendet.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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1.4 Randbedingungen der Planungen

Die nachfolgend aufgefihrten Randbedingungen waren Grundlage der vorliegenden Entwurfs-
planung:

- Die angestrebte Nutzungsdauer der Bauwerke betragt 100 Jahre

- Zur Verringerung von Rissen infolge von Hydratationswéarme sollte nach Moglichkeit Beton
mit niedriger Hydratationswarmeentwicklung verwendet werden (Zement NW)

Eine Vorgabe des Faktors r < 0,30 ist nicht vorgesehen, um daraus resultierende lange
Ausschalfristen zu vermeiden.

- Die Festlegung der Bemessung auf friilhen oder spaten Zwang erfolgt jeweils fiir die Bau-
teile in Abhangigkeit von den Bauteilabmessungen.

- Das vorhandene Grundwasser weist einen hohen Kohlesduregehalt auf, der einem chemi-
schen Angriff von XAl und an XA2 angrenzend entspricht. In der Baugrunduntersuchung
wird empfohlen das Grundwasser der Expositionsklasse XA2 zuzuordnen.

- Der Einsatz von Tausalzen fallt in den Zustandigkeitsbereich der Stadt Nittenau und kann
daher nicht ausgeschlossen werden. Fir die Planung wird von einer Tausalzbeanspru-
chung aller Bauwerke im Bereich von Verkehrswegen und -flaichen ausgegangen.

- Das Schopfwerk am Ricken wird keiner Sichtbetonklasse zugewiesen.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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1.6

Grundwasserstand

Der Grundwasserstand liegt geméaR Baugrunderkundung DPH 3 bei 346,09 m 0. NN. Nach star-
keren Niederschlagen kann es im Quartar bzw. in den Auffiillungen zu einem Aufstau von Schicht-

wasser kommen. Daher ist entsprechend der jahreszeitlichen Bedingungen mit Schwankungen

des Grundwassers zu rechnen. Insgesamt ist von einem hydraulischen Ausgleich zwischen dem
Grundwasser und dem Regen auszugehen. Im Falle eines HQ100 + 15% kann die Wasserspie-
gellage bis zur Gelandeoberkante reichen und somit das Bauwerk komplett mit Wasser umschlie-

Ren.

Geotechnische Gutachten / Bodenschichtung

Folgendes Gutachten lag vor:

[G1] Baugrunduntersuchung, Nittenau, Hochwasserfreilegung, Piewak & Partner GmbH, Bay-
reuth, 31.07.2015.
[G2] Piewak & Partner GmbH, HWS Nittenau, E-Mail an Regierungsbaumeister Schlegel GmbH
& Co. KG, gesendet am 10.05.2017.

Die Bodenschichtung gemaf dem Gutachten kann nachfolgender Tabelle entnommen werden.

nach ZTVA-StB 97

bindige gemischt- grobkirnige Fels verwittert
Deckschichten kirnige Biden
Deckschichten

Schicht-Nr. 3 4 5 6

U, t, s, g, (org) / S,u, t,g"/ s ,
Bodenart nach DIN 4022 T.usg G.s.ut S,2/G,s, (u") -
Bodengruppe T™/ UL, TL /(OU | SU, GU, GT, ST SW, SE / GE,
nach DIN 18196 /HZ) /SU* GW .
Bodenklassen A4 ,
nach DIN 18300 4raraiz 374 3 6
Frostempfindlichkeit nach "
ZTVE-SIB 94 F3 F2 /F3 F1 F2 (F3)
Verdichtbarkeitsklasse V3/V3 /oS- Vi/V2 V1 .

Konsistenz

iiberwiegend

(weich, steif)

miirb - sehr miirb

weich-steif z.T. hart
Plastizitit leicht / mittel - - -
liberwiegend iberwi d
Lagerungsdichte - locker- mittel- uberwiegen )
dicht mitteldicht
. 3 19-19,5/20-
Wichte [kN/m=] nach 20,5/14-17/ | 18-20/20-20,5 | 17-19/18-20 2223
DIN 1055, erdfeucht 11-13
i 3 9.5 /10-10,5 /
Wichte [kN/m-] unter 99501057 4012/ 10-105 | 7-9/8-10 12-13
Auftrieb nach DIN 1055 4-7/1-3
Reibungswinkel , el as . .
nach DIN 1055 22,5/275/15/15 | 32,5-35/27.5 30-35 45
F { 2
Kohision ¢' [kKN/m~] 0-5/0-2/0/0 0 _ .-
nach DIN 1055
10°-10°
; ook 8 10-10 . .
Wa}sscrdurchlasmg- 107-10 104107 5 x10°-10" bei stz?rkerl Kliif-
keitswert ki [m/s] tigkeit
>10"
Steifemodul Es |j\f11\'fm2] 3-5 (1) 30-100/5-10 40-100 50-500

Tabelle 2:

Bodenschichten gemal Bodengutachten

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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1.7

Das Schopfwerk am Rucken befindet sich westlich des Angerspitz in der Stral3e ,am Rucken*
unter der StraRenkurve.

Das Schopfwerk befindet sich im Bereich zwischen den Schweren Rammsondierungen DPH 4
und DPH 5 sowie der Rammkernsondierung RKS 4.

Nachfolgend die Schnittprofile von West nach Ost:

ca. 349,16 m 0. NN
ca. 348,98 m i. NN OK Deich DRk,

248.24m 8. NN
ei. 348,30 m KR

ca. bei. 348,16 m i. NN

=]
T

Bild 6: Schnittprofil Anlage 5.2, gem&R Baugrundgutachten

Griindung / Bettung

Gegriindet wird mittels elastisch gebetteter Bodenplatte. Die statische Beanspruchung der Bo-
denplatte hangt maRgeblich von den Bettungseigenschaften des Baugrundes ab.

Laut E-Mail des Bodengutachters vom 10.05.2017 kann fir die Berechnung eine mittlere Bet-
tungszahl zwischen ks = 10 - 13 MN/m3 verwendet werden. Es wird daher ks = 11,5 MN/m?3 ge-
wahlt. Diese Abschatzung wird im Zuge der weiteren Planung nochmals tberpruift.

Die Bodenplatten sind ist auf eine Sauberkeitsschicht C16/20 zu griinden. Zusétzlich sind aufge-
lockerte und aufgeweichte Bereiche der Griindungssohle zu sdubern, nachzuverdichten und um-
gehend mit einer Sauberkeitsschicht abzudecken. Lokal schlecht tragféhige Auffillungen oder
weiche bindige Schichten sind gegen tragfahigen Boden oder Fillbeton auszutauschen.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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2 Nachweise

Fur die Bemessung der Bauwerke werden die Nachweise der Standsicherheit, der Tragfahigkeit
und der Gebrauchstauglichkeit (z.B. Mindestbewehrung aus der Rissbreitenbeschrankung und
Durchstanznachweis) geftihrt.

Der Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen gemaf DIN EN 1997 wurde fir das Schopf-
werk fir den Revisionsfall gefihrt, wenn auen ein normaler Grundwasserspiegel ansteht und
innen das Schoépfwerk fir Wartungszwecke entleert ist. Im Falle eines Hochwasserereignisses ist
das Bauwerk mit Wasser gefllt und somit nicht auftriebsgefahrdet.

Ein Nachweis gegen Ermidung der Bauteile (Beton, Betonstahl) wird nicht gefuhrt, da die Anzahl
der zu erwartenden Lastspiele in den Bauteilen im Laufe der Lebensdauer so gering ist, dass
keine Reduzierung der zuldssigen Materialkennwerte erforderlich wird.

Zudem sind die vorliegenden Lasten keine ,dynamischen” Lasten im eigentlichen Sinn der Norm
(z. B. Verkehrslasten auf Briicken, dynamische Maschinenlasten), sondern ,vorwiegend ruhende*
Lasten, die langsam aufgebracht werden.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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3 Bauteileigenschaften

3.1 Baustoffe / Expositionsklassen (allgemein)

Betongute der Sauberkeitsschicht: C16/20 Expositionsklassen: X0, WF

Falls eine Gleitfolie unter der Bodenplatte vorgesehen ist, muss ein héherer Zementgehalt (und
somit eine hdhere Betongiite) verwendet werden, damit eine ausreichend glatte Oberflache her-
gestellt werden kann.

Mindestbetondeckung gemaf DIN EN 1992-1-1/NA (Anforderungsklasse S3):
fir XC1: Cmindur =10 mm,  ACdury =0 mm, ACdev =10 mm, Cnom =20 mm
flr XC2, XC3: Cmindur = 20 MM,  ACdury =0 mm, ACdev=15mm, Cnom =35 mm

fir XC4: Cmindur =25 MM,  ACdury =0 mm, ACdev =15 mm, Cnom =40 mm
fir XD1/XS1: Cmindur = 30 MM,  ACdury = 10 mm, AcCdev =15 mm, Cnom =55 mm
fir XD2/XS2: Cmindur = 35 MM,  ACdury =5 mm, ACdev =15 mm, Cnom =55 mm
fir XD3/XS3: Cmindur =40 MM,  ACdury =0 mm, ACdev =15 mm, Cnom =55 mm

Bei einer geforderten Nutzungsdauer von 100 Jahren ist gemaf DIN EN 1992-1-1 die Anforde-
rungsklasse um 2 Klassen zu erhéhen, darf jedoch bei plattenférmigen Bauteilen wieder um 1
Klasse vermindert werden.

Daraus resultiert im vorliegenden Fall die Anforderungsklasse S4.

Tabelle 4.3N — Empfohlene Modifikation der Anforderungsklasse

Anforderungsklasse
Expositionsklasse nach Tabelle 4.1
Kriterium

X0 XC1 XC2/XC3 XC4 XD1 XD2/XS1 | XD3/XS2/XS3
Nutzungsdauer erhéhe erhdhe erhéhe erhéhe erhdhe erhdhe erhohe Klasse
von 100 Jahren Klasse um 2 | Klasse um 2 | Klasse um 2 | Klasse um 2 | Klasse um 2 | Klasse um 2 {um 2

> C30/37 =(C30/37 = (C35/45 > C40/50 > C40/50 = C40/50 > C45/55
Druckfestigkeits-
klasse'? vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere

Klasse um 1| Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1
Plattenférmiges
Bauteil
(Lageder vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere
Bewehrung wird Klasse um 1| Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1
durch die
Bauarbeiten nicht
beeintrachtigt)
Besondere , : . . : . ;

= vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere |vermindere

Qualitatskontrolle
nachgewiesen Klasse um 1| Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1 | Klasse um 1

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG



Wasserwirtschaftsamt Weiden 05.05.2021
HWS Nittenau Seite 11
Objekt 10 — Schopfwerk am Riicken Statik 2527.01_3 19 00

Mindestbetondeckung gemaf DIN EN 1992-1-1/NA (Anforderungsklasse S4):

fir XC1: Cmindur = 15 MM,  ACdury =0 mm, ACdev =10 MM, Cnom =25 mm
fur XC2, XC3:  Cmindur =25 mm,  ACdury =0 mm,  ACdev =15 mm, Cnom =40 mm
fir XC4: Cmindur = 30 MM,  ACdury =0 mm, ACdev=15mm, Cnom =45 mm
fir XD1/XS1: Cmindur = 35 MM,  ACdury = 10 mm, ACdev =15 mm, Cnom = 60 mm
fir XD2/XS2: Cmindur =40 MM,  ACdury =5 MM, ACdev =15 mm, Cnom = 60 mm
fir XD3/XS3: Cmindur = 45 MM,  ACdury =0 mm, ACdev=15mm, Cnom = 60 mm

Mindestbetondeckung gemaR ZTV-W LB 215, Teil 1, 4.4:
Cmindur = 50 mm,  ACdev = 10 mm,  Cnom = 60 mm

Vorgesehener Betonstahl: B 500 B

3.2 Rissbreitenbeschrankung (allgemein)

- GemaR DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.1:
wk = 0,4 mm fur Expositionsklassen: X0, XC1
wk = 0,3 mm fur Expositionsklassen: XC2 — XC4, XD1 — XD3, XS1 — XS3

- aus WU-Richtlinie (Beanspruchungsklasse 1 = Druckwasser, Nutzungsklasse B = Feucht-
stellen sind zulassig) unter Zwang:

Tabelle 2 — Rechenwerte der Trennrissbreiten bei Nutzungsklasse B und Entwurfsgrundsatz IE.
wenn der Wasserdurchtritt durch Selbstheilung der Risse begrenzt werden soll

S 1 2 3
Druckgefille hy/hy® | Maximale Druck- Zulassige
Z héhe hw* Rissbreite wi®
1 <10 3,0m 0,20 mm
2 > 10 bis = 15 6,0m 0,15 mm
3 > 15 bis < 25 10,0 m 0,10 mm
2 hw = Druckhdhe des Wassers in m; /i = Bauteildicke in m
b Fiir angreifende Wasser mit > 40 mg/l COz (kalklosende Kohlensdure) oder mit
pH-Wert < 5,5 darf die Selbstheilung der Risse nicht in Ansatz gebracht werden.

Tabelle 3: Festlegung der Rissbreite nach WU-Richtlinie

- aus WU-Richtlinie (Beanspruchungsklasse 2 = Sickerwasser) unter Zwang:
wk = 0,20 mm

Die Anwendung der WU-Richtlinie ist fir das Projekt nicht zielfihrend und wurde daher nicht
vereinbart. Der Rechenwert der Rissbreiten wird gemaf der Vorgaben des EC2 gewahlt. Unter
Umsténden kann ein verschérfter Rechenwert der Rissbreiten gewahlt werden. Dies kann bei-
spielsweise der Fall sein, wenn erhdéhte Anforderungen an die Oberflaichenbeschaffenheit des
Betons (Sichtbeton) gestellt werden.

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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- Unterscheidung der Nachweise unter Zwang in Nachweise unter frihem / spatem Zwang:
Fruher Zwang in horizontaler Richtung bei Bauteilen mit Abmessungen ~< 12 m;
Spater Zwang in horizontaler Richtung bei Bauteilen mit Abmessungen ~> 12 m;
In vertikaler Richtung wird bei Bauteilen keine Zwangsbeanspruchung angesetzt.

Eine entsprechende sorgfaltige Nachbehandlung des Betons zur Reduzierung von Rissen ist ge-
nerell erforderlich.

Der Beiwert ket wurde in der Entwurfsstatik entsprechend der Bauteildicke gewahilt:

Tabelle 7. Empfohlene Anhaltswerte der Betonzugfestigkeit bei Zwang aus AbflieBen der
Hydratationswirme

Table 7. Recommended calculation values of concrete tensile strength due to restraint from loss of
the heat of hydration

s 11 2 ] 3 | [} [ 5
Z | Festigkeitsentwicklung Bauteildicke h A Sl
des Betons <030m |<080m/| <20m >20m
1 | langsam (r<0,30)"% | —* | 060fm | 0.70£m™ | 0,80fm*
2 | mittel  (r<0,50)" | 0,65fum | 0,75fim 0,85fm | 0,95fm !
3 | schnell (r=0,50)" | 0,80 0,907 1.0fm | 1,00fm

" Die Festigkeilsentwicklung des Betons wird durch das Verhalinis r= (2 d) / f(28 d) baschrieben, das bei der Eignungs-
prifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhaltnisses von Beton vergleichbarer Zusammensetzung (d. h. gleicher |
Zemanl, gleicher wiz-Wen) armiltelt wurde,
Wird be| besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt { > 28 Tage bestimmt, ist das Verhalt-
nis der mittieren Druckfestigkeit nach 2 Tagen f,(2 d) zur mittleren Druckfastigkeit zum Zaitpunkt der Bastimmung der
Druckfestighail fo(f) 2u ermittain oder es ist vom Betonhersteller eine Festigkeitsentwickiungskurve bai 20 °C zwischen 2
Tagen und dam Zeitpunkt der Bastimmung der Druckfestigkeit anzugeben.
Bei Festighellsklassen = C30/3T ist es i.d. R. nicht moglich, das Festigkeilsverhilinis r< 030 bezogen aul 28 Tage 2u
begrenzen, In diesen Fallen ist es edorderich, den Zeilpunkl des Nachweises der Fesligkeilsklasse aul einan spéteren
Jaitpunkt (2. B. 56 Tage) zu vereinbaran.
' Dia Auslegung der Bawehrung bei diinnen Bauleilen auf eine langsame Fesligkeilsentwicklung isl nicht sinnvoll. Es sollle
grundsatzlich mindestens eine mittlere Festigkeitsentwicklung angenommen werden
“ Der empfohlene Anhaltswert fur massige Bautelle ist erst bei der Verwendung von langsam erhdrenden Betonen mil einem
Profaiter van 91 Tagen zu emwarten,

Bild 7: Auszug aus DBV-Merkblatt , Rissbildung*
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4 Rissbreitenbemessung

4.1

41.1

4.1.2

4.1.3

Schépfwerk

Bodenplatte (d =40 cm)

Erf. Expositionsklassen: XC2, XD1, XF2, XA2, WF,
Betongiite: C35/45, Betondeckung: 60 mm
Zulassige Rissbreite: wk = 0,30 mm

In Langs- und Querrichtung:

Rissbreite | Bauteildicke | friher / spéater Ket | As, erforderlich As, gewahit
[mm] [cm] Zwang [-1] [em2/m]
0,30 mm 40 cm frher Zwang | 0,67 14,4 @16/12,5=16,1 cm3/m

In den hochbelasteten Bereichen werden gemaR Ergebnisgrafik Zulageeisen vorgesehen.
Geschatzter Bewehrungsgehalt: 180 kg/m3

Aulenwéande (d = 35 cm)

Expositionsklassen: XC4, XD1, XF2, XA2, WF
Betongiite: C35/45, Betondeckung: 60 mm
Zulassige Rissbreite: wk = 0,30 mm

In Horizontalrichtung:

Rissbreite | Bauteildicke | friher / spater | Kct | As, erforderiich As, gewahit
[mm] [cm] Zwang [-] [cm2/m]
0,30 mm 35cm frher Zwang | 0,66 12,2 @14/12,5=12,3 cm3/m

In den hochbelasteten Bereichen werden gemaR Ergebnisgrafik Zulageeisen vorgesehen.
Geschatzter Bewehrungsgehalt: 160 kg/m3

Innenwéande (d =30 cm)

Expositionsklassen: XC4, XA2, WF
Betongiite: C35/45, Betondeckung: 45 mm
Zulassige Rissbreite: wk = 0,30 mm

In Horizontalrichtung:

Rissbreite | Bauteildicke | friher / spater | Kct | As, erforderiich As, gewahit
[mm] [cm] Zwang [-1] [em2/m]
0,30 mm 30 cm frher Zwang | 0,65 10,8 @14 /12,5=12,3 cm?/m

In den hochbelasteten Bereichen werden gemaR Ergebnisgrafik Zulageeisen vorgesehen.
Geschatzter Bewehrungsgehalt: 180 kg/m?3

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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41.4 Tauchwand (d = 20 cm)

4.1.5

4.2

Expositionsklassen: XC4, XA2, WF
Betongiite: C35/45, Betondeckung: 45 mm
Zulassige Rissbreite: wk = 0,30 mm

In Horizontal:
Rissbreite | Bauteildicke | friher / spater | Kct | As, erforderiich As, gewahit
[mm] [cm] Zwang [-1] [em2/m]
0,30 mm 20 cm frher Zwang | 0,65 6,1 @10/12,5=6,3cm3m

In den hochbelasteten Bereichen werden gemaR Ergebnisgrafik Zulageeisen vorgesehen.
Geschatzter Bewehrungsgehalt: 140 kg/m3

Deckenplatte (d =40 cm)

Erf. Expositionsklassen: XC2, XD1, XF2, XA2, WF,
Betongiite: C35/45, Betondeckung: 60 mm
Zulassige Rissbreite: wk = 0,30 mm

In Langs- und Querrichtung:

Rissbreite | Bauteildicke | friher / spater | Kct | As, erforderiich As, gewahit
[mm] [cm] Zwang [-1 [em2/m]
0,30 mm 40 cm frher Zwang | 0,67 14,4 @16/12,5=16,1 cm?/m

In den hochbelasteten Bereichen werden gemaR Ergebnisgrafik Zulageeisen vorgesehen.
Geschéatzter Bewehrungsgehalt: 180 kg/m?3

Zusammenfassung der verwendeten Betonsorten

Es wurden noch keine Betonsorten gewahit.
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5 Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen

Der Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen wird fur das Schopfwerk fir den Revisionsfall
bei einem Grundwasserstand auf Hohe von 347,0 m 0. NN gefuhrt. Auf den gemessenen Grund-
wasserstand von 346,09 m . NN wurde somit noch ein Aufschlag angesetzt. Im Falle eines
Hochwasserereignisses ist das Schépfwerk mit Wasser gefllt, weshalb dieser Fall nicht maRRge-
bend wird.

Die Positionsnummern kénnen Kapitel 1.2 enthnommen werden.

Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen
A * Vo dst + Qk * Youdst < Gk * Yo,stb + Fsi * Yo st
Rote Werte missen eingegeben werden, schwarze Werte werden berechnet!
Fur den Nachweis wurde das Eigengewicht des Fillbetons und der Einbauteile nicht bericksichtigt!
Gelandeoberkante 348,67 miUuNN
Max. Grundwasserstand mUNN
Gewichtskraft: Auftriebskraft:
Auftrieb (-1),
Auflast (+1), Auftriebs-
Liange  Breite Hohe Wichte Gewicht Fliche  Héhenkote aufSporn(+2)  delta(h) kraft
Pos. 1: 7,30 4,90 0,40 24,00 343,4 35,77 344,00 -1 3,00 -1073,1
Pos. 2: 7,00 0,35 3,49 24,00 205,2 24,43
Pos. 2a (Offnung): -3,14 0,35 0,12 24,00 -3,2 -0,38
Pos. 3: 0,35 3,90 3,49 24,00 114,3 13,61
Pos. 3a (Offnung): -3,14 0,35 0,04 24,00 -1,1 -0,13
Pos. 3b (Offnung): -3,14 0,35 0,04 24,00 -1,1 -0,13
Pos. 3c (Offnung): -3,14 0,35 0,04 24,00 -1,1 -0,13
Pos. 4: 7,00 0,35 3,49 24,00 205,2 24,43
Pos. 4a (Offnung): -3,14 0,35 0,04 24,00 -1,1 -0,13
Pos. 5: 0,35 3,90 3,49 24,00 114,3 13,61
Pos. 5a (Offnung): -3,14 0,35 0,09 24,00 -2,4 -0,28
Pos. 6: 2,50 0,30 3,49 24,00 62,8 0,75
Pos. 6a (Offnung): -3,14 0,30 0,12 24,00 -2,8 -0,38
Pos. 7: 2,40 0,30 1,20 24,00 20,7 2,88
Pos. 8: 2,40 0,30 1,20 24,00 20,7 2,88
Pos. 9: 0,30 1,10 3,49 24,00 27,6 3,84
Pos. 10: 0,30 2,50 1,90 24,00 34,2 4,75
Pos. 11: 0,20 2,50 2,20 24,00 26,4 5,50
Pos. 12: 7,00 4,60 0,40 24,00 309,1 32,20
Summe Gk1: 14715 Summe Ak: -1073,1
Auftriebskraft Ak 1073,1 kN
Ak * gamma(dst) = kN Ak * gamma(dst) = kN
Eigengewicht Beton (24 kN/m?)
Gkl 1471,5 kN
Gk1 * gamma(stb) = kN Summe Gk * gamma(stb) kN
"Ausnutzungsgrad" < 1,0? 0,806
[Ak * gamma(dst) / Summe Gk * gamma(stb)]
Tabelle 4: Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen

Der Nachweis ist ohne den Ansatz der Erdauflast, der Einbauteile und einer méglichen Wasser-
flllung erfullt.
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6 Einwirkungen / Lastfalle

6.1

6.1.1

6.1.2

Die Einwirkungen werden bauwerksbezogen aufgestellt. Es werden alle standigen, veranderli-
chen, seltenen und au3ergewohnlichen Einwirkungen im Bau-, End- und Betriebszustand beriick-
sichtigt.

Einwirkungen Schopfwerk

Lastfall 1: Eigengewicht

Das Eigengewicht wird programmintern ermittelt und als standige Last (Lastfall 01) angesetzt.
Stahlbetonkonstruktion: YBeton = 25 KN/m3

Lastfall 2: Erdruhedruck/Auflast

Der Erddruck reicht von der Gelandeoberkante bis zur Systemlinie Unterkante Sohle. Der Erdru-
hedruck fur das Bauwerk errechnet sich am Beispiel der Sohle wie folgt:

ev= (h(GOK) — h(Sohle)) * y

en= (h(GOK) — h(Sohle)) * ko * y

Héhenangaben:

Gelandeoberkante: 348,70 m 0. NN
Max. Wasserspiegel: 349,25 m 0. NN
Grundwasserstand: 346,10 m 0. NN
Oberkante Bauwerki: 348,29 m 0. NN
Unterkante Bauwerk: 344,00 m . NN

Gemal Baugrundgutachten Kap. 11.10 wird von einer Hinterflllung der Bauwerke mit dem fol-
genden Bodenmaterial ausgegangen:

—  Wichte: vy = 21 kN/m3

— Reibungswinkel: ¢ =35°
Zusétzliche Annahmen:

— Wichte unter Auftrieb: v =11 kN/m3

—  Wichte Wasser: ywasser = 10 KN/m3

— Kohésion: c=0

Belastung aus Fahrbahnaufbau:
Ah1 =348,70 - 348,29 =0,41'm
Oautbau = Ah1 * yaubau = 0,41 * 24 = 9,84 = 10 kN/m?

seitlicher Erddruck:

Erddruck:

Ov1 = Ah1 *y=0,41 * 21 = 8,61 kN/m?
ko =1 -sin(35°) = 0,43

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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6.1.3

6.1.4

€oh1 = Owv1 * ko = 8,61 * 0,43 = 3,70 = 5 kN/m?

Ahz = 348,70 — 344,00 = 4,70 m
Ov2 = Ahz *y=4,7 * 21 = 98,70 kN/m?
€oh2 = Ov2 * ko = 98,7 * 0,43 =42,44 =45 kN/m?

Lastfall 3: Verdichtungserddruck

Im Zustand ohne Wasserdruck ist der Verdichtungserddruck geman DIN 4085 anzusetzen.

Dies bedeutet bei einer lichten Breite des Verflllungsraums von 1,0 m hinter der Seitenwand eine
Erddruckordinate von evera = 40 KN/m?2 und bei einer lichten Breite von 2,5 m eine Erddruckordi-
nate von everd = 25 KN/m2. Im vorliegenden Fall wird der Verdichtungserddruck evers = 25 kN/m?
(Hinterfullung bis zur Oberkante des bestehenden Gelandes) gleichméaRig angesetzt, da von ei-
ner groRen Breite des Verfillraums ausgegangen werden kann.

everd = 25 kKN/m?

Dieser Wert wird in einer Tiefe von 2,5 m erreicht. Darunter wird wieder der Erdruhedruck malf3-
gebend. Der Verdichtungserddruck wird als Differenzlast auf den Erddruck angesetzt und wirkt
nicht in Verbindung mit anderen Erddruckbelastungen (z.B. Erddruck infolge Verkehr).

Lastfall 4: Grundwasserdruck

Gemal geotechnischem Gutachten wurde der Grundwasserstand auf einer Hohenkote von
346,10 m . NN gemessen.

Der Wasserdruck errechnet sich wie folgt:
Wv,Bodenplatte = (346,10 - 344,00) * 10,0 = 21 KN/m?

Der horizontale Wasserdruck des Lastfall 03 wird in der Tiefe des Erdruhedrucks als Differenzlast
Aw zum Erdruhedruck aufgebracht und als sténdiger Lastfall angesetzt:

h =
-+
eo' = ko*h*10 eo = ko*h*20
+—F +—F
wh = h*10 Awn = (1-ko)*h*10
2 K —
Bild 8: Ansatz Wasserdruck (Differenz zum Erddruck)

=>Awh = (1 — ko) * h * yw
Der Differenzwasserdruck errechnet sich wie folgt:
Wh,Bodenplatte = (1 — 0,43) * (346,10 — 344,00) * 10,0 = 11,97 = 15 kN/m?
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6.1.5

6.1.6

6.1.7

Lastfall 5: Wasserstand extremes Hochwasser

Gemal Objektplanung kann liegt der hochstmégliche Wasserspiegel im Falle eines extremen
Hochwasserereignisses bei einer Hohenkote von 349,25 m (. NN. Dies entspricht einem auf3er-
gewdhnlichen Lastfall.

Der Wasserdruck errechnet sich wie folgt:
Wy,Decke = (349,25 — 348,29) * 10,0 < 9,6 = 10 kN/m?
Wov,Hoéhe Grundwasser = (349,25 — 486,10) * 10,0 = 31,5 = 32 kN/m?

Der horizontale Wasserdruck wird als Differenzlast Aw zum Erdruhedruck bzw. zum Wasserdruck
infolge Grundwasser aufgebracht und als auRergewdhnlicher Lastfall angesetzt:

Der Differenzwasserdruck errechnet sich wie folgt:
Wh,pecke = (1 — 0,43) * (349,25 — 348,29) * 10,0 = 5,47 =6 kN/m?
Wh,Hohe Grundwasser = (1 — 0,43) * (349,25 — 486,10) * 10,0 = 17,96 = 18 kN/m?

Lastfall 6: Erddruck infolge Verkehrslast eines SLW 60

Es wird fir den Fall eines unmittelbar vorbeifahrenden oder tberfahrenden Baustellenfahrzeugs
oder Vergleichbarem eine Verkehrslast eines SLW 60 angesetzt.

Vertikallast:

pv= 33,3 kN/m?
Horizontallast:

ph=pv * ko = 33,3 * 0,43 = 14,3 KN/m?

Im Falle hdherer Punktlasten missen diese Uber Lastverteilplatten dezentriert werden.

Lastfall 7: Auflast Profilbeton

In die einzelnen Kammern des Schopfwerks wird Profil- / Gefallebeton in unterschiedlicher Hohe
eingeplant. Die Wichte des Betons wird auf der sicheren Siete liegend mit ygeton = 25 kN/m2 an-
gesetzt.

h1=34580-344,40=1,4m

g1 = h1 *y = 35 kN/m?

ha = 345,20 — 344,40 = 0,8 m
g2 = ha * y = 20 KN/m2

hs = 344,60 —344,40=0,2m
gs = hs*y=5kN/m?2
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6.1.8

6.1.9

6.1.10

6.1.11

6.1.12

6.1.13

Lastfall 8: Gewicht Rohrschachtpumpen

Es werden 3 Rohrschachtpumpen an die Deckenplatte des Schopfwerks angehéngt. Zu den ge-
nauen Lasten je Pumpen sind in der jetzigen Planungsphase noch keine Angaben vorhanden.
Es werden auf der sicheren Seite liegend anhand von Erfahrungswerten aus vorangegangenen
Projekten 50 kN je Pumpe angesetzt. Das Gewicht der Rohrschachtpumpen wird als Linienlast
auf die Rander der Offnungen aufgebracht.

Orumpe =50 kN /4* 1,1 m=114 =12 kN/m

Lastfalle 9: Wasserfullung Schopfwerk

Fur den Fall eines Uberstromens der Uberfallwand im Schopfwerk wird von einer Wasserlage auf
Héhe von 346,35 m 0. NN ausgegangen. Somit ergibt sich der Wasserdruck im Bauwerk wie
folgt.

hw = 346,35 — 344,40 = 1,95 m
w=1,95m*10 kN/m3=19,5 = 20 kN/m?

Lastfalle 10: Wasserfullung Schopfwerk, maximal

Die maximale Wasserspiegellage im Schépfwerk wird auf Hohe von 347,40 m (.. NN angegeben.
Der Wasserdruck der maximalen Wasserspiegellage wird als Differenzlast zu Lastfall 9 ange-
setzt.

hw = 347,40 - 346,35 = 1,05 m
w=1,05m * 10 kN/m3 = 10,5 = 11 kN/m?

Lastfall: Schnee

Auf das Bauwerk wird keine Schneelast angesetzt.

Lastfall: Temperatur

Temperaturlasten werden nicht auf das Bauwerk angesetzt, da dieses vollstdndig Uberschittet
ist.

Lastfall: Erdbeben
Das Bauwerk befindet sich gemaR Erdbebenkarte der DIN EN 1998 in keiner Erdbebenzone.
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6.2

6.3

Bemessungssituationen / Teilsicherheitsbeiwerte

Die Bemessungssituationen und die zugehérigen Teilsicherheitsbeiwerte wurden programmin-
tern angesetzt.

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit erfolgt die Bemessung fur alle aufgefihrten Lastfallkombina-
tionen.

Lastfallkombinationen

Die Lastfallkombinationen werden programmintern zusammengestellt und berechnet.

Der Teilsicherheitsbeiwert fir standigen und verédnderlichen Wasserdruck wird geman
DIN 1054:2010-12 (Tabelle A 2.1) mit yc = 1,35 (LF 1) angesetzt.

Der Teilsicherheitsbeiwert der Temperatureinwirkung wird nach DIN EN 1992-1-1/NA, NCI zu
2.3.1.2 (3) auf yq,r=1,0 gesetzt.
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7 Bauzustand

7.1 Bemessung im Bauzustand

Fur die Herstellung des Bauwerks sind keine besonderen Bauzustande zu bemessen.

7.2 Baugruben

Falls nétig, werden die Baugruben in einer zusatzlichen Statik behandelt.
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8 Hinweise fur die weitere Planung und die Bauausfiihrung

— Bodenaustausch

Unterhalb der Bodenplatte sind aufgelockerte und aufgeweichte Bereiche der Grin-
dungssohle zu sédubern, nachzuverdichten und umgehend mit einer Sauberkeitsschicht
abzudecken. Lokal schlecht tragféahige Auffiillungen oder weiche bindige Schichten sind
gegen tragfahigen Boden oder Fllbeton auszutauschen.
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9 Zusammenfassung / Bewehrung der Bauteile

Bauteil Bauteildicke Bew.gehalt
Bodenplatte d=40cm 180 kg/m3
AuRenwéande d=35cm 160 kg/m?
Innenwande d=30cm 180 kg/m?
Tauchwand d=20cm 140 kg/m3
Decke d=40cm 180 kg/m?

Tabelle 5: geschéatzte Bewehrungsgehalte
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10

10.1

Anlagenverzeichnis

Anlage 1: Rissbreitenbemessung

1.1

1.2

1.3

1.4

Rissbreitenbemessung C35/45, d = 40 cm, wk = 0,30 mm, friher Zwang

Rissbreitenbemessung C35/45, d = 35 cm, wk = 0,30 mm, friher Zwang

Rissbreitenbemessung C30/37, d = 30 cm, wk = 0,30 mm, friher Zwang

Rissbreitenbemessung C35/45, d = 20 cm, wk = 0,30 mm, friher Zwang

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG
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Rissbreitenbemessung nach DIN EN 1992-1-1 mit NA
unter friihem und spatem Zwang

Rote Werte missen eingegeben werden, alle weiteren Werte werden berechnet!

Geforderte Rissbreite wy = 0,3 mm
Bauteildicke h = 40 cm
Betondeckung cpom = 6,0 cm
Betongiite C35/45 -
Langsam erhéartender Beton? Nein -
Stabdurchmesser Biigel dyj, = 16 mm
Stabdurchmesser Langsbew. dy = 16 mm
Stahlspannung f,, = 500 N/mm?
ket = 0,67 -
feem = 3,2 N/mm?
Angesetzte Betonzugfestigkeit: 2,144 N/mm?
ke = 1,00 -
k= 0,74 -
feterr= 2,14 N/mm?
Ay = 0,2 m?
Statische Nutzhéhe d = 31,6 cm
Abstand der Langsbew. d, = 8,4 cm
@s*(1)= 49,1 mm
PBs*(2)= 21,6 mm
Ps* = 21,6 mm
o, = 220 N/mm?
h/d;= 4,8 -
heerr/ dy = 2,50 -
heerr = 21 cm
As(1)= 14,4 cm?/m
As(2.1)= 20,5 cm?/m
As(2.2)= 6,3 cm?/m
As(2)= 20,5 cm?/m
Reduktionsfaktor = 1,00 -

A erforderlich = 14,4 cm?/m

2527.01_3_19_Schopfwerk am Ricken_Rissbreitenbemessung_Zwang.xlsx

"Ja" fur r<0,30, sonst "Nein"

k.t = 0,65-1,0 fiir frihen Zwang, k.. = 1,0 fiir spaten Zwang
aus Tabelle rechts

=> Angabe auf dem Bewehrungsplan

k. = 1,0 furr zentrischen Zwang

k=0,8 fird =30cm

k = 0,5 fur d = 80cm, dazwischen wird interpoliert

ferert = Kep * foum, @ber flr ke = 1,0 ist fiy o >= 3,0 N/mm?
A, = halbe Bauteilflache

d=h-chom-dg,-dg/2 =

dy=h-d=

Ps*(1) =dg * 8 * (h-d) / (ke * k * her) * 2,9 / fer et

PBs*(2) =dg * 2,9 / frert

@s* = Minimum (@s*(1);@s*(2))

0, = WURZEL(w, * 3,48*106/ @s*) (aus Tabelle 7.2DE)

hc,eff/ dl = 2,5 fur h/dl =5
heesr / di = 5,0 fir h/d; = 30, dazwischen wird interpoliert
hc,eff = hc,eff/ dl * dl

As(1)=ke * k* fy e * At/ Os  (Trennriss fur diinne Bauteile)
As(2.1) = fep et * Ac,eff/ O (Sekundarriss)

As(2.2)=k *foore * A/ ik (rimarriss)
As(2)=Maximum (As(2.1);As(2.2))

Faktor = 0,85 bei langsam erhartendem Beton (r<0,30)
gemaR NCl Zu 7.3.2 (Na.6)

A erfordertich = Minimum (As(1); As(2)

40cm_C35_45_w_030_frih

12D =

16D =

Zugehorige Tabellen:

fem
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
€60/75
C70/85

10
12
14
16
17
20
23
25
28

16

kc,t<1l  kect=1

2,2
2,6
2,9
3.2
3,5
3,8
4,1
4,2
4,4
4,6

0,503
0,785
1,13
1,54
2,01
2,26
3,14
4,02
4,91
6,16

3,0
3,0
3,0
3.2
3,5
3,8
4,1
4,2
4,4
4,6

cm

cm

13,9

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

mittel:
30cm
35cm
40cm
45 cm
50 cm
55cm
60 cm
65 cm
70 cm
75 cm
80 cm
100 cm
120 cm
140 cm
160 cm
180 cm
200 cm

Seite 25

ket
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,70
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,77
0,79
0,80
0,82
0,84
0,85
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Regierungsbaumeister Schlegel GmbH Co.KG, Miinchen

Rissbreitenbemessung nach DIN EN 1992-1-1 mit NA
unter friihem und spatem Zwang

Rote Werte missen eingegeben werden, alle weiteren Werte werden berechnet!

Geforderte Rissbreite wy = 0,3 mm
Bauteildicke h = 35 cm
Betondeckung cpom = 6,0 cm
Betongiite C35/45 -
Langsam erhéartender Beton? Nein -
Stabdurchmesser Biigel dyj, = 14 mm
Stabdurchmesser Langsbew. dy = 14 mm
Stahlspannung f,, = 500 N/mm?
ket = 0,66 -
feem = 3,2 N/mm?
Angesetzte Betonzugfestigkeit: 2,112 N/mm?
ke = 1,00 -
k= 0,77 -
forert= 2,11 N/mm?
Ay = 0,175 m?
Statische Nutzhéhe d = 26,9 cm
Abstand der Langsbew. d, = 8,1 cm
@s*(1)= 46,2 mm
PBs*(2)= 19,2 mm
Ps* = 19,2 mm
o, = 233 N/mm?
h/d;= 4,3 -
heerr/ dy = 2,50 -
heerr = 20,25 cm
As(1)= 12,2 cm?/m
As(2.1)= 18,4 cm?*/m
As(2.2)= 5,7 cm?/m
As(2)= 18,4 cm?/m
Reduktionsfaktor = 1,00 -

A erforderlich = 12,2 cm?/m

2527.01_3_19_Schopfwerk am Ricken_Rissbreitenbemessung_Zwang.xlsx

"Ja" fur r<0,30, sonst "Nein"

k.t = 0,65-1,0 fiir frihen Zwang, k.. = 1,0 fiir spaten Zwang
aus Tabelle rechts

=> Angabe auf dem Bewehrungsplan

k. = 1,0 furr zentrischen Zwang

k=0,8 fird =30cm

k = 0,5 fur d = 80cm, dazwischen wird interpoliert

ferert = Kep * foum, @ber flr ke = 1,0 ist fiy o >= 3,0 N/mm?
A, = halbe Bauteilflache

d=h-chom-dg,-dg/2 =

dy=h-d=

Ps*(1) =dg * 8 * (h-d) / (ke * k * her) * 2,9 / fer et

PBs*(2) =dg * 2,9 / frert

@s* = Minimum (@s*(1);@s*(2))

0, = WURZEL(w, * 3,48*106/ @s*) (aus Tabelle 7.2DE)

hc,eff/ dl = 2,5 fur h/dl =5
heesr / di = 5,0 fir h/d; = 30, dazwischen wird interpoliert
hc,eff = hc,eff/ dl * dl

As(1)=ke * k* fy e * At/ Os  (Trennriss fur diinne Bauteile)
As(2.1) = fep et * Ac,eff/ O (Sekundarriss)

As(2.2)=k *foore * A/ ik (rimarriss)
As(2)=Maximum (As(2.1);As(2.2))

Faktor = 0,85 bei langsam erhartendem Beton (r<0,30)
gemaR NCl Zu 7.3.2 (Na.6)

A erfordertich = Minimum (As(1); As(2)

35cm_C35_45_w_030_frih

12D =

16D =

Zugehorige Tabellen:

fem
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
€60/75
C70/85

10
12
14
16
17
20
23
25
28

14

kc,t<1l  kect=1

2,2
2,6
2,9
3.2
3,5
3,8
4,1
4,2
4,4
4,6

0,503
0,785
1,13
1,54
2,01
2,26
3,14
4,02
4,91
6,16

3,0
3,0
3,0
3.2
3,5
3,8
4,1
4,2
4,4
4,6

cm

cm

12,6

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

mittel:
30cm
35cm
40cm
45 cm
50 cm
55cm
60 cm
65 cm
70 cm
75 cm
80 cm
100 cm
120 cm
140 cm
160 cm
180 cm
200 cm

Seite 26

ket
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,70
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,77
0,79
0,80
0,82
0,84
0,85
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Rissbreitenbemessung nach DIN EN 1992-1-1 mit NA
unter friihem und spatem Zwang

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH Co.KG, Miinchen

Rote Werte missen eingegeben werden, alle weiteren Werte werden berechnet!

Geforderte Rissbreite wy = 0,3 mm
Bauteildicke h = 30 cm
Betondeckung cpom = 4,5 cm
Betongiite C35/45 -
Langsam erhéartender Beton? Nein - "Ja" fur r<0,30, sonst "Nein"
Stabdurchmesser Biigel dyj, = 14 mm
Stabdurchmesser Langsbew. dy = 14 mm
Stahlspannung f,, = 500 N/mm?
ket = 0,65 - k.t = 0,65-1,0 fiir frihen Zwang, k.. = 1,0 fiir spaten Zwang
fetm = 3,2 N/mm? aus Tabelle rechts
Angesetzte Betonzugfestigkeit: 2,08 N/mm? => Angabe auf dem Bewehrungsplan
k.= 1,00 - k. = 1,0 fiir zentrischen Zwang
k= 0,80 - k =0,8 fir d =30cm
k = 0,5 fur d = 80cm, dazwischen wird interpoliert
forert= 2,08 N/mm? ferert = Kep * foum, @ber flr ke = 1,0 ist fiy o >= 3,0 N/mm?
A= 0,15 m? A = halbe Bauteilflache
Statische Nutzhéhe d = 23,4 cm d=h-chom-dg,-dg/2 =
Abstand der Langsbew. d, = 6,6 cm dy=h-d=
@s*(1)= 42,9 mm @s*(1) =dg * 8 * (h-d) / (ke * k * he,) * 2,9 / oy e
Bs*(2)= 19,5 mm @s*(2) =dg * 2,9 / fey et
Bs* = 19,5 mm @s* = Minimum (@s*(1);@s*(2))
o, = 231 N/mm? 0, = WURZEL(w, * 3,48*10°/ @s*) (aus Tabelle 7.2DE)
h/d;= 4,5 -
heerr/ dy = 2,50 - heerr/ di = 2,5 fur h/d; =5
heesr / di = 5,0 fir h/d; = 30, dazwischen wird interpoliert
heerr = 16,5 cm he et = heere / dy * dy
As(1)= 10,8 cm?/m As(1)=ke * k* fy e * At/ Os  (Trennriss fur diinne Bauteile)
As(2.1)= 14,8 cm?/m As(2.1) = et * Acerr / Os (Sekundarriss)
As(2.2)= 5,0 cm?/m As(2.2)=k * fey o * Ace / T (Primirriss)
As(2)= 14,8 cm?/m As(2)=Maximum (As(2.1);As(2.2))
Reduktionsfaktor = 1,00 - Faktor = 0,85 bei langsam erhartendem Beton (r<0,30)
gemal NCl Zu 7.3.2 (Na.6)
A erforderlich = 10,8 cm?/m A erforderiich = Minimum (As(1); As(2)

2527.01_3_19_Schopfwerk am Ricken_Rissbreitenbemessung_Zwang.xlsx 30cm_C35_45_w_030_frih

12D =

16D =

Zugehorige Tabellen:

fem
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
€60/75
C70/85

10
12
14
16
17
20
23
25
28

14

kc,t<1l  kect=1

2,2
2,6
2,9
3.2
3,5
3,8
4,1
4,2
4,4
4,6

0,503
0,785
1,13
1,54
2,01
2,26
3,14
4,02
4,91
6,16

3,0
3,0
3,0
3.2
3,5
3,8
4,1
4,2
4,4
4,6

cm

cm

14,3

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

mittel:
30cm
35cm
40cm
45 cm
50 cm
55cm
60 cm
65 cm
70 cm
75 cm
80 cm
100 cm
120 cm
140 cm
160 cm
180 cm
200 cm
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ket
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,70
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,77
0,79
0,80
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0,84
0,85
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Regierungsbaumeister Schlegel GmbH Co.KG, Miinchen

Rissbreitenbemessung nach DIN EN 1992-1-1 mit NA
unter friihem und spatem Zwang

Rote Werte missen eingegeben werden, alle weiteren Werte werden berechnet!

Geforderte Rissbreite wy = 0,3 mm
Bauteildicke h = 20 cm
Betondeckung cpom = 4,5 cm
Betongiite C35/45 -
Langsam erhéartender Beton? Nein -
Stabdurchmesser Biigel dyj, = 10 mm
Stabdurchmesser Langsbew. dy = 10 mm
Stahlspannung f,, = 500 N/mm?
ket = 0,65 -
feem = 3,2 N/mm?
Angesetzte Betonzugfestigkeit: 2,08 N/mm?
ke = 1,00 -
k= 0,80 -
forert= 2,08 N/mm?
Ay = 0,1 m?
Statische Nutzhéhe d = 14 cm
Abstand der Langsbew. d, = 6 cm
@s*(1)= 41,8 mm
PBs*(2)= 13,9 mm
Ps* = 13,9 mm
o, = 274 N/mm?
h/d;= 3,3-
heerr/ dy = 2,50 -
heerr = 15 cm
As(1)= 6,1 cm?*/m
As(2.1)= 11,4 cm?*/m
As(2.2)= 3,3 cm?¥/m
As(2)= 11,4 cm?¥/m
Reduktionsfaktor = 1,00 -

A erforderlich = 6,1 cm?/m

2527.01_3_19_Schopfwerk am Ricken_Rissbreitenbemessung_Zwang.xlsx

"Ja" fur r<0,30, sonst "Nein"

k.t = 0,65-1,0 fiir frihen Zwang, k.. = 1,0 fiir spaten Zwang
aus Tabelle rechts

=> Angabe auf dem Bewehrungsplan

k. = 1,0 furr zentrischen Zwang

k=0,8 fird =30cm

k = 0,5 fur d = 80cm, dazwischen wird interpoliert

ferert = Kep * foum, @ber flr ke = 1,0 ist fiy o >= 3,0 N/mm?
A, = halbe Bauteilflache

d=h-chom-dg,-dg/2 =

dy=h-d=

Ps*(1) =dg * 8 * (h-d) / (ke * k * her) * 2,9 / fer et

PBs*(2) =dg * 2,9 / frert

@s* = Minimum (@s*(1);@s*(2))

0, = WURZEL(w, * 3,48*106/ @s*) (aus Tabelle 7.2DE)

hc,eff/ dl = 2,5 fur h/dl =5
heesr / di = 5,0 fir h/d; = 30, dazwischen wird interpoliert
hc,eff = hc,eff/ dl * dl

As(1)=ke * k* fy e * At/ Os  (Trennriss fur diinne Bauteile)
As(2.1) = fep et * Ac,eff/ O (Sekundarriss)

As(2.2)=k *foore * A/ ik (rimarriss)
As(2)=Maximum (As(2.1);As(2.2))

Faktor = 0,85 bei langsam erhartendem Beton (r<0,30)
gemaR NCl Zu 7.3.2 (Na.6)

A erfordertich = Minimum (As(1); As(2)

20cm_C35_45_w_030_frith

12D =

16D =

Zugehorige Tabellen:

fem
C20/25
C25/30
C30/37
C35/45
C40/50
C45/55
C50/60
C55/67
€60/75
C70/85

10
12
14
16
17
20
23
25
28

10

kc,t<1l  kect=1

2,2
2,6
2,9
3.2
3,5
3,8
4,1
4,2
4,4
4,6

0,503
0,785
1,13
1,54
2,01
2,26
3,14
4,02
4,91
6,16

3,0
3,0
3,0
3.2
3,5
3,8
4,1
4,2
4,4
4,6

cm

cm

12,9

N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?
N/mm?

mittel:
30cm
35cm
40cm
45 cm
50 cm
55cm
60 cm
65 cm
70 cm
75 cm
80 cm
100 cm
120 cm
140 cm
160 cm
180 cm
200 cm
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ket
0,65
0,66
0,67
0,68
0,69
0,70
0,71
0,72
0,73
0,74
0,75
0,77
0,79
0,80
0,82
0,84
0,85
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10.2 Anlage 2: Ergebnisausdrucke , InfoCAD"
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH Blatt 30
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Blatt 31
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH
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LF 5: Belastung, Wasserstand HQ,extrem
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH
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LF 6: Belastung, Erddruck infolge Verkehrslast
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH
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LF 7: Belastung, Auflast Profilbeton
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH
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LF 8: Belastung, Gewicht Rohrschachtpumpen
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Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG, Guntherstr. 29, 80639 Minchen

Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH

LF 9: Belastung, Wasserfillung Schopfwerk
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH
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LF 10: Belastung, Wasserfiillung Schopfwerk, max
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH

Bewehrung
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LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1

Biegebewehrung asx 1. Lage [cm#m]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/10,42 [cm?/m]

Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 2,5 t
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH

Bewehrung
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LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1

Biegebewehrung asx 2. Lage [cm#m]

Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 2,5 t

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/10,42 [cm?/m]
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Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH

Bewehrung

LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1

Biegebewehrung asy 1. Lage [cm#m]

Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 2,5 t

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/10,56 [cm?/m]
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Blatt 46

Bewehrung

Berechnung in den Elementknoten, Gesamtgew. aus Bemessung: 2,5 t

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/10,56 [cm?/m]

Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH

LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1

Biegebewehrung asy 2. Lage [cm#m]

w

w

-—
1]

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG, Guntherstr. 29, 80639 Minchen




Blatt 47

Bewehrung

Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH
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LFK DIN1992.BRUCH: Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1

Bugelbewehrung aus Querkraft [cm?m?]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/118,56 [cm?/m?]

Berechnung in den Elementknoten

Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG, Guntherstr. 29, 80639 Minchen
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Bodenpressung und -verformung

=

a

-136,2
-133,3
-130,4
-127,5
-124,6
-121,7
-118,8
-115,9
-113,0
-110,2

LFK DIN1992.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-1-1 -107,3
Bodenpressungen min Sigma.z [kN/m?] -104,4
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -136,24/-101,46 [kN/m?] 1015

|

Bodenpressungen Sigma.z min; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-1-1

8,82
9,07
9,33
9,58
9,83
10,08
10,33
10,59
10,84
11,09

LFK DIN1992.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-1-1 11,34
Deformationen max uz [mm] 11,59
Wertebereich (Teilsystem, min/max): 8,82/11,85 [mm] 11.85

Deformationen uz max; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-1-1

Schopfwerk am Ricken.fem M=1:
Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG, Guntherstr. 29, 80639 Minchen




Finite Elemente 20.10b x64 (c) InfoGraph GmbH Blatt 49

Bodenpressung und -verformung

-44,39
-43,40
-42,42
-41,44
-40,46
-39,48
-38,49
-37,51
-36,53
-35,55

LFK DIN1992.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-1-1 -34,56
Bodenpressungen max Sigma.z [KN/m?] -33,58
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -44,39/-32,60 [KN/m?] 3260

AN L N

Bodenpressungen Sigma.z max; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-1-1

2,83
2,92
3,01
3,09
3,18
3,26
3,35
3,43
3,52
3,60

LFK DIN1992.C.1: 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-1-1 3,69
Deformationen min uz [mm] 3,77
Wertebereich (Teilsystem, min/max): 2,83/3,86 [mm] 3.86

Deformationen uz min; 1. Seltene (charakteristische) Situation, DIN EN 1992-1-1

Schopfwerk am Ricken.fem M=1:
Regierungsbaumeister Schlegel GmbH & Co. KG, Guntherstr. 29, 80639 Minchen
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