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Anlage 5.2-1.2 Nachweis der AuBeren Tragfihigkeit

der Betonsaulen

Anlage 5.2-1.3 Bemessung der Lastverteilungsschicht



Anlage 5.2-1.1

jekt-Nr.: 2011-196 - =
AP\LC;Jngttglrt: Wi/Le A 26, Hamburg / /

Datum: 30. September 2016 Berechnung der Inneren Tragfahigkeit - Berechnungsprofil 1
Betonfestigkeitsklasse C25/30
fo = 25 N/mm?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit im unbewehrten Bauteil
feg = a*fo/ve [-] mit o= 0,85 als Beriicksichtigung fiir Langzeitwirkungen fiir Normalbeton
Y= 1,8 flr unbewehrten Beton bei standigen und voriibergehenden
fq= 11,81 MN/m? Bemessungssituationen DIN 1045 Tab.2
Auflasten
Dammschittung 27,55 kN/m? Wichte= 19 kN/m3 h= 1,45 m
StraRenbelag 17,25 kN/m? Wichte= 23 kN/m3 h= 0,75 m
Gesamtlast stindig 44,8 kN/m?

veranderlich Verkehrslast 52 kN/m?

Gesamtlast verdnderlich 52 kN/m?
Summe Gesamtlast stindig und verdnderlich 96,8 kN/m?
Rasterflache a[m]=1,5 b[m]=1,5 A= 2,25 m?
Grundfliche Pfahl D[m]=0,4 Apian= 0,126 m?
Abminderungsbeiwert prozentual angerechnet Ve+q= 1,524
Charakteristische Auflast V= 217,8 kN gerundet 218 kN
Bemessungs Auflast Vg=  331,9505 kN gerundet 332 KN = 0,33 MN
Betonnormalspannung Og= Vo/Aptan = 2,64 MN/m?

NW Ocd/fcd= 0,22 <1 erfillt



2011/196; A 26, Hamburg
Bemessung Verdrangungsbohrpfahl nach EA-Pfahle

Nachweis der AuReren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 1

LUBECKER STRASSE 1

Rex=Ri/ (1p * Vi) = Ric/ (1400 - 1.425) = R, /1.99 [ygq) = 1.425]

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 5.05 m

System
e Cuk Qb k02 Qb k03 QJbk10 Qs k i
Boden |uNim7 [kNim7 [MNim7 [MNim?7 [MNim?7 [MNim? Bezeichnung
0= 25 0.0 0000 0000 0.000 0.0117 Damm
EE 00 9.0 0000 0.000 0.000 0.0000 Torf
1 150 0.0 2500 3250 7.200 0.0850 Sand
0.00
0.5 —
D=040m Pfahlwiderstand Rx [MN]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Rey = 0.518
0.0 T 0.0
\ 31
0.2 \\ ? ] 0.2
0.4 \\\ \ n‘:’: 0.4
0.6 | \ : 0.6
0.8 | \ : 0.8
o NANEE
. L=5.05m 1.0 | \ + 1.0
_ 1.12 ! I
55 L=555m 1.2 | | 1.2
so— \\|
1.4 } 1.4
6.5 — | \ |
1.6 t 1.6
70— | I\
g; = 15.0 MN/m? Sand _ 18 | \ | 18
£ \ |
N S, 20 I 2.0
D Lange Ry Ry Re s » | \ \ |
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em] @ 22 I 22
g | \
% 24 \ 2.4
2 | \
S 26 26
& \
2.8 | 28
0.400 5.05 1034 | 0738 | 0518 112 | \ \
3.0 T \ \ 3.0
3.2 ! \ \ 3.2
3.4 l \ \ 3.4
3.6 I \ 3.6
3.8 i \ 3.8
0.400 5.55 1.087 0.776 0.545 1.01 4.0 i | 4.0
4.2 i | 4.2
44 Ry Rox —Re — 4.4
4.6 ‘ 4.6

22087 HAMBURG

Rq [MN]

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Anlage 5.2-1.2

Berechnungsgrundlagen ve =1.35
Norm: EC 7 va = 1.50
Fundexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Verhéltniswert (min, max) = 0.00 ygq) = 0.500 - yq *+ (1 -0.500) - y¢
Interpolation Mantelreibung: Yea = 1.425
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert — Ry
bei ¢,k < 60 kN/m? deaktiviert =~ — - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.400 m
vp = 1.40
0.9
08 | i
_/1-(? 7
—_—1 . —
—— T 1 |
07 | — BCEE
06 | 064 -
05 | i
04 | 041 4
03 L i
02 | o2
0.1 L i
00 Setzungqn [cm]
4.9 5.0 5.1 5.2 5.3 5.4 55 5.6

Pfahllange [m]

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0




Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 1

Geogitter Berechnung nach EBGEO - Bemessung fiir Rechteckraster

1. Eingangsdaten

Pféihle
Achsabstang der Pfahle

Pfahldurchme: rund

rechteckig

Fiillboden Erddamm
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

Erddruckbeiwert [-]

Geokunststoffbewehrung
Dehnsteifigkeit

inf. G [kN/m]
inf. G+Q [kN/m)]

Kurzzeitzugfestigkeit

Auswertung der Polynomfunktion

festgelegt

Dehnunginf. G
Dehnung inf. G+Q

sy [m] sy [m]
1,5 1,5
d [m] ders [M]
0,4 0,4
Bers [M]
0,354
V=19
p'v= 32,5
h= 1,45
z=0
Kagh = 0,301

J [kN/m] = 5132,8
J,[kN/m] = 52485

I:kO,x [kN/m] = 700

Bereich x € [%]
Area C 4,42
Area C 4,78

StrafSenoberbau
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

nach DIN 4085

J, [kN/m] = 5132,8
J, [kN/m] = 52485

I:kO,y [kN/m] = 700

Bereich y € [%]
Area C 4,42
Area C 4,78

Y= 23
p=10
h=0,75

Anlage 5.2-1.3



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 1

Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 32,41 Area C 32,41
Belastungsgrad inf. G Area C 35,84 Area C 35,84
Einwirkung auf GOK
Eigengewicht (zusatzlich zum Dammmaterial) [kN/m?] Pex=0
Verkehrslast [kN/m?] Pok= 52

2. Verteilung der vertikalen Spannungen

) A
Grafik 4.9, S. 168 = s= 2,12
abgelesen: 0,51 @ Z @ h/s = 0,68
A d/s=0,19
2] @ O ’
. A= 2,25
@ @ =] AS = 0,13
e
d
2.1 Vertikale Spannungen auf den Untergrund (o,5 [kN/m?])
Spannungen inf. G O,0,6k= 14,0505
Spannungen inf. G+Q 0,0,6+qk= 40,6

2.2 Vertikale Spannungen auf den Séulen (o ,. [kN/m?])

Spannungen inf. G O,6k= 255,8 Gl.9.11/9.12S.171/172
Spannungen inf. G+Q 06k = 738,5

.§



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 1

3. Ermittlung der Membranzugkrdifte
3.1 Resultierende Einwirkung F ,

Lux [m]=1,1 Lyy [Mm]=1,1
Axlm]=11 Aylm]l=11 Gl.9.18/9.19S. 173
Feok [KN] = 14,9 Fyox [kN] = 14,9 Gl. 9.20-9.23, S173/174
Foerak [KN] = 43,1 Fy ok [KN] = 43,1
3.2 Dehnung
zu Diagramm S. 174
(F/ber /I = X € [%] abgelesen y € [%] abgelesen
inf. G 0,008 1,50 0,008 1,50
inf. G+Q 0,023 3,25 0,023 3,25

3.3 Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 11 Area C 11
Belastungsgrad inf. G+Q Area C 22,25 Area C 22,25

3.4 Maximaler Durchhang des Geogitters

Lichte Weite zwischen den Stitzen l, [m] = 1,146

maximaler Durchhang inf. G max f, [m] = 0,15 max f, [m] = 0,15
maximaler Durchhang inf. G+Q max f, [m] = 0,15 max f, [m] = 0,15
3.5 Membrankrifte

Zugkraft inf. G Egx [KN/m] = 77,000 Egxy [kKN/m] = 77,000
Zugkraft inf. G+Q Ecequx [KN/m] = 155,750 Ecquy [KN/m] = 155,750

HINWEIS: ohne Bettung

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le

A 26, Hamburg

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 1

3.6 Passiver Erddruck aus Einbindung
HINWEIS: Beachte Kriterien fir den Ansatz auf S. 178 (EBGEOQ)

Wichte der Einbindungsschicht v [kN/m3] = 18
Hohe der Einbindungsschicht h[m]=1,5
Erddruckbeiwert Kogh = 12,33
Passiver Erddruck Eonk=0

3.8 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich ohne Abminderung
Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0

Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.9 Spreizkrifte im Bdschungsbereich mit Abminderung
HINWEIS: Bedingungen zur Abminderung beachten (5.178)

Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0
Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.10 nétige Gesamtzugkraft des Geogitters
Gesamtzugkraft inf.G Egxx [KN/m] = 77,0

Eciaxx [KN/m] = 155,8

Gesamtzugkraft inf.G+Q

DEgy, [kN/m] = 6,0
AEg.quy [kKN/m] = 28,7

DEgy, [kN/m] = 6,0
AEg.quy [kKN/m] = 28,7

Egky [kN/m] = 83,0
Ecraky [KN/m] = 184,5

G1.9.285.178
Gl.9.295.178

G1.9.30S.179
Gl.9.315.179

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 1

4. Nachweisfiihrung E ; <R 4
Bemessung nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054:2010-2012 sowie EBGEO (2010)

Einwirkungen
Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen (DIN 1054:2010-2012)
GEO2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
standige yg 1,35 1,20 1,10
verdnderliche yq 1,50 1,30 1,10

4.1 Bemessungswerte der Beanspruchung in der Geokunststoffbewehrung
Standige Lasten:

BS-P Eyq [kN/m] = 104,0 Eyq[kN/m] = 112,1
BS-T E,q[kN/m] = 92,4 E,q [kKN/m] = 99,6
BS-A bzw. BS-E E,q[kN/m] = 84,7 E,q[kN/m] = 91,3

Standige und veranderliche Lasten:

BS-P Eyq[kN/m]=222,1 Eyq [kN/m] = 264,2
BS-T Exq[KN/m] = 194,8 Eyq[kN/m] = 231,5
BS-A bzw. BS-E E.q[kN/m] = 1713 E,q[kN/m]=202,9
Widerstdnde
Teilsicherheitsbeiwerte Widerstande (DIN 1054:2010-2012)
GEO 2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
Material y, 1,40 1,30 1,20
Anpassungsfaktor nach EBGEO (2010)
Anspassungsfaktor 1,10

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 1

Abminderungsfaktoren fiir Geokunststoffe

x-Richtung y-Richtung
Al 1,52 1,52 Kriechen
A2 1,05 1,05 Einbaubeschadigung
A3 1,00 1,00 Uberlappung
Ad 1,03 1,03 Chemische Bestandigkeit
A5 1,00 1,00 Dynamische Einwirkungen

4.2 Bemessungswerte der Widerstdnde

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

R4 [KN/m] = 334,6
Rys,4[kN/m] = 360,3
Ry.8,4 [kN/m] = 390,3

Produktspezifische
Werte variieren
mit jeweiligem
Geogitter

R, 5,4 [KN/m] = 334,6
R, 5,4 [kKN/m] = 360,3
Ry5,4 [kN/m] = 390,3

4.3 Nachweis fiir stédndige und verdnderliche Lasten mit Auslastungsgraden

ux=Ed/Rd<1

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

Sdulenkrdfte in Kopfebene

Einflussflache
Stitzflache

Lastumlagerungsfaktor

_ GZS,G,k * AS
P Ve rhr Ag

ohne Bodenbettung
sichere Seite
Focx [kKN] = 61,9875

I:s,G+0\,k [kN] = 178,9875

0,664 erfillt
0,541 erfillt
0,439 erfillt

My =E4/Ry<1

0,790 erfillt
0,642 erfillt
0,520 erfillt

Das bedeutet, 52 % des Dammgewichtes
werden direkt in die Pfahle eingeleitet

Ag [m?] = 2,25
A, [m? =0,13
E .- 0,52

mit Bodenbettung

Exakt

Fs 6.k [kN] = 32,14
I:s,G+Q,k [kN] = 92,80

g

.§
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ANLAGE 5.2-2

BERECHNUNGSPROFIL 2
Anlage 5.2-2.1 Nachweis der Innen Tragfahigkeit der
Betonsiulen
Anlage 5.2-2.2 Nachweis der AuBeren Tragfihigkeit

der Betonsiulen
Anlage 5.2-2.3 Bemessung der Lastverteilungsschicht

Anlage 5.2-2.4 Standsicherheitsnachweise Damm



Anlage 5.2-2.1

Projekt-Nr.: 2011-196 7 2
A[J?gistelll:c: Wi/Le A 26, Hamburg // /
Datum: 30. September 2016 Berechnung der Inneren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 2
Betonfestigkeitsklasse C25/30
fo = 25 N/mm?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit im unbewehrten Bauteil
feg = a*fo/ve [-] mit o= 0,85 als Beriicksichtigung fiir Langzeitwirkungen fiir Normalbeton
Y= 1,8 flr unbewehrten Beton bei standigen und voriibergehenden
fq= 11,81 MN/m? Bemessungssituationen DIN 1045 Tab.2
Auflasten
Dammschittung 143,45 kN/m? Wichte= 19 kN/m3 h= 7,55 m
StraRenbelag 17,25 kN/m? Wichte= 23 kN/m3 h= 0,75 m
Gesamtlast stindig 160,7 kN/m?
veranderlich Verkehrslast 52 kN/m?
Gesamtlast verdnderlich 52 kN/m?
Summe Gesamtlast stindig und verdnderlich 212,7 kN/m?
Rasterflache a[m]=1,5 b[m]=1,5 A= 2,25 m?
Grundfliche Pfahl D[m]=0,4 Apian= 0,126 m?
Abminderungsbeiwert prozentual angerechnet Ve+q= 1,399
Charakteristische Auflast V= 478,575 kN gerundet 479 kN
Bemessungs Auflast Vg=  669,3052 kN gerundet 669 KN = 0,67 MN
Betonnormalspannung Og= Vo/Aptan = 5,33 MN/m?

NW Ocd/fcd= 0,45 <1 erfillt



2011/196; A26, Hamburg

Bemessung Verdrangungsbohrpfahl nach EA-Pfahle
Nachweis der AulReren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 2

LUBECKER STRASSE 1

System

0.00

q. = 2.5 MN/m?

Damm 1,50

Torf 5.50

L=7.00m
L=7.50m
g = 15.0 MN/m? Sand
D Lange Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.400 7.00 1.087 0.776 0.545 1.01
0.400 7.50 1.140 0.815 0.572 0.89

Rex =R/ (vp " vc) =

Ry / (1.400 - 1.425) = R, /1.99 [ygq) = 1.425]

e Cuk Qb k02 Qb k03 Jbk10 Qs k ;
Boden |viN/m?] [kN/m? [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MNime] BeZeichnung
== 25 00 0000 0000 0.000 00117  Damm
EE 00 90 0000 0000 0.000 0.0000 Torf
C— 150 00 2500 3250 7.200 0.0850 Sand
D=040m Pfahlwiderstand Rx [MN]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12
Rey = 0.545
0.0 T 0.0
©
0.2 N N 0.2
0.4 ‘\\ & : 0.4
06 \I \ : 0.6
0.8 i \ : 0.8
1.01 1.0 i \ : 1.0
1.2 1 } 1.2
| \ |
1.4 | \ \ i 1.4
1.6 | i 1.6
L\
1.8 i 1.8
£ | O\
S 20 I 2.0
@ | AL\
2 22 2.2
c
5 | \
5 24 2.4
2 | \
Ny
5 26 2.6
. 2.8 | \ 2.8
| A
3.0 \ \ 3.0
3.2 | \ \ 32
3.4 | \ 34
3.6 | \ \ 36
3.8 ! \ 38
4.0 ! | 4.0
42 ! | 4.2
1
4.4 Rsx Rox T Re ™1 44
4.6 ‘ 4.6

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 7.00 m

22087 HAMBURG

Rq [MN]

GEO - UND UMWELTTECHNIK

INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Berechnungsgrundlagen
Norm: EC 7
Fundexpfahl
Verhaltniswert (min, max) = 0.00
Interpolation Mantelreibung:
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
bei ¢, x < 60 kN/m? deaktiviert
Pfahldurchmesser = 0.400 m
vp = 1.40

ve =1.35
va =150

Anteil Veranderliche Lasten = 0.500
Y.a) = 0500 ‘ yq + (1-0.500) * v

Yea = 1.425
— Ry
Setzung

0.9

0.8

T 0.8

0.6

0.5

0.4 L

04,

0.3

0.2 R

0.1

0.0

Setzungen [cm]

6.8 6.9 7.0 71

7.2 7.3 7.4

Pfahllange [m]

7.5

7.6

Anlage 5.2-2.2

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5
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0.3

0.2

0.1

0.0




Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 2

Geogitter Berechnung nach EBGEO - Bemessung fiir Rechteckraster

1. Eingangsdaten

Pféihle
Achsabstang der Pfahle

Pfahldurchme: rund

rechteckig

Fiillboden Erddamm
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

Erddruckbeiwert [-]

Geokunststoffbewehrung
Dehnsteifigkeit

inf. G [kN/m]
inf. G+Q [kN/m)]

Kurzzeitzugfestigkeit

Auswertung der Polynomfunktion

festgelegt

Dehnunginf. G
Dehnung inf. G+Q

sy [m] sy [m]
1,5 1,5
d [m] ders [M]
0,4 0,4
Bers [M]
0,354
V=19
p'v= 32,5
h= 7,55
z=0
Kagh = 0,301

J,[kN/m] = 9078,8
J,[kN/m] = 9608,7

Frox [kN/m] = 1300

Bereich x € [%]
Area C 3,93
Area C 4,60

StrafSenoberbau
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

nach DIN 4085

J, [kN/m] = 15369,8
J, [kN/m] = 16257,6

Fioy [kN/m] = 2200

Bereich y € [%]
Area C 3,93
Area C 4,63

Y= 23
p=10
h=0,75

Anlage 5.2-2.3



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 2

Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 27,46 Area C 27,47
Belastungsgrad inf. G Area C 34,00 Area C 34,20
Einwirkung auf GOK
Eigengewicht (zusatzlich zum Dammmaterial) [kN/m?] Pex=0
Verkehrslast [kN/m?] Pok= 52

2. Verteilung der vertikalen Spannungen

) A
Grafik 4.9, S. 168 = s= 2,12
abgelesen: 0,51 @ Z @ h/s = 3,56
A d/s= 0,19
2] @ O ’
A;= 2,25
@ @ < AS = 0,13
e
d
2.1 Vertikale Spannungen auf den Untergrund (o,5 [kN/m?])
Spannungen inf. G O.0,6k= 81,96
Spannungen inf. G+Q Ox6+k= 111,8
2.2 Vertikale Spannungen auf den Séulen (o ,. [kN/m?])
Spannungen inf. G O,6k= 1491,8 Gl.9.11/9.12S.171/172

Spannungen inf. G+Q O6+qk = 1918,5

g
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Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le B Last teil hicht, B h fil 2
Datum 30. September 2016 emessung Lastvertellungsschicht, berechnungsprori

3. Ermittlung der Membranzugkrdifte
3.1 Resultierende Einwirkung F ,

Lux [m]=1,1 Lyy [Mm]=1,1
Axlm]=11 Aylm]l=11 Gl.9.18/9.19S. 173
Feok [KN] = 87,1 Fyck [kN] = 87,1 Gl. 9.20-9.23, S173/174
Fyceak [KN] = 118,7 Fyceax [KN] = 118,7

3.2 Dehnung
zu Diagramm S. 174
(F/ber /I = X € [%] abgelesen y € [%] abgelesen HINWEIS: ohne Bettung
inf. G 0,027 3,45 0,016 2,70
inf. G+Q 0,035 4,50 0,021 3,00

3.3 Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 24,5 Area C 18,7
Belastungsgrad inf. G+Q Area C 34,0 Area C 20,4

3.4 Maximaler Durchhang des Geogitters

Lichte Weite zwischen den Stitzen l, [m] = 1,146

maximaler Durchhang inf. G max f, [m] = 0,14 max f, [m] = 0,14
maximaler Durchhang inf. G+Q max f, [m] = 0,15 max f, [m] = 0,15
3.5 Membrankrifte

Zugkraft inf. G Egx [KN/m] = 318,500 Egxy [KN/m] = 411,400

Zugkraft inf. G+Q Eciakx [KN/m] = 442,000 Ecraky [KN/m] = 448,800

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le

A 26, Hamburg

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 2

3.6 Passiver Erddruck aus Einbindung
HINWEIS: Beachte Kriterien fir den Ansatz auf S. 178 (EBGEOQ)

Wichte der Einbindungsschicht v [kN/m3] = 18
Hohe der Einbindungsschicht h[m]=1,5
Erddruckbeiwert Kogh = 12,33
Passiver Erddruck Eonk=0

3.8 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich ohne Abminderung
Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0

Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.9 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich mit Abminderung
HINWEIS: Bedingungen zur Abminderung beachten (5.178)

Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0
Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.10 nétige Gesamtzugkraft des Geogitters
Gesamtzugkraft inf.G Egx [KN/m] = 318,5

Ecequx [KN/m] = 442,0

Gesamtzugkraft inf.G+Q

DEgy., [kN/m] = 163,0
AEg.qyy [kN/m] = 281,2

DEgy., [kN/m] = 163,0
AEg.qyy [kN/m] = 281,2

Egxy [kN/m] = 574,4
Essaky [KN/m] = 730,0

G1.9.285.178
Gl.9.295.178

G1.9.30S.179
Gl.9.315.179

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 2

4. Nachweisfiihrung E ; <R 4
Bemessung nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054:2010-2012 sowie EBGEO (2010)

Einwirkungen
Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen (DIN 1054:2010-2012)
GEO2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
standige yg 1,35 1,20 1,10
verdnderliche yq 1,50 1,30 1,10

4.1 Bemessungswerte der Beanspruchung in der Geokunststoffbewehrung
Standige Lasten:

BS-P E..q [kN/m] = 430,0 Eyq [kN/m] = 775,4
BS-T E,q [kN/m] = 382,2 E,q [kKN/m] = 689,3
BS-A bzw. BS-E E, o [kN/m] = 350,4 E,q [kKN/m] = 631,8

Standige und veranderliche Lasten:

BS-P Eyq[kN/m] = 615,2 Ey,a [kN/m] = 1008,8
BS-T Eq[kKN/m] = 542,8 Eyq [kN/m] = 891,5
BS-A bzw. BS-E E.q[kN/m] = 486,2 E,q[kN/m] = 803,0
Widerstdnde
Teilsicherheitsbeiwerte Widerstande (DIN 1054:2010-2012)
GEO 2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
Material y, 1,40 1,30 1,20
Anpassungsfaktor nach EBGEO (2010)
Anspassungsfaktor 1,10

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196

Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 2

Abminderungsfaktoren fiir Geokunststoffe

x-Richtung y-Richtung
Al 1,52 1,52 Kriechen
A2 1,05 1,05 Einbaubeschadigung
A3 1,00 1,00 Uberlappung
Ad 1,03 1,03 Chemische Bestandigkeit
A5 1,00 1,00 Dynamische Einwirkungen

4.2 Bemessungswerte der Widerstdnde

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

Rys.q[KN/m] = 621,4
Rys.q[KN/m] = 669,1
Rys.q[KN/m] = 724,9

Produktspezifische
Werte variieren
mit jeweiligem
Geogitter

R,5,4 [kKN/m] = 1051,5
Ryg,4 [kKN/m] = 1132,4
Rys,4 [kN/m] = 1226,8

4.3 Nachweis fiir stédndige und verdnderliche Lasten mit Auslastungsgraden

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

Sdulenkrdfte in Kopfebene

Einflussflache
Stitzflache

Lastumlagerungsfaktor

_ GZS,G,k * AS
P Ve rhr Ag

ohne Bodenbettung

sichere Seite
Foox [KN] = 322,7625
Fs.crak [KN] = 439,7625

ux=Ed/Rd<1

0,990 erfillt
0,811 erfillt
0,671 erfillt

My =E4/Ry<1

0,959 erfillt
0,787 erfillt
0,655 erfillt

Das bedeutet, 52 % des Dammgewichtes
werden direkt in die Pfahle eingeleitet

Ag [m?] = 2,25
A, [m? =0,13
E,- 0,58

mit Bodenbettung

Exakt

Foox [KN] = 187,47
F, ceax [KN] = 255,43

.§



2011/196; A 26, Hamburg
Nachweis der Standsicherheit, Boschungsbruch

INOENIEUR GESELL SCHART MBH Anlage 5.2-2.4
Seite 1

BERATENDE INGENIEURE

Be reCh n u ng Sp rOfll 2 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40
0.93
40 — + c . Norm: EC7
Boden Pk * Tk 3 Bezeichnung Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
1 [kNim? [kN/m?] ungs runger
0.90 Ungiinstigster Gleitkreis:
+ C—1 3250 000 19.00 Sand o = 0.97
= 36.30 0.00 19.00  Arbeitsebene, verb. = 28.53m ym= 3244
C— 3250 000 19.00 Arbeitsebene oY "
1 2133 1.57 11.00 Torf verb. : i+
B 1500 200 11.00 Torf ooy
35 — 1 3250 0.00 19.00 Sand — minp=083
[ 3250 200 19.00 Oberflache Bewuchs Teilsicherheiten:
-y(¢")=1.25
-y(c') = 1.25
-y(c)) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
30 — - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
25
20 —
mNN
15
14.00
12.00
T
=52.00
10 r§ 10.00 ‘ ‘ s
8.00
6.00
5 H
4.00
2.00
0 [ 0.00
-2.00
-4.00 ]
-5 H
-6.00
-8.00
| | | | | | |




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Standsicherheit, Gelandebruch

Berechnungsprofil 2

40

35

30

25

20

15

10

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Anlage 5.2-2.4
Seite 2

mNN

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

\H/\ N\ PEEVAAN

Pk
[°]
32.50
36.30
32.50
21.33
15.00
32.50

(NE0NC £

Ck
[kN/m?]
0.00
0.00
0.00
1.57
2.00
0.00

¥k
[kN/m?]
19.00
19.00
19.00
11.00
11.00
19.00

Norm: EC7
Bezeichnung
Unglinstigster Gleitkreis:

/
/

. Sand Hmax = 0.89
Arbeitsebene, verb. Xm=2717mM ym=6.51m
Arbeitsebene R=10.47m
Torf verb. Teilsicherheiten:
Torf -1(¢') = 1.25
Sand i '
-y(c)=1.25
-y(c) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

pv = 2.50

T
pv = 52.00
"

// T




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkdrper oberhalb der Geogitter
Berechnungsprofil 2

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG

BERATENDE INGENIEURE
TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

INGENIEUR-GESELLSGHAFT MBH Anlage 5.2-2.4

Seite 3

25 —

20 —
mNN

15 —
I 14.00
12.00
10 — I 10.00
8.00
6.00

5 B I

4.00
I 2.00
0 0.00
I -2.00
-4.00

-5
I -6.00
-8.00
-10 |~ I -10.00
-12.00
-14.00

-15 =
-16.00

Boden

1 il

9,

32.50
36.30
32.50
21.33
15.00
32.50

0.00
0.00
0.00
1.57
2.00
0.00

K Ck ¥k
°l]  [kN/m?] [kN/m?]

19.00
19.00
19.00
11.00
11.00
19.00

Bezeichnung

Sand
Arbeitsebene, verb.
Arbeitsebene
Torf verb.

Torf
Sand

Norm: EC7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Teilsicherheiten:

-1(9)=1.25

-y(c)=1.25

-v(c) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkérper Nr. 1: n=0.73

pv = 2.50




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkdrper oberhalb der Geogitter
Berechnungsprofil 2

INGENIEUR-GESELLSGHAFT MBH Anlage 5.2-2.4

Seite 4

4 BERATENDE INGENIEURE
LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

25 —

20 —
mNN

15 —
I 14.00
12.00
10 — I 10.00
8.00
6.00

5 B I

4.00
I 2.00
0 0.00
I -2.00
-4.00

-5
I -6.00
-8.00
-10 |~ I -10.00
-12.00
-14.00

-15 =
-16.00

Boden %

32.50
36.30
32.50
21.33
15.00
32.50

1 il

K Ck ¥k
1 [kN/m?] [kN/m?]

0.00
0.00
0.00
1.57
2.00
0.00

19.00

Bezeichnung
Sand

19.00 Arbeitsebene, verb.

19.00 Arbeitsebene

11.00 Torf verb.
11.00 Torf
19.00 Sand

il

ML

Norm: EC7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Teilsicherheiten:

-1(9)=1.25

-y(c)=1.25

-v(c) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: = 0.66




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkorper unterhalb der Geogitter
Berechnungsprofil 2

25

20

15

10

-5

-10

-15

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

TEL

Anlage 5.2-2.4
Seite 5

BERATENDE INGENIEURE
. 040/229 468-0 FAX 040 /229 468-40

— EE— E— EE— — E—— E— S— |

mNN

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

-12.00

-14.00

-16.00

c Norm: EC7
Boden (ai‘ [kN/;w’] [kl\}l/]km’] Bezeichnung Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Teilsicherheiten:
1 3250 0.00 19.00 Sand 1) =125
[ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. y(c) = 1.25
[ 3250 0.00 19.00 Arbeitsebene v(ce) = 1.25
1 2133 157 11.00 Torf verb. - y(Wichten) = 1.00
Il 1500 2.00 11.00 Torf - y(Standige Einw.) = 1.00
£ 3250 000 19.00 Sand - y(Verénderliche Einw.) = 1.30

AL L L]

- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: n=0.38

|




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkdrper innerhalb der Torfschicht
Berechnungsprofil 2

20

15

10

-5

-10

-15

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

Anlage 5.2-2.4
Seite 6

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

mNN

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

-12.00

-14.00

-16.00

-18.00

-20.00

(NE0NC £

9

32.50
36.30
32.50
21.33

1500
15.00

32.50

0.00
0.00
0.00

op
ocown
OSSN

K Ck ¥k
°l]  [kN/m?] [kN/m?]

19.00
19.00
19.00
11.00

14 00
11.00

19.00

Norm: EC7
Bezeichnung Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Teilsicherheiten:
., Sand A¢)=1.25
Arbeitsebene, verb. ~4(c)=1.25
Arbeitsebene ~y(cy) = 1.25
Togf_:/f;\rb. - y(Wichten) = 1.00
ror - y(Standige Einw.) = 1.00
Sand - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: p = 0.44

pv =2.50
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ANLAGE 5.2-3

BERECHNUNGSPROFIL 3
Anlage 5.2-3.1 Nachweis der Innen Tragfahigkeit der
Betonsiulen
Anlage 5.2-3.2 Nachweis der AuBeren Tragfihigkeit

der Betonsiulen
Anlage 5.2-3.3 Bemessung der Lastverteilungsschicht

Anlage 5.2-3.4 Standsicherheitsnachweise Damm



Anlage 5.2-3.1

Projekt-Nr.: 2011-196 ? %
Aufgestellt: Wi/Le A 26, Haf’n!:)urg. ] / /
Datum: 30. September 2016 Berechnung der Inneren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 3
Betonfestigkeitsklasse C25/30
fou = 25 N/mm?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit im unbewehrten Bauteil
feg = a*fo/ve [-] mit o= 0,85 als Beriicksichtigung fiir Langzeitwirkungen fiir Normalbeton
Y= 1,8 flr unbewehrten Beton bei standigen und voriibergehenden
fq= 11,81 MN/m? Bemessungssituationen DIN 1045 Tab.2
Auflasten
Dammschittung 177,65 kN/m? Wichte= 19 kN/m3 h= 9,35 m
StraRenbelag 17,25 kN/m? Wichte= 23 kN/m3 h= 0,75 m
Gesamtlast stindig 194,9 kN/m?
veranderlich Verkehrslast 52 kN/m?
Gesamtlast verdnderlich 52 kN/m?
Summe Gesamtlast stindig und verdnderlich 246,9 kN/m?
Rasterflache a[m]=1,5 b[m]=1,5 A= 2,25 m?
Grundfliche Pfahl D[m]=0,4 Apian= 0,126 m?
Abminderungsbeiwert prozentual angerechnet Ve+q= 1,390
Charakteristische Auflast V= 555,525 kN gerundet 556 kN
Bemessungs Auflast Vy=  772,1912 kN gerundet 772 KN = 0,77 MN
Betonnormalspannung Og= Vo/Aptan = 6,14 MN/m?

NW Ocd/fcd= 0,52 <1 erfillt



2011/196; A26, Hamburg

Bemessung Verdrangungsbohrpfahl nach EA-Pfahle
Nachweis der AulReren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 3

LUBECKER STRASSE 1

System

0.00

q. = 2.5 MN/m?

Damm_ 1,50

Torf 4.50

L=650m
L=7.00m
9.0 —
gc = 15.0 MN/m? Sand
D Lange Ry Ry Re S
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.400 6.50 1.140 0.815 0.586 0.95
0.400 7.00 1.194 0.853 0.613 0.84

Re =R/ (rp " ¥c.0) =

Ry / (1.400 - 1.391) = R, /1.95 [ygq) = 1.391]

e Cuk Qb k02 Qb k03 Jbk10 Qs k i
Boden |viNim7 [kNim7 [MNim? [MNim? [MNim? [MNim? Bezeichnung
0= 25 0.0 0000 0.000 0.000 0.0117 Damm
EE 00 9.0 0000 0.000 0.000 0.0000 Torf
1 150 0.0 2500 3250 7.200 0.0850 Sand
D=040m Pfahlwiderstand Rx [MN]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4
Rex = 0.586
0.0 T 0.0
2|
02 [ ® 0.2
\ ?:
0.4 N\ n&“l 0.4
N |
0.6 )Y \ | 0.6
0.8 | \ : 0.8
\
095 44 — : 1.0
1.2 i 8 \ } 1.2
|
1.4 i \ } 1.4
A
1.6 | ) t 1.6
VLA
— 1.8 | ) | 1.8
£ N
9, 2.0 | ) I 2.0
(2]
> 22 \\ A 22
2 | \
w24 \ 2.4
= | \ \
Ny
s 26 | v 2.6
e \
2.8 | \ \ 2.8
3.0 \\ 3.0
3.2 | \\ 3.2
3.4 | \ 3.4
3.6 | \ 3.6
| \ \
3.8 } \ 3.8
40 | \ 40
42 | | 42
| .
44 Rex Rox TR 4.4
4.6 ‘ 4.6

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 6.50 m

22087 HAMBURG

Rq [MN]

GEO - UND UMWELTTECHNIK

INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Berechnungsgrundlagen
Norm: EC 7
Fundexpfahl
Verhaltniswert (min, max) = 0.00
Interpolation Mantelreibung:
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
bei ¢, x < 60 kN/m? deaktiviert
Pfahldurchmesser = 0.400 m
vp = 1.40

ve =1.35

va = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.270
Yoo =0.270 - yq + (1-0.270) - yo
Yea = 1.391
—_— Ry
— - — - Setzung

0.9

0.8

08

0.7

0.6

0.6

0.5

0.4

04

0.3

0.2

0.1

0.0

Setzungen [cm]

6.3 6.4 6.5 6.6

6.7 6.8 6.9 7.0 71

Pfahllange [m]

Anlage 5.2-3.2

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

04

0.3

0.2

0.1

0.0




Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Bemessungsprofil 3

Geogitter Berechnung nach EBGEO - Bemessung fiir Rechteckraster

1. Eingangsdaten

Pféihle
Achsabstang der Pfahle

Pfahldurchme: rund

rechteckig

Fiillboden Erddamm
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

Erddruckbeiwert [-]

Geokunststoffbewehrung
Dehnsteifigkeit

inf. G [kN/m]
inf. G+Q [kN/m)]

Kurzzeitzugfestigkeit

Auswertung der Polynomfunktion

festgelegt

Dehnunginf. G
Dehnung inf. G+Q

sy [m] sy [m]
1,5 1,5
d [m] ders [M]
0,4 0,4
Bers [M]
0,354
V=19
p'v= 32,5
h=9,35
z=0
Kagh = 0,301

J, [kN/m] = 10091,4
J, [kN/m] = 10459,9

I:kO,x [kN/m] = 1400

Bereich x € [%]
Area C 4,18
Area C 4,71

StrafSenoberbau
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

nach DIN 4085

J,[kN/m] = 20182,8
J, [kN/m] = 20919,7

Fioy [kN/m] = 2800

Bereich y € [%]
Area C 4,18
Area C 4,71

Y= 23
p=10
h=0,75

Anlage 5.2-3.3



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Bemessungsprofil 3

Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 30,13 Area C 30,13
Belastungsgrad inf. G Area C 35,19 Area C 35,19
Einwirkung auf GOK
Eigengewicht (zusatzlich zum Dammmaterial) [kN/m?] Pex=0
Verkehrslast [kN/m?] Pqk= 52

2. Verteilung der vertikalen Spannungen

) A
Grafik 4.9, S. 168 = s= 2,12
abgelesen: 0,51 @ Z @ h/s = 4,41
A d/s=0,19
2] @ O ’
A;= 2,25
@ @ < AS = 0,13
e
d
2.1 Vertikale Spannungen auf den Untergrund (o,5 [kN/m?])
Spannungen inf. G O, 0,6k= 99,4
Spannungen inf. G+Q O,0,6+qk= 125,9
2.2 Vertikale Spannungen auf den Séulen (o ,. [kN/m?])
Spannungen inf. G O,s6x= 1809,3 Gl.9.11/9.12S.171/172

Spannungen inf. G+Q O 6k = 2292,1

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le B Last teil hicht, B fil 3
Datum 30, September 2016 emessung Lastvertellungsschicht, bemessungsprofti

3. Ermittlung der Membranzugkrdifte
3.1 Resultierende Einwirkung F ,

Lux [m]=1,1 Lyy [Mm]=1,1
Axlm]=11 Aylm]l=11 Gl.9.18/9.19S. 173
Fecx [KN] = 105,6 Fy.cx [kN] = 105,6 Gl. 9.20-9.23, S173/174
Fyceak [KN] = 133,7 Fyceax [KN] = 133,7

3.2 Dehnung
zu Diagramm S. 174
(F/ber /I = X € [%] abgelesen y € [%] abgelesen HINWEIS: ohne Bettung
inf. G 0,030 4,10 0,015 2,47
inf. G+Q 0,036 4,55 0,018 2,78

3.3 Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 27,0 Area C 17,5
Belastungsgrad inf. G+Q Area C 33,2 Area C 18,1

3.4 Maximaler Durchhang des Geogitters

Lichte Weite zwischen den Stitzen l, [m] = 1,146

maximaler Durchhang inf. G max f, [m] = 0,14 max f, [m] = 0,14
maximaler Durchhang inf. G+Q max f, [m] = 0,15 max f, [m] = 0,15
3.5 Membrankrifte

Zugkraft inf. G Egx [KN/m] = 378,000 Egxy [kKN/m] = 490,000

Zugkraft inf. G+Q Eciaxx [KN/m] = 464,800 Ec+aky [KN/m] = 506,800

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le

A 26, Hamburg

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Bemessungsprofil 3

3.6 Passiver Erddruck aus Einbindung
HINWEIS: Beachte Kriterien fir den Ansatz auf S. 178 (EBGEOQ)

Wichte der Einbindungsschicht v [kN/m3] = 18
Hohe der Einbindungsschicht h[m]=1,5
Erddruckbeiwert Kogh = 12,33
Passiver Erddruck Eonk=0

3.8 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich ohne Abminderung
Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0

Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.9 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich mit Abminderung
HINWEIS: Bedingungen zur Abminderung beachten (5.178)

Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0
Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.10 nétige Gesamtzugkraft des Geogitters
Gesamtzugkraft inf.G Egx [KN/m] = 378,0

Ecsakx [KN/m] = 464,8

Gesamtzugkraft inf.G+Q

DEg, [kN/m] = 250,0
DEgiqyy [kN/m] = 396,3

DEg, [kN/m] = 250,0
DEgiqyy [kN/m] = 396,3

Egxy [KN/m] = 740,0
Ecraky [KN/m] = 903,1

G1.9.285.178
Gl.9.295.178

G1.9.30S.179
Gl.9.315.179

g
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Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Bemessungsprofil 3

4. Nachweisfiihrung E ; <R 4
Bemessung nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054:2010-2012 sowie EBGEO (2010)

Einwirkungen
Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen (DIN 1054:2010-2012)
GEO2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
standige yg 1,35 1,20 1,10
verdnderliche yq 1,50 1,30 1,10

4.1 Bemessungswerte der Beanspruchung in der Geokunststoffbewehrung
Standige Lasten:

BS-P Ex,d [kN/m] = 510’3 Ey,d [kN/m] = 999,0
BS-T E,q [kN/m] = 453,6 Eyq [kN/m] = 888,0
BS-A bzw. BS-E E,q [kN/m] = 415,8 E,4 [kN/m] = 814,0

Standige und veranderliche Lasten:

BS-P E,q [kN/m] = 640,5 Eyqa[kN/m] = 1243,7
BS-T E,qa[kN/m] = 566,4 E,q[kN/m] = 1100,1
BS-A bzw. BS-E E,q[kN/m] =511,3 E,q[kN/m]=993,4
Widerstdnde
Teilsicherheitsbeiwerte Widerstande (DIN 1054:2010-2012)
GEO 2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
Material y, 1,40 1,30 1,20
Anpassungsfaktor nach EBGEO (2010)
Anspassungsfaktor 1,10

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Bemessungsprofil 3

Abminderungsfaktoren fiir Geokunststoffe Produktspezifische
x-Richtung y-Richtung Werte variieren
Al 1,52 1,52 Kriechen mit jeweiligem
A2 1,05 1,05 Einbaubeschadigung Geogitter
A3 1,00 1,00 Uberlappung
Ad 1,03 1,03 Chemische Bestandigkeit
A5 1,00 1,00 Dynamische Einwirkungen

4.2 Bemessungswerte der Widerstdnde

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

R84 [kN/m] = 669,1
Rys,4[kN/m] = 720,6
Ry.8.4 [kN/m] = 780,7

R,5¢[KN/m] = 1338,3
Ry5.¢ [KN/m] = 1441,2
R,5¢ [KN/m] = 1561,3

4.3 Nachweis fiir stédndige und verdnderliche Lasten mit Auslastungsgraden

ux=Ed/Rd<1

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

Sdulenkrdfte in Kopfebene

Einflussflache
Stitzflache

Lastumlagerungsfaktor

— GZS,G,k * AS
Py hx Ag
ohne Bodenbettung

sichere Seite
Fscx [KN] = 399,7125
I:s,G+0\,k [kN] = 516,7125

0,957 erfillt
0,786 erfillt
0,655 erfillt

My =E4/Ry<1
0,929 erfillt
0,763 erfillt
0,636 erfillt

Ag [m?] = 2,25
A, [m? =0,13
E.- 0,57 Das bedeutet, 52 % des Dammgewichtes
werden direkt in die Pfahle eingeleitet
mit Bodenbettung

Exakt

Fecx [kN] = 227,37
I:s,G+Q,k [kN] = 293,92

g

.§



2011/196; A 26, Hamburg
Nachweis der Standsicherheit, Boschungsbruch

N CENIEUR-GESELLSGHAFT MBH Anlage 5.2-3.4
Seite 1

BERATENDE INGENIEURE

Be reCh n u ng Sp rOfll 3 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40
40 — o Cy Yk . Norm: EC7
Boden [‘,'] [kN/m’] [kN]mJ] Bezeichnung Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
] 32.50 0.00 19.00 Sand Unglinstigster Gleitkreis:
. . . . Hmax = 0.93
[ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. = 28.18 = 37.85
1 3250 0.00 19.00 Arbeitsebene Fssoom "
-:| %;88 ;gg Hgg Tornggrb. Nur Kreise mit: 0.80 < 1 < 0.93
351 C—1 3250 000 19.00 _Sand v
[ 3250 200 20.00 Oberflache Bewuchs Teilsicherheiten:
-y(¢')=1.25
-y(c')=1.25
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
30 [~ - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
0.
25 +ﬁ\
\
20
mNN
15 —
14.00
T
12.00 | | pv.=52.00
10 10.00
8.00
6.00
5 H
4.00
2.00
O 7 0.00 _
200 |
-4.00
-5 H
-6.00
-8.00
1 1 1 1 1 1 1




2011/196; A 26, Hamburg AN S Anlage 5.2-3.4
Nachweis der Standsicherheit, Gelandebruch Seite 2
. BERATENDE INGENIEURE
BereChnungSprOfll 3 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG  TEL. 040/229 468-0 FAX 040 /229 468-40
40 ok i Y ) Norm: EC7‘ ! o
Boden g] [kN/m’] [kN]mJ] Bezeichnung Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
32.50 0.00 19.00 sand Unglinstigster Gleitkreis:
== 3630 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. e e tem yu =061 m
[ 3250 0.00 19.00 Arbeitsebene R=1257m
[ — ?;88 ;gg Hgg To?vsrb. Teilsicherheiten:
I . . . ol o =
35 - L 3250 000 19.00 sand e
-y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
30 [~
25 [~
20 [
mNN ! S
15 [~ = 2
Wl S
o T
12.00 \\'g: \ \ / © / pv=250 | | | pv = 52.00
54 <
1B L I 17/
WAL ) —
|/ \)/\’V/ [T
6.00 8 N—oe5” ™
d KT /)
7 —
4.00 Hy\\"/ / HW
2.00 / |
200 - e
-4.00
-5 H
-6.00
-8.00
| | | | | | |
660 10 20 30 40 50 60 70




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkdrper oberhalb der Geogitter
Berechnungsprofil 3

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG

INGENIEUR-GESELLSGHAFT MBH Anlage 5.2-3.4

BERATENDE INGENIEURE
TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Seite 3

25 —

20 —
mNN

15 —
I 14.00
12.00
10 — I 10.00
8.00
6.00

5 B I

4.00
I 2.00
0 0.00
I -2.00
-4.00

-5
I -6.00
-8.00
-10 |~ I -10.00
-12.00
-14.00

-15 =
-16.00

(NE0NC £

9,

32.50
36.30
32.50
21.33
15.00
32.50

0.00
0.00
0.00
1.57
2.00
0.00

K Ck ¥k
°l]  [kN/m?] [kN/m?]

19.00
19.00
19.00
11.00
11.00
19.00

Bezeichnung

Sand
Arbeitsebene, verb.
Arbeitsebene
Torf verb.

Torf
Sand

Norm: EC7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Teilsicherheiten:

-1(9)=1.25

-y(c)=1.25

-v(c) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkoérper Nr. 1: n=0.70




2011/196; A 26, Hamburg NOENEUR GRS EL 8GR Bk Anlage 5.2-3-4

Nachweis der Spreizkréafte, Gleitkorper oberhalb der Geogitter Seite 4
. BERATENDE INGENIEURE
BereChnungSprOfll 3 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40
Ok Cx Vi . Norm: EC7 ) ! o
25 Boden g] [kN/m’] [kN]m’] Bezeichnung Reilblimgsabmlnderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
] 3250 000 19.00 Sand Teyl(lzsie:hggen
[ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. ~4(c)=1.25
1 32,50 0.00 19.00 Arbeitsebene ~y(cy) = 1.25
L1 2133 157  11.00 Torf verb. L Wichtem) = 1.00
EEE 1500 200 11.00 Torf ) iStindign Einw. = 1.00
L1 3250 0.00 19.00 Sand - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
20 — - y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: p = 0.67
mNN
15
I 14.00
12.00 pv = 2.50 ‘
6.00
0 4
4.00
I 2.00
0 0.00
I -2.00
-4.00
-5
I -6.00
-8.00
-10 — I -10.00
-12.00
-14.00
-15 —
-16.00
|




2011/196; A 26, Hamburg AN S Anlage 5.2-3.4

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkorper unterhalb der Geogitter Seite 5
. BERATENDE INGENIEURE
BereChnungSprOfll 3 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40
O Cx Vi . Norm: EC7
25 Boden g] [kN/m’] [kN]m’] Bezeichnung Re.ibgngsabminderungendurchGeosyntheticsberﬁcksichtigt.
C—J 3250 000 19.00 Sand eras
= 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. ~4(c)=1.25
[ 3250 0.00 19.00 Arbeitsebene ~y(cy) = 1.25
1 2133 157 11.00 Torf verb. L ionteny = 1.00
BB 1500 200 11.00 Torf S tandion Einay = 1.00
L7 3250 000 19.00 Sand - y(Verénderliche Einw.) = 1.30
20 — - y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: p=0.52
mNN
15
I 14.00
12.00 pv =250 |
N /fm ‘ ‘ W/
6.00
N /MHHHHHHHH‘
I 2.00 55 T I
I 200 |
-4.00
-5
I -6.00
-8.00
-10 — I -10.00
-12.00
-14.00
-15 —
-16.00
|




2011/196; A 26, Hamburg AN S Anlage 5.2-3.4

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkorper innerhalb der Torfschicht Seite 6
. BERATENDE INGENIEURE
Be reCh n u ng Sp rOfII 3 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40
c . Norm: EC7
25 Boden Pk kN/;w’ kl\}l/]km’ Bezeichnung Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
] [ 11 ] Teilsicherheiten:
1 3250 000 19.00 Sand o) 125
[ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. ~4(c)=1.25
1 32,50 0.00 19.00 Arbeitsebene ~y(cy) = 1.25
L1 2133 157  11.00 Torf verb. L Wichtem) = 1.00
EEE 1500 200 11.00 Torf ) iStindign Einw. = 1.00
L1 3250 0.00 19.00 Sand - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
20 — - y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: = 0.66
mNN
15
I 14.00
12.00 pv = 2.50 ‘
10 I 10.00 /V
6.00
4.00 V
I 2.00
0 0.00 5
I 200 |
-4.00
-5
I -6.00
-8.00
-10 — I -10.00
-12.00
-14.00
-15 —
-16.00
|
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ANLAGE 5.2-4

BERECHNUNGSPROFIL 4
Anlage 5.2-4.1 Nachweis der Innen Tragfahigkeit der
Betonsiulen
Anlage 5.2-4.2 Nachweis der AuBeren Tragfihigkeit

der Betonsiulen
Anlage 5.2-4.3 Bemessung der Lastverteilungsschicht

Anlage 5.2-4.4 Standsicherheitsnachweise Damm



Anlage 5.2-4.1

jekt-Nr.: 2011-196 > >
AP\LC;Jngttglrt: Wi/Le A 26, Hamburg // /

Datum: 30. September 2016 Berechnung der Inneren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 4
Betonfestigkeitsklasse C25/30
fou = 25 N/mm?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit im unbewehrten Bauteil
feg = a*fo/ve [-] mit o= 0,85 als Beriicksichtigung fiir Langzeitwirkungen fiir Normalbeton
Y= 1,8 flr unbewehrten Beton bei standigen und voriibergehenden
fq= 11,81 MN/m? Bemessungssituationen DIN 1045 Tab.2
Auflasten
Dammschittung 215,65 kN/m? Wichte= 19 kN/m3 h= 11,4 m
StraRenbelag 17,25 kN/m? Wichte= 23 kN/m3 h= 0,75 m
Gesamtlast stindig 232,9 kN/m?

veranderlich Verkehrslast 35 kN/m?

Gesamtlast verdnderlich 35 kN/m?
Summe Gesamtlast stindig und verdnderlich 267,9 kN/m?
Rasterflache a[m]=1,5 b[m]=1,5 A= 2,25 m?
Grundfliche Pfahl D[m]=0,4 Apian= 0,126 m?
Abminderungsbeiwert prozentual angerechnet Ve+q= 1,373
Charakteristische Auflast V= 602,775 kN gerundet 603 kN
Bemessungs Auflast Vy=  827,3339 kN gerundet 827 KN = 0,83 MN
Betonnormalspannung Og= Vo/Aptan = 6,58 MN/m?

NW ou/fa= 0,56<1 erfiillt



2011/196; A26, Hamburg AN S Anlage 5.2-4.2
Bemessung Verdrangungsbohrpfahl nach EA-Pfahle

. - . . . . BERATENDE INGENIEURE
Nachweis der AulReren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 4
System e Cuk Qb k02 Qb,k03 Abk10 Qs k ; =
Boden |viNim7 [kNim7 [MNim? [MNim? [MNim? [MNim? Bezeichnung Eg;ﬁihgg%sgmndlagen 72 - 1:28
E g:g 8:8 8:888 g:ggg g:ggg g:gggg D?g"rfm Fundexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.220
1 150 0.0 2500 3.250 7.200 0.0850 Sand Verhéltniswert (min, max) = 0.00  yq)=0.220 - yq + (1-0.220) - y¢
Interpolation Mantelreibung: Yo = 1.383
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert — Ry
bei ¢,k < 60 kN/m? deaktiviert =~ — - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.400 m
0.00 vp = 1.40
05—
q. = 2.5 MN/m? Damm 1.50 i
15 D=040m Pfahlwiderstand R [MN]
25 0.0 0.2 04 0.6 0.8 1.0 1.2 1.4 1.6
. Rey = 0.672
00 Ek I 00 1.1 1.1
35 |
0.2 i\ 21 0.2
n
Cus = 9.0 kN/m? Torf 4.50 -
45 0.4 AR nc: 0.4 1.0 L {10
55— 0.6 \\ : 0.6
0.70 X I I
6.5 — 0.8 \ \ | 0.8 09 | J—— — 0.9
1.0 - | 1.0
75— L=750m |
L=8.00m 1.2 v } 1.2 08 L 06 08
82— \ ! T
1.4 \ T 1.4 =
I -
9.5 — \ \ }
1.6 \ \i 1.6 07 L 0.7
— g, = 15.0 MN/m® Sand 1.8 \\ 1.8
: \ \
S, 20 2.0
D Lénge Ry R, Re.x s " \ \ 06 | 0.6
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em] @ 22 \ 22 =z
R = 0.4
5 24 \ 2.4 < I
S \ \ © o5 | R ] 05
Ny \
s 26 \ 26
o \
2.8 28
0.400 7.50 1247 | 0891 | 0644 | 077 \ \ 04 | 04
3.0 ‘\ \ 3.0
3.2 ‘\ 3.2
0.3 | 0.3
34 3.4 | o2
3.6 \ 36 -
a8 ) \ s 02 | 0.2
0.400 8.00 1.301 0.929 0.672 0.70 4.0 | 4.0
4.2 | 4.2 01+ 01
44 Rex Rok Ry 4.4
6 i 00 Setzungqn [cm] 00
Rex = R/ (1p ~ Yi0.0) = Re/ (1.400 - 1.383) = R,/ 1.94 [ygq) = 1.383] 7.3 7.4 7.5 7.6 7.7 7.8 7.9 8.0

Widerstandssetzungslinie

fir Pfahllange = 8.00 m Pfahllange [m]




Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 3

Geogitter Berechnung nach EBGEO - Bemessung fiir Rechteckraster

1. Eingangsdaten

Pféihle
Achsabstang der Pfahle

Pfahldurchme: rund

rechteckig

Fiillboden Erddamm
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

Erddruckbeiwert [-]

Geokunststoffbewehrung
Dehnsteifigkeit

inf. G [kN/m]
inf. G+Q [kN/m)]

Kurzzeitzugfestigkeit

Auswertung der Polynomfunktion

festgelegt

Dehnunginf. G
Dehnung inf. G+Q

sy [m] sy [m]
1,5 1,5
d [m] ders [M]
0,4 0,4
Bers [M]
0,354
V=19
p'v= 32,5
h= 11,35
z=0
Kagh = 0,301

J, [kN/m] = 10501,1
J, [kKN/m] = 11000,2

I:kO,x [kN/m] = 1500

Bereich x € [%]
Area C 4,01
Area C 4,55

Fiillboden Erddamm
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

nach DIN 4085

J, [kN/m] = 22402,4
J, [kN/m] = 23467,1

Fioy [kN/m] = 3200

Bereich y € [%]
Area C 4,01
Area C 4,55

Y= 23
p=10
h=0,75

Anlage 5.2-4.3



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 3

Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 28,08 Area C 28,08
Belastungsgrad inf. G Area C 33,36 Area C 33,36
Einwirkung auf GOK
Eigengewicht (zusatzlich zum Dammmaterial) [kN/m?] Pex=0
Verkehrslast [kN/m?] Pqk= 35

2. Verteilung der vertikalen Spannungen

) A
Grafik 4.9, S. 168 = s= 2,12
abgelesen: 0,51 @ Z @ h/s = 5,35
A d/s=0,19
2] @ O ’
A;= 2,25
@ @ < AS = 0,13
e
d
2.1 Vertikale Spannungen auf den Untergrund (o,5 [kN/m?])
Spannungen inf. G Oy 6k= 122,1
Spannungen inf. G+Q 0,0,6+qk= 136,6
2.2 Vertikale Spannungen auf den Séulen (o ,. [kN/m?])
Spannungen inf. G O,6x= 2106,1 Gl.9.11/9.12S.171/172

Spannungen inf. G+Q O6rqk = 2487,0

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

3. Ermittlung der Membranzugkrdifte
3.1 Resultierende Einwirkung F ,

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 3

Lux [m]=1,1 Lyy [Mm]=1,1
Axlm]=11 Aylm]l=11 Gl.9.18/9.19S. 173
Feok [KN] = 129,7 Fyck [KN] = 129,7 Gl. 9.20-9.23, S173/174
Foerak [KN] = 145,1 F, e+ [KN] = 145,1
3.2 Dehnung
zu Diagramm S. 174
(F/ber /I = X € [%] abgelesen y € [%] abgelesen
inf. G 0,035 4,55 0,016 2,40
inf. G+Q 0,037 4,62 0,017 2,70

3.3 Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit

abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x
Belastungsgrad inf. G Area C
Belastungsgrad inf. G+Q Area C

3.4 Maximaler Durchhang des Geogitters

Lichte Weite zwischen den Stitzen

maximaler Durchhang inf. G max f, [m]
maximaler Durchhang inf. G+Q max f, [m]
3.5 Membrankrifte

Zugkraft inf. G Eg x [KN/m]
Zugkraft inf. G+Q Egiakx [KN/m]

[%] Bereich y [%]

34 Area C 16,2

35 Area C 18

| [m] = 1,146

= 0,14 max f, [m] = 0,14
= 0,15 max f, [m] = 0,15
= 510,000 Egxy [kKN/m] = 518,400
= 525,000 Ec+aky [KN/m] = 576,000

HINWEIS: ohne Bettung

S
| N



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le

A 26, Hamburg

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 3

3.6 Passiver Erddruck aus Einbindung
HINWEIS: Beachte Kriterien fir den Ansatz auf S. 178 (EBGEOQ)

Wichte der Einbindungsschicht v [kN/m3] = 18
Hohe der Einbindungsschicht h[m]=1,5
Erddruckbeiwert Kogh = 12,33
Passiver Erddruck Eonk=0

3.8 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich ohne Abminderung
Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0

Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.9 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich mit Abminderung
HINWEIS: Bedingungen zur Abminderung beachten (5.178)

Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0
Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.10 nétige Gesamtzugkraft des Geogitters
Gesamtzugkraft inf.G Egxx [KN/m] = 510,0

Gesamtzugkraft inf.G+Q Eciaxx [KN/m] = 525,0

DEg), [kN/m] = 368,4
AEg.q iy [KN/m] = 487,9

DEg), [kN/m] = 368,4
AEg.q iy [KN/m] = 487,9

Egxy [KN/m] = 886,8
Ecraky [KN/m] = 1063,9

G1.9.285.178
Gl.9.295.178

G1.9.30S.179
Gl.9.315.179

S
| N



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 3

4. Nachweisfiihrung E ; <R 4
Bemessung nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054:2010-2012 sowie EBGEO (2010)

Einwirkungen
Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen (DIN 1054:2010-2012)
GEO2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
standige yg 1,35 1,20 1,10
verdnderliche yq 1,50 1,30 1,10

4.1 Bemessungswerte der Beanspruchung in der Geokunststoffbewehrung
Standige Lasten:

BS-P E,q [kN/m] = 688,5 Eyq [kN/m] = 1197,1
BS-T E,q [kN/m] = 612,0 E,q [kKN/m] = 1064,1
BS-A bzw. BS-E E, o [kN/m] = 561,0 E,q [kKN/m] = 975,4

Standige und veranderliche Lasten:

BS-P E,q [kN/m] = 711,0 E,q [kN/m] = 1462,9
BS-T E,q[kN/m] = 631,5 E,q [kN/m] = 1294,4
BS-A bzw. BS-E E,q[kN/m] = 577,5 E,q[kN/m]=1170,3
Widerstdnde
Teilsicherheitsbeiwerte Widerstande (DIN 1054:2010-2012)
GEO 2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
Material y, 1,40 1,30 1,20

Anpassungsfaktor nach EBGEO (2010)
Anspassungsfaktor 1,10

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 3

Abminderungsfaktoren fiir Geokunststoffe Produktspezifische
x-Richtung y-Richtung Werte variieren
Al 1,52 1,52 Kriechen mit jeweiligem
A2 1,05 1,05 Einbaubeschadigung Geogitter
A3 1,00 1,00 Uberlappung
Ad 1,03 1,03 Chemische Bestandigkeit
A5 1,00 1,00 Dynamische Einwirkungen

4.2 Bemessungswerte der Widerstdnde

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

R84 [kN/m] = 716,9
Rysd[kN/m] = 772,1
R4 [KN/m] = 836,4

Ry 5,4 [kN/m] = 1529,5
Rys,4 [kN/m] = 1647,1
Ry 5,4 [kN/m] = 1784,4

4.3 Nachweis fiir stédndige und verdnderliche Lasten mit Auslastungsgraden

ux=Ed/Rd<1

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

Sdulenkrdfte in Kopfebene

Einflussflache
Stitzflache

Lastumlagerungsfaktor

— GZS,G,k * AS
Py hx Ag
ohne Bodenbettung

sichere Seite
Focx [KN] = 485,2125
I:s,G+0\,k [kN] = 563,9625

0,992 erfillt
0,818 erfillt
0,690 erfillt

My =E4/Ry<1
0,956 erfillt
0,786 erfillt
0,656 erfillt

Ag [m?] = 2,25
A, [m? =0,13
E.- 0,55 Das bedeutet, 52 % des Dammgewichtes
werden direkt in die Pfahle eingeleitet
mit Bodenbettung

Exakt

Fscx [kN] = 264,66
I:s,G+Q,k [kN] = 307,61

g

.§



2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Standsicherheit, Boschungsbruch
Berechnungsprofil 4

40
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20
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LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG

BERATENDE INGENIEURE
TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

Anlage 5.2-4.4
Seite 1

mNN

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

S
—x

Boden s
32.50
35.50
32.50
21.33
15.00
32.50
32.50

[OMEGRL

Ck
[kN/m?]
0.00
0.00
0.00
1.57
2.00
0.00
2.00

¥k
[kN/m?]
19.00
19.00
19.00
11.00
11.00
19.00
19.00

Bezeichnung

Sand
Arbeitsebene, verb.
Arbeitsebene
Torf verb.
Torf

Sand
Bewuchs Oberflache

Norm: EC7

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Unglinstigster Gleitkreis:

Mmax = 0.92

Xm =28.62m ym=35.69m
R=33.82m

Nur Kreise mit: 0.83 < p < 0.92
— max u=0.92

— minp=0.83
Teilsicherheiten:

-1(9)=1.25

-y(c)=1.25

-y(cn) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000

NN\
NN 7"

Y 7 4
\ //W

oz

,




2011/196; A 26, Hamburg
Nachweis der Standsicherheit, Gelandebruch

INOENIEUR GESELL SCHART MBH Anlage 5.2-4.4
Seite 2

BERATENDE INGENIEURE

Be reCh n u ng Sp rOfll 4 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40
40 — c Norm: EC7
Boden ([ai‘ [kN/IFIW’] [kl\}l/]km’] Bezeichnung Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
— 3250 0.00 19.00 sand Unglnstigster Gleitkreis:
. - . max = 0.83
0 3550 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. tm =2747m ym=6.51m
[ 3250 0.00 19.00 Arbeitsebene R=950m
1 2133 157 11.00 Torf verb. Teilsicherheiten:
Il 1500 2.00 11.00 Torf “4{e') =125 '
35 |~ [ 3250 0.00 19.00 Sand y(c) = 105
-y(c)) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
30
25 —

&/\\
W (T N\

10 [~ 10.00

__,_/
0.60 —

8.00

6.00

4.00

2.00

0 0.00

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

=-TU.UU




2011/196; A 26, Hamburg NOENEUR GRS EL 8GR Bk Anlage 5.2-4-4

Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten oberhalb der Geogitter Seite 3
. BERATENDE INGENIEURE

Berechnu ng Sp r0f|l 4 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG  TEL. 040/229468-0 FAX 040 / 229 468-40
Norm: EC7 Ok Cx Y .
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. Boden o‘] [kN/mz] [kN]m3] Bezeichnung

25 R [ 3250 000 19.00 sand

y(e) = 1 25 3 3550 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb.
y(c) =125 [ 3250 0.00 19.00 Arbeitsebene
JWichtem) = 1.00 C— 2133 157 1100 Torf verb.
- 7{Standipn Eimw.) = 1.00 B 1500 200 1100 Torf
-y(Veranderiiche Einw.) = 1.30 L 38250 000 19.00 Sand
- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: u = 0.69

20 [~

mNN

14.00 ‘

12.00 ‘ ‘ W
10 — 10.00 ‘ ‘ ‘ U)/
8.00

6.00 ‘

2.00 P dEE NN

-4.00
-6.00
-8.00
-10 — -10.00
-12.00
-14.00

-156 —
-16.00

=00 I —
|




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten oberhalb der Geogitter
Berechnungsprofil 4

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE
TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Anlage 5.2-4.4
Seite 4

Boden P

32.50
35.50
32.50
21.33
15.00
32.50

JHOORC

K Cx Tk
1 [KN/m?] [kN/m?]

0.00 19.00
0.00 19.00
0.00 19.00
1.57 11.00
2.00 11.00
0.00 19.00

. Norm: EC 7
Bezeichnung

Teilsicherheiten:
Sand

Arbeitsebene, verb. _ﬁg;zifg
Arbeitsebene S
Torf verb. wew) =125
Torf - y(Wichten) = 1.00
Sand - y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: u = 0.69

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

25 —
20 —
mNN
15 —
14.00
12.00
10 — 10.00
8.00
6.00
5
4.00
2.00
200 |
-4.00
-5
-6.00
-8.00
-10 |~ -10.00
-12.00
-14.00
-15 =
-16.00
L




2011/196; A 26, Hamburg GENIEUR GESELISCRART e
Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten unterhlab der Geogitter
Berechnungsprofil 4

25

20

15

10

-5

-10

-15

BERATENDE INGENIEURE

Anlage 5.2-4.4
Seite 5

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Norm: EC 7 c .
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. Boden q)ui( [kN/lr(l12] [k'\]{/;na] Bezeichnung
Teilsicherheiten:

o) = 1 3250 0.00 19.00 Sand
e e =0 3550 000 19.00 Arbeitsebene, verb.
y(cy) =125 [ 3250 0.00 19.00 Arbeitsebene
i} 7(V\;ichte-n) -1.00 [ 20.00 2.00 11.00 Torf verb.

- 7{Sténdign Eivw) = 1.00 B 1500 200 11.00 Torf

- Y(Veranderiiche Einw.) = 1.30 [ 3250 0.00 19.00 Sand

- y(Herausziehen) = 1.4000

Gleitkorper Nr. 1: p = 0.35

mNN

14.00

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00

-4.00

-6.00

-8.00

-10.00

-12.00

-14.00

-16.00

e S I I I A

L




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten innerhalb der Torfschicht

Berechnungsprofil 4

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Anlage 5.2-4.4
Seite 6

J0A0N0 £

9,

32.50
35.50
32.50
21.33
15.00
32.50

0.00
0.00
0.00
1.67
2.00
0.00

k C Yk
°]  [kN/m? [kN/m?]

19.00
19.00

Bezeichnung

Sand
Arbeitsebene, verb.

Arbeitsebene
Torf verb.
Torf
Sand

Norm: EC7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
25 Teilsicherheiten:
-(¢)=1.25
-y(c)=1.25
-y(cu) =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
20 - Gleitkdrper Nr. 1: u = 0.36
mNN
15 —
14.00
12.00
10 — 10.00
8.00
6.00
5
4.00
2.00
0 0.00
-4.00
-5 —
-6.00
-8.00
-10 — -10.00
-12.00
-14.00
-156 —
-16.00

-2.00 =
L
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ANLAGE 5.2-5

BERECHNUNGSPROFIL 5
Anlage 5.2-5.1 Nachweis der Innen Tragfahigkeit der
Betonsiulen
Anlage 5.2-5.2 Nachweis der AuBeren Tragfihigkeit

der Betonsiulen
Anlage 5.2-5.3 Bemessung der Lastverteilungsschicht

Anlage 5.2-5.4 Standsicherheitsnachweise Damm



Anlage 5.2-5.1

Projekt-Nr.: 2011-196 7 2
A[J?gistelll:c: Wi/Le A 26, Hamburg // /
Datum: 30. September 2016 Berechnung der Inneren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 5
Betonfestigkeitsklasse C25/30
fou = 25 N/mm?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit im unbewehrten Bauteil
feg = a*fo/ve [-] mit o= 0,85 als Beriicksichtigung fiir Langzeitwirkungen fiir Normalbeton
Y= 1,8 flr unbewehrten Beton bei standigen und voriibergehenden
fq= 11,81 MN/m? Bemessungssituationen DIN 1045 Tab.2
Auflasten
Dammschittung 124,45 kN/m? Wichte= 19 kN/m3 h= 6,55 m
StraRenbelag 17,25 kN/m? Wichte= 23 kN/m3 h= 0,75 m
Gesamtlast stindig 141,7 kN/m?
veranderlich Verkehrslast 52 kN/m?
Gesamtlast verdnderlich 52 kN/m?
Summe Gesamtlast stindig und verdnderlich 193,7 kN/m?
Rasterflache a[m]=1,5 b[m]=1,5 A= 2,25 m?
Grundfliche Pfahl D[m]=0,4 Apian= 0,126 m?
Abminderungsbeiwert prozentual angerechnet Ve+q= 1,405
Charakteristische Auflast V= 435,825 kN gerundet 436 kN
Bemessungs Auflast Vg=  612,3541 kN gerundet 612 KN = 0,61 MN
Betonnormalspannung Og= Vo/Aptan = 4,87 MN/m?

NW Ocd/fcd= 0,41 <1 erfillt



2011/196; A26, Hamburg

Bemessung Verdrangungsbohrpfahl nach EA-Pfahle
Nachweis der AulReren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 5

LUBECKER STRASSE 1

System
— 0.00
0.5 —
15 q. = 2.5 MN/m? Damm 1.50
25
3.5
4.5
55
6.5
7.5
85 Gy = 9.0 kN/m? Torf 8.50
9.5 — L=9.50m
L=10.00m
10.5 —
1.5 —
125 —
q. = 15.0 MN/m? Sand
D Lange Ry Ry Re S
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [em]
0.400 9.50 1.034 0.738 0.525 1.15
0.400 10.00 1.087 0.776 0.552 1.04

Rex =R/ (vp " vc) =

Ry / (1.400 - 1.405) = R,/ 1.97 [ygq) = 1.405]

e Cuk Qb k02 Qb k03 Jbk10 Qs k ;
Boden |viN/m?] [kN/m? [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MNime] BeZeichnung
/3 25 0.0 0000 0.000 0.000 0.0117 Damm
HEE 00 9.0 0000 0.000 0.000 0.0000 Torf
1 150 0.0 2500 3250 7.200 0.0850 sand
D=040m Pfahlwiderstand Rx [MN]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Rey = 0525
0.0 T 0.0
\ 31
0.2 \\ ? ] 0.2
\ =l
0.4 \ AN \ 14 ] 0.4
0.6 | \ : 0.6
0.8 | \ \ : 0.8
1.0 | \ : 1.0
115, } 1.2
| \\|
1.4 | \ } 1.4
|
1.6 t 1.6
1.8 | \ \ ! 1.8
—_ : | :
£ | \ \ |
S, 20 I 2.0
(2]
2 22 | \ \ I 2.2
c : | .
g | \
% 24 \ 2.4
2 | \
S 26 26
& \
2.8 | 28
3.0 ! \ \ 3.0
3.2 ! \ \ 3.2
3.4 l \ \ 3.4
3.6 I 3.6
3.8 | \ 3.8
I \
4.0 | | 4.0
42 i | 42
44 Ry Rox —Re — 4.4
46 ‘ 46

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 9.50 m

22087 HAMBURG

Rq [MN]

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE
TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Berechnungsgrundlagen ve =1.35
Norm: EC 7 va = 1.50
Fundexpfahl Anteil Veranderliche Lasten = 0.370

Verhaltniswert (min, max) = 0.00
Interpolation Mantelreibung:
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert — Ry
bei ¢, x < 60 kN/m? deaktiviert —— - — -
Pfahldurchmesser = 0.400 m

Y@ = 0.370 - yo + (1-0.370) - y¢
Yea = 1.405

Setzung

vp = 1.40
0.9

08 | B

1.0
/—// — -
0.7 L — ] 0.8 | i
06 | i B
0.6

05 | - i
0.4 | 0.4 J
03 | B
02 L ——0.2 -
01 | B
00 Setzunger} [cm]

9.3 9.4 9.5 9.6 9.7 9.8 9.9
Pfahllange [m]

10.0 10.1

Anlage 5.2-5.2

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0




Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 5

Geogitter Berechnung nach EBGEO - Bemessung fiir Rechteckraster

1. Eingangsdaten

Pféihle
Achsabstang der Pfahle

Pfahldurchme: rund

rechteckig

Fiillboden Erddamm
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

Erddruckbeiwert [-]

Geokunststoffbewehrung
Dehnsteifigkeit

inf. G [kN/m]
inf. G+Q [kN/m)]

Kurzzeitzugfestigkeit

Auswertung der Polynomfunktion

festgelegt

Dehnunginf. G
Dehnung inf. G+Q

sy [m] sy [m]
1,5 1,5
d [m] ders [M]
0,4 0,4
Bers [M]
0,354
V=19
p'v= 32,5
h = 6,55
z=0
Kagh = 0,301

J,[kN/m] = 8380,5
J,[kN/m] = 8867,8

Frox [kN/m] = 1200

Bereich x € [%]
Area C 3,93
Area C 4,63

StrafSenoberbau
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

nach DIN 4085

J, [kN/m] = 13775,1
J, [kN/m] = 14130,2

Fioy [kN/m] = 2000

Bereich y € [%]
Area C 3,38
Area C 3,84

Y= 23
p=10
h=0,75

Anlage 5.2-5.3



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 5

Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 27,46 Area C 23,28
Belastungsgrad inf. G Area C 34,20 Area C 27,13
Einwirkung auf GOK
Eigengewicht (zusatzlich zum Dammmaterial) [kN/m?] Pex=0
Verkehrslast [kN/m?] Pqk= 52

2. Verteilung der vertikalen Spannungen

) A
Grafik 4.9, S. 168 = s= 2,12
abgelesen: 0,52 @ Z @ h/s = 3,09
A d/s= 0,19
2] @ O ’
A;= 2,25
@ @ < AS = 0,13
e
d
2.1 Vertikale Spannungen auf den Untergrund (o,5 [kN/m?])
Spannungen inf. G Oy0,6k= 73,68
Spannungen inf. G+Q O, 0,6+qk= 104,1
2.2 Vertikale Spannungen auf den Séulen (o ,. [kN/m?])
Spannungen inf. G O,6k= 1291,5 Gl.9.11/9.12S.171/172

Spannungen inf. G+Q 0,6k = 1708,3

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le B Last teil hicht, B h fil 5
Datum 30. September 2016 emessung Lastvertellungsschicht, berechnungsprori

3. Ermittlung der Membranzugkrdifte
3.1 Resultierende Einwirkung F ,

Lux [m]=1,1 Lyy [Mm]=1,1
Axlm]=11 Aylm]l=11 Gl.9.18/9.19S. 173
Feok [KN] = 78,3 Fyck [kN] = 78,3 Gl. 9.20-9.23, S173/174
Fyceak [KN] = 110,6 Fyc+ax [KN] = 110,6

3.2 Dehnung
zu Diagramm S. 174
(F/ber /I = X € [%] abgelesen y € [%] abgelesen HINWEIS: ohne Bettung
inf. G 0,026 3,65 0,016 2,40
inf. G+Q 0,035 4,50 0,022 3,15

3.3 Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 26,0 Area C 16,2
Belastungsgrad inf. G+Q Area C 34,0 Area C 21,0

3.4 Maximaler Durchhang des Geogitters

Lichte Weite zwischen den Stitzen l, [m] = 1,146

maximaler Durchhang inf. G max f, [m] = 0,14 max f, [m] = 0,13
maximaler Durchhang inf. G+Q max f, [m] = 0,15 max f, [m] = 0,14
3.5 Membrankrifte

Zugkraft inf. G Egx [KN/m] = 312,000 Exy [KN/m] = 324,000

Zugkraft inf. G+Q Ecsqux [KN/m] = 408,000 Ecsay [KN/m] = 420,000

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le

A 26, Hamburg

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 5

3.6 Passiver Erddruck aus Einbindung
HINWEIS: Beachte Kriterien fir den Ansatz auf S. 178 (EBGEOQ)

Wichte der Einbindungsschicht v [kN/m3] = 18
Hohe der Einbindungsschicht h[m]=1,5
Erddruckbeiwert Kogh = 12,33
Passiver Erddruck Eonk=0

3.8 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich ohne Abminderung
Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0

Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.9 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich mit Abminderung
HINWEIS: Bedingungen zur Abminderung beachten (5.178)

Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0
Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.10 nétige Gesamtzugkraft des Geogitters
Gesamtzugkraft inf.G Egxx [KN/m] = 312,0

Eciakx [KN/m] = 408,0

Gesamtzugkraft inf.G+Q

DEg ., [kN/m] = 122,7
AEg.qiy [KN/m] = 2252

DEg ., [kN/m] = 122,7
AEg.qiy [KN/m] = 2252

Egxy [KN/m] = 446,7
Ecraky [KN/m] = 645,2

G1.9.285.178
Gl.9.295.178

G1.9.30S.179
Gl.9.315.179

g

.§



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 5

4. Nachweisfiihrung E ; <R 4
Bemessung nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054:2010-2012 sowie EBGEO (2010)

Einwirkungen
Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen (DIN 1054:2010-2012)
GEO2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
standige yg 1,35 1,20 1,10
verdnderliche yq 1,50 1,30 1,10

4.1 Bemessungswerte der Beanspruchung in der Geokunststoffbewehrung
Standige Lasten:

BS-P Ex,d [kN/m] = 421’2 Ey,d [kN/m] = 603,0
BS-T E.q[kN/m] = 374,4 Eyq [kN/m] = 536,0
BS-A bzw. BS-E Exq [kN/m] = 343,2 Eyq [kN/m] = 491,3

Standige und veranderliche Lasten:

BS-P E,q[kN/m] = 565,2 Eyq [kN/m] = 900,8
BS-T E,q[kN/m] = 4992 E,q [kN/m] = 794,1
BS-A bzw. BS-E E.q[kN/m] = 448,8 E,q[kN/m] = 709,7
Widerstdnde
Teilsicherheitsbeiwerte Widerstande (DIN 1054:2010-2012)
GEO 2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
Material y, 1,40 1,30 1,20

Anpassungsfaktor nach EBGEO (2010)
Anspassungsfaktor 1,10

.§



Projekt-Nr. 2011-196

Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 5

Abminderungsfaktoren fiir Geokunststoffe

x-Richtung y-Richtung
Al 1,52 1,52 Kriechen
A2 1,05 1,05 Einbaubeschadigung
A3 1,00 1,00 Uberlappung
Ad 1,03 1,03 Chemische Bestandigkeit
A5 1,00 1,00 Dynamische Einwirkungen

4.2 Bemessungswerte der Widerstdnde

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

R4 [KN/m] = 573,6
Rysd[kN/m] = 617,7
Ry..4[kKN/m] = 669,1

Produktspezifische
Werte variieren
mit jeweiligem
Geogitter

R,g,4 [kN/m] = 9559
Ryg,4 [kN/m] = 1029,5
Rys,4 [kN/m] = 1115,2

4.3 Nachweis fiir stédndige und verdnderliche Lasten mit Auslastungsgraden

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

Sdulenkrdfte in Kopfebene

Einflussflache
Stitzflache

Lastumlagerungsfaktor

_ GZS,G,k * AS
P Ve rhr Ag

ohne Bodenbettung

sichere Seite
F.cx [kKN] = 280,0125
I:s,G+0\,k [kN] = 397,0125

ux=Ed/Rd<1

0,985 erfillt
0,808 erfillt
0,671 erfillt

My =E4/Ry<1

0,942 erfillt
0,771 erfillt
0,636 erfillt

Das bedeutet, 52 % des Dammgewichtes
werden direkt in die Pfahle eingeleitet

Ag [m?] = 2,25
A, [m? =0,13
E,- 0,58

mit Bodenbettung

Exakt

Fscx [KN] = 162,30
I:s,G+Q,k [kN] = 230,11

.§



2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Standsicherheit, Boschungsbruch
Berechnungsprofil 5, Rampe 330 und 350

INOENIEUR GESELL SCHART MBH Anlage 5.2-5.4
Seite 1

BERATENDE INGENIEURE
LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

20 — Berechnungsgrundlagen .
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. Boden ‘Ei‘ [kf\?/l;nz] [k,\]{/l;n:,] ma[)u(]wA Bezeichnung
Ungiinstigster Gleitkreis: ] 3250 0.00 19.00 85.00 Sand
b O =728 [ 3550 000 19,00 7500 Arbeitsebene verb.
Rosaem "0 [ 3250 000 19.00 7500  Arbeitsebene
Nur Kreise mit: 0.40 < <095 1 2133 157 11.00  75.00 Torf verbessert
— = 0.0 ’ I 15.00 2.00 11.00  75.00 Torf
T maxu =05 CJ 3250 000 19,00 75.00 sand
min p = 0.40
Teilsicherheiten:
-1e)=1.25
15 -1(c)=1.25
Achse: 350
- y(Wichten) = 1.00 C Se .
- y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Datei: B6schungsbruch R 5.boe 0 3 5 O + 5 8 7 9 1 4
.

mNN
10 — —1 10.00
8.00
6.00
5 -
4.00
KRB 8
2.00 (2012)
+0,11 mNN
0.65 (-0.54; ;F
(08.01.2012) - —| 110
0.90 (-0.79; - T
(08.01.2012) : 2o 1.70
- ~_2.10
. :; 5.60
-8.00 s
. 8.70 (-8.59) —= 870
(08.01.2012) Joaa
°. 9.40
-10 -10.00 l l 0 "% 10.00




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Standsicherheit, Gelandebruch
Berechnungsprofil 5, Rampe 330 und 350

INOENIEUR GESELL SCHART MBH Anlage 5.2-5.4
Seite 2

BERATENDE INGENIEURE
LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

— Berechnungsgrundlagen .

20 Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. Boden ‘Ei‘ [kl\?/l;nz] [k,\]{/l;n:;] ma[)u(]wA Bezeichnung
ungimstgster Gleitkrels: [ 3250 000 19.00 85.00 sand
b e m y=573m [ 3550 000 19,00 7500 Arbeitsebene verb.
Re1272m ] 3250 000 19.00 75.00 Arbeitsebene
Teilsicherheiten: 1 2133 1567 11.00 75.00 Torf verbessert
o) =125 Il 1500 2.00 11.00  75.00 Torf

w1 CJ 3250 000 19,00 75.00 sand

-y(c) =1.25
-y(c)) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00

1 5 | - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 ‘ ‘ -
- y(Herausziehen) = 1.4000 C h S e = 3 5 O
Datei: Geldndebruch R 5.boe

N 350+587.914
ol /\/ Q.
AR
I S RS
,,/) | 74 KRB

2% 0
o 2 pv =52.00
pv =2.50
2))/

2.00 / 12)
4)33\ 7|’nl

| 0.65|0.54) <w| T/
(08.01[2012) L
_| osdeore) [F=
(08.01.2012) sl 170

/

1.10

~_2.10

-8.00

8.20

8.70 (-8.59)
(08.01.2012)

8.70

9.40

-10 -10.00 | o il 000




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten oberhalb der Geogitter
. BERATENDE INGENIEURE
BereChnungSprOfll 5, Rampe 330 und 350 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

HETN e L Anlage 5.2-5.4
Seite 3

Berechnungsgrundlagen

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. Boden <[pui< [kNC/;nz] [kl\]{/l;‘n:’] ma[):]wA Bezeichnung

1 0 Teilsicherheiten: ——1 92960 000 10 00 8E N0 Sand
40 = 1.25 C—1 3250 000 19.00 85.00 ~Sand
y(c) =125 [ 3550 0.00 19.00 75.00 Arbeitsebene verb.
; y(c )= 195 [ 3250 0.00 19.00 75.00 Arbeitsebene
_V(v\“l‘cme'n) =1.00 /1 2133 157 11.00  75.00 Torf verbessert

yStl" digo Einw.) = 1.00 Il 1500 2.00 11.00  75.00 Torf

1(Standige Binw) = 1. 1 3250 0.00 19.00 75.00 Sand

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

8 - y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkdrper Nr. 1: p = 0.70

Datei: Spreizen oberhalb Geogitter.boe

6 6.00

4 4.00

KRB 8

A1 (2012)
+0,11 mNN

0.65 (-0.54 ==

(08.01.2012) % . 440
0.90 (-0.79

(08.01.2012) 1.70
2.10
T 5.60
-8 -8.00 — | 820
8.70 (859 <7l — |  g70

(08.012012) | .. ea
NS 9.40
o a2l 1000

-10 -10.00




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten oberhalb der Geogitter
Berechnungsprofil 5, Rampe 330 und 350

LUBECKER STRASSE 1

BERATENDE INGENIEURE
22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

Anlage 5.2-5.4
Seite 4

Berechnungsgrundlagen

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. Boden <[pui< [kNC/;nz] [kl\]{/l;‘n:’] ma[):]wA Bezeichnung

1 0 Teilsicherheiten: ——1 92960 000 10 00 8E N0 Sand
40 = 1.25 C—1 3250 000 19.00 85.00 ~Sand
y(c) =125 [ 3550 0.00 19.00 75.00 Arbeitsebene verb.
; y(c )= 195 [ 3250 0.00 19.00 75.00 Arbeitsebene
_V(v\“l‘cme'n) =1.00 /1 2133 157 11.00  75.00 Torf verbessert

yStl" digo Einw.) = 1.00 Il 1500 2.00 11.00  75.00 Torf

1(Standige Binw) = 1. 1 3250 0.00 19.00 75.00 Sand

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

8 - y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkdrper Nr. 1: p = 0.68
Datei: Spreizen oberhalb Geogitter Il.boe

6 6.00

4 4.00

KRB 8

(2012)

+0,11 mNN

0.65 (-0.54
(08.01.2012) .
0.90 (-0.79

1.10

(08.01.2012)

1.70

2.10

5.60

-8 -8.00

-10 -10.00

8.20

8.70 (-8.59)

(08.01.2012)

8.70

9.40

10.00

-10




2011/196; A 26, Hamburg
Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten unterhalb der Geogitter

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

BereChnungSprOfll 5, Rampe 330 und 350 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Anlage 5.2-5.4
Seite 5

Berechnungsgrundlagen

Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. Boden <[pui< [kNC/;nz] [kl\]{/l;‘n:’] ma[):]wA Bezeichnung

1 0 Teilsicherheiten: ——1 92960 000 10 00 8E N0 Sand
40 = 1.25 C—1 3250 000 19.00 85.00 ~Sand
y(c) =125 [ 3550 0.00 19.00 75.00 Arbeitsebene verb.
; y(c )= 195 [ 3250 0.00 19.00 75.00 Arbeitsebene
_V(v\“l‘cme'n) =1.00 /1 2133 157 11.00  75.00 Torf verbessert

yStl" digo Einw.) = 1.00 Il 1500 2.00 11.00  75.00 Torf

1(Standige Binw) = 1. 1 3250 0.00 19.00 75.00 Sand

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

8 - y(Herausziehen) = 1.4000

Gleitkdrper Nr. 1: p = 0.36

Datei: Spreizen innerhalb Torfschicht.boe

6 6.00

4 4.00

e KBg.®

1.10

(08.01.2012)

0.65 (-0.54
(08.01.2012) .
0.90 (-0.79

1.70

2.10

5.60

-8 -8.00

8.20

8.70 (-8.59)

(08.01.2012)

8.70

9.40

10.00

-10 -10.00
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ANLAGE 5.2-6

BERECHNUNGSPROFIL 6
Anlage 5.2-6.1 Nachweis der Innen Tragfahigkeit der
Betonsiulen
Anlage 5.2-6.2 Nachweis der AuBeren Tragfihigkeit

der Betonsiulen
Anlage 5.2-6.3 Bemessung der Lastverteilungsschicht

Anlage 5.2-6.4 Standsicherheitsnachweise Damm



Anlage 5.2-6.1

Projekt-Nr.: 2011-196 ? %
Aufgestellt: Wi/Le A 26, Haf’n!:)urg. ] / /
Datum: 30. September 2016 Berechnung der Inneren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 6
Betonfestigkeitsklasse C25/30
fou = 25 N/mm?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit im unbewehrten Bauteil
feg = a*fo/ve [-] mit o= 0,85 als Beriicksichtigung fiir Langzeitwirkungen fiir Normalbeton
Y= 1,8 flr unbewehrten Beton bei standigen und voriibergehenden
fq= 11,81 MN/m? Bemessungssituationen DIN 1045 Tab.2
Auflasten
Dammschittung 109,25 kN/m? Wichte= 19 kN/m3 h= 5,75 m
StraRenbelag 17,25 kN/m? Wichte= 23 kN/m3 h= 0,75 m
Gesamtlast stindig 126,5 kN/m?
veranderlich Verkehrslast 52 kN/m?
Gesamtlast verdnderlich 52 kN/m?
Summe Gesamtlast stindig und verdnderlich 178,5 kN/m?
Rasterflache a[m]=1,5 b[m]=1,5 A= 2,25 m?
Grundfliche Pfahl D[m]=0,4 Apian= 0,126 m?
Abminderungsbeiwert prozentual angerechnet Ve+q= 1,412
Charakteristische Auflast V= 401,625 kN gerundet 402 kN
Bemessungs Auflast Vq=  566,9580 kN gerundet 567 KN = 0,57 MN
Betonnormalspannung Og= Vo/Aptan = 4,51 MN/m?

NW ou/fa= 0,38<1 erfiillt



2011/196; A26, Hamburg

Bemessung Verdrangungsbohrpfahl nach EA-Pfahle
Nachweis der AulReren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 6

LUBECKER STRASSE 1

System

0.00

25

3.5

4.5

5.5

6.5

7.5

8.5 —

95 —

10.5 —

11.5 —

.= 9.0 kN/m?

9. = 15.0 MN/m?

L=850m
L=9.00m

Sand

[m]

Lange
[m]

[MN]

[MN] MN]

[em]

0.400

8.50

1.034

0.738 0.523

1.14

0.400

9.00

1.087

0.776 0.550

1.03

Rex =R/ (vp " vc) =

Ry /(1.400 - 1.411) = R, /1.98 [ygq) = 1.411]

e Cuk Qb k02 Qb k03 Jbk10 Qs k i
Boden |viN/m?] [kN/m? [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MNime] BeZeichnung
/3 25 0.0 0000 0.000 0.000 0.0117 Damm
HEE 00 9.0 0000 0.000 0.000 0.0000 Torf
1 150 0.0 2500 3250 7.200 0.0850 sand
D=040m Pfahlwiderstand Rx [MN]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 1.2
Rey = 0.523
0.0 T 0.0
\ 31
0.2 \\ ? ] 0.2
\ sl
0.4 \ AN \ 14 ] 0.4
0.6 | \ : 0.6
0.8 | \ \ : 0.8
1.0 | \ | 1.0
1.14 \ !
1.2 } 1.2
| \\|
1.4 | \ } 1.4
|
1.6 t 1.6
1.8 | \ \ ! 1.8
—_ : | :
£ | \ \ |
S, 20 I 2.0
(2]
2 22 | \ \ I 2.2
c : | .
g | \
% 24 \ 2.4
2 | \
S 26 26
& \
2.8 | 28
3.0 ! \ \ 3.0
3.2 ! 3.2
\ A
3.4 l \ \ 3.4
3.6 I 3.6
3.8 | \ 3.8
I \
4.0 | | 4.0
4.2 i | 4.2
44 Ry Rox —Re — 4.4
4.6 ‘ 4.6

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 8.50 m

22087 HAMBURG

Rq [MN]

GEO - UND UMWELTTECHNIK

INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Berechnungsgrundlagen
Norm: EC 7
Fundexpfahl
Verhaltniswert (min, max) = 0.00
Interpolation Mantelreibung:
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert
bei ¢, x < 60 kN/m? deaktiviert
Pfahldurchmesser = 0.400 m
vp = 1.40

ve =1.35

va = 1.50

Anteil Veranderliche Lasten = 0.410
Yoo = 0410 - yq +(1-0.410) - yo
Yea = 1.411
—_— Ry
— - — - Setzung

0.9
08 | B
107
T . —
/‘/ N e -

0.7 | - 0.8 | J
06 | 0.6 1 B
05 | — i
04 | 0.4 4
03 | B
0.2 | 0.2 4
01 | B
00 Setzunger} [cm]

8.3 8.4 8.5 8.6

8.7 8.8 8.9 9.0 9.1

Pfahllange [m]

Anlage 5.2-6.2

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0




Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 6

Geogitter Berechnung nach EBGEO - Bemessung fiir Rechteckraster

1. Eingangsdaten

Pféihle
Achsabstang der Pfahle

Pfahldurchme: rund

rechteckig

Fiillboden Erddamm
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

Erddruckbeiwert [-]

Geokunststoffbewehrung
Dehnsteifigkeit

inf. G [kN/m]
inf. G+Q [kN/m)]

Kurzzeitzugfestigkeit

Auswertung der Polynomfunktion

festgelegt

Dehnunginf. G
Dehnung inf. G+Q

sy [m] sy [m]
1,5 1,5
d [m] ders [M]
0,4 0,4
Bers [M]
0,354
V=19
p'v= 32,5
h= 5,75
z=0
Kagh = 0,301

J,[kN/m] = 8384,7
J,[kN/m] = 8863,9

Frox [kN/m] = 1200

Bereich x € [%]
Area C 3,93
Area C 4,63

StrafSenoberbau
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

nach DIN 4085

J,[kN/m] = 12397,6
J, [kN/m] = 12717,2

Fioy [kN/m] = 1800

Bereich y € [%]
Area C 3,38
Area C 3,84

Y= 23
p=10
h=0,75

Anlage 5.2-6.3



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 6

Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 27,46 Area C 23,28
Belastungsgrad inf. G Area C 34,20 Area C 27,13
Einwirkung auf GOK
Eigengewicht (zusatzlich zum Dammmaterial) [kN/m?] Pex=0
Verkehrslast [kN/m?] Pqk= 52

2. Verteilung der vertikalen Spannungen

) A
Grafik 4.9, S. 168 = s= 2,12
abgelesen: 0,53 @ Z @ h/s= 2,71
A d/s= 0,19
@ @ O ’
A= 2,25
@ @ < AS = 0,13
ok
d
2.1 Vertikale Spannungen auf den Untergrund (o,5 [kN/m?])
Spannungen inf. G Oy0,6k= 67,05
Spannungen inf. G+Q 0z0,6+ak= 98,1
2.2 Vertikale Spannungen auf den Séulen (o ,. [kN/m?])
Spannungen inf. G O,6k= 1131,6 Gl.9.11/9.12S.171/172

Spannungen inf. G+Q 06k = 1538,5

.§



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le B Last teil hicht, B h fil 6
Datum 30. September 2016 emessung Lastvertellungsschicht, berechnungsprori

3. Ermittlung der Membranzugkrdifte
3.1 Resultierende Einwirkung F ,

Lux [m]=1,1 Lyy [Mm]=1,1
Axlm]=11 Aylm]l=11 Gl.9.18/9.19S. 173
Feok [KN] = 71,2 Fyok [kKN] = 71,2 Gl. 9.20-9.23, S173/174
Foerak [KN] = 104,1 F,c+ax [KN] = 104,1

3.2 Dehnung
zu Diagramm S. 174
(F/ber /I = X € [%] abgelesen y € [%] abgelesen HINWEIS: ohne Bettung
inf. G 0,024 3,40 0,016 2,40
inf. G+Q 0,033 4,45 0,023 3,25

3.3 Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 23,5 Area C 16,2
Belastungsgrad inf. G+Q Area C 33,0 Area C 22,3

3.4 Maximaler Durchhang des Geogitters

Lichte Weite zwischen den Stitzen l, [m] = 1,146

maximaler Durchhang inf. G max f, [m] = 0,14 max f, [m] = 0,13
maximaler Durchhang inf. G+Q max f, [m] = 0,15 max f, [m] = 0,14
3.5 Membrankrifte

Zugkraft inf. G Egx [KN/m] = 282,000 Egxy [KN/m] = 291,600

Zugkraft inf. G+Q Esqux [KN/m] = 396,000 Ecsay [KN/m] = 400,500

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le

A 26, Hamburg

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 6

3.6 Passiver Erddruck aus Einbindung
HINWEIS: Beachte Kriterien fir den Ansatz auf S. 178 (EBGEOQ)

Wichte der Einbindungsschicht v [kN/m3] = 18
Hohe der Einbindungsschicht h[m]=1,5
Erddruckbeiwert Kogh = 12,33
Passiver Erddruck Eonk=0

3.8 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich ohne Abminderung
Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0

Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.9 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich mit Abminderung
HINWEIS: Bedingungen zur Abminderung beachten (5.178)

Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0
Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.10 nétige Gesamtzugkraft des Geogitters
Gesamtzugkraft inf.G Egx [KN/m] = 282,0

Gesamtzugkraft inf.G+Q Eciakx [KN/m] = 396,0

DEg ., [kN/m] = 94,5
AEguquy [KN/m] = 184,5

DEg ., [kN/m] = 94,5
AEguquy [KN/m] = 184,5

Egxy [KN/m] = 386,1
Ec+aky [KN/m] = 585,0

G1.9.285.178
Gl.9.295.178

G1.9.30S.179
Gl.9.315.179

S
| N



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 6

4. Nachweisfiihrung E ; <R 4
Bemessung nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054:2010-2012 sowie EBGEO (2010)

Einwirkungen
Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen (DIN 1054:2010-2012)
GEO2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
standige yg 1,35 1,20 1,10
verdnderliche yq 1,50 1,30 1,10

4.1 Bemessungswerte der Beanspruchung in der Geokunststoffbewehrung
Standige Lasten:

BS-P Exq [kN/m] = 380,7 E,q [kN/m] = 521,3
BS-T E.q[kN/m] = 338,4 E,q [kN/m] = 463,4
BS-A bzw. BS-E Ey q [kN/m] = 310,2 Ey,d [kN/m] = 424,8

Standige und veranderliche Lasten:

BS-P E,q[kN/m] = 551,7 Eyq [kN/m] = 819,6
BS-T E,q [kN/m] = 486,6 E,q[kN/m] = 721,9
BS-A bzw. BS-E E.q[kN/m] = 435,6 E,q[kN/m] = 643,5
Widerstdnde
Teilsicherheitsbeiwerte Widerstande (DIN 1054:2010-2012)
GEO 2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
Material y, 1,40 1,30 1,20

Anpassungsfaktor nach EBGEO (2010)
Anspassungsfaktor 1,10

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 6

Abminderungsfaktoren fiir Geokunststoffe Produktspezifische
x-Richtung y-Richtung Werte variieren
Al 1,52 1,52 Kriechen mit jeweiligem
A2 1,05 1,05 Einbaubeschadigung Geogitter
A3 1,00 1,00 Uberlappung
Ad 1,03 1,03 Chemische Bestandigkeit
A5 1,00 1,00 Dynamische Einwirkungen

4.2 Bemessungswerte der Widerstdnde

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

R4 [KN/m] = 573,6
Rysd[kN/m] = 617,7
Ry..4[kKN/m] = 669,1

R, 5,4 [kKN/m] = 860,3
Ryg,4 [kKN/m] = 926,5
R, 5,4 [kKN/m] = 1003,7

4.3 Nachweis fiir stédndige und verdnderliche Lasten mit Auslastungsgraden

ux=Ed/Rd<1

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

Sdulenkrdfte in Kopfebene

Einflussflache
Stitzflache

Lastumlagerungsfaktor

— GZS,G,k * AS
Py hx Ag
ohne Bodenbettung

sichere Seite
Fscx [KN] = 245,8125
I:s,G+0\,k [kN] = 362,8125

0,962 erfillt
0,788 erfillt
0,651 erfillt

My =E4/Ry<1
0,953 erfillt
0,779 erfillt
0,641 erfillt

Ag [m?] = 2,25
A, [m? =0,13
E.- 0,58 Das bedeutet, 52 % des Dammgewichtes
werden direkt in die Pfahle eingeleitet
mit Bodenbettung

Exakt

Fscx [KN] = 142,20
I:s,G+Q,k [kN] = 209,88

g

.§



2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Standsicherheit, Boschungsbruch
Berechnungsprofil 6, Rampe 370

LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Anlage 5.2-6.4
Seite 1

Norm: EC7 c
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. Boden ([Pl,i( [kN/l;ﬂz] [kl\]//l;'na] Bezeichnung
Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.98 1 3250 0.00 19.00 ~ Sand
Xn=3320 M ynm=342m 3 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb.
e = 2133 187 1100 Tervern®
| e it < . . . orf verb.
25 e oos . % EEE 1500 200 11.00 Torf
— minp=078 1 3250 0.00 19.00 Sand
Teilsicherheiten:
-y(e') = 1.25
—y(c) = 1.25
“y(cy) = 1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.) = 1.00
20 — - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000

mNN

14.00

12.00

10 —

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

AR 7\\\\ X
WL AR S I
N NS s
%/ AN /4
2

RS

r

-2.00
-4.00
5
-6.00

-8.00

-10.00

-12.00

0 I 0.00




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Standsicherheit, Gelandebruch
. BERATENDE INGENIEURE
BereChnungSprOfll 6, Rampe 370 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229 468-0 FAX 040/229 468-40

INOENIEUR GESELL SCHART MBH Anlage 5.2-6.4
Seite 2

Norm: EC7
c .
' ' ! ioksichtiat. Boden @ k Tk Bezeichnun
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berticksichtigt. °] [kN/m2]  [kN/m?] 9

Ungiinstigster Gleitkreis:

r N W .
m = 38.27 m=11.85 - .| B roeitsebene, verp.

e 23 0o ey Chami
ilsi iten: . . . ort verp.

25 = | Telehemeten: 1500 200  11.00 Torf

-y(e') = 1.25
/() =125 32.50 0.00 19.00 Sand

-y(cy) =125
- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000

JHOERL

20 [~

mNN
15 |~
14.00 N

\ (T cmm
ARRRR\A .

10.00
\ ) B \ pv:2v50‘ ‘ pv= : . ‘
\Q&J 7 ] /

8.00

6.00

4.00

2.00

-2.00

-4.00

-5

-6.00

-8.00

-10.00

-12.00

0 I 0.00

-14.00




2011/196; A 26, Hamburg
Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten oberhalb der Geogitter

HETN e L Anlage 5.2-6.4
Seite 3

BERATENDE INGENIEURE

BereChnungSprOfll 6! Rampe 370 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40
18 —
Norm: EC7 ) ! o Bod O Cx Yk B ich
_;R-eeilll:;tijcr;]ges;te)li?el:(:ierungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. oden [e] [kN/mz] [kN/mJ] ezelichnung
~y(¢') = 1.25 1 3250 0.00 19.00 Sand
16 —y(c)=1.25 [ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb.
“y(c) =1.25 [ 3250 0.00 19.00 Arbeitsebene
- y(Wichten) = 1.00 1 2133 157 11.00 Torf verb.
- y(Standige Einw.) = 1.00 I 15.00 2.00 11.00 Torf
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 C—] 3250 0.0 19.00 Sand
14 — - y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: p = 0.68
12 — 12.00
10 — 10.00
T
\ \ | pves200 | \ |
pv = 2.50 .
8 8.00
| ) W
4 — 4.00
2~ 2.00 AL

-8 -8.00




2011/196; A 26, Hamburg
Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten oberhalb der Geogitter

INOENIEUR GESELL SCHART MBH Anlage 5.2-6.4
Seite 4

BERATENDE INGENIEURE

BereChnungSprOfll 6! Rampe 370 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40
18 —
Norm: EC7 ) ! o Bod O Cx Yk B ich
_;R-eeilll:;tijcr;]ges;te)li?el:(:ierungen durch Geosynthetics beriicksichtigt. oden [e] [kN/mz] [kN/mJ] ezelichnung
~y(¢') = 1.25 1 3250 0.00 19.00 Sand
16 —y(c)=1.25 [ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb.
“y(c) =1.25 [ 3250 0.00 19.00 Arbeitsebene
- y(Wichten) = 1.00 1 2133 157 11.00 Torf verb.
- y(Standige Einw.) = 1.00 I 15.00 2.00 11.00 Torf
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 C—] 3250 0.0 19.00 Sand
14 — - y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: p = 0.68
12 — 12.00
10 — 10.00
T
\ \ | pves200 | \ |
pv = 2.50 .
8 8.00
4 — 4.00
2~ 2.00 9= 5 0

-8 -8.00




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleiten unterhalb der Geogitter
Berechnungsprofil 6, Rampe 370

18

16

14

12

10

-8

-10

LUBECKER STRASSE 1

22087 HAMBURG

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

Anlage 5.2-6.4
Seite 5

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Norm: EC7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics berlicksichtigt.
Teilsicherheiten:

-y(e') = 1.25

~y(c)=1.25

-y(cn) = 1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: p=0.53

Boden

JHOERL

Pk
[’]
32.50
36.30
32.50
21.33
15.00
32.50

Ck Tk
[kN/m?]  [kN/m?]

0.00
0.00
0.00
1.57
2.00
0.00

19.00
19.00
19.00
11.00
11.00
19.00

Bezeichnung

Sand

Arbeitsebene, verb.
Arbeitsebene
Torf verb.

Torf
Sand

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

-8.00

]

pv = 2.50‘ ‘

T
‘ pv =52.00 ‘ ‘ ‘
M
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ANLAGE 5.2-7

BERECHNUNGSPROFIL 7
Anlage 5.2-7.1 Nachweis der Innen Tragfahigkeit der
Betonsiulen
Anlage 5.2-7.2 Nachweis der AuBeren Tragfihigkeit

der Betonsiulen
Anlage 5.2-7.3 Bemessung der Lastverteilungsschicht

Anlage 5.2-7.4 Standsicherheitsnachweise Damm



Anlage 5.2-7.1

Projekt-Nr.: 2011-196 ? %
Aufgestellt: Wi/Le A 26, Haf’n!:)urg. ] / /
Datum: 30. September 2016 Berechnung der Inneren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 7
Betonfestigkeitsklasse C25/30
fo = 25 N/mm?
Bemessungswert der Betondruckfestigkeit im unbewehrten Bauteil
feg = a*fo/ve [-] mit o= 0,85 als Beriicksichtigung fiir Langzeitwirkungen fiir Normalbeton
Y= 1,8 flr unbewehrten Beton bei standigen und voriibergehenden
fq= 11,81 MN/m? Bemessungssituationen DIN 1045 Tab.2
Auflasten
Dammschittung 67,45 kN/m? Wichte= 19 kN/m3 h= 3,55 m
StraRenbelag 17,25 kN/m? Wichte= 23 kN/m3 h= 0,75 m
Gesamtlast stindig 84,7 kN/m?
veranderlich Verkehrslast 52 kN/m?
Gesamtlast verdnderlich 52 kN/m?
Summe Gesamtlast stindig und verdnderlich 136,7 kN/m?
Rasterflache a[m]=1,5 b[m]=1,5 A= 2,25 m?
Grundfliche Pfahl D[m]=0,4 Apian= 0,126 m?
Abminderungsbeiwert prozentual angerechnet Ve+q= 1,442
Charakteristische Auflast V= 307,575 kN gerundet 308 kN
Bemessungs Auflast Vy=  443,5507 kN gerundet 444 KN = 0,44 MN
Betonnormalspannung Og= Vo/Aptan = 3,53 MN/m?

NW ou/fa= 0,30<1 erfiillt



2011/196; A26, Hamburg

Bemessung Verdrangungsbohrpfahl nach EA-Pfahl
Nachweis der AulReren Tragfahigkeit, Berechnungsprofil 7

LUBECKER STRASSE 1

System

0.00

L=580m
6.0 —
L=6.30m
65—
70—
75—
8.0 —
q; = 15.0 MN/m? Sand
D Lange Ry Ry Rex s
[m] [m] [MN] [MN] [MN] [cm]
0.400 5.80 1.034 0.738 0.512 1.09
0.400 6.30 1.087 0.776 0.539 0.98

Rex =R/ (vp " vc) =

Ry / (1.400 - 1.442) = R, /2.02 [ygq) = 1.442]

e Cuk Qb k02 Qb k03 Jbk10 Qs k i
Boden |viN/m?] [kN/m? [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MNime] BeZeichnung
mm 25 00 0000 0.000 0000 00117  Damm
EE 00 90 0000 0000 0.000 0.0000 Torf
1 150 00 2500 3250 7.200 0.0850 Sand
D=040m Pfahlwiderstand Rx [MN]
0.0 0.2 0.4 0.6 0.8 1.0 12
Rey = 0.512
0.0 T 0.0
0.2 \ d 0.2
0.4 \\\ \ n‘:’: 0.4
0.6 | S : 0.6
0.8 | \ \ : 0.8
1.0 I \ | 1.0
1.09 - - |
1.2 } 1.2
| \\|
1.4 | \ } 1.4
|
16 { 16
1.8 | \ \ ! 1.8
—_ : | :
£ \ \ I
S 20 | | 2.0
° | \ A
2@ 22 | 2.2
8 |
o 2.4 \ 2.4
2 | \
S 26 2.6
Y \
2.8 | 2.8
3.0 ! \ \ 3.0
3.2 ! 3.2
A
3.4 l \ \ 3.4
3.6 I \ 3.6
3.8 i 3.8
I \
4.0 | | 4.0
42 i | 42
44 [—R., Rox —Re — 1 4.4
46 ‘ 4.6

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 5.80 m

22087 HAMBURG

Rq [MN]

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE

TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Berechnungsgrundlagen

Norm: EC 7
Fundexpfahl

Verhéltniswert (min, max) = 0.00 ygq)=0.610 - yq + (1-0.610) - y¢

ve =1.35
vq = 1.50
Anteil Veranderliche Lasten = 0.610

Interpolation Mantelreibung: Yea = 1.442
bei g, < 7.5 MN/m? aktiviert — Ry
bei ¢,k < 60 kN/m? deaktiviert =~ — - — - Setzung
Pfahldurchmesser = 0.400 m
yp = 1.40
0.9
08 | .
N
//7,,
— T —
— 0.8

0.7 | — — B
06 | 0.6 | _
05 | .
04 | 04 ] 4
03 L .
02 | 1 02| J
01 L .
00 Setzunger} [cm]

5.6 5.7 5.8 5.9 6.0 6.1 6.2 6.3 6.4

Pfahllange [m]

Anlage 5.2-7.2

0.9

0.8

0.7

0.6

0.5

0.4

0.3

0.2

0.1

0.0




Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 7

Geogitter Berechnung nach EBGEO - Bemessung fiir Rechteckraster

1. Eingangsdaten

Pféihle
Achsabstang der Pfahle

Pfahldurchme: rund

rechteckig

Fiillboden Erddamm
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

Erddruckbeiwert [-]

Geokunststoffbewehrung
Dehnsteifigkeit

inf. G [kN/m]
inf. G+Q [kN/m)]

Kurzzeitzugfestigkeit

Auswertung der Polynomfunktion

festgelegt

Dehnunginf. G
Dehnung inf. G+Q

sy [m] sy [m]
1,5 1,5
d [m] ders [M]
0,4 0,4
Bers [M]
0,354
V=19
p'v= 32,5
h= 3,55
z=0
Kagh = 0,301

J,[kN/m] = 7332,6
J,[kN/m] = 7497,9

Fiox [kN/m] = 1000

Bereich x € [%]
Area C 4,42
Area C 4,78

StrafSenoberbau
Wichte [kN/m3]

Reibungswinkel [°]

Hohe des Dammes [m]

nach DIN 4085

J, [kN/m] =
J, [kN/m] =

I:kO,y [kN/m] =

Bereich y
Area C
Area C

8384,7
8863,9

1200

€ [%]
3,93
4,63

Y= 23
p=10
h=0,75

Anlage 5.2-6.3



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 7

Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 32,41 Area C 27,46
Belastungsgrad inf. G Area C 35,84 Area C 34,20
Einwirkung auf GOK
Eigengewicht (zusatzlich zum Dammmaterial) [kN/m?] Pex=0
Verkehrslast [kN/m?] Pok= 52

2. Verteilung der vertikalen Spannungen

) A
Grafik 4.9, S. 168 = s= 2,12
abgelesen: 0,58 @ Z @ h/s = 1,67
A d/s= 0,19
@ @ O ’
A= 2,25
@ @ < AS = 0,13
ok
d
2.1 Vertikale Spannungen auf den Untergrund (o,5 [kN/m?])
Spannungen inf. G Oy0,6k= 49,13
Spannungen inf. G+Q Oz0,6+ak= 83,1
2.2 Vertikale Spannungen auf den Séulen (o ,. [kN/m?])
Spannungen inf. G O, 6= 686,1 Gl.9.11/9.12S.171/172

Spannungen inf. G+Q 06k = 1043,5

.§



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le B Last teil hicht, B h fil 7
Datum 30. September 2016 emessung Lastvertellungsschicht, berechnungsprori

3. Ermittlung der Membranzugkrdifte
3.1 Resultierende Einwirkung F ,

Lux [m]=1,1 Lyy [Mm]=1,1
Axlm]=11 Aylm]l=11 Gl.9.18/9.19S. 173
Feok [KN] = 52,2 Fyck [KN] = 52,2 Gl. 9.20-9.23, S173/174
Foe+ax [KN] = 88,2 F,c+ak [KN] = 88,2

3.2 Dehnung
zu Diagramm S. 174
(F/ber /I = X € [%] abgelesen y € [%] abgelesen HINWEIS: ohne Bettung
inf. G 0,020 3,22 0,018 2,78
inf. G+Q 0,033 4,45 0,028 3,78

3.3 Belastungsgrad der Kurzzeitzugfestigkeit
abgelesen aus Isochronen des Produktes fiir das jeweilig €

Bereich x [%] Bereich y [%]
Belastungsgrad inf. G Area C 22,5 Area C 18,1
Belastungsgrad inf. G+Q Area C 33,0 Area C 26,0

3.4 Maximaler Durchhang des Geogitters

Lichte Weite zwischen den Stitzen l, [m] = 1,146

maximaler Durchhang inf. G max f, [m] = 0,15 max f, [m] = 0,14
maximaler Durchhang inf. G+Q max f, [m] = 0,15 max f, [m] = 0,15
3.5 Membrankrifte

Zugkraft inf. G Egx [KN/m] = 225,000 Egxy [KN/m] = 217,200

Zugkraft inf. G+Q Esqux [KN/m] = 330,000 Ecsay [KN/m] = 312,000

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le

A 26, Hamburg

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 7

3.6 Passiver Erddruck aus Einbindung
HINWEIS: Beachte Kriterien fir den Ansatz auf S. 178 (EBGEOQ)

Wichte der Einbindungsschicht v [kN/m3] = 18
Hohe der Einbindungsschicht h[m]=1,5
Erddruckbeiwert Kogh = 12,33
Passiver Erddruck Eonk=0

3.8 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich ohne Abminderung
Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0
Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.9 Spreizkrdfte im Bdschungsbereich mit Abminderung
HINWEIS: Bedingungen zur Abminderung beachten (5.178)

Spreizkraft inf. G AEgyx[kN/m] =0
Spreizkraft inf. G+Q AEgiqx [KN/m] =0

3.10 nétige Gesamtzugkraft des Geogitters
Gesamtzugkraft inf.G Egxx [KN/m] = 225,0

Eciakx [KN/m] = 330,0

Gesamtzugkraft inf.G+Q

DEgy, [kN/m] = 36,0
AEg.quy [KN/m] = 91,6

DEg,., [kN/m] = 36,0
AEg.qy [kKN/m] = 91,6

Egxy [KN/m] = 2532
Ecraky [KN/m] = 403,6

G1.9.285.178
Gl.9.295.178

G1.9.30S.179
Gl.9.315.179

.§



Projekt-Nr. 2011-196 A 26, Hamburg
Aufgestellt Wi/Le

Datum 30. September 2016 Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 7

4. Nachweisfiihrung E ; <R 4
Bemessung nach DIN EN 1997-1 und DIN 1054:2010-2012 sowie EBGEO (2010)

Einwirkungen
Teilsicherheitsbeiwerte Einwirkungen (DIN 1054:2010-2012)
GEO2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
standige yg 1,35 1,20 1,10
verdnderliche yq 1,50 1,30 1,10

4.1 Bemessungswerte der Beanspruchung in der Geokunststoffbewehrung
Standige Lasten:

BS-P E,o [kN/m] = 303,8 E,q [kN/m] = 341,9
BS-T Exq [kN/m] = 270,0 E,.q [kN/m] = 303,9
BS-A bzw. BS-E E.qa [KN/m] = 247,5 E, s [kN/m] = 278,6

Standige und veranderliche Lasten:

BS-P E,q[kN/m] = 461,3 Eyq[kN/m] = 567,4
BS-T E,.a [kN/m] = 406,5 E,q [kN/m] = 499,4
BS-A bzw. BS-E E.q[kN/m] = 363,0 E,q[kN/m] = 444,0
Widerstdnde
Teilsicherheitsbeiwerte Widerstande (DIN 1054:2010-2012)
GEO 2 BS-P BS-T BS-A bzw. BS-E
Material y, 1,40 1,30 1,20

Anpassungsfaktor nach EBGEO (2010)
Anspassungsfaktor 1,10

.§



Projekt-Nr. 2011-196
Aufgestellt Wi/Le
Datum 30. September 2016

A 26, Hamburg

Bemessung Lastverteilungsschicht, Berechnungsprofil 7

Abminderungsfaktoren fiir Geokunststoffe

x-Richtung y-Richtung
Al 1,52 1,52 Kriechen
A2 1,05 1,05 Einbaubeschadigung
A3 1,00 1,00 Uberlappung
Ad 1,03 1,03 Chemische Bestandigkeit
A5 1,00 1,00 Dynamische Einwirkungen

4.2 Bemessungswerte der Widerstdnde

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

Rys.q[KN/m] = 478,0
Rysa[kN/m] = 514,7
Rys.q[KN/m] = 557,6

Produktspezifische
Werte variieren
mit jeweiligem
Geogitter

R, 5,4 [kN/m] = 573,6
R, 5,4 [kKN/m] = 617,7
R, 5,4 [kN/m] = 669,1

4.3 Nachweis fiir stédndige und verdnderliche Lasten mit Auslastungsgraden

ux=Ed/Rd<1

BS-P
BS-T
BS-A bzw. BS-E

Sdulenkrdfte in Kopfebene

Einflussflache
Stitzflache

Lastumlagerungsfaktor

— GZS,G,k * AS
Py hx Ag
ohne Bodenbettung

sichere Seite
Fscx [KN] = 151,7625
I:s,G+0\,k [kN] = 268,7625

0,965 erfillt
0,790 erfillt
0,651 erfillt

My =E4/Ry<1

0,989 erfillt
0,808 erfillt
0,663 erfillt

Das bedeutet, 52 % des Dammgewichtes
werden direkt in die Pfahle eingeleitet

Ag [m?] = 2,25
A, [m? =0,13
E.- 0,57

mit Bodenbettung

Exakt

Fscx [kN] = 86,21
I:s,G+Q,k [kN] = 152,68

.§



2011/196; A 26, Hamburg
Nachweis der Standsicherheit, Boschungsbruch

Berechnungsprofil 7

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

BERATENDE INGENIEURE
LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

Anlage 5.2-7.4
Seite 1

Boden %

32.50
36.30
32.50
21.33
15.00
32.50

I

0.00
0.00
0.00
1.67
2.00
0.00

K Cx Tk
1 [KN/m?] [kN/m?]

19.00
19.00
19.00
11.00
11.00
19.00

Bezeichnung

Sand
Arbeitsebene, verb.
Arbeitsebene
Torf verb.
Torf
Sand

mNN

15 —

14.00

12.00

10 —

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

0.00

-2.00
-4.00
5

-6.00

-8.00

-10 — -10.00
-15 —

-16.00

-12.00

-14.00

Norm: EC 7
Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Ungiinstigster Gleitkreis:

Mmax = 0.98

Xm =30.65m yn=13.03m
R=1125m

Nur Kreise mit: 0.78 < n < 0.98
— max p=0.98

— minp=0.78
Teilsicherheiten:

-(¢") =1.25

-y(c') =1.25

-y(cy)=1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Standsicherheit, Gelandebruch
. BERATENDE INGENIEURE
BereChnungSprOfll 7 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229 468-0 FAX 040/229 468-40

INOENIEUR GESELL SCHART MBH Anlage 5.2-7.4
Seite 2

Ok Cy Yk . Norm: EC 7
[e'] [kN/mz] [kN]m’] Bezeichnung Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

20 Unglnstigster Gleitkreis:

32.50 0.00 19.00 Sand tmax = 0.96

36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. s 30.80 m Yo = 1425 m

|

—

C— 3250 000 19.00 Arbeitsebene R 1747 m '

. ?1 88 ;gg Hgg Tort Vsrb' Teilsicherheiten:

5. . . To e |

C_J 3250 000 19.00 Sand SHe) =128
-y(c)=1.25
-y(cs) =125

mNN - y(Wichten) = 1.00
15 - y(Standige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30 96
- y(Herausziehen) = 1.4000 \

10

8.00 \AO‘% N o7 /x’) !
T ENEETIR

% /0_80 pv=2. 50

: W iy
/N y

2.00 / il _ .
0.00 AT

o I —

-4.00

-8.00

-12.00

-14.00

-16.00

' -6.00
|

0 18.00 10 20 30 40 50




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkdrper oberhalb der Geogitter

Berechnungsprofil 7

HETN e L Anlage 5.2-7.4
Seite 3

BERATENDE INGENIEURE
LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

14 —

12 —

10 —

Norm: EC7
Ok C ¥k i Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Boden °l  [kN/m?] [kN/m?] Bezeichnung Teilsicherheiten:

1 3250 0.00 19.00 Sand -1(") =1.25

[ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. -y(c)=1.25

3250 0.00 19.00 Arbeitsebene -y(cy) = 1.25

C 2133 1.57 11.00 Torf verb. - y(Wichten) = 1.00

Il 1500 2.00 11.00 Torf - y(Standige Einw.) = 1.00

[ 3250 0.00 19.00 Sand - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkdrper Nr. 1: n = 0.70

T
‘ pv =52.00 ‘ ‘ ‘
|

pv = 2.50‘ ‘

AT P L/




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkdrper oberhalb der Geogitter

Berechnungsprofil 7

INOENIEUR GESELL SCHART MBH Anlage 5.2-7.4
Seite 4

BERATENDE INGENIEURE
LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

14 —

12 —

10 —

Norm: EC7
Ok C ¥k i Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Boden °l  [kN/m?] [kN/m?] Bezeichnung Teilsicherheiten:

1 3250 0.00 19.00 Sand -1(") =1.25

[ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. -y(c)=1.25

3250 0.00 19.00 Arbeitsebene -y(cy) = 1.25

C 2133 1.57 11.00 Torf verb. - y(Wichten) = 1.00

Il 1500 2.00 11.00 Torf - y(Standige Einw.) = 1.00

[ 3250 0.00 19.00 Sand - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkdrper Nr. 1: p = 0.69

T
‘ pv =52.00 ‘ ‘ ‘
|

pv = 2.50‘ ‘

AT




2011/196; A 26, Hamburg
Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkorper unterhalb der Geogitter

HETN e L Anlage 5.2-7.4
Seite 5

BERATENDE INGENIEURE

B e re Ch n u n g S p rOfll 7 LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40
4 Norm: EC7
Ok C ¥k i Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.
Boden °l]  [kN/m?] [kN/m?] Bezeichnung Teilsicherheiten:
1 3250 0.00 19.00 Sand -1(") =1.25
[ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. -y(c)=1.25
12 = L 3250 000 1900  Arbeitsebene ~7() = 125
1 2133 157 11.00 Torf verb. - y(Wichten) = 1.00
Il 1500 2.00 11.00 Torf - y(Standige Einw.) = 1.00
[ 3250 0.00 19.00 Sand - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
10 Gleitkdrper Nr. 1: n = 0.53
8 —
T
I D T
v = 2.
6 p
4




2011/196; A 26, Hamburg

Nachweis der Spreizkrafte, Gleitkdrper innerhalb der Torfschicht

Berechnungsprofil 7

GEO - UND UMWELTTECHNIK
INGENIEUR-GESELLSCHAFT MBH

Anlage 5.2-7.4
Seite 6

BERATENDE INGENIEURE
LUBECKER STRASSE 1 22087 HAMBURG TEL. 040/229468-0 FAX 040 /229 468-40

14 —

12 —

10 —

2

Norm: EC7
Ok C ¥k i Reibungsabminderungen durch Geosynthetics beriicksichtigt.

Boden °l  [kN/m?] [kN/m?] Bezeichnung Teilsicherheiten:

1 3250 0.00 19.00 Sand -1(") =1.25

[ 36.30 0.00 19.00 Arbeitsebene, verb. -y(c)=1.25

3250 0.00 19.00 Arbeitsebene -y(cy) = 1.25

C 2133 1.57 11.00 Torf verb. - y(Wichten) = 1.00

Il 1500 2.00 11.00 Torf - y(Standige Einw.) = 1.00

[ 3250 0.00 19.00 Sand - y(Veranderliche Einw.) = 1.30
- y(Herausziehen) = 1.4000
Gleitkorper Nr. 1: = 0.66

T
‘ pv =52.00 ‘ ‘ ‘
|

pv = 2.50‘ ‘

il




