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2 Aligemeines

Hinweis Entwurfsstatik:

Diese Vorbemessung ist eine (iberschlégige statische Berechnung und Bemessung. Die nachfolgenden statischen Nachweise
erfolgen im Rahmen der beauftragten Leistung mit der hier ausreichenden Genauigkeit. Die Nachweisverfahren werden
ingenieurmdflig gewdhlt und angewendet. Es erfolgt eine iiberschldgige Bemessung der mafsgebenden Bauteile, untergeordnete
Bauteile werden ohne weiteren Nachweis gewdhlt.

Bei Abweichungen von den Zeichnungen des Objektplaners gelten die Angaben dieser Vorbemessung, Sollten sich im Rahmen
der weiteren Bearbeitung die Planungsrandbedingungen dndern, sind die hiervon betroffenen Nachweise neu zu fiihren.

Diese statische Berechnung ersetzt nicht die im Rahmen der weiteren Planung verantwortlich zu erstellende
Ausfiihrungsstatik.

2.1 Vorbemerkung

Die Lander Mecklenburg-Vorpommern, Niedersachsen und Schleswig-Holstein haben sich im Jahr 2012
zusammen mit der BfG flr die Aufstellung einer gemeinsamen Kooperationsvereinbarung zur Verbesserung
des Hochwasserabflusses in der unteren Mittelelbe verabredet. Aufgrund der Ergebnisse erteilte das
Ministerium fiir Landwirtschaft und Umwelt MV dem Staatlichen Amt flr Landwirtschaft und Umwelt WM den
Auftrag, eine Konzeption zur Verbesserung des Hochwasserschutzes mit weiteren baulichen MaRnahmen, wie
z. B. Deichriickverlegungen, Anlage von Flutpoldern oder Erh6hung bestehender Anlagen zu erarbeiten.

Die Planung zur Behebung des Defizits der Hochwasserschutzlinie wurde in zwei Teilprojekte aufgeteilt.
Teilprojekt 1 ,Rickdeichung Hafendeich” beinhaltet die Planung der Hochwasserschutzlinie zwischen
Hafenmauer Boizenburg bis zum Anschluss an den rechten Sudedeich nérdlich der Ortschaft Gothmann.
Teilprojekt 2 ,,Sude Hochwassersperrwerk” beinhaltet die Planung eines neuen Hochwassersperrwerks sowie
die Erh6hung der Elbedeiche Boizenburg und Mahnkenwerder bis zu Landesgrenze.

Die stellt die Ansicht auf das Sude Hochwassersperrwerk vom Osten dar. Das Bauwerk setzt sich aus den
folgenden Hauptteilen zusammen.

. Sperrwerk Massivbau

. Stahlbetonbriicke Massivbau

. Technikgebaude Massivbau

. Spundwandbauwerke/Fliigelwédnde - Stahlwasserbau
. Hochwasserschutztore Stahlwasserbau

° (Spundwandkasten/Baugrube Spezialtiefbau)

Die vorliegende Statik befasst sich ausschlieRlich mit der Baugrube/Spundwandkasten. Im Rahmen der statischen Berechnungen
der Entwurfsplanung wird die Aufschittung (1 Berechnungsschnitt) zur Herstellung des Spundwandkastens, der
Spundwandkasten (3 Berechnungsschnitte), die Aussteifung (2 Berechnungsschnitte) und die Unterwasserbetonsohle
(Mittelbereich, Randbereich) nachgewiesen.

Vorbemerkung zur Revision 01

Im Zuge der Planung des Sperrwerks ergab sich, dass grofRere (HP 400*158) und langere (UK =-22,5 m NHN) Pfahle fir die
Tiefgriindung des Sperrwerks erfoderlich sind. Da die Pfahle ebenso fiir die Auftriebssicherung der UWBS verwendet werden,
wird der Nachweis der Verankerung der UWBS (UWBS01-02) in der vorliegenden Statik erneut gefiihrt.

Vorbemerkung zur Revision 02

Hinsichtlich der Anmerkungen vom AG wurden manche Abbildungen auf den neusten Stand aktualisiert.

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 5 b
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2.2 Bauteile

Das Projekt wird in die folgenden Bauteile bzw. Gewerke, die in diesem Dokument behandelt werden, unterteilt.

Bauteil-Nr.

Teilbauteil-Nr.

Bezeichnung

o
o
o

Bauteiliibergreifend
Teilbauteiliibergreifend

B01

Boschung - Aufschiittung

00

Teilbauteiliibergreifend

S01

Spundwandkasten - Wasserseite (quer zum Deich)

00

Teilbauteiliibergreifend

S02

Spundwandkasten - Landseite (entlang Deichs)

00

Teilbauteiliibergreifend

S03

Spundwandkasten - Wasserseite (entlang Deichs)

00

Teilbauteiliibergreifend

A01

Aussteifung - Achse +7,00 mNHN (entlang Deichs)

00

Teilbauteiliibergreifend

01

Gurtung

02

Steife

A02

Aussteifung - Achse +8,00 mNHN (quer zum Deich)

00

Teilbauteiliibergreifend

01

Gurtung

02

Steife

UWBS01

Unterwasserbetonsohle

00

Teilbauteiliibergreifend

01

Betonsohle

02

Verankerung

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
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2.3 Verwendete Unterlagen

(1]

(2]
(3]
(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

[0l

(10]

(11]

INGE Ramboll/IKD, Hochwasserschutz Boizenburg - Sude Sperrwerk - Design Basis - Revision 0, Bericht Nr.
HWSB_SP_LP4 BER_SPERRW_6001_ Design Basis-Sperrwerk und Baugrube_Rev0, Stand: 09.2021

Baugrundgutachten (noch nicht vorliegend)
Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben" - EAB, 6. Auflage 2021, Verlag Ernst & Sohn, Berlin
Empfehlungen des Arbeitskreises "Pfahle" - EA-Pfahle, 2. Auflage 2012, Verlag Ernst & Sohn, Berlin

DIN EN 1992-1-2, 12.10, Eurocode 2: Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil
1-2: Allgemeine Regeln - Tragwerksbemessung fiir den Brandfall

DIN EN 1992-1-1/NA, 04.13, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 2: Bemessungs und
Konstruktion von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir
den Hochbau

DIN EN 1997-1, 03.14, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-1/NA, 12.10, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 7: Entwurf, Berechnung
und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 1993-1-1, 12.10, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

DIN EN 1993-1-1/A1, 07.14, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1: Allgemeine
Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau; Anderung Al

DIN EN 1993-1-1/NA, 12.18, Nationaler Anhang - National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten - Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 7
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2.4 Verwendete Software

Programm Version Hersteller Verwendung
VCMaster 2020.01 | Veit Christoph GmbH Erstellung des Dokuments
GGU-RETAIN 10.36 GGU Software Berechnung und Bemessung der Spundwand
GGU-STABILITY 13.19 GGU Software Boschungsbruchnachweis
RFEM 5.26 Dlubal Berechnung und Bemessung - Stahlbau/Massivbau

2.5 Baustoffe

Spundwand
Baustahl
Beton

S240GP
$355 /5235
C20/25

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
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3 Ubersichtsskizzen

Alle grafischen Darstellungen in diesem Dokument sind - wenn nicht anders angegeben - ohne MaRstab!

3.1 Ubersicht - Bestand

lzufahrt vom Norden

3.2 Ubersichtslageplan - Sperrwerk

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 9
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3.3 Ansicht - Sperrwerk

Tore w

3.4 Ubersicht - Aufschiittung

Mittelpfeiler

Zufahrt vom Norden

Fligelwand

échnikgebéude

AN

Wand-Sperrwerk

Fiir das Einbringen des Spundwandkastens und der Rammpfahle wird eine temporéare Aufschiittung in Sude hergestellt.

Zufahrt vlm Norden

R —

Aufschiittung OK
+6,50 m NHN

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
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3.5 Drausicht - Spundwandkasten

S01 - Spundwandkasten Wasserseite (quer zum Deich)
/ A01-01 - Gurtung +7,0 mNHN
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S01 - Spundwandkasten Wasserseite (quer zum Deich)
/ A01-01 - Gurtung +7,0 mNHN
A A
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4 Bauphasen

Nachfolgend werden die Bauphasen grob dargestellt.
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4.3 Einbringen der Spundwand / Pfihle

BHW +10,60 mNHN

S03 +11,00 MNHN 502
J; HWFS8TTINAN \
MHW +8,27 mNHN
Y +8,00 mNHN
- +7,00 mNHNI
~—
MW 651 aNHN, 1
i v A—— AL
= >
NW+4,75 mapn MNW D02 MR
A ——d -
p— — ]
= +3,50 mNHN e
_ = AV - _ 1 4 N —— —
0,00 mNHN
</

¥ i

‘ Zwischenstitzung fur Ste@—/

UWBS01-02
(Vergnkerung)

4.4 Einbringen Aussteifung

BHW +10,60 mNHN

s03 +11,00ymNHN
A4 B
? UV Y%lll‘lﬂl‘l \
= A02-02
MHW +8,27 mNHN +8.00bwin . - A01-02
v < Aussteifung
- +7,00 ]nNHN a/
-._’\_A_ergmw ______ A .,L Y __ --———9—— — — — ——— 0 +6,50 m!
NW +4?5mNHMNW+5'&mNHN\\ >
S — | |
+3,50vaHN —
0,00 MNHN
A4 B
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4.5 Aushub bis Endtiefe

+11,00 mNHN
BHW +10,60 mNHN 503
= AV, T TMINHN \
= A02-02
MHW +8,27 mNHN +s00kmim A01-02
SZ e UL Aussteifung
= +7,0% 'n7NHN (/
~-. +6,50 mNH
VW TEAL NN . ¥ (o] (o] (o)
S v A— = A
NW +4,75 mnAn MNW %mﬁ\
S22 —
— =
- +3,50 mNHN
> \Z | —
OK UWBS +1,7@ mNHN;
planmaRige Aushubsohle +0,40 miJHN
0,00 mNHN -
2 _ — —
N
Berechnungssohle §0,10 mNHN

4.6 Herstellung UWBS / Abbrennen Pfahle

A02-02
Ausstefung

S02

- +11,00 mNHN
BHW +10,60 mNHN 503
— AW FI, 5 TTNINAN \
MHW +8,27 mNHN +8,00nNHN
7 N7
= +7,0% }NHN
~— A\ 74
MW TGALaNAN . l
RS A— 4%
NW +4,75 mNHN MNW%ENHN
S—2Z

p— —
- +3,50 mNHN
~ v

UK Bodenplatte SEerr" lerk +2,80 mNHN

o

o

o

fo) +6,50 mMNHI

UK UWBS (rechnerisch) +0,70 mNHN K /
OK UWBS +1,7|
0,00 mNHN

N\

planméBigTAushubsohle +0,40 miiHN

UWBS01-02
(Vera

nkerung)

[uwpBso01-01 H
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4.7 Herstellung Sperrwerks - . 1. Bauabschnitt / Riickbau Steife +8,0 mNHN

+11,00 MNHN -
BHW +10,60 mNHN </ 502
J; AWF98TmNFAN \
= A02-02
MHW +8,27 mNHN A01-02
v +8,00[nNHN "
~] Aussteifung
- +7,00fnNHN q/
— +6,50 mNF
W62 LaNHN _ . > o o 7 o 7 ~
———— / /s s
_Z ~ A 4 g g
= MNW~5,02 mNHN > / Ly g
NW +4,75 mNHN 7/ s s
A s 7/ 7/ s/
p— v = - ¥ s /7
= = «3/ s /
OK Bodenplatte S NH
— g SR 74 /’/5 " 1/ i, I ' i 77 —
Vs ¥/ ‘A A
v 7 v 7 v G
UK Bodenplatte Spern e(é}/,g // / // / // / // / S / /s /
& 4 NV KNS S A S AN S 7/ i
4 / 4
oogmyn /
UWBS01-01 }"

UWBS01-02
(Verankerung)

4.8 Herstellung Sperrwerks 2. Bauabschnitt / Riickbau Steife +7,0 m NHN

+12,50 mNHN
N~

BHW +11,50 mNHN /s 7/
<> s i 7/
= BHW +10,60 mNHN % IS <
7/, 9 7 7/,
H =% /s 5
B — / 7/
V4 - 0 A 7
— // g 7/ // ", "y
MHW +8,27 mNHN 9 /7 A01-02 |7/~
g Y es 7
Ji 7/, // 7 /s
= " 7/, 7/
+7,00 ‘ s 7/
- / +6,50 mNH
MW FBALaNAN R S 2 (o) o S s (o) 7
v —_— 7 0 o
= > 7 IS /
NW +4,75 mNHN MW 502 mNHN s i, 7y
—— =< V7 yorsy 7/
= g s 7
13,50 mAHN ok Bodenplatte sperrwerkff sy /| / / /
— Avd ey / / —
NN NSNS S A G N/ 7,
AN /// ., /// /, /// ’, /// /, /// ’, /// /,
uesoserpiate sgegrer sy / 7/, 7/, //, //, , 2
4
N _ _ _ _ R —
UwBs01-01

UWBS01-02
(Verdnkerung)
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4.9 Fertigstellung / Inbetriebnahme

Hinterfillung
+12,30 mNHN Hinterfillung
e

@ // / //BHVV—EZ’)LI@UM // // / i (i
& .
= 7
7/, s o
7 HW +9,81 mNHN
’/ //
7 =
7/ 7
7 MHW +8,27 mNHN 7
/
7 hva
s =
/s
7/
p 7/ MW +6,11 mNHN
~ e z
// s =
/ 7z 7 NW +4,75 mNHN
—_—.
e pva
- // oK Bodenplatte Sperrwerk +3,50 mNH
/|
T T T T / 7/ /
// V2 // s/, Y Vi " e
P v / 7/, 7/, 7/
/ V:i/S,/ X/, ',
4
Sudedeich
| |
1 —
L
I S N 1
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5 Baugrund

Hier werden die Angaben zum Baugrund gem. der Design Basis [1] und dem Baugrundgutachten [2] aufgefiihrt.

(- )

Die nachfolgenden geotechnischen Berechnungsgrundlagen sind
zwingend in weiteren Planungsphasen, nach Fertigstellung des Bau-
grundgutachtens und geohydrologischen Gutachtens, zu liberpriifen
und ggf. anzupassen.

- J

5.1 Bemessungsprofil

Tabelle 3-2: Bemessungsprofil - Entwurfsplanung
Anmerkung Schichtoberkante Bodenart
m NHN
Uber UK Sperrwerk +3,80 Holozéne Sande
- -3,00 Pleistozane Sande
Weichschicht -6,70 Beckenschluff
- -9,20 Pleistozane Sande
Unterkante Erkundung -12,20 (Pleistozéane Sande)

Fur die Aufschittung werden die folgenden Hohenlagen angenommen
- OK Aufschittung = +6,50 m NHN
- UK Aufschittung = +3,50 m NHN bzw. Gewd&ssersohle/Deichoberfliche

5.2 Bodenkennwerte

Tabelle 3-1: Bodenkennwerte - Entwurfsplanung
Bodenart
Bodenparameter o Pleistozane Becken-
Holozdne Sande Sande schluff
Wichte des feuchten Bodens Yy [kN/m3] 18,0 19,0 18,0
Wichte des Bodens unter Auf- v [kN/m3] 10,5 11,0 8,0
trieb
Steifemodul Es [MN/m?2] 25-40 80 3
Anfangsscherfestigkeit:
undrlé?:iaeiltzz cIi;:)sdens cu [kN/m?] B . >0
Endscherfestigkeit:
Effektiver Reibungswinkel @’ [°] 31,0 35,0 20,0
Effektive Kohasion c' [kN/m?2] - - 5
Durchlassigkeit k [m/s] 1*10* - 6*%10°° 2*10 <1*107°

Fiir die Aufschiittung werden die folgenden Bodenkennwerte angenommen.
- Wichte / Wichte unter Auftrieb vy /7' 18,0 /10,0 kN/m?

- Reibungswinkel [0} = 30,0°

- keine Kohdsion

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
Spundwandkasten, UWBS, Verankerung
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5.3 Spitzendruck- und Mantelreibungsbeiwerte

5.3.1 Spundwand

Tabelle 4-3: Spitzendruck und Mantelreibung — Spundwand - Entwurfsplanung
Spundwand
. Zug Druck
Bodenart Schichtoberkante Mantelreibung Spitzendruck Mantelreibung
m NHN kN/m?2 MN/m2 kN/m?2

Holozéne Sande +3,80 20 9 20
Pleistozane Sande -3,00 45 22 45
Beckenschluff -6,70 0 0 0
Pleistozane Sande -9,20 45 22 45

5.3.2 Stahlrammpfahle

Tabelle 3-4: Spitzendruck und Mantelreibung — Stahltragerprofil - Entwurfsplanung

Stahltragerprofil
Zug Druck

Schichtoberkante
Mantelreibung

kN/m?2

Spitzendruck
MN/m?2

Mantelreibung
kN/m?2

Bodenart
m NHN

Holozéne Sande +3,80 40 9 40
Pleistozane Sande -3,00 95 22 95
Beckenschluff -6,70 0 0 0
Pleistozane Sande -9,20 95 22 95

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
Spundwandkasten, UWBS, Verankerung
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6 Wasserstande

Hier werden die Angaben zu Wasserstanden gem. der Design Basis [1] aufgefiihrt.

Fiir die Berechnung und Bemessung der Baugrube fiir das Sperrwerk werden die folgenden Wasserstande bzw.

Wasserspiegeldifferenzen angenommen und in die entsprechende Bemessunssituation eingestuft.

Tabelle 5-4:

Bemes-
sungssitua-
tion

Bemessungswasserstande - Baugrube - Spundwandkasten

Lastkombination

Wasserstand in Sude

[m NHN]

Wasser-
stand im
Spundwand-

kasten

[m NHN]

Wasseriiber-
druck

Ah [m]

Einbringen OK wassersei-

LK1 Spundwand | tige Boschung +5,50 +6,00 0,50

Voller Aushub
BS-T LK2 T+ NW NW +4,75 +4,25 0,50
LK3.1 UWBS + MHW MHW +8,27 +0,70 7,57

Voller Aushub
LK2.2 + HW + Fis HW +9,81 +9,31 0,50
LK3.2 UWBS + BHW BHW-BZ +10,60 +0,70 9,90

BS-T/A

gem. EAB UWBS + HW

LK3.3 + Treibgut- HW +9,81 +0,70 9,11
stoB

LK3.4 UWESETSHW HW +9,81 +0,70 9,11

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
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7 Einwirkungen

7.1 Erddruck

Es ist aktiver Erddruck auf die Spundwande anzusetzen.
Die Bodenkennwerte sind dem Kap. Baugrund zu entnehmen.

7.2 Wasseriiberdruck

Die anzusetzenden Wasserstande sind dem Kap. Wasserstdande zu entnehmen.
Twasser,k = 10,0 kN/m3

7.3 Eigengewicht

Es sind die folgenden Eigengewichte von Baustoffen anzusetzen.
Ystahlk = 78,5 kN/m3

Nach EB62 (Kap. 10.5) EAB [3] ist das folgende Eigengewicht vom Beton/Stahlbeton fiir den Nachweis gegen Aufschwimmen

anzusetzen.
YBeton,Ak = 23,0 kN/m3

7.4 Nutzlasten aus Baggern und Hebezeugen
Die Lasten sind gem. der Design Basis [1] anzusetzen.
groBflachige Gleichlast p, = 10,0 kN/m?

Streifenlast - 30t Bagger '3 = 40,0 kN/m?
Die Streifenlast ist auf 2,0 m von der Wandkante anzusetzen.

7.5 Anprall von Baugeraten

Die Last ist gem. der Design Basis [1] anzusetzen.

Anpralllast Pk = 100,0 kN
Die Anpralllast von Baugeraten ist auf allen relevanten Bauteilen an unginstiger Stelle anzusetzen.
- Steife

- Knickhaltung - Stitze (in der Entwurfsplanung nicht nachgewiesen)

7.6 Nutzlast - Steife

Die Last ist gem. der Design Basis [1] anzusetzen.
lotrechte Nutzlast dgyeife = 1,0 kN/m

7.7 TreibgutstoB

Die Last ist gem. der Design Basis [1] anzusetzen.
TreibgutstoR ArreibgutstoR k = 10,0 kN/m

Die Last soll bei AuRenwasserstand angesetzt werden.

7.8 Eislast

Die Last ist gem. der Design Basis [1] anzusetzen.
Eislast qg;s y = 30,0 kN/m
Die Last soll bei AuRenwasserstand angesetzt werden.

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 22
Spundwandkasten, UWBS, Verankerung
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8 BO1 - Boschung - Aufschiittung

8.1 Geometrie

Die Aufschittung wird mit einer Boschungsneigung von 1:2 ausgefihrt.

Draufsicht

Zufahrt zur

Baugrube
r——sv—T

+6,50 mNHN

3

S 1:2

< -»>
1:2

19,60 6,00
V12

Querschnitt

Sicherheitsstreife]
10kN/m?

ﬁ301 - Aufschuttung

40kN/m?

+6,50 mMNHN

JSudeumIeitu&gj
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8.2 Belastungen

8.2.1 Bodenkennwerte
Die Bodenkennwerte sind dem Kap. Baugrund zu entnehmen.

Es ist zu unterscheiden, ob die Bodenschicht gesattigt oder feucht ist und entsprechend die Wichte des Bodens anzupassen.
Es wird programmintern die Wichte des Wassers (10 KN/m3) fur die Bodenschichten unter Auftrieb abgezogen.

Aufschiittung (gesattigt) Yayfschittung = 20,00 kN/m?

Holozane Sand Yy, sand' = 20,00 kN/m?

Pleistozdne Sand Ypj; sand' = 21,00 kN/m?
8.2.2 Wasserstand

Es wird das Niedrigwasser firr die Berechnung der Aufschiittung angesetzt.
Niedrigwasser NW = 4,75 m NHN
8.2.3 Nutzlasten aus Baggern und Hebezeugen

Die Lasten sind gem. Kap. Einwirkungen anzusetzen.

groBflachige Gleichlast p, = 10,0 kN/m?
2m-Streifenlast - 30t Bagger q'3q | = 40,0 kN/m?

Es wird eine Sicherheitsstreife von 2,5m von der Béschungskante angeordnet.

Sicherheitsstreife fiir Nutzlasten Agicherheit = 25m

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 24
Spundwandkasten, UWBS, Verankerung
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8.3 Berechnung

Die Berechnung erfolgt mit dem Programm GGU-STABILITY.
Das Ausdrucksprotokoll ist nachfolgend gegeben.

Bemessungssituation: BS-T

Ausnutzung - Boschungsbruch: ~ 1,00

Da die Ausnutzung leicht tiber 1,00 liegt, werden nachfolgend die maRgebende Gleitkreise dargestellt. Es ergibt sich deutlich,
dass es sich hier um einen vernachlassigbaren oberflachigen Béschungsbruch handelt. Dementsprechend wurde eine
Sicherheitsstreife angeordnet.

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 25
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9 S01 - Spundwandkasten - Wasserseite (quer zum Deich)

9.1 Geometrie

Nachfolgend wird die Geometrie bzw. statische System in jeweiliger Bauphase dargestellt.

LK1
10kN/m?
03 / S01 mNHN
 40kN/m?
+6,50 mNHN
) +6,00 mNHN (1W)
OK Bdschung +5,50 mNHN (AW) r
NS N =
- //’/+5,50 N (Bdrechnungssohle)

+3,50 MNHN P
+2,00 +wNHN (Berechnungssohle)

0,00 mNHN
HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 28
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LK2.1/LK2.2

+9,31 mNHN (IW)

Steife +7,0 mNHN (S01)

+11,00 mNHN SO]_
HW +9,81 mNHN (AW)
Eislast
oO0K Boschung +6,50 mNHN

+4,25 mNHN (IW)

22 NW +4,75 mNHN (AW)

+0,40 mNHN (planmaRige Aushubsohle)

-0,10 mNHN (Berechnungssohle)

+3,50 mNHN

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
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LK3.1/LK3.2/LK3.3/LK3.4

Steife +7,00 mNHN (S01)

+11,00 mMNHN S01
N/ BHW-BZ +10,60 mNHN (AW)
Ve —— HW=9,;8T mNHI

OK Boschung +6,50 mNHN

UWBS +1,50 mNHN +1,70 mNHN (OK UWBS)

12

+3,50 mNHN

¥0,70 MNAN(TW]

~ 40,70 mNHN (UK UWBS)

(AW)

Eislast / Treibgutsto  wuw +8,27__mNHN (AW)

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
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9.2 Belastungen

Die untersuchten Lastkombinationen und die jeweils auftretenden Belastungen sind in der nachfolgenden Tabelle

zusammengefasst.

W/N> 0€ \ ; ; ; ; . s13
w w w w w w - 3
513 NHN W O0L'0 [NHN W 0S99 [NHN WOLO0 | NHNWT86 [NHNWOS'T |NHNWOO'L V/1-s4 £ & SR 7 e
w/NX 0T \ ) ) , . , §0353n3qIa4 |
bl] NHN W O0L'0 [NHN WQ0S9 [NHNWOLO0 | NHNWT86 [NHNWOS'T|[NHNWOO'L v/1-s4 + MH +SEMN €en
031s1n3qIa4]
NHN W 00 | NHN W 059 | NHN W 0£0 [ NHN W 09°0T | NHN W 0S‘T | NHN W 00°Z v/1-s4 MHE +SaMnN (e
NHN W 0/‘0 | NHN W 059 | NHN W 020 [ NHN W £Z‘8 | NHN W 05T | NHN W 002 1-S9 MHIA + SgMN [T°eENT
L/ oE NHN W OT‘0- [ NHN W 059 | NHN W T€6 | NHN W T8‘6 x NHN W 002 V/1-s4 il con
s13 + qnysny 43||oA
(A ¢ ‘. ¢ - ‘ . \</Z n
NHN W OT°0- | NHN W 0S'9 | NHN W GZ%7 [ NHN W Sy NHN W 00°L 1-S49 + gnysny J3]j0n Ton
(wg
. . . 7 puempunds
Jne) ;W/NXO¥ | NHN W 059 | NHN W 0SS [ NHN W 00‘9 | NHN W 0S°S & = 1-s9 uaSuLquI3 N
+W/NY 0T uqul
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9.3 Berechnung und Bemessung

Die Berechnung und Bemessung werfolgt mit dem Programm GGU-RETAIN. Die Ausdrucksprotokolle sind nachfolgend gegeben.
Auf die vollstandige Dokumentation wird hier verzichtet.

Hinweise zur Berechnung und Bemessung

- Die Spundwand wird wegen des erforderlichen Freibord in Bezug auf BHW im Bauzustand bei +11,00 m NHN festgelegt. Die
Berechnung erfolgt jedoch fiir OK der Spundwand bei +10,60 m NHN.

- Auf der sicheren Seite liegend wird die Steifenachse der UWBS ca. 0,2m von der OK UWBS angesetzt.

- Auf der sicheren Seite liegend wird die Rohrsteife als nahezu unendlich steif angesetzt.

- Die Spundwand wird ldnger angenommen, da die fir die Abtragung der Auftriebskrafte auf der UWBS bendtigt wird. (Siehe
Berechnungen der UWBS am Rand).

- Die Berechnungen mit der angesetzten UWBS als Steife erfolgen mit dem Bettungsmodulverfahren ( k, = 0,1 MN/m3), siehe

hierzu EB63-3 EAB.
- Flr die Berechnung der vertikalen Tragfahigkeit in Lastkombinationen mit UWBS wird die Spundwand programmintern
verlagert, d.h. es wird die tatsachliche UK Spundwand fiir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit beriicksichtigt.

Eingangsdaten

Profil: AZ 14-700

Stahlgite: S240GP

OK Wand: +11,00 m NHN  (+10,60 m NHN in RETAIN)

Steifenachse 1: +7,00 m NHN (Rohrsteife)

Steife 1 - EA: 21.000.000 kN/m

Steifenachse 2 +1,50 m NHN (UWBS)

Steife 2 - EA: 30.000.000 kN/m
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Zusammenfassung der Ergebnisse

10,60 m NHN [ 10,60 m NHN | 10,60 m NHN 10,60 m NHN 10,60 m NHN 10,60 m NHN 10,60 m NHN
-2,00m NHN | -2,09 m NHN -2,09 m NHN -2,09 m NHN -2,09 m NHN -2,09 m NHN -2,09 m NHN
550mNHN | -0,10mNHN | 0,70 m NHN 0,70 m NHN 0,70 m NHN 0,70 m NHN 0,70 m NHN
100,0% 0,0% 19,6% Bettungsmodul | Bettungsmodul | Bettungsmodul | Bettungsmodul
12,60 m 12,69 m 12,69 m 12,69 m 12,69 m 12,69 m 12,69 m
7,50 m 1,99 m 2,79m 2,79m 2,79m 2,79m 2,79m
- 143,80 kNm/m| 71,60 kNm/m | 118,10 kNm/m | 147,90 kNm/m | 130,70 kNm/m | 109,60 kNm/m
-203,90 kNm/m - -120,30 kNm/m [ -170,20 kNm/m | -208,50 kNm/m | -187,30 kNm/m | -164,40 kNm/m
0,51 0,36 0,301 0,434 0,542 0,483 0,424
0,33 0,60 0,51 0,27 0,26 0,26 0,25
gewdhlt: AZ 14-700; S240GP

OKWand =+11,00 m NHN
UK Wand =-3,5m NHN (wegen Auftriebssicherung)
Wandldnge = 14,5 m

BemessungsgrofRen aus GGU-RETAIN - Auflagerkraft-Steifenlage

(wegen Freibord)

ller Aushub +
vo erN\L; ub+l  por 7,00 mNHN | 38,00 kN/m | 0,00 kN/m
voller Aushub +

, BS-T/A | 7,00mNHN | 54,00 kN/m | 41,00 kN/m
HW + Eis
UWBS + MHW | BST 7,00mNHN | 77,00 kN/m | 0,00 kN/m
UWBS + BHW | BS-T/A | 7,00 mNHN | 204,00 kN/m | 0,00 kN/m
UWBS + HW +
, BS-T/A | 7,00 mNHN | 153,00 kN/m | 16,00 kN/m
Treibgutstof
UWBS + HW +
L BS-T/A | 7,00 mNHN | 157,00 kN/m | 46,00 kN/m
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10 S02 - Spundwandkasten - Landseite (entlang Deichs)

10.1 Geometrie
Nachfolgend wird die Geometrie bzw. statische System in jeweiliger Bauphase dargestellt.

LK2.1

10kN/m?

+11,00 mNHN

| 40kN/m?

Steife +8,0 mNHN (502) ¥

OK Geldnde +6,50 mNHN

NW +4,75 mNHN (AW)
+4,25 mNHN (IW)

+0,40 mNHN (planmaRige Aushubsohle)

-0,10 mNHN (Berechnungssohle)

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
Spundwandkasten, UWBS, Verankerung
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LK3.1/LK3.2

S02 +11,00 mNHN

BHW-BZ +10,60 mNHN (AW)

MHW +8,27 mNHN (AW)

Steife +8,00 mNHN (S02)

UWBS +1.50 mNHN +1,70 mNHN (OK UWBS)

OK Gelande +6,50 mNHN

+U, /U MNRAN (IW)

~ 40,70 mNHN (UK UWBS)

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
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10.2 Belastungen

Die untersuchten Lastkombinationen und die jeweils auftretenden Belastungen sind in der nachfolgenden Tabelle

zusammengefasst.
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10.3 Berechnung und Bemessung

Die Berechnung und Bemessung werfolgt mit dem Programm GGU-RETAIN. Die Ausdrucksprotokolle sind nachfolgend gegeben.
Auf die vollstandige Dokumentation wird hier verzichtet.

Hinweise zur Berechnung und Bemessung

- Die Spundwand wird wegen des erforderlichen Freibord in Bezug auf BHW im Bauzustand bei +11,00 m NHN festgelegt. Die
Berechnung erfolgt jedoch fiir OK der Spundwand bei +10,60 m NHN.

- Auf der sicheren Seite liegend wird die Steifenachse der UWBS ca. 0,2m von der OK UWBS angesetzt.

- Auf der sicheren Seite liegend wird die Rohrsteife als nahezu unendlich steif angesetzt.

- Die Spundwand wird ldnger angenommen, da die fir die Abtragung der Auftriebskrafte auf der UWBS bendtigt wird. (Siehe
Berechnungen der UWBS am Rand).

- Die Berechnungen mit der angesetzten UWBS als Steife erfolgen mit dem Bettungsmodulverfahren ( k, = 0,1 MN/m3), siehe

hierzu EB63-3 EAB.
- Flr die Berechnung der vertikalen Tragfahigkeit in Lastkombinationen mit UWBS wird die Spundwand programmintern
verlagert, d.h. es wird die tatsachliche UK Spundwand fiir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit beriicksichtigt.

Eingangsdaten

Profil: AZ 14-700

Stahlgite: S240GP

OK Wand: +11,00 m NHN  (+10,60 m NHN in RETAIN)

Steifenachse 1: +8,00 m NHN (Rohrsteife)

Steife 1 - EA: 21.000.000 kN/m

Steifenachse 2 +1,50 m NHN (UWBS)

Steife 2 - EA: 30.000.000 kN/m

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube A4

Spundwandkasten, UWBS, Verankerung
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Zusammenfassung der Ergebnisse

10,60 m NHN

10,60 m NHN

10,60 m NHN

-2,90 m NHN -2,90 m NHN -2,90 m NHN
-0,10 m NHN 0,70 m NHN 0,70 m NHN
0,0% Bettungsmodul | Bettungsmodul
13,50 m 13,50 m 13,50 m
2,80 m 3,60 m 3,60 m
332,60 kNm/m| 144,80 kNm/m | 215,70 kNm/m

-220,70 kNm/m

-309,90 kNm/m

0,832 0,563 0,805
0,70 0,28 0,28
gewahlt: AZ 14-700; $240GP

OK Wand = +11,00 m NHN

(wegen Freibord)

UK Wand =-4,20 m NHN (wegen Auftriebssicherung)

Wandldnge = 15,2 m

BemessungsgrofRen aus GGU-RETAIN - Auflagerkraft-Steifenlage

ller Aushub +
vo erNx ! BS-T 8,00mNHN | 49,00 kN/m | 30,00 kN/m
UWBS + MHW | BST | 8,00 mNHN | 61,00 kN/m | 0,00 kN/m
UWBS + BHW | BS-T/A | 8,00 mNHN | 161,00 kN/m| 0,00 kN/m

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
Spundwandkasten, UWBS, Verankerung
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Protokolle
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11 S03 - Spundwandkasten - Wasserseite (entlang Deichs)

11.1 Geometrie

Nachfolgend wird die Geometrie bzw. statische System in jeweiliger Bauphase dargestellt.

LK1

Siehe hierzu den Berechnungsquerschnitt SO1.

LK2.1

+11,00 mNHN

Steife +8,0 mNHN (S03)

+4,25 mNHN (IW)

SO3

OK Béschung +6,50 mNHN

42 NW +4,75 mNHN (AW)

+0,40 mNHN (planmaBige Aushubsohle)

-0,10 mNHN (Berechnungssohle)

+3,50 mNHN
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LK3.1/LK3.2

+11,00 mN%

S03

BHW-BZ +10,60 mNHN (AW)

v

MHW +8,27 mNHN (AW)

Steife +8,00 mNHN (S03)

UWBS +1 50 mNHN +1,70 mNHN (OK UWBS)

OK Boschung +6,50 mNHN

12

+3,50 mNHN

+0,70 MNAN(TW)

~ 40,70 mNHN (UK UWBS)
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11.2 Belastungen

Die untersuchten Lastkombinationen und die jeweils auftretenden Belastungen sind in der nachfolgenden Tabelle

zusammengefasst.
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11.3 Berechnung und Bemessung

Die Berechnung und Bemessung werfolgt mit dem Programm GGU-RETAIN. Die Ausdrucksprotokolle sind nachfolgend gegeben.
Auf die vollstandige Dokumentation wird hier verzichtet.

Hinweise zur Berechnung und Bemessung

- Die Spundwand wird wegen des erforderlichen Freibord in Bezug auf BHW im Bauzustand bei +11,00 m NHN festgelegt. Die
Berechnung erfolgt jedoch fiir OK der Spundwand bei +10,60 m NHN.

- Auf der sicheren Seite liegend wird die Steifenachse der UWBS ca. 0,2m von der OK UWBS angesetzt.

- Auf der sicheren Seite liegend wird die Rohrsteife als nahezu unendlich steif angesetzt.

- Die Spundwand wird ldnger angenommen, da die fir die Abtragung der Auftriebskrafte auf der UWBS bendtigt wird. (Siehe
Berechnungen der UWBS am Rand).

- Die Berechnungen mit der angesetzten UWBS als Steife erfolgen mit dem Bettungsmodulverfahren ( k, = 0,1 MN/m3), siehe

hierzu EB63-3 EAB.
- Flr die Berechnung der vertikalen Tragfahigkeit in Lastkombinationen mit UWBS wird die Spundwand programmintern
verlagert, d.h. es wird die tatsachliche UK Spundwand fiir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit beriicksichtigt.

Eingangsdaten

Profil: AZ 14-700

Stahlgite: S240GP

OK Wand: +11,00 m NHN  (+10,60 m NHN in RETAIN)

Steifenachse 1: +8,00 m NHN (Rohrsteife)

Steife 1 - EA: 21.000.000 kN/m

Steifenachse 2 +1,50 m NHN (UWBS)

Steife 2 - EA: 30.000.000 kN/m
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Zusammenfassung der Ergebnisse

10,60 m NHN

10,60 m NHN

10,60 m NHN

-2,19 m NHN -2,19 m NHN -2,19 m NHN
-0,10 m NHN 0,70 m NHN 0,70 m NHN
0% Bettungsmodul | Bettungsmodul
12,79 m 12,79 m 12,79 m
2,09 m 2,89 m 2,89 m

165,40 kNm/m

141,10 kNm/m

212,70 kNm/m

-213,50 kNm/m

-302,00 kNm/m

0,414 0,545 0,784
0,58 0,28 0,29
gewihlt: AZ 14-700; S240GP

OK Wand = +11,00 m NHN

(wegen Freibord)

UK Wand =-3,50 m NHN (wegen Auftriebssicherung)

Wandldnge = 14,5 m

BemessungsgrofRen aus GGU-RETAIN - Auflagerkraft-Steifenlage

V°"erﬁxh“b ' BsT 8,00 mNHN | 34,00 kN/m | 0,00 kN/m
UWBS+ MHW | BST | 8,00mNHN | 60,00 kN/m | 0,00 kN/m
UWBS + BHW | BS-T/A | 8,00 mNHN | 160,00 kN/m| 0,00 kN/m

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
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Protokolle
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12 AO1 - Aussteifung - Achse +7,00 mNHN (entlang Deichs)

12.1 Geometrie

Drausicht
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Anschluss - Steife/Zwischenstiitzung

angeschweiRt an der Steife
angeschweilt an der Gurt (am Steg)

Auflagerblech

Gurtung (z.B. HEB400)
verlauft bis zu Spundwanden

|
— 1

Pfahl / Stutze 3ls Zwischenstiitzung
angeschweiRt an der Gurt \
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Anschluss - Steife/Gurtung

Spundwand
2 x Knagge zum Anhdngen
angeschweillt an der Steife
| Blech I .
zum Einleiten der Kraft Ste |fe naChse
angeschweildt in der S¢hlitze in der Steife
angeschweillt an der Gurtung

I

I

|
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statisches System - Gurtung
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12.2 Belastungen

Nachfolgend sind die BemessungsgrofRen aus GGU-RETAIN (Auflagerkraft-Steifenlage), die in den Berechnungen der Gurtung
angesetzt werden, aufgelistet. In der Tabelle wird untersucht, welche Lastkombination aus den Spundwandberechnungen fir
die Bemessung der Gurtung und der Steife meRRgebend ist.

voller Aushub +| o ¢ o 7,00mNHN | 38,00kN/m | 0,00 kN/m | 41,80 kN/m | 43,70 kN/m | 45,60 kN/m | 51,30 kN/m

NW

"°"::A‘/A$S;‘S‘b | Bs-T/A | 7,00mNHN | 54,00 kN/m | 41,00 kN/m | 104,50 kN/m | 111,30 kN/m | 118,10 kN/m | 134,40 kN/m
UWBS + MHW | BS-T 7,00mNHN | 77,00 kN/m | 0,00 kN/m | 84,70 kN/m | 88,55 kN/m | 92,40 kN/m | 103,95 kN/m
UWBS + BHW | BS-T/A | 7,00 mNHN | 204,00 kN/m | 0,00 kN/m | 224,40 kN/m | 234,60 kN/m | 244,80 kN/m | 275,40 kN/m
UWBS+HW+1 oo r/a | 7,00 mnHN | 153,00 kn/m | 16,00 kni/m | 185,90 k/m | 195,15 kiv/m | 204,40 kN/m | 230,55 kN/m
Treibgutsto

UWBS; W1 gs/a | 7,00mnun | 157,00 kn/m | 46,00 kn/m | 223,30 kn/m | 235,75 kiv/m | 248,20 knv/m | 280,95 kn/m

IS

12.2.1 LF1 - Eigengewicht
Das Eigengewicht wird programmintern beriicksichtigt.

Wichte Stahl ygp i = 78,5 kN/m?
12.2.2 LF2 - Gurtkraft/Steifenkraft (G) - LK3.4

Die nachfolgende Linienlast, die sich aus den Spundwandberechnungen ergibt (siehe Tabelle oben), wird fiir die Bemessung der
Gurtung angesetzt.

fGurtkraft,RETAIN,G k = 157,0 kN/m

Die maligebende Auflagerkraft, die sich aus der Berechnung der Gurtung ergibt, wird als eine Knotenlast auf die Steife
angesetzt.

157.000 157,000 157.000 157.000 157.000
19.600

2.800 4.200 5.600 4.200 2.800

. L Steifl- hor. Quflager + - l - + + + + + - s
h
¥
5iE7E 692.31 692.31 ERsa
FSteifenkraft,G,k = 847,0 kN
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12.2.3 LF3 - Gurtkraft/Steifenkraft (Q) - LK3.4

Die nachfolgende Linienlast, die sich aus den Spundwandberechnungen ergibt (siehe Tabelle oben), wird fiir die Bemessung der

Gurtung angesetzt.

fGurtkraft,RETAIN, Q k =

46,0 kN/m

Die malRgebende Auflagerkraft, die sich aus der Berechnung der Gurtung ergibt, wird als eine Knotenlast auf die Steife

angesetzt.
19.600

2.800 4.200 5.600 4.200 2.800
b L 4 l r r Steifer' hor. APUﬂagerr r h ] r L 4 r r h J b J r
¥

g 202.84 202.84 %
247.96 247.96
FSteifenkraft,Q,k = 248,0 kN

12.2.4 LF4 - Gurtkraft/Steifenkraft (G) - LK3.1

Die nachfolgende Linienlast, die sich aus den Spundwandberechnungen ergibt (siehe Tabelle oben), wird fiir die Berechnung der

Auflagerkraft (Steifenkraft) im Fall des Anpralls von Baugeraten angesetzt.

qurtkraft,RETAIN,G,k =

77,0 kN/m

Die malRgebende Auflagerkraft, die sich aus der Berechnung der Gurtung ergibt, wird als eine Knotenlast auf die Steife

angesetzt.
77 000 77 000 19.600 7000 77,000
—— 2.800 4.200 5.600 4.200 2.800
+ . 3 l r r Steifl' hor. A}'u“age[r r h J r y r r h J h J 4
¥
415.06 Sl Bodad 415.06
I:Steifenkraﬂ:,G,k = M
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12.2.5 LF5 - ver. Nutzlast Steife (Q)
Gem. EB56 EAB.

Usteife,k = 1,0kN/m
12.2.6 LF6 - Anprall von Baugeraten

Der Anprall von Baugeraten wird lediglich auf die Steife angesetzt.
Die Vertikallast (nach unten eingerichtet) wird in der Mitte der Spannweite zwischen der Knickhalterung und der Gurtung
angesetzt.

Qgaggerk = 100,0 kN

12.2.7 Ausmittigkeit gem. EB 52

Bei der Bemessung der Steife wird eine Ausmittigkeit der Krafteinleitung von 1/6 von dem AuRendurchmesser gem. EB52 EAB
angesetzt.

Dp= 457,0 mm
e, = D,/ 6

76,2 mm

12.2.8 Lastfallmatrix

Gurtung

Steife

Die Bauarbeiten finden bei BHW bzw. HW nicht statt, daher wird der Anprall von Baugerdten mit der Gurtkraft fir MHW (LK3.1 -
Spundwandberechnung) tberlagert.

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 6 3
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12.3 Berechnung und Bemessung
Die Berechnung und Bemessung erfolgt mit dem Programm RFEM von Dlubal. Die Ausdrucksprotokolle sind jeweils gegeben.

Hinweise zur Berechnung und Bemessung

- Die maRgebende Auflagerkraft aus der Berechnung der Gurtung wird auf die Bemessung der Steife angesetzt.
- in Langsrichtung der Gurtung wird ein Auflager angesetzt, um das Modell stabil zu machen.
- Die vertikalen Auflager fur die Gurtung werden an gleichen Stellen wie horizontale Auflager angesetzt.

Eingangsdaten

Gurtung: HEB400; S355
Steife: RO 457,0x12,5mm; S355
HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 6 4
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12.3.1 A01-01 Gurtung

Gurtung: HEB400; S355

Ergebnisse

m 2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE

Quer. Stab Stelle LF/LK/ Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. Nr. x [m] EK 0 Nr.
1 HE B 400 | Euronorm 53-62

1 0.000 LK1 0.00 <1 CS100) | Keine bzw. sehr kleine SchnittgroRen

5 0.933 LK1 0.07 <1 CS111) | Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2.5 -
Klasse 1 oder 2

1 2.800 LK1 0.48 <1 CS121) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6

1 0.467 LK1 0.00 <1 CS126) | Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)

5 0.933 LK1 0.07 <1 CS141) | Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.2.5
und 6.2.8

1 2.800 LK1 0.73 <1 CS161) | Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft
nach 6.2.6, 6.2.7 und 6.2.9

5 2.800 LK1 0.64 <1 ST331) | Stabilititsnachweis - Biegedrillknicken nach 6.3.2.1
und 6.3.2.3 - |-Profil

1 0.467 LK1 0.94 <1 ST363) | Stabilitdtsnachweis - Doppelbiegung nach 6.3.3,
Verfahren 2

= NACHWEIS
RF-STAHL EC3 FA1 In Z-Richtung

Tragfahigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitdtsnachweis, SchweiRnahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung

0.94 0.94 0.94 0.94 0.94

T
2428 m

Max Nachweis: 0.94
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Protokoll
Ramboll Deutschland GmbH Seite: 142
. . Blatt: 1
R A M B L L Jirgen-Topfer-Straie 48, 22763 Hamburg
Tel: 040/302020-185 - Fax: 040/302020-199 MODELL
Projekt: 0506 Hochwasserschutz Boizenburg Modell: A01 - Aussteifung - Achse +7,00mNHN Datum: 16.08.2021
Sude Sperrwerk - Baugrube A01-01 - Gurtung
® MODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname : A01_Achse +7,00mNHN_Gurtung_S01_210714
Modelbezeichnung . jhgfd
Modelltyp : 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfélle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen O  RF-Formfindung - Ermittiung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und Seilkonstruktionen
O RF-ZUSCHNITT
O  Rohrleitungsanalyse
0 CQC-Regel anwenden
O CAD/BIM-Modell erméglichen
Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s2
¥ FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | e : 0.500 m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € : 0.001m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
X Stabe bei Theorie Ill. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
X Teilung auch fiir gerade Stabe, 1 Angestrebte Lange LFE der Finiten
Elemente
die nicht in Flachen integriert sind, verwenden mit
Mindestanzahl der Stabteilungen: 1
X Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Staben liegt
Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o : 050°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren, wo
méglich
Kartsisch ¥ 1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] 0 Y [m] 0 Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000
. 2 Standard - Kartesisch 2.800 0.000 0.000
P(XY.Z) 4 Standard - Kartesisch 12.600 0.000 0.000
5} Auf Linie 3 Kartesisch 14.700 0.000 0.000
z 6 Standard - Kartesisch 16.800 0.000 0.000
7 Standard - Kartesisch 19.600 0.000 0.000
8 Standard - Kartesisch 7.000 0.000 0.000
¥ 1.1.1 KNOTEN DES TYPS 'AUF LINIE'
Knoten Referenz- Parameter
Nr. Linie Nr. 8 [%] Kommentar
5 3 50.00
® 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1,2 2.800 X
2 Polylinie 28 4.200 X
3 Polylinie 4,6 4.200 X
4 Polylinie 6,7 2.800 X
5 Polylinie 8,4 5.600 X
® 1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wérmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/crm?] G [kN/crm?] vl v [kN/m?] a[1/°C] [ Modell
1 Baustahl S 355 | DIN EN 1993-1-1:2010-12
21000.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 66
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Ramboll Deutschland GmbH Seite: 212
. . Blatt: 1
R A M B L L Jirgen-Topfer-Stralle 48, 22763 Hamburg
Tel: 040/302020-185 - Fax: 040/302020-199 MODE LL
Projekt: 0506 Hochwasserschutz Boizenburg Modell: A01 - Aussteifung - Achse +7,00mNHN Datum: 16.08.2021
Sude Sperrwerk - Baugrube A01-01 - Gurtung
¥ 1.7 KNOTENLAGER
Lager Stiitze Lagerung bzw. Feder
X Nr. Knoten Nr. Achsensystem inZ Uy ) Uy ) uz ) X ) Qv ) 0z
Y 1 2,4,6,8 Global X,Y,Z a a X ® ® [m] [m}
z 2 1 Global X,Y,Z a X a a a a (]
. % 1.13 QUERSCHNITTE
Quers. Mater. I [cm?] I, [cm?] I, [cm?] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. A [em?] A [em?] A, [cm?] al’l o' [7] Breite b " Héhe h
1 HE B 400 | Euronorm 53-62
1 357.00 57680.00 10820.00 0.00 90.00 300.0 400.0
198.00 120.15 48.08
® 1.13.1 QUERSCHNITTE - QUERSCHNITTSDREHUNG
Quers. Winkelo, Spiegeln
Nr. Bezeichnung [°1 umAchsey | um Achsez
1 HE B 400 | Euronorm 53-62 90.00 [m] | [m]
¥ 1.14 STABENDGELENKE
Gelenk Bezugs- Axial/Quer-Gelenk bzw. Feder[kN/m] Momentengelenk bzw. Feder[kNm/rad]
Nr. system Uy | Uy | u, Px ) Py ) oz Kommentar
1 Lokal x,y.z 5] | [&] | [&] [&] | ® | ® |
¥ 1.15/1 STABEXZENTRIZITATEN - ABSOLUT
Exz. Bezugs- Stabanfang - Exzentrizitat [mm] Stabend - Exzentrizitat [mm] Stabendgelenklage
Nr. system eix | ey | ez €jx ) ey ) €z Stabanfang | Stabende
1 Global 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 am Stab am Stab
2 Global 0.0 0.0 76.2 0.0 0.0 76.2 am Stab am Stab
3 Global 0.0 0.0 76.2 0.0 0.0 76.2 am Stab am Stab
4 Global 0.0 0.0 76.2 0.0 0.0 76.2 am Stab am Stab
5 Global 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 67.7 am Stab am Stab
¥ 1.15/2 STABEXZENTRIZITATEN - RELATIV
Exz. Querschnittsanordnung Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes Axial. Versatz vom anliegenden
Nr. y-Achse z-Achse Objekttyp Objekt Nr. | y-Achse z-Achse Stabanfang | Stabende
1 Mitte Mitte Kein 0 | Mitte Mitte [m] [m]
2 Mitte Mitte Kein 0 | Mitte Mitte X X
3 Mitte Mitte Kein 0 | Mitte Mitte X a
4 Mitte Mitte Kein 0 | Mitte Mitte a X
) Mitte Mitte Kein 0 | Mitte Mitte a a
% 1.17 STABE
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Lange
Nr. Nr. Stabtyp Typ | B[l Anfang | Ende Anfang | Ende Nr. Nr. L [m]
1 1 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.800 X
2 2 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - - - 4.200 X
3 3 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - - - 4.200 X
4 4 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - - - 2.800 X
5 5 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - - - 5.600 X
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. . Blatt: 1
R A M B L L Jirgen-Topfer-Stralle 48, 22763 Hamburg
Tel: 040/302020-185 - Fax: 040/302020-199 MODE LL
Projekt: 0506 Hochwasserschutz Boizenburg Modell: A01 - Aussteifung - Achse +7,00mNHN Datum: 16.08.2021
Sude Sperrwerk - Baugrube A01-01 - Gurtung
In Z-Richtung
19.600
+— 2.800 f 4.200 5.600 4.200 2.800 —=
f |
Steife - hor. Auflager
= X
X & - & - & - & X
! Y
/ T
2428 m
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv | X 1 Y 1 z
LF1 Eigengewicht Sténdig X 0.000 0.000 1.000
LF2 | Steifenkraft (G) - LK3.5 Standig O
LF3 Steifenkraft (Q) - LK3.5 Nutzlasten - Kategorie A: a
Wohn/Aufenthaltsraume
LF4 Steifenkraft (G) - LK3.1 Standig o
% 2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht Berechnungstheorie : ® Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ® Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ¥ Querschnitte (Faktor fiir J, 1, I, A, Ay, A;)
: X Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
LF2 Steifenkraft (G) - LK3.5 Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ® Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : B Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Stébe (Faktor fir GJ, Ely, El;, EA, GA,, GA,)
LF3 Steifenkraft (Q) - LK3.5 Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : B Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: X Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El;, EA, GA,, GA,)
LF4 Steifenkraft (G) - LK3.1 Berechnungstheorie : © Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : W Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: K Stabe (Faktor firr GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
¥ 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin. | BS | Bezeichnung Nr. Faktor Lastfall
LK1 Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T) 1 1.20 | LF1 Eigengewicht
2 1.20 | LF2 Steifenkraft (G) - LK3.5
3 1.30 | LF3 Steifenkraft (Q) - LK3.5
¥ 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-
kombin. Bezeichnung 0 Berechnungsparameter
LK1 Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T) Berechnungstheorie : ® Theorie |. Ordnung (linear)
Optionen : X Entlastende Wirkung von Zugkraften
beriicksichtigen
: X SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fir:
X Normalkrafte N
X Querkréfte Vy und V,
X Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : B Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
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¥ 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-
kombin. Bezeichnung 0 Berechnungsparameter
: ®  Querschnitte (Faktor fiir J, 1y, I, A, Ay, A;)
: X Stabe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
LF2 ® 32 STABLASTEN LF2: Steifenkraft (G) - LK3.5
Steifenkraft (G) - LK3.5 Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert . Einheit
1 Stabe 1-5 Kraft Konstant YL | Wahre Lange p | 157.000 |  kN/m
® 3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF2: Steifenkraft (G) - LK3.5
Beziehen | An Staben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz
Nr. auf Nr. Stabanfang | Stabanfang | Stabende & Stabende | Stabanfang & Stabanfang | Stabende | Stabende
ey [mm] ‘ ez [mm] ey [mm] ‘ ez [mm] y-Achse ‘ z-Achse y-Achse ‘ z-Achse
1 Stabe | 1-5 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 Mitte |  Mitte Mitte |  Mitte
® SCHNITTGROSSEN N, LAGERREAKTIONEN
LF2 : Steifenkraft (G).-, n Z-Richtung
Borestung iy 157008 157.000 157.000 157.000 157.000
Schnittgroen N
Lagerreaktignen[kN], [kKNm)
b 4 ¥y ¥y ¥ ¥ h 4 ¥ k. r y 4 4 4 h 4 v 4 k. r
7 [ [ | InEm|
|| || AT
Max N: 0.00, 846.29 692.31 69231 846.29
Max P-X': 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y': 84629, Min P-Y': 0.00 kN
Max P-Z': 0.00, Min P-Z": 0.00 kN 2428 m
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
LF3 i 3.2 STABLASTEN LF3: Steifenkraft (Q) - LK3.5
Steifenkraft (Q) - LK3.5 Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert . Einheit
2 Stabe 1-5 Kraft Konstant YL ‘ Wahre Lange p ‘ 46.000 ‘ kN/m
¥ 3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF3: Steifenkraft (Q) - LK3.5
Beziehen | An Staben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz
Nr. auf Nr. Stabanfang | Stabanfang | Stabende & Stabende | Stabanfang & Stabanfang | Stabende | Stabende
ey [mm] ‘ ez [mm] ey [mm] ‘ ez [mm] y-Achse ‘ z-Achse y-Achse ‘ z-Achse
2 Stabe | 1-5 0.0 ] 0.0 0.0 ] 0.0 Mitte | Mitte Mitte | Mitte
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SCHNITTGROSSEN N, LAGERREAKTIONEN
LF3 : Steifenkraft (Q) - LK3.5 In Z-Richtung
Belastung [kN/m]
SchnittgroRen N
Lagerreaktionen[kNj gkDIOD 46.000 46.000 46.000 46.000
h 4 h J r r r r ¥y ¥y r h 4 k. r r h 4 h 4 h 4 h 4 h 4 h 4 k.
4 I - Hh H i Hh
M 247.96 202.84 202.84 247.96
Max N: 0.00, : 0.
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y': 247.96, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z": 0.00, Min P-Z": 0.00 kN 2428 m
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
LFa4 i 3.2 STABLASTEN LF4: Steifenkraft (G) - LK3.1
Steifenkraft (G) - LK3.1 Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert . Einheit
1 Stabe 1-5 Kraft Konstant YL | Wahre Lange p | 77.000 |  kN/m
¥ 3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF4: Steifenkraft (G) - LK3.1
Beziehen | An Stében Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz
Nr. auf Nr. Stabanfang | Stabanfang | Stabende | Stabende | Stabanfang A Stabanfang | Stabende , Stabende
ey [mm] ‘ ez [mm] ey [mm] ‘ ez [mm] y-Achse ‘ z-Achse y-Achse ‘ z-Achse
1 Stabe | 1-5 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 Mite |  Mitte Mite |  Mitte
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A01-01 - Gurtung

Bezeichnung ‘ Wert ‘ Einhei Kommentar
Lastfall LF1 - Eigengewicht
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Z 30.46 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 30.46 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:9.800, Y:0.000, Z:0.000 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Z 1.2 | mm Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung vektoriell 1.2 | mm Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.5 | mrad | Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.98E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 6.179E+05
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.873E+2056
Unendlich-Norm 3.96E+10
Lastfall LF2 - Steifenkraft (G) - LK3.5
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 3077.20 | kN
Summe Lagerkréfte in Y/ 3077.20 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:9.800, Y:0.000, Z:0.000 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z -0.001 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 25.5| mm | StabNr. 1, x:0.000 m
Max. Verschiebung in Z 0.0 | mm
Max. Verschiebung vektoriell 25.5| mm | StabNr. 1, x:0.000 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z -9.7 | mrad | Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.98E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 6.179E+05
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.873E+2056
Unendlich-Norm 3.96E+10
Lastfall LF3 - Steifenkraft (Q) - LK3.5
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 901.60 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 901.60 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:9.800, Y:0.000, Z:0.000 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 7.5 mm Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung in Z 0.0 | mm
Max. Verschiebung vektoriell 7.5 | mm | StabNr.1, x:0.000 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z -2.9 | mrad | Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.98E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 6.179E+05
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.873E+2056
Unendlich-Norm 3.96E+10
Lastfall LF4 - Steifenkraft (G) - LK3.1
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 1509.20 | kN
Summe Lagerkréfte in Y/ 1509.20 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
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Bezeichnung Wert Einhei Kommentar
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:9.800, Y:0.000, Z:0.000 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 12.5 | mm Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung in Z 0.0 | mm
Max. Verschiebung vektoriell 12.5 | mm Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z -4.8 | mrad | Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.98E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 6.179E+05
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.873E+2056
Unendlich-Norm 3.96E+10
Lastkombination LK1 - Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 4864.72 | kN
Summe Lagerkréfte in Y 4864.72 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 36.56 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 36.56 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:9.8, Y:0.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 40.4 | mm | StabNr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung in Z 15| mm | StabNr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung vektoriell 40.4 | mm | StabNr. 1, x: 0.000 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.6 | mrad | Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verdrehung um Z -15.4 | mrad | Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Materialien, Querschnitte, Stébe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.98E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 6.179E+05
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.873E+2056
Unendlich-Norm 3.96E+10
Gesamt
Max. Verschiebung in X 0.0
Max. Verschiebung in Y 40.4 | mm LK1, Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung in Z 1.5 | mm LK1, Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung vektoriell 40.4 | mm LK1, Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verdrehung um X 0.0
Max. Verdrehung um Y 0.6 | mrad | LK1, Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verdrehung um Z -15.4 | mrad | LK1, Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Sonstige Einstellungen:
Anzahl 1D-Finite-Elemente 42
Anzahl 2D-Finite-Elemente 0
Anzahl 3D-Finite-Elemente 0
Anzahl FE-Netzknoten 43
Anzahl der Gleichungen 258
Maximale Anzahl Iterationen 100
Anzahl der Stabteilungen fiir Ergebnisverldufe 10
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstabe 10
Anzahl der Stabteilungen fiir das Suchen der 10
Maximalwerte
Unterteilungen des FE-Netzes fiir grafische 3
Ergebnisse
Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode 5| %

nach Picard kombiniert mit der Methode nach
Newton-Raphson

Optionen:

Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stébe aktivieren
Stabe bei Theorie Ill. Ordnung bzw.
Durchschlagproblem teilen

Die eingestellten Steifigkeitsdnderungen aktivieren
Rotationsfreiheitsgrade ignorieren

Kontrolle der kritischen Kréfte der Stabe
Unsymmetrischer direkter Gleichungsléser, falls
fur nichtlineares Modell erfordert

Loésungsmethode fiir das Gleichungssystem Gerade
Platten-Biegetheorie Mindlin
Solver-Version 64-bit

OROXR KK

Genauigkeit und Toleranz:
Standardeinstellung andern m]
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= 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE
Knoten Lagerkrafte [kN] Lagermomente [kNm]
Nr. LF/LK Px Py Pz Mx My Mz
1 LF1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.5
LF3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (Q) - LK3.5
LF4 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T)
2 LF1 0.00 0.00 8.39 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 846.29 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.5
LF3 0.00 247.96 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (Q) - LK3.5
LF4 0.00 415.06 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 1337.90 10.07 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T)
4 LF1 0.00 0.00 6.84 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 692.31 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.5
LF3 0.00 202.84 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (Q) - LK3.5
LF4 0.00 339.54 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 1094.46 8.21 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T)
6 LF1 0.00 0.00 8.39 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 846.29 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.5
LF3 0.00 247.96 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (Q) - LK3.5
LF4 0.00 415.06 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 1337.90 10.07 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T)
8 LF1 0.00 0.00 6.84 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 692.31 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.5
LF3 0.00 202.84 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (Q) - LK3.5
LF4 0.00 339.54 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 1094.46 8.21 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T)
T Lager | LF1 0.00 0.00 30.46
T Lasten | LF1 0.00 0.00 30.46
T Lager | LF2 0.00 3077.20 0.00
T Lasten | LF2 0.00 3077.20 0.00
¥ Lager | LF3 0.00 901.60 0.00
T Lasten | LF3 0.00 901.60 0.00
T Lager | LF4 0.00 1509.20 0.00
> Lasten | LF4 0.00 1509.20 0.00
T Lager | LK1 0.00 4864.72 36.56
¥ Lager | LK1 0.00 4864.72 36.56

= 4.12 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROSSEN

Stab Knoten Stelle Krafte [kN] Momente [kNm]
Nr. LF/LK Nr. x [m] N " Vy " V., My " My " M,
Querschnitt-Nr. 1: HE B 400 | Euronorm 53-62
1 LF1 1 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 2.800 0.00 -4.35 0.00 0.00 0.00 6.09
LF2 1 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 2.800 0.00 0.00 439.60 0.00 615.44 0.00
LF3 1 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 2.800 0.00 0.00 128.80 0.00 180.32 0.00
LF4 1 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 2.800 0.00 0.00 215.60 0.00 301.84 0.00
LK1 1 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
2 2.800 0.00 -5.22 694.96 0.00 972.94 7.31
2 LF1 2 0.000 0.00 4.04 0.00 0.00 0.00 6.09
8 4.200 0.00 -2.49 0.00 0.00 0.00 2.84
LF2 2 0.000 0.00 0.00 -406.69 0.00 615.44 0.00
8 4.200 0.00 0.00 252.71 0.00 292.07 0.00
LF3 2 0.000 0.00 0.00 -119.16 0.00 180.32 0.00
8 4.200 0.00 0.00 74.04 0.00 85.57 0.00
LF4 2 0.000 0.00 0.00 -199.46 0.00 301.84 0.00
8 4.200 0.00 0.00 123.94 0.00 143.24 0.00
LK1 2 0.000 0.00 4.85 -642.94 0.00 972.94 7.31
8 4.200 0.00 -2.99 399.50 0.00 461.73 3.41
3 LF1 4 0.000 0.00 249 0.00 0.00 0.00 284
2.100 0.00 -0.77 0.00 0.00 0.00 1.04
2.100 0.00 -0.77 0.00 0.00 0.00 1.04
6 4.200 0.00 -4.04 0.00 0.00 0.00 6.09
LF2 4 0.000 0.00 0.00 -252.71 0.00 292.07 0.00
2.100 0.00 0.00 76.99 0.00 107.57 0.00
2.100 0.00 0.00 76.99 0.00 107.57 0.00
6 4.200 0.00 0.00 406.69 0.00 615.44 0.00
LF3 4 0.000 0.00 0.00 -74.04 0.00 85.57 0.00
2.100 0.00 0.00 22.56 0.00 31.52 0.00
2.100 0.00 0.00 22.56 0.00 31.52 0.00
6 4.200 0.00 0.00 119.16 0.00 180.32 0.00
LF4 4 0.000 0.00 0.00 -123.94 0.00 143.24 0.00
2.100 0.00 0.00 37.76 0.00 52.76 0.00
2.100 0.00 0.00 37.76 0.00 52.76 0.00
4.200 0.00 0.00 199.46 0.00 301.84 0.00
LK1 4 0.000 0.00 2.99 -399.50 0.00 461.73 3.41
2.100 0.00 -0.93 121.72 0.00 170.06 1.25
2.100 0.00 -0.93 121.72 0.00 170.06 1.25
6 4.200 0.00 -4.85 642.94 0.00 972.94 7.31
4 LF1 6 0.000 0.00 4.35 0.00 0.00 0.00 6.09
7 2.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LF2 6 0.000 0.00 0.00 -439.60 0.00 615.44 0.00
7 2.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LF3 6 0.000 0.00 0.00 -128.80 0.00 180.32 0.00
7 2.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LF4 6 0.000 0.00 0.00 -215.60 0.00 301.84 0.00
7 2.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LK1 6 0.000 0.00 5.22 -694.96 0.00 972.94 7.31
7 2.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
5 LF1 8 0.000 0.00 4.35 0.00 0.00 0.00 284
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m 4.12 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROSSEN
Stab Knoten Stelle Krafte [kN] Momente [kNm]
Nr. LF/LK Nr. x [m] N ) Vy | V, My M, M,
5 LF1 4 5.600 0.00 -4.35 0.00 0.00 0.00 2.84
LF2 8 0.000 0.00 0.00 -439.60 0.00 292.07 0.00
4 5.600 0.00 0.00 439.60 0.00 292.07 0.00
LF3 8 0.000 0.00 0.00 -128.80 0.00 85.57 0.00
4 5.600 0.00 0.00 128.80 0.00 85.57 0.00
LF4 8 0.000 0.00 0.00 -215.60 0.00 143.24 0.00
4 5.600 0.00 0.00 215.60 0.00 143.24 0.00
LK1 8 0.000 0.00 5.22 -694.96 0.00 461.73 3.41
4 5.600 0.00 -5.22 694.96 0.00 461.73 3.41
SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
LK1 : Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T) In Z-Richtung
SchnittgréRen V-z
Lagerreaktionen[kN], [kNm]
694.96 694.96 642.94
399.50
8.21
-399.50
-642.94 -694.96
1337.90 1094.46 1337.90
Max V-z: 69496, Min V-z: -694.96 [kN]
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y': 1337.90, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z': 10.07, Min P-Z": 0.00 kN 2428 m
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
SCHNITTGROSSEN M,, LAGERREAKTIONEN
LK1 : Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T) In Z-Richtung
SchnittgroRen M-y
Lagerreaktionen[kN], [kNm]
972.94
.21
-511.22
Y x | 1337.90 1094.46 1094.46 1337.90
Max M-y: 972594, Min M-y: -511.22 [kNm]
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y': 1337.90, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z': 10.07, Min P-Z": 0.00 kN 2428 m

Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
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LAGERREAKTIONEN
LF4 : Steifenkraft (G) - LK3.1 In Z-Richtung
Belastung [kN/m]
Lagerreakti*nen[kl‘ Zlkﬁﬁ'l 77.000 77.000 77.000 77.000
¥ h 4 v h 4 h 4 h 4 h 4 h 4 k4 h 4 h 4 v h 4 h 4 h 4 ¥ h 4 h 4 ¥
415.06 339.54 339.54 415.06
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00/ kN
Max P-Y': 415.06, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z": 0.00, Min P-Z": 0.00 kN 2428 m
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
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FA1
Bem. Gurtung ¥ 1.1 BASISANGABEN
Zu bemessende Stabe: 1-5
Zu bemessende Stabsétze:
Nationaler Anhang: DIN
Tragfahigkeitsnachweise
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 Bem. Gurtung - LK3.5 (BS-T)
¥ 1.2 MATERIALIEN
Material- Material E-Modul Schubmodul Querdehnzahl Streckgrenze Max. Bauteildicke
Nr. Bezeichnung E [kN/cm?] G [kN/cm?] v fyi [kN/cm?] t [mm]
1 Baustahl S 355 | DIN EN 21000.00 8076.92 0.300 35.50 40.0
1993-1-1:2010-12
33.50 80.0
31.50 100.0
29.50 150.0
28.50 200.0
27.50 250.0
s ¥ 1.3 QUERSCHNITTE
Quer. | Material- Querschnitt Querschnitts- Maximale
Nr. Nr. Bezeichnung typ Ausnutzung Kommentar
1 1 HE B 400 | Euronorm 53-62 |-Profil gewalzt 0.94
400 = SPANNUNGSPUNKTE HE B 400 | Euronorm 53-62
S-Punkt Koordinaten [mm] Statische Momente [cnd] Dicke
Nr. y z Sy S, t [mm]
1 -150.0 -200.0 0.00 0.00 24.0
2 -33.8 -200.0 -623.77 -256.26 24.0
3 0.0 -200.0 -679.20 -270.88 24.0
4 33.8 -200.0 -623.77 256.26 24.0
5 150.0 -200.0 0.00 0.00 24.0
6 -150.0 200.0 0.00 0.00 24.0
7 -33.8 200.0 -524.63 256.35 24.0
8 0.0 200.0 -679.20 270.88 24.0
g 33.8 200.0 -524.63 -256.35 24.0
10 150.0 200.0 0.00 0.00 24.0
11 0.0 -149.0 -1466.03 0.00 13.5
12 0.0 149.0 -1466.33 0.00 13.5
13 0.0 0.0 -1615.89 0.00 135
® 1.5 KNICKLANGEN - STABE
Stab Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedrillknicken
Nr. méglich méglich Kery ) Lery [m] méglich Ker.2 ) Loz [m] moglich k, ) Ky ) Ly [m] ) Ly [m]
1 X X 1.00 2.800 X 1.00 2.800 X 1.0 1.0 2.800 2.800
2 X X 1.00 4.200 X 1.00 4.200 X 1.0 1.0 4.200 4.200
3 X X 1.00 4.200 = 1.00 4.200 X 1.0 1.0 4.200 4.200
4 X X 1.00 2.800 X 1.00 2.800 X 1.0 1.0 2.800 2.800
5 X X 1.00 5.600 = 1.00 5.600 X 1.0 1.0 5.600 5.600
¥ 1.9 GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSPARAMETER
Bezugslinge Rich- Uberhdhung
Nr. Beziehen auf Stabe/Stabsatze Nr. Manuell ) I [m] tung € [mm] Tragertyp
1 Stab 1 5] | 2800 vz | 0.0 Trager
¥ 1.12 PARAMETER - STABE
Stab
Nr. Bezeichnung Parameter
1 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld a
Drehbettung [m]
Querschnittsflache fiir Zugnachweis a
2 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld ]
Drehbettung a
Querschnittsfléche fiir Zugnachweis a
3 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld (]
Drehbettung a
Querschnittsfléche fiir Zugnachweis a
4 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld ]
Drehbettung a
Querschnittsfléche fiir Zugnachweis a
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¥ 1.12 PARAMETER - STABE
Stab
Nr. Bezeichnung Parameter
5 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld a
Drehbettung [m]
Querschnittsflache fiir Zugnachweis [m]
¥ 2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE
Quer. Stab Stelle LF/LK/ Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. Nr. x [m] EK 0 Nr.
1 HE B 400 | Euronorm 53-62
1 LK1 0.00 <1 CS100) | Keine bzw. sehr kleine SchnittgréRen
5 0.933 LK1 0.07 <1 CS111) | Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2.5 -
Klasse 1 oder 2
1 2.800 LK1 0.48 <1 CS121) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
1 0.467 LK1 0.00 <1 CS126) | Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
5 0.933 LK1 0.07 <1 CS141) | Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.2.5
und 6.2.8
1 2.800 LK1 0.73 <1 CS161) | Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft
nach 6.2.6, 6.2.7 und 6.2.9
5 2.800 LK1 0.64 <1 ST331) | Stabilititsnachweis - Biegedrillknicken nach 6.3.2.1
und 6.3.2.3 - |-Profil
1 0.467 LK1 0.94 <1 ST363) | Stabilititsnachweis - Doppelbiegung nach 6.3.3,
Verfahren 2

Max Nachweis: 0.94

= NACHWEIS

RF-STAHL EC3 FA1 In Z-Richtung

Tragfahigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitdtsnachweis, Schweilnahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung

0.94 0.94 0.94 0.94 0.94
iy X
hd
Y
T
2428 m
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12.3.2 A01-02 Steife

Steife: RO 457,0x12,5mm; S355
Ergebnisse
= 2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE
Quer. Stab Stelle LF/LK/ Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. Nr. x [m] EK 0 Nr.
1 RO 457.0x12.5 | EN 10210-2:2006
1 11.069 LK1 0.24 <1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
1 0.000 LK2 0.06 <1 CS121) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
1 7.700 LK2 0.69 <1 CS181) | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft
nach 6.2.9.1
1 7.700 LK2 0.94 <1 ST364) | Stabilitdtsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3,
Verfahren 2
= NACHWEIS
RF-STAHL EC3 FA2 In X-Richtung

Tragfahigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitatsnachweis, Schwei3nahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung

Max Nachweis: 0.94

Y -~ 2 . »
T||||||||||T|||[|||||||||[|||IIIIIIHIIﬁIII'ﬂlll|||J||||||||J
0ba . 04 094 094 076 | 076 0.76
z ‘lzr ‘!

Z
3.769 m
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® MODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname : A01_Achse +7,00mNHN_Steife_S01_210714
Modelbezeichnung 1 jhgfd
Modelltyp : 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse : Nach unten
Klassifizierung der Lastfalle und : Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen O RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und Seilkonstruktionen
O RF-ZUSCHNITT
O Rohrleitungsanalyse
O CQC-Regel anwenden
O CAD/BIM-Modell erméglichen
Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s2
¥ FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Aligemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | e : 0.500 m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € : 0.001m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) : 500
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
X Stabe bei Theorie Ill. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
X Teilung auch fiir gerade Stabe, 1 Angestrebte Lange LFE der Finiten
Elemente
die nicht in Flachen integriert sind, verwenden mit
Mindestanzahl der Stabteilungen: 1
X  Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Stében liegt
Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o : 050°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren, wo
maéglich
Kartsisch ® 1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] 0 Y [m] 0 Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 2.800 0.000 0.000
R 2 Standard = Kartesisch 2.800 15.400 0.000
P(XY.2) 3 Standard - Kartesisch 2.800 30.800 0.000
4 Auf Linie 1 Kartesisch 2.800 7.700 0.000
z
% 1.1.1 KNOTEN DES TYPS 'AUF LINIE'
Knoten Referenz- Parameter
Nr. Linie Nr. 3 [%] Kommentar
4 1 50.00
® 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 2,1 15.400 Y
2 Polylinie 3.2 15.400 Y
® 1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wérmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/crm?] G [kN/crm?] vl v [kN/m3] a[1/°C] w [ Modell
1 Baustahl S 355 | DIN EN 1993-1-1:2010-12
21000.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
® 1.7 KNOTENLAGER
Lager Stiitze Lagerung bzw. Feder
X Nr. Knoten Nr. Achsensystem inZ Uy i Uy i uz i ox ov 0z
Y 1 3 Global X,Y,Z [u] ‘x‘x‘@‘u‘@‘u
z 3 1.2 Global X,Y,Z (] X (] X (m] (m] a
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¥ 1.13 QUERSCHNITTE

A01-02 - Steife

Quers. Mater. I [cm?] I, [cm?] I, [cm?] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. A [em?] A [em?] A, [cm?] al’l o' [7] Breite b " Héhe h
1 RO 457.0x12.5 | EN 10210-2:2006
1 86290.00 43150.00 43150.00 0.00 0.00 457.0 457.0
175.00 86.99 86.99
¥ 1.15/1 STABEXZENTRIZITATEN - ABSOLUT
Exz. Bezugs- Stabanfang - Exzentrizitat [mm] Stabend - Exzentrizitat [mm] Stabendgelenklage
Nr. system €ix ey €z €x €y i €z Stabanfang Stabende
1 Global 0.0 ] 0.0 | 76.2 0.0 | 0.0 | 762| amStab | amStab

® 1.15/2 STABEXZENTRIZITATEN - RELATIV

Exz. Querschnittsanordnung Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes Axial. Versatz vom anliegenden
Nr. y-Achse | z-Achse Objekttyp | Objekt Nr. y-Achse | z-Achse Stabanfang | Stabende
1 Mitte | Mitte Kein | 0 | Mitte | Mitte 5] | 5]
. ® 1.17 STABE
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Lange
% wv.2) Nr. Nr. Stabtyp Typ | B[l Anfang | Ende Anfang | Ende Nr. Nr. L [m]
Jiltskoroten 1 1 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - - 1 - 15400 | Y
L ATy nEbenexy 2 2 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 5 5 1 o 15400 | Y
Antang] "7 ;Y
A Hier
PAAM peo
» MODELL
B
30.800
15.400 i 15.400
<= ]
f
q\ 6 - o = /ﬁ
< <
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¥ 2.1 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv | X 0 Y 0
LF1 Eigengewicht Standig X 0.000 0.000 1.000
LF2 Steifenkraft (G) - LK3.5 Standig (]
LF3 Steifenkraft (Q) - LK3.5 Nutzlasten - Kategorie A: a
Wohn/Aufenthaltsraume
LF4 Steifenkraft (G) - LK3.1 Standig (]
LF5 ver. Nutzlast Steife (Q) Nutzlasten - Kategorie A: [m]
Wohn/Aufenthaltsraume
LF6 Anprall von Baugeréten (Q) AuRergewdhnlich (m]
¥ 2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht Berechnungstheorie : ® Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ®  Querschnitte (Faktor fiir J, 1, I, A, Ay, A;)
: X Stébe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
LF2 Steifenkraft (G) - LK3.5 Berechnungstheorie : © Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ®  Querschnitte (Faktor fir J, 1y, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF3 Steifenkraft (Q) - LK3.5 Berechnungstheorie : © Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ®  Querschnitte (Faktor fiir J, 1, I, A, Ay, A;)
g Stéabe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GAy, GA;)
LF4 Steifenkraft (G) - LK3.1 Berechnungstheorie : © Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ) Querschnitte (Faktor fir J, 1y, Iz, A, Ay, A;)
: X Stébe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
LF5 ver. Nutzlast Steife (Q) Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ® Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : X Querschnitte (Faktor fiir J, 1, I, A, Ay, A;)
: X Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF6 Anprall von Baugeraten (Q) Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : ® Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: ! X Querschnitte (Faktor fiir J, 1y, I, A, Ay, A;)
: W Stabe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GAy, GA;)
% 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin. | BS | Bezeichnung Nr. Faktor | Lastfall
LK1 Bem. Steife - LK3.5 (BS-P) 1 1.35 | LF1 Eigengewicht
2 1.35 | LF2 Steifenkraft (G) - LK3.5
3 1.50 | LF3 Steifenkraft (Q) - LK3.5
4 1.50 | LF5 ver. Nutzlast Steife (Q)
LK2 Anprall von Baugeraten (BS-P) 1 1.35 | LF1 Eigengewicht
2 1.35 | LF4 Steifenkraft (G) - LK3.1
3 1.50 | LF5 ver. Nutzlast Steife (Q)
4 1.50 | LF6 Anprall von Baugeraten (Q)

Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 Bem. Steife - LK3.5 (BS-P) Berechnungstheorie : @ II. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Picard
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen Entlastende Wirkung von Zugkraften
berticksichtigen
: B SchnittgroBen auf das verformte System
beziehen fiir:
X Normalkrafte N
X Querkrafte Vy und V,
X Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : B Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: W Querschnitte (Faktor fiir J, 1, I, A, Ay, A;)
: X Stébe (Faktor fir GJ, El, El,, EA, GA,, GA,)
LK2 Anprall von Baugeraten (BS-P) Berechnungstheorie : @ |I. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : ® Picard
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen : X Entlastende Wirkung von Zugkréften b
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¥ 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
beriicksichtigen

: B SchnittgroBen auf das verformte System

beziehen fiir:

X Normalkrafte N

X Querkrafte Vy und V,

Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir: RN ialien (Teilsicherheif iwert yM)
: Querschnitte (Faktor fir J, 1y, I, A, Ay, A;)
: K Stébe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GAy, GA;)

® 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE

L2 - KOORDINATENSYSTEM LF2: Steifenkraft (G) - LK3.5
Steifenkraft (G) - LK3.5 An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]

Nr. Nr. system Px/Py | Py/Py | Pz/Py Me/My | My/My Mz /My

1 1 0 | Globales XYZ 0.000 | 847.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000

¥ LF2: STEIFENKRAFT (G) - LK3.5
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i 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
LF3 - KOORDINATENSYSTEM LF3: Steifenkraft (Q) - LK3.5
Steifenkraft (Q) - LK3.5 An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]
Nr. Nr. system Px /Py ) Py /Py | P2/ Py My / My " My / My " Mz / My
1 1 0 | Globales XYZ 0.000 | 248.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
® LF3: STEIFENKRAFT (Q) - LK3.5
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% 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
L4 - KOORDINATENSYSTEM LF4: Steifenkraft (G) - LK3.1
Steifenkraft (G) - LK3.1 An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]
Nr. Nr. system Px /Py ) Py /Py ) Pz /Py My / My " My / My " Mz / My
1 1 0 | Globales XYZ 0.000 | 416.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
¥ LF4: STEIFENKRAFT (G) - LK3.1
LF4 : Steifenkraft (G) - LK3.1 In X-Richtung
Belastung [kN]
416.000
> FLL*_I . - T »
Y \ \
z z
z
4.395m
LF5 l 3.2 STABLASTEN LF5: ver. Nutzlast Steife (Q
ver. Nutzlast Steife (Q) Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert . Einheit
1 Stabe 1,2 Kraft Konstant ZL ‘ Wahre Lange p ‘ 1.000 ‘ KkN/m
® 3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF5: ver. Nutzlast Steife (Q
Beziehen | An Staben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz
Nr. auf Nr. Stabanfang | Stabanfang | Stabende & Stabende | Stabanfang A Stabanfang | Stabende | Stabende
ey [mm] ‘ ez [mm] ey [mm] ‘ ez [mm] y-Achse ‘ z-Achse y-Achse ‘ z-Achse
1 Stabe | 1,2 0.0 | 0.0 0.0 | 0.0 Mitte | Mitte Mitte | Mitte
® LF5: VER. NUTZLAST STEIFE (Q)
LF5 : ver. Nutzlast Steife (Q) In X-Richtung

Belastung [kN/m]

000

S B

e Y —
it

0 P P A

N
N

z
3.769 m
i 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
LF6 - KOORDINATENSYSTEM LF6: Anprall von Baugeréaten (Q
Anprall von Baugeraten (Q) An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]
Nr. Nr. system Px /Py ) Py /Py } Pz /Py My / My ) My / My ) Mz / My
1 4 0 | Globales XYZ 0.000 | 0.000 | 100.000 0.000 | 0.000 | 0.000
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LF6: ANPRALL VON BAUGERATEN (Q)
LF6 : Anprall von Baugeraten (Q) Entgegen der X-Richtung
Belastung [kN]
100.000
T -
a P - . . - Y -ae Y
L] ES
¥
z
‘ 3.76p m
: : —
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Wert ‘Einhei

Bezeichnung Kommentar
Lastfall LF1 - Eigengewicht
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Z 42.31 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 4231 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:2.800, Y:15.400, Z:0.076 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 0.1 | mm Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung in Z 4.7 | mm Stab Nr. 2, x: 6.458 m
Max. Verschiebung vektoriell 4.7 | mm Stab Nr. 2, x: 6.458 m
Max. Verdrehung um X 1.2 | mrad | Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.527E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.522E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.267E+3263
Unendlich-Norm 3.287E+10
Lastfall LF2 - Steifenkraft (G) - LK3.5
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 847.00 | kN
Summe Lagerkréfte in Y 847.00 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaktionen um X 64.513 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:2.800, Y:15.400, Z:0.076 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 7.3 | mm | StabNr.1, x: 15.400 m
Max. Verschiebung in Z 6.3 | mm | StabNr.1, x: 10.106 m
Max. Verschiebung vektoriell 8.8 | mm | StabNr.1, x: 11.069 m
Max. Verdrehung um X 2.8 | mrad | Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.527E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.522E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.267E+3263
Unendlich-Norm 3.287E+10
Lastfall LF3 - Steifenkraft (Q) - LK3.5
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 248.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 248.00 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaktionen um X 18.889 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:2.800, Y:15.400, Z:0.076 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 2.1 | mm Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verschiebung in Z 1.8 | mm Stab Nr. 1, x: 10.106 m
Max. Verschiebung vektoriell 2.6 | mm Stab Nr. 1, x: 11.069 m
Max. Verdrehung um X 0.8 | mrad | Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.527E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.522E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.267E+3263
Unendlich-Norm 3.287E+10
Lastfall LF4 - Steifenkraft (G) - LK3.1
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 416.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 416.00 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
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Bezeichnung Wert Einhei Kommentar
Resultierende der Reaktionen um X 31.685 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:2.800, Y:15.400, Z:0.076 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 3.6 | mm Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verschiebung in Z 3.1 | mm Stab Nr. 1, x: 10.106 m
Max. Verschiebung vektoriell 4.3 | mm Stab Nr. 1, x: 11.069 m
Max. Verdrehung um X 1.4 | mrad | Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.527E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.522E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.267E+3263
Unendlich-Norm 3.287E+10
Lastfall LF5 - ver. Nutzlast Steife (Q)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in Y 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Z 30.80 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 30.80 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:2.800, Y:15.400, Z:0.076 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 0.1 | mm | StabNr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung in Z 34 | mm | StabNr. 2, x:6.458 m
Max. Verschiebung vektoriell 3.4 | mm | StabNr.2, x:6.458 m
Max. Verdrehung um X 0.8 | mrad | Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.527E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.522E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.267E+3263
Unendlich-Norm 3.287E+10
Lastfall LF6 - Anprall von Baugeraten (Q)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in Y 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Z 100.00 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 100.00 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -770.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:2.800, Y:15.400, Z:0.076 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y -0.3 | mm Stab Nr. 1, x: 1.540 m
Max. Verschiebung in Z 61.0 | mm Stab Nr. 1, x: 8.181 m
Max. Verschiebung vektoriell 61.0 | mm Stab Nr. 1, x:8.181 m
Max. Verdrehung um X 12.3 | mrad | Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.527E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.522E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 5.267E+3263
Unendlich-Norm 3.287E+10
Lastkombination LK1 - Bem. Steife - LK3.5 (BS-P)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 1515.45 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 1515.45 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 103.32 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 103.32 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 115.4 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:2.8, Y:15.4, Z:0.1 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 13.4 | mm Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verschiebung in Z 28.0 | mm Stab Nr. 2, x: 5.961 m
Max. Verschiebung vektoriell 30.1 | mm Stab Nr. 1, x: 9.625 m
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Bezeichnung Wert Einhei Kommentar
Max. Verdrehung um X 9.3 | mrad | Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
SchnittgroRen bezogen auf verformtes System ] N, Vy, Vz, My, Mz, My
flr...
Steifigkeitsreduzierung Materialien, Querschnitte, Stabe, Flachen
Entlastende Wirkung der Zugkrafte ®
beriicksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren a
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 2
Maximaler Wert des Elementes der 1.527E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.522E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 3.798E+3262
Unendlich-Norm 3.287E+10
Lastkombination LK2 - Anprall von Baugeréten (BS-P)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 561.60 | kN
Summe Lagerkréfte in Y 561.60 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 253.32 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 253.32 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -1112.2 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:2.8, Y:15.4, Z:0.1 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 45| mm | StabNr. 1, x: 15.400 m
Max. Verschiebung in Z 120.8 | mm | StabNr. 1, x:8.181 m
Max. Verschiebung vektoriell 120.9 | mm | StabNr. 1, x:8.181 m
Max. Verdrehung um X 26.2 | mrad | Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
SchnittgréRen bezogen auf verformtes System X N, Vy, Vz, My, Mz, M
fur...
Steifigkeitsreduzierung Materialien, Querschnitte, Stabe, Flachen
Entlastende Wirkung der Zugkrafte X
beriicksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren a
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 2
Maximaler Wert des Elementes der 1.527E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.522E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 2.144E+3263
Unendlich-Norm 3.287E+10
Gesamt
Max. Verschiebung in X 0.0
Max. Verschiebung in Y 13.4 | mm | LK1, Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verschiebung in Z 120.8 | mm | LK2, Stab Nr. 1, x: 8.181m
Max. Verschiebung vektoriell 120.9 | mm | LK2, Stab Nr. 1, x: 8.181 m
Max. Verdrehung um X 26.2 | mrad | LK2, Stab Nr. 1, x: 15.400 m
Max. Verdrehung um Y 0.0
Max. Verdrehung um Z 0.0
Sonstige Einstellungen:
Anzahl 1D-Finite-Elemente 62
Anzahl 2D-Finite-Elemente 0
Anzahl 3D-Finite-Elemente 0
Anzahl FE-Netzknoten 63
Anzahl der Gleichungen 378
SchnittgroRen bezogen auf verformtes System
flr...:
Maximale Anzahl Iterationen 100
Anzahl der Stabteilungen fiir Ergebnisverlaufe 10
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstabe 10
Anzahl der Stabteilungen fiir das Suchen der 10
Maximalwerte
Unterteilungen des FE-Netzes fiir grafische 3
Ergebnisse
Prozentuelle Anzahl der lterationen der Methode 5| %
nach Picard kombiniert mit der Methode nach
Newton-Raphson
Optionen:
Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stabe aktivieren X
Stébe bei Theorie Ill. Ordnung bzw. X
Durchschlagproblem teilen
Die eir liten Steific anderungen aktivi X
Rotationsfreiheitsgrade ignorieren [m]
Kontrolle der kritischen Kréfte der Stabe X
Unsymmetrischer direkter Gleichungsloser, falls a
fir nichtlineares Modell erfordert
Lésungsmethode fiir das Gleichungssystem Gerade
Platten-Biegetheorie Mindlin
Solver-Version 64-bit
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= 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG
Genauigkeit und Toleranz:
Standardeinstellung andern a
m 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE
Knoten Lagerkrafte [kN] Lagermomente [kNm]
Nr. LF/LK Py Py Pz My My My
1 LF1 0.00 0.00 7.94 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 0.00 -6.27 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.5
LF3 0.00 0.00 -1.84 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (Q) - LK3.5
LF4 0.00 0.00 -3.08 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LF5 0.00 0.00 5.78 0.00 0.00 0.00 | ver. Nutzlast Steife (Q)
LF6 0.00 0.00 40.64 0.00 0.00 0.00 | Anprall von Baugeraten (Q)
LK1 0.00 0.00 6.15 0.00 0.00 0.00 | Bem. Steife - LK3.5 (BS-P)
LK2 0.00 0.00 74.88 0.00 0.00 0.00 | Anprall von Baugeréaten (BS-P)
2 LF1 0.00 0.00 26.44 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 0.00 12.55 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.5
LF3 0.00 0.00 3.67 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (Q) - LK3.5
LF4 0.00 0.00 6.16 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LF5 0.00 0.00 19.24 0.00 0.00 0.00 | ver. Nutzlast Steife (Q)
LF6 0.00 0.00 68.72 0.00 0.00 0.00 | Anprall von Baugeraten (Q)
LK1 0.00 0.00 91.03 0.00 0.00 0.00 | Bem. Steife - LK3.5 (BS-P)
LK2 0.00 0.00 178.56 0.00 0.00 0.00 | Anprall von Baugeréaten (BS-P)
3 LF1 0.00 0.00 7.94 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 847.00 -6.27 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.5
LF3 0.00 248.00 -1.84 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (Q) - LK3.5
LF4 0.00 416.00 -3.08 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LF5 0.00 0.00 5.78 0.00 0.00 0.00 | ver. Nutzlast Steife (Q)
LF6 0.00 0.00 -9.36 0.00 0.00 0.00 | Anprall von Baugeraten (Q)
LK1 0.00 1515.45 6.15 0.00 0.00 0.00 | Bem. Steife - LK3.5 (BS-P)
LK2 0.00 561.60 -0.12 0.00 0.00 0.00 | Anprall von Baugeréaten (BS-P)
¥ Lager | LF1 0.00 0.00 42.31
T Lasten | LF1 0.00 0.00 42.31
T Lager | LF2 0.00 847.00 0.00
T Lasten | LF2 0.00 847.00 0.00
T Lager | LF3 0.00 248.00 0.00
T Lasten | LF3 0.00 248.00 0.00
T Lager | LF4 0.00 416.00 0.00
T Lasten | LF4 0.00 416.00 0.00
T Lager | LF5 0.00 0.00 30.80
T Lasten | LF5 0.00 0.00 30.80
T Lager | LF6 0.00 0.00 100.00
T Lasten | LF6 0.00 0.00 100.00
T Lager | LK1 0.00 1515.45 103.32
T Lager | LK1 0.00 1515.45 103.32
T Lager | LK2 0.00 561.60 253.32
T Lager | LK2 0.00 561.60 253.32
m 4,12 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROSSEN
Stab Knoten Stelle Krafte [kN] Momente [kNm]
Nr. LF/LK Nr. x [m] N i Vy i V, My i M, i M,
Querschnitt-Nr. 1: RO 457.0x12.5 | EN 10210-2:2006
1 LF1 2 0.000 0.00 0.00 13.22 0.00 -40.66 0.00
7.700 0.00 0.00 2.64 0.00 20.40 0.00
7.700 0.00 0.00 264 0.00 20.40 0.00
1 15.400 0.00 0.00 -7.94 0.00 0.00 0.00
LF2 2 0.000 -847.00 0.00 6.27 0.00 -32.10 0.00
7.700 -847.00 0.00 6.27 0.00 16.21 -0.00
7.700 -847.00 -0.00 6.27 0.00 16.21 -0.00
1 15.400 -847.00 0.00 6.27 0.00 64.51 0.00
LF3 2 0.000 -248.00 0.00 1.84 0.00 -9.40 0.00
7.700 -248.00 0.00 1.84 0.00 4.75 -0.00
7.700 -248.00 -0.00 1.84 0.00 4.75 -0.00
1 15.400 -248.00 0.00 1.84 0.00 18.89 0.00
LF4 2 0.000 -416.00 0.00 3.08 0.00 -15.77 0.00
7.700 -416.00 0.00 3.08 0.00 7.96 -0.00
7.700 -416.00 -0.00 3.08 0.00 7.96 -0.00
1 15.400 -416.00 0.00 3.08 0.00 31.69 0.00
LF5 2 0.000 0.00 0.00 9.62 0.00 -29.60 0.00
7.700 0.00 0.00 1.92 0.00 14.85 0.00
7.700 0.00 0.00 1.92 0.00 14.85 0.00
1 15.400 0.00 0.00 -5.78 0.00 0.00 0.00
LF6 2 0.000 0.00 0.00 59.36 0.00 -144.14 0.00
7.700 0.00 0.00 59.36 0.00 312.93 0.00
7.700 0.00 0.00 -40.64 -0.00 312.93 0.00
1 15.400 0.00 0.00 -40.64 0.00 0.00 0.00
LK1 2 0.000 -1515.45 0.00 45.51 0.00 -187.72 0.00
7.700 -1515.40 0.00 23.32 0.00 102.28 -0.00
7.700 -1515.40 -0.00 23.32 -0.00 102.28 -0.00
1 15.400 -1515.33 -0.00 -20.20 0.00 115.43 -0.00
LK2 2 0.000 -559.70 0.00 134.90 0.00 -356.84 0.00
7.700 -561.30 0.00 102.59 0.00 587.40 -0.00
7.700 -561.74 -0.00 -47.41 -0.00 587.40 -0.00
1 15.400 -559.45 -0.00 -89.55 0.00 42.78 -0.00
2 LF1 3 0.000 0.00 0.00 7.94 0.00 0.00 0.00
2 15.400 0.00 0.00 -13.22 0.00 -40.66 0.00
LF2 3 0.000 -847.00 0.00 -6.27 0.00 64.51 0.00
2 15.400 -847.00 0.00 -6.27 0.00 -32.10 0.00
LF3 3 0.000 -248.00 0.00 -1.84 0.00 18.89 0.00
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m 4,12 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROSSEN
Stab Knoten Stelle Krafte [kN] Momente [kNm]
Nr. LF/LK Nr. x [m] N " Vy " V., My My M,
2 LF3 2 15.400 -248.00 0.00 -1.84 0.00 -9.40 0.00
LF4 3 0.000 -416.00 0.00 -3.08 0.00 31.69 0.00
2 15.400 -416.00 0.00 -3.08 0.00 -15.77 0.00
LF5 3 0.000 0.00 0.00 5.78 0.00 0.00 0.00
2 15.400 0.00 0.00 -9.62 0.00 -29.60 0.00
LF6 3 0.000 0.00 0.00 -9.36 0.00 0.00 0.00
2 15.400 0.00 0.00 -9.36 0.00 -144.14 0.00
LK1 3 0.000 -1515.33 0.00 20.20 0.00 116.43 -0.00
2 15.400 -1515.45 0.00 -45.51 0.00 -187.72 0.00
LK2 3 0.000 -561.60 0.00 -1.70 0.00 42.78 0.00
2 15.400 -562.29 -0.00 -43.64 0.00 -356.84 0.00
SCHNITTGROSSEN N, LAGERREAKTIONEN
LK1 : Bem. Steife - LK3.5 (BS-P) In X-Richtung
SchnittgroRen N
Lagerreaktionen[kN], [kNm]
-1515.33 -1515.47 -1515.29 -1515.45 -1515.29 -1515.47 -1515.33
1515.45
6.15 1 91.03 6.15
¥
Y Y
< z
Max N: -1515¢29, Min N: -1515.47 [kli]
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y": 1515.45, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z': 91.03, Min P-Z": 6.15 kN 4.209 m
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN
LK1 : Bem. Steife - LK3.5 (BS-P) In X-Richtung
SchnittgroRen V-z
Lagerreaktionen[kN], [kNm]
-45.51
-20.20 T
1515.45
91.03 w 6.15
| | 20.20
45.51

Max P-X': 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y': 15%5.45, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z': 91.03, Min P-Z": 6.15 kN
Max M-X': 0.00, Min M-X": 0.00 kNm

4.209m
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SCHNITTGROSSEN M,, LAGERREAKTIONEN
LK1 : Bem. Steife - LK3.5 (BS-P) In X-Richtung

SchnittgréRen M-y
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

Max M-X': 0.00, Min M-X": 0.00 kNm

-187.72
e Y - a - & P
I Erm v
1943 T 15189 15197 11943
Y Y
z z
Max M-y: 154097, Min M-y: -187.72 [kNm]
Max P-X": 0.00, Min P-X': 0.00 kN
Max P-Y': 15%5.45, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z': 91.03, Min P-Z": 6.15 kN 4.209 m
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
L SCHNITTGROSSEN M,, LAGERREAKTIONEN
LK2 : Anprall von Baugeraten (BS-P) In X-Richtung
SchnittgréRen M-y
Lagerreaktionen[kN], [kNm]
0.12 561.60
42.78
Max P-Z': 178.56, Min P-Z': -0.12 kN 4.209 m

l SCHNITTGROSSEN N, LAGERREAKTIONEN

LK2 : Anprall von Baugeraten (BS-P)
SchnittgroRen N
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

Entgegen der X-Richtung

Max M-X': 0.00, Min M-X": 0.00 kNm

561.60 561.52 -562.29 -559.16 561.74 -559.45
0.12
561.60 - | 1
1 17856 1 7488
¥
Y Y !
z z
Max N: -559.46, Min N: -562.29 [kN]
Max P-X': 0.00, Min P-X: 0.00 kN
Max P-Y'": 5660, Min P-Y" 0.00 kN
Max P-Z" 178.56, Min P-Z" -0.12 kN 4209m
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SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN

Seite: 13/15

Blatt: 1
ERGEBNISSE

Datum: 16.08.2021

LK2 : Anprall von Baugeraten (BS-P)
SchnittgréRen V-z
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

-43.64

Entgegen der X-Richtung

-89.55

N |

134.90 Y
z

:0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y': 566 £60, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z': 178.56, Min P-Z": -0.12 kN
Max M-X': 0.00, Min M-X": 0.00 kNm

74.88

Nl ]

4.209m
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FA2
Bem. Steife ¥ 1.1 BASISANGABEN
Zu bemessende Stébe: 1.2
Zu bemessende Stabsétze:
Nationaler Anhang: DIN
Tragfahigkeitsnachweise
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 Bem. Steife - LK3.5 (BS-P)
LK2 Anprall von Baugeréten (BS-P)
¥ 1.2 MATERIALIEN
Material- Material E-Modul Schubmodul Querdehnzahl Streckgrenze Max. Bauteildicke
Nr. Bezeichnung E [kN/cm?] G [kN/cm?] v fy [kN/cm?] t [mm]
1 Baustahl S 355 | DIN EN 21000.00 8076.92 0.300 35.50 40.0
1993-1-1:2010-12
33.50 80.0
31.50 100.0
29.50 150.0
28.50 200.0
27.50 250.0
s wronzs ¥ 1.3 QUERSCHNITTE
Quer. | Material- Querschnitt Querschnitts- Maximale
Nr. Nr. Bezeichnung typ Ausnutzung Kommentar
1 1 RO 457.0x12.5 | EN Rohr 0.94
10210-2:2006
57.0x125 ® SPANNUNGSPUNKTE RO 457.0x12.5 | EN 10210-2:2006
S-Punkt Koordinaten [mm] Statische Momente [cni] Dicke Zellenflache
Nr. y z Sy S, t [mm] A* [cn?]
1 228.5 0.0 -615.09 0.00 12.5 1543.93
2 225.0 -39.7 -605.93 -105.73 125 1543.93
3 214.7 782 -578.32 -209.47 125 1543.93
4 197.9 -114.3 -533.09 -306.83 125 1543.93
5 175.0 -146.9 -471.62 -394.85 125 1543.93
6 146.9 -175.0 -395.79 -470.83 125 1543.93
7 1143 -197.9 -307.90 -532.48 125 1543.93
8 782 -214.7 -210.63 -577.90 125 1543.93
9 39.7 225.0 -106.94 -605.72 125 1543.93
10 0.0 -228.5 0.00 -615.09 125 1543.93
11 -39.7 -225.0 105.73 -605.93 125 1543.93
12 -78.2 -214.7 209.47 -578.32 125 1543.93
13 -114.3 -197.9 306.83 -533.09 125 1543.93
14 -146.9 -175.0 394.85 -471.62 125 1543.93
15 -175.0 -146.9 470.83 -395.79 125 1543.93
16 -197.9 -114.3 532.48 -307.90 125 1543.93
17 2147 782 577.90 -210.63 125 1543.93
18 -225.0 -39.7 605.72 -106.94 125 1543.93
19 -228.5 0.0 615.09 0.00 125 1543.93
20 -225.0 39.7 605.93 105.73 125 1543.93
21 -214.7 78.2 578.32 209.47 125 1543.93
22 -197.9 114.3 533.09 306.83 125 1543.93
23 -175.0 146.9 471.62 394.85 125 1543.93
24 -146.9 175.0 395.79 470.83 125 1543.93
25 -114.3 197.9 307.90 532.48 125 1543.93
26 -78.2 2147 210.63 577.90 125 1543.93
27 -39.7 225.0 106.94 605.72 125 1543.93
28 0.0 228.5 0.00 615.09 125 1543.93
29 39.7 225.0 -105.73 605.93 125 1543.93
30 782 2147 -209.47 578.32 125 1543.93
31 114.3 197.9 -306.83 533.09 125 1543.93
32 146.9 175.0 -394.85 471.62 125 1543.93
33 175.0 146.9 -470.83 395.79 125 1543.93
34 197.9 114.3 -532.48 307.90 125 1543.93
35 214.7 78.2 -577.90 210.63 12.5 1543.93
36 225.0 39.7 -605.72 106.94 12.5 1543.93
® 1.5 KNICKLANGEN - STABE
Stab Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedrillknicken
Nr. maoglich moglich " Kery " Lery [m] moglich " Ker.z " Lerz [m] moglich " k, " Kw " Ly [m] " Ly [m]
1 ® ® 1.00 15.400 ® 1.00 15.400 [m] 1.0 1.0 15.400 15.400
2 X X 1.00 15.400 X 1.00 15.400 a 1.0 1.0 15.400 15.400
¥ 1.12 PARAMETER - STABE
Stab
Nr. Bezeichnung Parameter
1 Querschnitt 1-RO 457.0x12.5 | EN 10210-2:2006
Schubfeld [m]
Drehbettung a
Querschnittsflache fiir Zugnachweis (]
2 Querschnitt 1- RO 457.0x12.5 | EN 10210-2:2006
HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
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¥ 1.12 PARAMETER - STABE
Stab
Nr. Bezeichnung Parameter
Schubfeld ]
Drehbettung [m]
Querschnittsflache fiir Zugnachweis [m]
¥ 2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE
Quer. Stab Stelle LF/LK/ Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. Nr. x [m] EK 0 Nr.
1 RO 457.0x12.5 | EN 10210-2:2006
11.069 LK1 0.24 <1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
1 0.000 LK2 0.06 <1 CS121) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
1 7.700 LK2 0.69 <1 CS181) | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft
nach 6.2.9.1
1 7.700 LK2 0.94 <1 ST364) | Stabilitdttsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3,
Verfahren 2
® NACHWEIS
RF-STAHL EC3 FA2 In X-Richtung
Tragfahigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitdtsnachweis, Schweilnahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung
|||T|Y|||||T|\| T O O T LTI
0.94 . 94 0.94 0.94 0.76 0.76 0.76
1 4 Y
Z z
z
3.769 m
Max Nachweis: 0.94
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13 A02 - Aussteifung - Achse +8,00 mMNHN (quer zum Deich)

13.1 Geometrie

Draufsicht
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Anschluss - Steife/Zwischenstiitzung

Siehe hierzu Kap. bez. Gurtung mit Achse bei +7,00 m NHN.

Anschluss - Steife/Gurtung

Siehe hierzu Kap. bez. Gurtung mit Achse bei +7,00 m NHN.

statisches System - Gurtung

30.800
z z z z z z
~ 2.800 — 7.000 5.600 5.600 7.000 2.800
Steife - hor. Auflager I
o 4 - X
y
Y
statisches System - Steife
19.600
x
3,
(z)
x
9.800 = 9.800
@ = @
c 2 c
g E g
@ S @

a3
-
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13.2 Belastungen

Nachfolgend sind die BemessungsgrofRen aus GGU-RETAIN (Auflagerkraft-Steifenlage), die in den Berechnungen der Gurtung
angesetzt werden, aufgelistet. In der Tabelle wird untersucht, welche Lastkombination aus den Spundwandberechnungen fir
die Bemessung der Gurtung und der Steife meRRgebend ist.

voller Aushub +

NW 8,00 MNHN | 49,00 kN/m | 30,00 kN/m | 86,90 kN/m | 92,35 kN/m | 97,80 kN/m | 111,15 kN/m
LK3.1| UWBS + MHW | BST 8,00 mNHN | 61,00kN/m | 0,00kN/m | 67,10 kN/m | 70,15 kN/m | 73,20 kN/m | 82,35 kN/m
1k3.2| UwBs +BHW | BS-T/A | 8,00 mNHN | 161,00 kN/m | 0,00 kN/m | 177,10 kN/m | 185,15 kN/m | 193,20 kN/m | 217,35 kN/m
Lk2.1 [voler S\‘;h”b 1 oBsT 8,00 mNHN | 34,00kN/m | 0,00kN/m | 37,40 kN/m | 39,10 kN/m | 40,80 kN/m | 45,90 kN/m
LK3.1| UWBS + MHW | BST 8,00 mNHN | 60,00 kN/m | 0,00 kN/m | 66,00 kN/m | 69,00 kN/m | 72,00 kN/m | 81,00 kN/m

LK3.2{ UWBS + BHW | BS-T/A 8,00 mNHN 160,00 kN/m | 0,00 kN/m ] 176,00 kN/m | 184,00 kN/m | 192,00 kN/m | 216,00 kN/m

13.2.1 LF1 - Eigengewicht
Das Eigengewicht wird programmintern beriicksichtigt.

Wichte Stahl ysp i = 78,5 kN/m?
13.2.2 LF2 - Gurtkraft/Steifenkraft (G) - LK3.2

Die nachfolgende Linienlast, die sich aus den Spundwandberechnungen ergibt (siehe Tabelle oben), wird fiir die Bemessung der
Gurtung angesetzt.

fGurtkraft RETAIN, Gk = 162,0 kN/m

Die malRgebende Auflagerkraft, die sich aus der Berechnung der Gurtung ergibt, wird als eine Knotenlast auf die Steife
angesetzt.

162.000 162.000 162.000 162.000 162.000 162.000
30.800

— 2.800 7.060 5.660 5.660 7.060 2.800 —

- l l h 4 b ¥ s&i‘%ﬂxﬂuﬂ qer v h { - k4 L 4 L. h J I ¥ k4 ¥ r h l l 3 h 4 k2 l l r
L o el W by - R =
¥

Y 827.70

1029.01 1051.90 1051.99 1029.00
FSteifenkraft,G,k = 1052,0 kN
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13.2.3 LF3 - Gurtkraft/Steifenkraft (G) - LK3.1

Die nachfolgende Linienlast, die sich aus den Spundwandberechnungen ergibt (siehe Tabelle oben), wird fiir die Berechnung der
Auflagerkraft (Steifenkraft) im Fall des Anpralls von Baugeraten angesetzt.

fGurtkraft,RETAIN,G k =

Die maligebende Auflagerkraft, die sich aus der Berechnung der Gurtung ergibt, wird als eine Knotenlast auf die Steife

61,0 kN/m

angesetzt.
84000 84000 84000 30.800 81000 81 000 681000
| l I | 1 I I I |
— 2.800 7.060 5.660 5.660 7.060 2.860 —
* l l h 4 ufl L. r \I b ¥ L. h J I r h 4 l l ¥ l l r
b @ ey (W . e Y

387.47

I:Steifenkraﬂ:,G,k =

396.09

13.2.4 LF4 - ver. Nutzlast Steife (Q)

Gem. EB56 EAB.

qSteife,k =

12.2.5 LF5 - Anprall von Baugeraten

311.67

Der Anprall von Baugeraten wird lediglich auf die Steife angesetzt.
Die Vertikallast (nach unten eingerichtet) wird in der Mitte der Spannweite zwischen der Knickhalterung und der Gurtung

angesetzt.

QBagger,k =

13.2.5 Ausmittigkeit gem. EB 52

396.12

397,0 kN

1,0 kN/m

100,0 kN

387.46

Bei der Bemessung der Steife wird eine Ausmittigkeit der Krafteinleitung von 1/6 von dem AuRendurchmesser gem. EB52 EAB

angesetzt.

DA=
e

DA/ 6

406,4 mm

67,7 mm
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13.2.6 Lastfallmatrix

Gurtung

Steife

Die Bauarbeiten finden bei BHW bzw. HW nicht statt, daher wird der Anprall von Baugerdten mit der Gurtkraft fir MHW (LK3.1 -
Spundwandberechnung) tUberlagert.
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13.3 Berechnung und Bemessung
Die Berechnung und Bemessung erfolgt mit dem Programm RFEM von Dlubal. Die Ausdrucksprotokolle sind jeweils gegeben.

Hinweise zur Berechnung und Bemessung

- Die maRgebende Auflagerkraft aus der Berechnung der Gurtung wird auf die Bemessung der Steife angesetzt.
- in Langsrichtung der Gurtung wird ein Auflager angesetzt, um das Modell stabil zu machen.
- Die vertikalen Auflager fur die Gurtung werden an gleichen Stellen wie horizontale Auflager angesetzt.

Eingangsdaten

Gurtung: HEB400; S355
Steife: RO 406,4x10,0mm; S355
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13.3.1 A02-01 Gurtung

Gurtung: HEB400; S355

Zusammenfassung der Ergebnisse

. 2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE

Quer. Stab Stelle LF/LK/ Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. Nr. x [m] EK 0 Nr.
1 HE B 400 | Euronorm 53-62
1 000 LK1 0.00 <1 CS100) | Keine bzw. sehr kleine SchnittgroRen
13 3.734 LK1 0.07 <1 CS111) | Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2.5
- Klasse 1 oder 2
25 0.000 LK1 0.48 <1 CS121) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
25 0.000 LK1 0.00 <1 CS123) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 6.2.6
1 0.467 LK1 0.00 <1 CS126) | Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
13 3.734 LK1 0.07 <1 CS141) | Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.2.5
und 6.2.8
1 2.800 LK1 0.46 <1 CS161) | Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft
nach 6.2.6, 6.2.7 und 6.2.9
25 0.000 LK1 0.93 <1 ST363) | Stabilitatsnachweis - Doppelbiegung nach 6.3.3,
Verfahren 2
RF-STAHL EC3 FA1 In Z-Richtung
Tragfahigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitatsnachweis, SchweilRnahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung
z z z z z z
¥ A F | F | | F X
074 | 074 0.9 0d7 0.d7 0.9 0.74
| I
LT unnnennnnnn innansANNARENANRRRNARD (1N
hid
Y
T
3.781m
Max Nachweis: 0.93
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Protokoll
Ramboll Deutschland GmbH Seite: /10
. . Blatt:
R A M B L L Jirgen-Topfer-Stralle 48, 22763 Hamburg
Tel: 040/302020-185 - Fax: 040/302020-199 MODELL
Projekt: 0506 Hochwasserschutz Boizenburg Modell: A02 - Aussteifung - Achse +8,00mNHN Datum: 16.08.2021
Sude Sperrwerk - Baugrube A02-01 - Gurtung
® MODELL-BASISANGABEN
Aligemein Modellname A02_Achse +8,00mNHN_Gurtung_S02-S03_210714
Modelbezeichnung jhgfd
Modelltyp 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse Nach unten
Klassifizierung der Lastfalle und Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und Seilkonstruktionen
0 RF-ZUSCHNITT
O  Rohrleitungsanalyse
[0 CQC-Regel anwenden
O CAD/BIM-Modell erméglichen
Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s?
® FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Aligemein Angestrebte Lénge der Finiten Elemente lre 0.500 m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € 0.001m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 500
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
X Stabe bei Theorie Ill. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
X Teilung auch fiir gerade Stabe, Angestrebte Lange LFE der Finiten
Elemente
die nicht in Flachen integriert sind, verwenden mit
Mindestanzahl der Stabteilungen: 1
X Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Staben liegt
Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o 0.50°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren, wo
moglich
Kartsisch ® 1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] 1 Y [m] 1 Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 0.000 0.000 0.000
H 2 Standard = Kartesisch 30.800 0.000 0.000
P(XYZ) 3 Standard - Kartesisch 9.800 0.000 0.000
4 Standard = Kartesisch 2.800 0.000 0.000
z 9 Standard - Kartesisch 15.400 0.000 0.000
23 Standard = Kartesisch 28.000 0.000 0.000
24 Standard - Kartesisch 21.000 0.000 0.000
® 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 1.4 2.800 X
11 Polylinie 23,2 2.800 X
12 Polylinie 24,23 7.000 X
13 Polylinie 9,24 5.600 X
22 Polylinie 39 5.600 X
25 Polylinie 43 7.000 X
¥ 1.3 MATERIALIEN
Mat Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Warmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/crm?] G [kN/cm?] vl v [kN/m3] a[1/°C] ] Modell
1 Baustahl S 355 | DIN EN 1993-1-1:2010-12
21000.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
® 1.7 KNOTENLAGER
Lager Stiitze Lagerung bzw. Feder
X Nr. Knoten Nr. Achsensystem inZ Ux | Uy uz | ox | oY | 0z
Y 1 34,92324 Global X,Y,Z =] [&] ] 4] 5] [a] W]
Z 2 1 Global X,Y,Z (] X a a a a a
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Projekt: 0506 Hochwasserschutz Boizenburg Modell: A02 - Aussteifung - Achse +8,00mNHN Datum: 16.08.2021
Sude Sperrwerk - Baugrube A02-01 - Gurtung
® 1.13 QUERSCHNITTE
Quers. Mater. I [em?4] ly [em#] I, [cm4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. Alcm?] A, [cm?] A, [cm?] ol o [ Breiteb | Hoheh
1 HE B 400 | Euronorm 53-62
1 357.00 57680.00 10820.00 0.00 0.00 300.0 400.0
198.00 120.15 48.08
® 1.14 STABENDGELENKE
Gelenk Bezugs- Axial/Quer-Gelenk bzw. Feder[kN/m] Momentengelenk bzw. Feder[kNm/rad]
Nr. system Uy ) Uy ) u, Ox ) Py ) 0z Kommentar
1 Lokal x,y,z a | [m] | a | a | X | X |
® 1.17 STABE
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Lange
Nr. Nr. Stabtyp Typ | Bl Anfang | Ende Anfang | Ende Nr. Nr. L [m]
1 1 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 - - - - 2.800 X
1" 1" Balkenstab Winkel 90.00 1 1 - - - - 2.800 X
12 12 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 - - - - 7.000 X
13 13 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 - - - - 5.600 X
22 22 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 - - - - 5.600 X
25 25 Balkenstab Winkel 90.00 1 1 - - - - 7.000 X
» MODELL
In Z-Richtung
30.800
[~ 2.800 —~ 7.000 5.600 i 5.600 i 7.000 = 2.800
Steiie - hor. Auflager l J l l
’ - A - ! . 1 - 1 -
e
Y
3.781m
i 2.1 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv | X 0 Y 0 z
LF1 Eigengewicht Standig ® 0.000 0.000 1.000
LF2 Steifenkraft (G) - LK3.2 Sténdig (]
LF3 Steifenkraft (G) - LK3.1 Sténdig a
® 2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ® Querschnitte (Faktor fir J, 1y, I, A, Ay, A)
g Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF2 Steifenkraft (G) - LK3.2 Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ® Querschnitte (Faktor fir J, 1y, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF3 Steifenkraft (G) - LK3.1 Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ® Querschnitte (Faktor fir J, 1y, I, A, Ay, A;)
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LF2
Steifenkraft (G) - LK3.2

LF3
Steifenkraft (G) - LK3.1

Sude Sperrwerk - Baugrube

A02-01 - Gurtung

® 2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER

Last-
fall

LF-Bezeichnung

Berechnungsparameter

¥ 2.5 LASTKOMBINATIONEN

: X Stébe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)

® 3.2 STABLASTEN

Last- Lastkombination
kombin. | BS | Bezeichnung Nr. Faktor | Lastfall
LK1 Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A) 1 1.20 ‘ LF1 ‘ Eig_engewicht
2 1.20 | LF2 Steifenkraft (G) - LK3.2
® 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-
kombin. Bezeichnung 1 Berechnungsparameter
LK1 Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A) Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Optionen : X Entlastende Wirkung von Zugkraften

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

: X SchnittgréRen auf das verformte System

XX

beriicksichtigen

beziehen fir:

X Normalkrafte N

Querkréfte Vy und V,

X Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stabe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GAy, GA,)

LF2: Steifenkraft (G) - LK3.2

Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert . Einheit
1 Stabe 1,11-13,22, Kraft Konstant YL Wahre Lange p ‘ 162.000 ‘ KN/m ‘
25

® 3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE

LF2: Steifenkraft (G) - LK3.2

Beziehen | An Stében Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz

Nr. auf Nr. Stabanfang , Stabanfang Stabende | Stabende Stabanfang , Stabanfang Stabende Stabende

ey [mm] ez [mm] ey [mm] ‘ ez [mm] y-Achse z-Achse y-Achse z-Achse
1 Stébe ;;511-13,22. 0.0 0.0 0.0 ‘ 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte

m 3.2 STABLASTEN LF3: Steifenkraft (G) - LK3.1
Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert . Einheit
1 Stabe ;51 1-13,22, Kraft Konstant YL Wahre Lange p ‘ 61.000 ‘ KkN/m ‘

® 3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE

LF3: Steifenkraft (G) - LK3.1

Beziehen | An Stében Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz
Nr. auf Nr. Stabanfang | Stabanfang | Stabende & Stabende | Stabanfang A Stabanfang | Stabende Stabende
ey [mm] ez [mm] ey [mm] ‘ ez [mm] y-Achse z-Achse y-Achse z-Achse
1 Stébe ;;511-13,22. 0.0 0.0 0.0 ‘ 0.0 Mitte Mitte Mitte Mitte
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Sude Sperrwerk - Baugrube A02-01 - Gurtung
= 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG
Bezeichnung ‘ Wert ‘ Einhei Kommentar
Lastfall LF1 - Eigengewicht
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in Y 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Z 47.87 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 47.87 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.400, Y:0.000, Z:0.000 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Z 0.6 | mm Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verschiebung vektoriell 0.6 | mm Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.2 | mrad | Stab Nr. 25, x: 5.600 m
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.782E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 6.179E+05
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 7.129E+3185
Unendlich-Norm 3.564E+10
Lastfall LF2 - Steifenkraft (G) - LK3.2
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 4989.60 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 4989.60 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.400, Y:0.000, Z:0.000 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.002 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 13.7 | mm Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verschiebung in Z 0.0 | mm
Max. Verschiebung vektoriell 13.7 | mm Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z -4.7 | mrad | Stab Nr. 25, x: 5.600 m
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.782E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 6.179E+05
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 7.129E+3185
Unendlich-Norm 3.564E+10
Lastfall LF3 - Steifenkraft (G) - LK3.1
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 1878.80 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 1878.80 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.400, Y:0.000, Z:0.000 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.001 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 52| mm Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verschiebung in Z 0.0 | mm
Max. Verschiebung vektoriell 5.2 | mm | Stab Nr.25, x: 3.500 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z -1.8 | mrad | Stab Nr. 25, x: 5.600 m
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.782E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 6.179E+05
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 7.129E+3185
Unendlich-Norm 3.564E+10
Lastkombination LK1 - Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 5987.52 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 5987.52 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 57.45 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 57.45 | kN Abweichung 0.00%
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® 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG

A02-01 - Gurtung

Bezeichnung Wert Einhei Kommentar
Resultierende der Reaktionen um X 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.4, Y:0.0, Z:0.0 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 16.5 | mm | Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verschiebung in Z 0.7 | mm Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verschiebung vektoriell 16.5 | mm Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verdrehung um X 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Y 0.3 | mrad | Stab Nr. 25, x: 5.600 m
Max. Verdrehung um Z -5.6 | mrad | Stab Nr. 25, x: 5.600 m
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie I. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Materialien, Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.782E+10
i itsmatrix auf der Di: I
Minimaler Wert des Elementes der 6.179E+05
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 7.129E+3185
Unendlich-Norm 3.564E+10
Gesamt
Max. Verschiebung in X 0.0
Max. Verschiebung in Y 16.5 | mm | LK1, Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verschiebung in Z 0.7 | mm | LK1, Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verschiebung vektoriell 16.5 | mm | LK1, Stab Nr. 25, x: 3.500 m
Max. Verdrehung um X 0.0
Max. Verdrehung um Y 0.3 | mrad | LK1, Stab Nr. 25, x: 5.600 m
Max. Verdrehung um Z -5.6 | mrad | LK1, Stab Nr. 25, x: 5.600 m
Sonstige Einstellungen:
Anzahl 1D-Finite-Elemente 65
Anzahl 2D-Finite-Elemente 0
Anzahl 3D-Finite-Elemente 0
Anzahl FE-Netzknoten 66
Anzahl der Gleichungen 396
Maximale Anzahl Iterationen 100
Anzahl der Stabteilungen fiir Ergebnisverlaufe 10
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstabe 10
Anzahl der Stabteilungen fiir das Suchen der 10
Maximalwerte
Unterteilungen des FE-Netzes fiir grafische 3
Ergebnisse
Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode 5| %
nach Picard kombiniert mit der Methode nach
Newton-Raphson
Optionen:
Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stébe aktivieren X
Stabe bei Theorie lll. Ordnung bzw. X
Durchschlagproblem teilen
Die eingestellten Steifigkeitsanderungen aktivieren X
Rotationsfreiheitsgrade ignorieren a
Kontrolle der kritischen Kréfte der Stéabe X
Unsymmetrischer direkter Gleichungsléser, falls m]
fir nichtlineares Modell erfordert
Losungsmethode fiir das Gleichungssystem Gerade
Platten-Biegetheorie Mindlin
Solver-Version 64-bit
Genauigkeit und Toleranz:
Standardeinstellung &ndern (m]
= 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE
Knoten Lagerkrafte [kN] Lagermomente [kNm]
Nr. LF/LK Px Py Pz My My Mz
1 LF1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.2
LF3 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
3 LF1 0.00 0.00 10.12 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 1051.90 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.2
LF3 0.00 396.09 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 1262.28 12.14 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
4 LF1 0.00 0.00 9.87 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 1029.01 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.2
LF3 0.00 387.47 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 1234.82 11.84 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
9 LF1 0.00 0.00 7.90 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 827.70 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.2
LF3 0.00 311.67 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 993.24 9.48 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
23 LF1 0.00 0.00 9.87 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 1029.00 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.2
LF3 0.00 387.46 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
LK1 0.00 1234.80 11.84 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
24 LF1 0.00 0.00 10.12 0.00 0.00 0.00 | Eigengewicht
LF2 0.00 1051.99 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.2
LF3 0.00 396.12 0.00 0.00 0.00 0.00 | Steifenkraft (G) - LK3.1
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= 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE

A02-01 - Gurtung

Knoten Lagerkréafte [kN] Lagermomente [kNm]
Nr. LF/LK Py " Py ) Pz My | My | M
24 LK1 0.00 1262.38 12.14 0.00 0.00 0.00 | Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
T Lager | LF1 0.00 0.00 47.87
T Lasten | LF1 0.00 0.00 47.87
T Lager | LF2 0.00 4989.60 0.00
T Lasten | LF2 0.00 4989.60 0.00
¥ Lager | LF3 0.00 1878.80 0.00
T Lasten | LF3 0.00 1878.80 0.00
T Lager | LK1 0.00 5987.52 57.45
T Lager | LK1 0.00 5987.52 57.45
= 4.12 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROSSEN
Stab Knoten Stelle Kréfte [kN] Momente [kNm]
Nr. LF/LK Nr. x [m] N " Vy " V, My M, i M,
Querschnitt-Nr. 1: HE B 400 | Euronorm 53-62
1 LF1 1 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 2.800 0.00 -4.35 0.00 0.00 0.00 6.09
LF2 1 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 2.800 0.00 0.00 453.60 0.00 635.04 0.00
LF3 1 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 2.800 0.00 0.00 170.80 0.00 239.12 0.00
LK1 1 0.000 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
4 2.800 0.00 -5.22 544.32 0.00 762.05 7.31
11 LF1 23 0.000 0.00 4.35 0.00 0.00 0.00 6.09
2 2.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LF2 23 0.000 0.00 0.00 -453.60 0.00 635.04 0.00
2 2.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LF3 23 0.000 0.00 0.00 -170.80 0.00 239.12 0.00
2 2.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
LK1 23 0.000 0.00 5.22 -544.32 0.00 762.05 7.31
2 2.800 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
12 LF1 24 0.000 0.00 5.36 0.00 0.00 0.00 5.57
23 7.000 0.00 -5.52 0.00 0.00 0.00 6.09
LF2 24 0.000 0.00 0.00 -558.60 0.00 576.23 0.00
23 7.000 0.00 0.00 575.40 0.00 635.04 0.00
LF3 24 0.000 0.00 0.00 -210.34 0.00 216.97 0.00
23 7.000 0.00 0.00 216.66 0.00 239.12 0.00
LK1 24 0.000 0.00 6.44 -670.32 0.00 691.47 6.68
23 7.000 0.00 -6.62 690.48 0.00 762.05 7.31
13 LF1 9) 0.000 0.00 3.95 0.00 0.00 0.00 3.31
24 5.600 0.00 -4.75 0.00 0.00 0.00 5.57
LF2 9) 0.000 0.00 0.00 -413.88 0.00 353.59 0.00
24 5.600 0.00 0.00 493.39 0.00 576.23 0.00
LF3 9) 0.000 0.00 0.00 -155.84 0.00 133.14 0.00
24 5.600 0.00 0.00 185.78 0.00 216.97 0.00
LK1 9 0.000 0.00 4.74 -496.66 0.00 424.31 3.98
24 5.600 0.00 -5.71 592.07 0.00 691.47 6.68
22 LF1 3 0.000 0.00 4.75 0.00 0.00 0.00 5.57
9 5.600 0.00 -3.95 0.00 0.00 0.00 3.31
LF2 3 0.000 0.00 0.00 -493.31 0.00 576.15 0.00
9 5.600 0.00 0.00 413.82 0.00 353.59 0.00
LF3 3 0.000 0.00 0.00 -185.75 0.00 216.95 0.00
9 5.600 0.00 0.00 155.82 0.00 133.14 0.00
LK1 3 0.000 0.00 5.70 -591.97 0.00 691.38 6.68
9 5.600 0.00 -4.74 496.58 0.00 424.31 3.98
25 LF1 4 0.000 0.00 5.52 0.00 0.00 0.00 6.09
3 7.000 0.00 -5.36 0.00 0.00 0.00 5.57
LF2 4 0.000 0.00 0.00 -575.41 0.00 635.04 0.00
3 7.000 0.00 0.00 558.59 0.00 576.15 0.00
LF3 4 0.000 0.00 0.00 -216.67 0.00 239.12 0.00
3 7.000 0.00 0.00 210.33 0.00 216.95 0.00
LK1 4 0.000 0.00 6.62 -690.50 0.00 762.05 7.31
3 7.000 0.00 -6.44 670.30 0.00 691.38 6.68
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Sude Sperrwerk - Baugrube A02-01 - Gurtung
LAGERREAKTIONEN
LF2 : Steifenkraft (G) - LK3.2 In Z-Richtung
Belastung [kN/6%.000 162.000 162.000 162.000 162.000 162.000
Lagerreak{ ! !
z z z z z
F  § f
k. h 4 h 4 h 4 ¥ h h 4 v h 4 A 4 h 4 h 4 h 4 A 4 h 4 b ¥ h 4 h 4 b h 4 h h 4 v b
Loy b s - i Pl x
- X b b b
M 1029.01 1051.90 827.70 1051.99 1029.00
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y': 1051.99, Min P-Y": 0.00 kN

Max P-Z'": 0.00, Min P-Z": 0.00 kN 3.781m
Max M-X': 0.00, Min M-X'": 0.00 kNm

SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN

LK1 : Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
SchnittgroRen V-z
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

z

In Z-Richtung

Max V-z: 690g48, Min V-z: -690.50 [kN]

Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN

Max P-Y": 1262.38, Min P-Y": 0.00 kN

Max P-Z": 12.14, Min P-Z": 0.00 kN 3.781m
Max M-X'": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm

SCHNITTGROSSEN M,, LAGERREAKTIONEN

LK1 : Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
Schnittgroen M-y
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

z

In Z-Richtung

-~

A 762.05

-205.18 -205.37

1234.82 1262.28 o324 1262.38 1234.80

<~

Max M-y: 762505, Min M-y: -463.99 [kNm]
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN

Max P-Y": 1262.38, Min P-Y": 0.00 kN

Max P-Z": 12.14, Min P-Z": 0.00 kN 3.781m
Max M-X'": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
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SCHNITTGROSSEN N, LAGERREAKTIONEN
LF3 : Steifenkraft (G) - LK3.1 In Z-Richtung
Belastung [kN/m]
SchnittgroRen N
Lagerreaktiongrf{hlh g 61.000 61.000 61.000 61.000 61.900
Y 4 P P 4 !
h 4 h J h y . 4 h b y h 4 h h 4 k. h 4 ko h h 4 h 4 k. h 4 h s h 4 h 4 h 4 h 4 h 4 h 4 h J h 4 . 4 h 4 ¥ k. v
b P ———— X
\ 396.09 ser 396.12 387.46
Max N: 0.00, 0.
Max P-X": 0.00, Min P-X": 0.00 kN
Max P-Y': 396.12, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z': 0.00, Min P-Z": 0.00 kN 3.781m
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
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RF-STAHL EC3 Sude Sperrwerk - Baugrube A02-01 - Gurtung
FA1
Bem. Gurtung ® 1.1 BASISANGABEN
Zu bemessende Stabe: 1,11-13,22,25
Zu bemessende Stabsétze:
Nationaler Anhang: DIN
Tragfahigkeitsnachweise
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 Bem. Gurtung - LK3.2 (BS-T/A)
® 1.2 MATERIALIEN
Material- Material E-Modul Schubmodul Querdehnzahl Streckgrenze Max. Bauteildicke
Nr. Bezeichnung E [kN/cm?] G [kN/cm?] vl fyi [kN/cm?] t [mm]
1 Baustahl S 355 | DIN EN 21000.00 8076.92 0.300 35.50 40.0
1993-1-1:2010-12
33.50 80.0
31.50 100.0
29.50 150.0
28.50 200.0
27.50 250.0
® 1.3 QUERSCHNITTE
Quer. | Material- Querschnitt Querschnitts- Maximale
Nr. Nr. Bezeichnung typ Ausnutzung Kommentar
1 1 HE B 400 | Euronorm 53-62 I-Profil gewalzt 0.93
¥ 1.5 KNICKLANGEN - STABE
Stab Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedrillknicken
Nr. moglich moglich " Kery " Lery [m] maglich " Kerz " Lerz [m] moglich " k, " Kw " Ly [m] " Ly [m]
1 = X 1.00 2.800 = 1.00 2.800 X 1.0 1.0 2.800 2.800
11 X 1.00 2.800 ® 1.00 2.800 X 1.0 1.0 2.800 2.800
12 ® 1.00 7.000 ® 1.00 7.000 ® 1.0 1.0 7.000 7.000
13 D X 1.00 5.600 ® 1.00 5.600 X 1.0 1.0 5.600 5.600
22 P ® 1.00 5.600 ® 1.00 5.600 ® 1.0 1.0 5.600 5.600
25 D X 1.00 7.000 ® 1.00 7.000 X 1.0 1.0 7.000 7.000
¥ 1.9 GEBRAUCHSTAUGLICHKEITSPARAMETER
Bezugslange Rich- Uberhéhung
Nr. Beziehen auf Stabe/Stabsatze Nr. Manuell " 1[m] tung e [mm] Tragertyp
1 Stab 1 =] | 2.800 .z 0.0 Trager
® 1.12 PARAMETER - STABE
Stab
Nr. Bezeichnung Parameter
1 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld a
Drehbettung [m]
Querschnittsflache fiir Zugnachweis a
" Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld [m]
Drehbettung a
Querschnittsflache fiir Zugnachweis a
12 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld (]
Drehbettung a
Querschnittsflache fiir Zugnachweis a
13 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld [m]
Drehbettung a
Querschnittsflache fiir Zugnachweis [m]
22 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld (m]
Drehbettung a
Querschnittsflache fiir Zugnachweis (m]
25 Querschnitt 1 - HE B 400 | Euronorm 53-62
Schubfeld [m]
Drehbettung a
a

Querschnittsflache fiir Zugnachweis
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® 2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE
Quer. Stab Stelle LF/LK/ Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. Nr. x [m] EK 0 Nr.
1 HE B 400 | Euronorm 53-62
1 0.000 LK1 0.00 <1 CS100) | Keine bzw. sehr kleine SchnittgréRen
13 3.734 LK1 0.07 <1 CS111) | Querschnittsnachweis - Biegung um y-Achse nach 6.2.5
- Klasse 1 oder 2
25 0.000 LK1 0.48 <1 CS121) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
25 0.000 LK1 0.00 <1 CS123) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse y nach 6.2.6
1 0.467 LK1 0.00 <1 CS126) | Querschnittsnachweis - Schubbeulen nach 6.2.6(6)
13 3.734 LK1 0.07 <1 CS141) | Querschnittsnachweis - Biegung und Querkraft nach 6.2.5
und 6.2.8
1 2.800 LK1 0.46 <1 CS161) | Querschnittsnachweis - Doppelbiegung und Querkraft
nach 6.2.6, 6.2.7 und 6.2.9
25 0.000 LK1 0.93 <1 ST363) | Stabilitatsnachweis - Doppelbiegung nach 6.3.3,
Verfahren 2
® NACHWEIS
RF-STAHL EC3 FA1 In Z-Richtung
Tragfahigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitatsnachweis, Schweilnahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung
z z z z z z
i A F A ) I Y
074 | 074 093 047 0d7 093 0.74
I
Wi uRENFARRNNE nnRe AN RNRNN (NRARNDES (N
ps
Y
T
3.781m
Max Nachweis: 0.93
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13.3.2 A02-02 Steife
Steife: RO 406,4x10,0mm; S355
Ergebnisse

= 2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE

Quer. Stab Stelle LF/LK/ Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. Nr. x [m] EK 0 Nr.
1 RO 406.4x10.0 | EN 10210-2:2006

1 8.330 LK1 0.32 <1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4

1 0.000 LK2 0.07 <1 CS121) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6

1 4.900 LK2 0.65 <1 CS181) | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft
nach 6.2.9.1

1 4.900 LK2 0.86 <1 ST364) | Stabilitdtsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3,
Verfahren 2

= NACHWEIS
RF-STAHL EC3 FA2 Entgegen der X-Richtung|

Tragfahigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitatsnachweis, Schwei3nahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung

Y
ERRRRANER(REANEEED
. 0.65 0.65 # 0.65 085 085 0.8" o5
z z &
z
2416 m
Max Nachweis: 0.86
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® MODELL-BASISANGABEN
Allgemein Modellname A02_Achse +8,00mNHN_Steife_S02-S03_210714
Modelbezeichnung jhgfd
Modelltyp 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse Nach unten
Klassifizierung der Lastfélle und Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen O  RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fir Membran- und Seilkonstruktionen
O RF-ZUSCHNITT
O  Rohrleitungsanalyse
0 CQC-Regel anwenden
O CAD/BIM-Modell erméglichen
Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s2
¥ FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | e 0.500 m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € 0.001 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in Tausenden) 500
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
X Stébe bei Theorie Ill. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
X Teilung auch fiir gerade Stéabe, Angestrebte Lange LFE der Finiten
Elemente
die nicht in Flachen integriert sind, verwenden mit
Mindestanzahl der Stabteilungen: 1
X Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den Stében liegt
Flachen Maximales Verhéltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o 0.50 °
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren, wo
mdéglich
Kartsisch % 1.1 KNOTEN
Knoten Bezugs- Koordinaten- Knotenkoordinaten
Nr. Knotentyp Knoten System X [m] 0 Y [m] 0 Z [m] Kommentar
1 Standard - Kartesisch 15.400 0.000 0.000
H 2 Standard = Kartesisch 15.400 9.800 0.000
P(XYZ) 3 Standard - Kartesisch 15.400 19.600 0.000
4 Auf Linie 1 Kartesisch 15.400 4.900 0.000
z
® 1.1.1 KNOTEN DES TYPS 'AUF LINIE'
Knoten Referenz- Parameter
Nr. Linie Nr. 3§ [%] Kommentar
4 1 50.00
® 1.2 LINIEN
Linie Linienlange
Nr. Linientyp Knoten Nr. L [m] Kommentar
1 Polylinie 21 9.800 Y
2 Polylinie 3.2 9.800 Y
¥ 1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl Spez. Gewicht Wérmedehnz. Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] G [kN/crm?] vl v [kN/m?] a[1/°C] [ Modell
1 Baustahl S 355 | DIN EN 1993-1-1:2010-12
00.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
® 1.7 KNOTENLAGER
Lager Stiitze Lagerung bzw. Feder
X Nr. Knoten Nr. Achsensystem inZ 1% ) Uy ) uz ) x| ov 0z
Y 1 Global X,Y,Z a = = = a X ]
Z 3 1,2 Global X,Y,Z (] ® (m] ® (m] ® (]
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® 1.13 QUERSCHNITTE
Quers. | Mater. It [em?4] ly [em?] 1, [em4] Hauptachsen Drehung Gesamtabmessungen [mm]
Nr. Nr. Alem?] Ay [em?] A;[cm?] o] o' [] Breite b i Hohe h
1 RO 406.4x10.0 | EN 10210-2:2006
1 48950.00 24480.00 24480.00 0.00 0.00 406.4 406.4
125.00 62.06 62.06
® 1.15/1 STABEXZENTRIZITATEN - ABSOLUT
Exz. Bezugs- Stabanfang - Exzentrizitat [mm] Stabend - Exzentrizitat [mm] Stabendgelenklage
Nr. system eix | ey | ez €x | ey | €z Stabanfang i Stabende
i Global 00 | 0.0 | 67.7 0.0 | 00 | 67.7 amStab | amStab |
® 1.15/2 STABEXZENTRIZITATEN - RELATIV
Exz. Querschnittsanordnung Querversatz vom Querschnitt des anderen Objektes Axial. Versatz vom anliegenden
Nr. y-Achse i z-Achse Objekttyp Objekt Nr. y-Achse z-Achse Stabanfang Stabende
1 Mitte | Mitte Kein 0 | Mitte | Mitte | =] | =]
w117 STABE
Stab Linie Drehung Querschnitt Gelenk Nr. Exz. Teilung Lange
o v Nr. Nr. Stabtyp Ty B[ Anfang Ende Anfang | Ende Nr. Nr. L [m]
Hilsskoriotan 1 il Balkenstab Winkel 0.00 i ] - | - 1 | - 9.800 Y
Y, InEtenohey. 2 2 Balkenstab Winkel 0.00 1 1 - | - 1 | - 9.800 Y
Anfang! ¥
Hier
2 peoe
= MODELL
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i 2.1 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv X i Y I
=il Eigengewicht Standig x 0.000 0.000 1.000
LF2 Steifenkraft (G) - LK3.2 Standig a
LF3 Steifenkraft (G) - LK3.1 Standig a
LF4 ver. Nutzlast Steife (Q) Nutzlasten - Kategorie A: a
Wohn/Aufenthaltsraume
LF5 Anprall von Baugeraten (Q) AuBergewohnlich a
% 2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht Berechnungstheorie : ® Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fir das : @ Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ® Querschnitte (Faktor fir J, ly, I, A, Ay, Az)
: ® Stabe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GAy, GA;)
LF2 Steifenkraft (G) - LK3.2 Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fir das S : @ Newton-Raphson
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® 2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER

Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ¥ Querschnitte (Faktor fiir J, 1, I, A, Ay, A;)
: X Stébe (Faktor fir GJ, Ely, El;, EA, GA,, GA,)
LF3 Steifenkraft (G) - LK3.1 Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fir J, |y, I, A, Ay, A;)
X Stébe (Faktor fir GJ, El, El,, EA, GA,, GA;)
LF4 ver. Nutzlast Steife (Q) Berechnungstheorie : © Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: 3 Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: Stébe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF5 Anprall von Baugeraten (Q) Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : W Querschnitte (Faktor fiir J, 1, I, A, Ay, A;)
: X Stabe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GAy, GA;)
¥ 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin. | BS | Bezeichnung Nr. Faktor | Lastfall
LK1 Bem. Steife - LK3.2 (BS-P) 1 1.35 | LF1 Eigengewicht
2 1.50 | LF4 ver. Nutzlast Steife (Q)
3 1.35 | LF2 Steifenkraft (G) - LK3.2
LK2 Anprall von Baugeraten (BS-P) 1 1.35 | LF1 Eigengewicht
2 1.35 | LF3 Steifenkraft (G) - LK3.1
3 1.50 | LF4 ver. Nutzlast Steife (Q)
4 1.50 | LF5 Anprall von Baugeréaten (Q)
¥ 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER
Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 Bem. Steife - LK3.2 (BS-P) Berechnungstheorie : @ II. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Picard
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen X Entlastende Wirkung von Zugkraften
beriicksichtigen
&  SchnittgréRen auf das verformte System
beziehen fir:
X Normalkrafte N
X Querkréfte Vy und V,
X Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : ®  Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LK2 Anprall von Baugeréaten (BS-P) Berechnungstheorie : @ |II. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : © Picard
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen : ® Entlastende Wirkung von Zugkraften
berticksichtigen
: B SchnittgroBen auf das verformte System
beziehen fiir:
X Normalkrafte N
X Querkrafte Vy und V,
X Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: H Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: W Querschnitte (Faktor fiir J, 1, I, A, Ay, A;)
Stébe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
® 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
LF2 - KOORDINATENSYSTEM LF2: Steifenkraft (G) - LK3.2
Steifenkraft (G) - LK3.2 An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]
Nr. Nr. system Px/Py | Py/Py | Pz/Py Me/My | My/My Mz /My
1 1 0 | Globales XYZ 0.000 |  1052.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000
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LF2: STEIFENKRAFT (G) - LK3.2
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i 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
e - KOORDINATENSYSTEM LF3: Steifenkraft (G) - LK3.1
Steifenkraft (G) - LK3.1 An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]
Nr. Nr. system Px/iPy , PulPy  BriPy Mc/My | My/My  Mz/Mw
1 1 0 | Globales XYZ 0.000 | 397.000 | 0.000 0.000 | 0.000 | 0.000 |

® | F3: STEIFENKRAFT (G) - LK3.1

LF3 : Steifenkraft (G) - LK3.1 Entgegen der X-Richtung
Belastung [kN]

[ .y oy 8 18 - Y et % <
; = z 3 L I 397.0
v
P4 z
v
2.806 m
LFa l 3.2 STABLASTEN LF4: ver. Nutzlast Steife (Q)
ver. Nutzlast Steife (Q) Beziehen An Staben Last- Last- Last- Bezugs- Lastparameter
Nr. auf Nr. Art verteilung Richtung Lange Symbol | Wert . Einheit
1 Stabe 12 Kraft | Konstant p | Wahre Lange p | 1.000 | kN/m |
® 3.2/1 STABLASTEN - LASTAUSMITTE LF4: ver. Nutzlast Steife (Q)
Beziehen | An Staben Absoluter Versatz Absoluter Versatz Relativer Versatz Relativer Versatz
Nr. auf Nr. Stabanfang | Stabanfang Stabende Stabende Stabanfang | Stabanfang Stabende Stabende
ey [mm] ez [mm] ey [mm] ez [mm] y-Achse ‘ z-Achse y-Achse z-Achse
1 Stabe | 1,2 0.0 0.0 | 0.0 0.0 Mitte |  Mitte Mitte Mitte |
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LF4: VER. NUTZLAST STEIFE (Q)
LF4 : ver. Nutzlast Steife (Q) Entgegen der X-Richtung
Belastung [kN/m]
1.000 1.000
- & . 'y ‘g - Y .
! ! z
Z
2416 m
l 3.1 KNOTENLASTEN - KOMPONENTENWEISE
LF5 - KOORDINATENSYSTEM LF5: Anprall von Baugeréten (Q
Anprall von Baugeraten (Q) An Knoten Koordinaten- Kraft [kN] Moment [kNm]
Nr. Nr. system Px/Py | Py/Py | PzlPy MMy MMy M My
1 4 0 | Globales XYZ 0.000 | 0.000 | 100.000 0.000 | 0.000 | 0.000

® LF5: ANPRALL VON BAUGERATEN (Q)

LF5 : Anprall von Baugeraten (Q) Entgegen der X-Richtung
Belastung [kN]

100.000

N =l —————
|
N -l —————iy
 J
—h
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= 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG

Wert ‘ Einhei

Bezeichnung Kommentar

Lastfall LF1 - Eigengewicht

Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN

Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Y 0.00 | kN

Summe Lagerkréfte in Y/ 0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Z 19.23 | kN

Summe Lagerkréfte in Z 19.23 | kN Abweichung 0.00%

Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.400, Y:9.800, Z:0.068 m)

Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells

Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells

Max. Verschiebung in X 0.0 | mm

Max. Verschiebung in Y 0.0 | mm | StabNr. 1, x:3.920 m

Max. Verschiebung in Z 1.0 | mm | StabNr. 1, x: 5.880 m

Max. Verschiebung vektoriell 1.0 | mm | StabNr. 1, x: 5.880 m

Max. Verdrehung um X 0.4 | mrad | Stab Nr. 1, x: 9.800 m

Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad

Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad

Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m

Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)

Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen

Anzahl der Laststufen 1

Anzahl der Iterationen 1

Maximaler Wert des Elementes der 1.071E+10

Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale

Minimaler Wert des Elementes der 1.563E+08

Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix

4.171E+2042

Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix

4.171E+2042

Unendlich-Norm 2.288E+10
Lastfall LF2 - Steifenkraft (G) - LK3.2
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 1052.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 1052.00 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaktionen um X 71.238 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.400, Y:9.800, Z:0.068 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z -0.337 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 8.1 | mm Stab Nr. 1, x: 9.800 m
Max. Verschiebung in Z 5.0 | mm Stab Nr. 1, x: 6.370 m
Max. Verschiebung vektoriell 8.5 | mm Stab Nr. 1, x: 7.350 m
Max. Verdrehung um X 3.4 | mrad | Stab Nr. 1, x: 9.800 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z -0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.071E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.563E+08

Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix

4.171E+2042

Unendlich-Norm 2.288E+10
Lastfall LF3 - Steifenkraft (G) - LK3.1
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 397.00 | kN
Summe Lagerkréfte in Y/ 397.00 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 0.00 | kN
Resultierende der Reaktionen um X 26.884 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.400, Y:9.800, Z:0.068 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z -0.126 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 3.1 | mm Stab Nr. 1, x: 9.800 m
Max. Verschiebung in Z 1.9 | mm Stab Nr. 1, x: 6.370 m
Max. Verschiebung vektoriell 3.2 | mm Stab Nr. 1, x: 7.350 m
Max. Verdrehung um X 1.3 | mrad | Stab Nr. 1, x: 9.800 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z -0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie I. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.071E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.563E+08

Unendlich-Norm 2.288E+10
Lastfall LF4 - ver. Nutzlast Steife (Q)

Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN

Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Y 0.00 | kN

Summe Lagerkréfte in Y/ 0.00 | kN

Summe Belastung in Richtung Z 19.60 | kN

Summe Lagerkréfte in Z 19.60 | kN Abweichung 0.00%
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Modell: A02 - Aussteifung - Achse +8,00mNHN
A02-02 - Steife

Bezeichnung Wert Einhei Kommentar
Resultierende der Reaktionen um X 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.400, Y:9.800, Z:0.068 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 0.0 | mm | StabNr.1, x:4.410m
Max. Verschiebung in Z 1.0 | mm | StabNr. 1, x: 5.880 m
Max. Verschiebung vektoriell 1.0 | mm | StabNr. 1, x: 5.880 m
Max. Verdrehung um X 0.4 | mrad | Stab Nr. 1, x: 9.800 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie |. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.071E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.563E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 4.171E+2042
Unendlich-Norm 2.288E+10
Lastfall LF5 - Anprall von Baugeréten (Q)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 0.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Y 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Z 100.00 | kN
Summe Lagerkrafte in Z 100.00 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -490.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.400, Y:9.800, Z:0.068 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.010 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z 0.000 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y -0.2 | mm Stab Nr. 1, x: 0.000 m
Max. Verschiebung in Z 27.9 | mm Stab Nr. 1, x: 4.900 m
Max. Verschiebung vektoriell 279 | mm Stab Nr. 1, x: 4.900 m
Max. Verdrehung um X 8.8 | mrad | Stab Nr. 1, x: 9.800 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad | Stab Nr. 1, x: 2.940 m
Max. Verdrehung um Z 0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie 1. Ordnung Theorie |. Ordnung (linear)
Steifigkeitsreduzierung Querschnitte, Stabe, Flachen
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 1
Maximaler Wert des Elementes der 1.071E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.563E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 4.171E+2042
Unendlich-Norm 2.288E+10
Lastkombination LK1 - Bem. Steife - LK3.2 (BS-P)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 1420.20 | kN
Summe Lagerkréfte in Y/ 1420.20 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 55.36 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 55.36 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X 96.2 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.4, Y:9.8, Z:0.1 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Resultierende der Reaktionen um Z -0.4 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells
Max. Verschiebung in X 0.0 | mm
Max. Verschiebung in Y 11.0 | mm | StabNr. 1, x: 9.800 m
Max. Verschiebung in Z 10.9 | mm | StabNr. 1, x:6.370 m
Max. Verschiebung vektoriell 14.2 | mm Stab Nr. 1, x: 6.370 m
Max. Verdrehung um X 6.4 | mrad | Stab Nr. 1, x: 9.800 m
Max. Verdrehung um Y 0.0 | mrad | Stab Nr. 1, x: 3.920 m
Max. Verdrehung um Z -0.0 | mrad
Maximale Stabverzerrung 0.000 | %o Stab Nr. 0, x: 0.000 m
Berechnungstheorie II. Ordnung Theorie Il. Ordnung (nichtlinear, Timoshenko)
SchnittgroRen bezogen auf verformtes System X N, Vy, Vz, My, Mz, My
fir...
Steifigkeitsreduzierung Materialien, Querschnitte, Stabe, Flachen
Entlastende Wirkung der Zugkrafte X
beriicksichtigen
Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren a
Anzahl der Laststufen 1
Anzahl der Iterationen 2
Maximaler Wert des Elementes der 1.071E+10
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der 1.562E+08
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix 7.543E+2041
Unendlich-Norm 2.288E+10
Lastkombination LK2 - Anprall von Baugeraten (BS-P)
Summe Belastung in Richtung X 0.00 | kN
Summe Lagerkréfte in X 0.00 | kN
Summe Belastung in Richtung Y 535.95 | kN
Summe Lagerkréfte in Y 535.95 | kN Abweichung 0.00%
Summe Belastung in Richtung Z 205.36 | kN
Summe Lagerkréfte in Z 205.36 | kN Abweichung 0.00%
Resultierende der Reaktionen um X -698.7 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells (X:15.4, Y:9.8, Z:0.1 m)
Resultierende der Reaktionen um Y 0.0 | kNm | Im Schwerpunkt des Modells

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube

Spundwandkasten, UWBS, Verankerung

118

16.09.2021



Hochwasserschutz Boizenburg
Sude Sperrwerk

RAMB

LL

Ramboll Deutschland GmbH Seite: 8/13
Blatt: 1
R A M B L L Jirgen-Topfer-Strale 48, 22763 Hamburg @
Tel: 040/302020-185 - Fax: 040/302020-199 ERGEBNISSE
Projekt: 0506 Hochwasserschutz Boizenburg Modell: A02 - Aussteifung - Achse +8,00mNHN Datum:

Sude Sperrwerk - Baugrube

= 4.0 ERGEBNISSE - ZUSAMMENFASSUNG

A02-02 - Steife

Bezeichnung

Wert

Einhei

Kommentar

Resultierende der Reaktionen um Z
Max. Verschiebung in X

Max. Verschiebung in Y

Max. Verschiebung in Z

Max. Verschiebung vektoriell

Max. Verdrehung um X

Max. Verdrehung um Y

Max. Verdrehung um Z

Maximale Stabverzerrung
Berechnungstheorie

SchnittgréRen bezogen auf verformtes System
flr...

Steifigkeitsreduzierung

Entlastende Wirkung der Zugkrafte
beriicksichtigen

Ergebnisse durch LK-Faktor zuriickdividieren
Anzahl der Laststufen

Anzahl der Iterationen

Maximaler Wert des Elementes der
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Minimaler Wert des Elementes der
Steifigkeitsmatrix auf der Diagonale
Determinante der Steifigkeitsmatrix
Unendlich-Norm

a0 K

1.071E+10
1.563E+08

2.255E+2042
2.288E+10

kNm
mm
mm
mm
mm
mrad
mrad
mrad
%0

Im Schwerpunkt des Modells

Stab Nr.
Stab Nr.
Stab Nr.
Stab Nr.
Stab Nr.

Stab Nr. 0,

X
X
X
X
X

X:
Theorie II. Ordn

:9.800 m
:5.390 m
:5.390 m
:9.800 m
12940 m

0.000 m
ung (nichtlinear, Timoshenko)

N, Vy, Va, My, M,, My

Materialien, Querschnitte, Stabe, Flachen

Gesamt

Max. Verschiebung in X
Max. Verschiebung in Y
Max. Verschiebung in Z
Max. Verschiebung vektoriell
Max. Verdrehung um X
Max. Verdrehung um Y
Max. Verdrehung um Z

o
o o

51.
51
17.4

-0.0

mm
mm
mm
mm
mrad
mrad
mrad

LK1,

LK1, Stab Nr.
LK2, Stab Nr.
LK2, Stab Nr.
LK2, Stab Nr.
LK2, Stab Nr.

LK1,

X X X X %

:9.800 m
:5.390 m

Sonstige Einstellungen:

Anzahl 1D-Finite-Elemente

Anzahl 2D-Finite-Elemente

Anzahl 3D-Finite-Elemente

Anzahl FE-Netzknoten

Anzahl der Gleichungen

SchnittgroRen bezogen auf verformtes System
flr...:

Maximale Anzahl Iterationen

Anzahl der Stabteilungen fiir Ergebnisverlaufe
Stabteilung Seil-, Bettungs- und Voutenstabe
Anzahl der Stabteilungen fiir das Suchen der
Maximalwerte

Unterteilungen des FE-Netzes fiir grafische
Ergebnisse

Prozentuelle Anzahl der Iterationen der Methode
nach Picard kombiniert mit der Methode nach
Newton-Raphson

%

Optionen:

Schubsteifigkeit (Ay, Az) der Stabe aktivieren
Stabe bei Theorie Ill. Ordnung bzw.
Durchschlagproblem teilen

Die eingestellten Steifigkeitsénderungen aktivieren
Rotationsfreiheitsgrade ignorieren

Kontrolle der kritischen Kréfte der Stabe
Unsymmetrischer direkter Gleichungsléser, falls
fir nichtlineares Modell erfordert
Lésungsmethode fiir das Gleichungssystem
Platten-Biegetheorie

Solver-Version

OXOXK KK

Gerade
Mindlin
64-bit

Genauigkeit und Toleranz:
Standardeinstellung andern

= 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE

Knoten
Nr.

Lagerkrafte [kN]
LF/LK Py Py

Pz

Mx

Lagermomente [kNm]

My

M

1

LF1 0.00
LF2 -0.05
LF3 -0.02
LF4 0.00
LF5 0.00
LK1 -0.06
LK2 -0.02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

3.61
-10.87
-4.10
3.68
40.65
-5.41
65.04

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Eigengewicht

Steifenkraft (G) - LK3.2
Steifenkraft (G) - LK3.1

ver. Nutzlast Steife (Q)
Anprall von Baugeraten (Q)
Bem. Steife - LK3.2 (BS-P)
Anprall von Baugeréaten (BS-P)

LF1 0.00
LF2 0.05
LF3 0.02
LF4 0.00
LF5 0.00
LK1 0.06
LK2 0.02

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

12.01
21.74
8.20
12.24
68.69
66.18
150.28

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.01
0.00
0.00
0.01
0.01
0.01

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Eigengewicht

Steifenkraft (G) - LK3.2
Steifenkraft (G) - LK3.1

ver. Nutzlast Steife (Q)

Anprall von Baugeréten (Q)
Bem. Steife - LK3.2 (BS-P)
Anprall von Baugeréten (BS-P)

LF1 0.00
LF2 0.00
LF3 0.00
LF4 0.00

0.00
1052.00
397.00
0.00

3.61
-10.87
-4.10
3.68

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

0.00
0.00
0.00
0.00

Eigengewicht

Steifenkraft (G) - LK3.2
Steifenkraft (G) - LK3.1
ver. Nutzlast Steife (Q)
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= 4.1 KNOTEN - LAGERKRAFTE
Knoten Lagerkrafte [kN] Lagermomente [kNm]
Nr. LF/LK Px Py Pz My My Mz
3 LF5 0.00 0.00 -9.35 0.00 0.00 0.00 | Anprall von Baugeraten (Q)
LK1 0.00 1420.20 -5.41 0.00 0.00 0.00 | Bem. Steife - LK3.2 (BS-P)
LK2 0.00 535.95 -9.96 0.00 0.00 0.00 | Anprall von Baugeréaten (BS-P)
T Lager | LF1 0.00 0.00 19.23
3 Lasten | LF1 0.00 0.00 19.23
T Lager | LF2 0.00 1052.00 0.00
3 Lasten | LF2 0.00 1052.00 0.00
T Lager | LF3 0.00 397.00 0.00
3 Lasten | LF3 0.00 397.00 0.00
T Lager | LF4 0.00 0.00 19.60
> Lasten | LF4 0.00 0.00 19.60
¥ Lager | LF5 0.00 0.00 100.00
Y Lasten | LF5 0.00 0.00 100.00
T Lager | LK1 0.00 1420.20 55.36
¥ Lager | LK1 0.00 1420.20 55.36
T Lager | LK2 0.00 535.95 205.36
T Lager | LK2 ‘ 0.00 535.95 205.36
® 4,12 QUERSCHNITTE - SCHNITTGROSSEN
Stab Knoten Stelle Krafte [kN] Momente [kNm]
Nr. LF/LK Nr. x [m] N " V, My M, i M,
Querschnitt-Nr. 1: RO 406.4x10.0 | EN 10210-2:2006
1 LF1 2 0.000 0.00 0.00 6.01 -0.00 -11.74 0.00
4.900 0.00 0.00 1.20 -0.00 5.91 0.00
4.900 0.00 0.00 1.20 -0.00 5.91 0.00
1 9.800 -0.00 0.00 -3.61 -0.00 0.00 0.00
LF2 2 0.000 -1052.00 -0.00 10.87 -0.00 -35.30 -0.00
4.900 -1052.00 -0.00 10.87 -0.00 17.98 -0.00
4.900 -1052.00 -0.00 10.87 -0.00 17.98 -0.00
1 9.800 -1052.00 -0.00 10.87 -0.00 71.26 0.00
LF3 2 0.000 -397.00 -0.00 4.10 -0.00 -13.32 -0.00
4.900 -397.00 -0.00 4.10 -0.00 6.79 -0.00
4.900 -397.00 -0.00 4.10 -0.00 6.79 -0.00
1 9.800 -397.00 -0.00 4.10 -0.00 26.89 0.00
LF4 2 0.000 0.00 0.00 6.12 -0.00 -11.97 0.00
4.900 0.00 0.00 1.22 -0.00 6.02 0.00
4.900 0.00 0.00 1.22 -0.00 6.02 0.00
1 9.800 -0.00 0.00 -3.68 -0.00 0.00 0.00
LF5 2 0.000 0.00 0.00 59.35 -0.00 -91.58 0.00
4.900 0.00 0.00 59.35 -0.00 199.21 0.00
4.900 -0.00 0.00 -40.65 -0.00 199.21 0.00
1 9.800 -0.00 0.00 -40.65 -0.00 -0.00 0.00
LK1 2 0.000 -1420.20 -0.00 33.09 -0.00 -92.50 -0.00
4.900 -1420.17 -0.00 21.51 -0.00 49.62 -0.00
4.900 -1420.17 -0.00 21.51 -0.00 49.62 -0.00
1 9.800 -1420.21 -0.00 -3.61 -0.00 96.19 0.00
LK2 2 0.000 -534.82 0.00 117.88 -0.00 -196.95 0.00
4.900 -535.76 -0.00 99.80 -0.00 348.38 0.00
4.900 -536.04 0.00 -50.20 -0.00 348.38 0.00
1 9.800 -534.74 0.00 -74.36 -0.00 36.30 -0.00
2 LF1 &) 0.000 0.00 0.00 3.61 0.00 0.00 0.00
2 9.800 -0.00 0.00 -6.01 0.00 -11.74 0.00
LF2 &) 0.000 -1052.00 0.00 -10.87 0.00 71.22 0.00
2 9.800 -1052.00 0.00 -10.87 0.00 -35.26 -0.00
LF3 &) 0.000 -397.00 0.00 -4.10 0.00 26.88 0.00
2 9.800 -397.00 0.00 -4.10 0.00 -13.31 -0.00
LF4 3 0.000 0.00 0.00 3.68 0.00 0.00 0.00
2 9.800 -0.00 0.00 -6.12 0.00 -11.97 0.00
LF5 3 0.000 -0.00 0.00 -9.35 -0.00 0.00 0.00
2 9.800 -0.00 0.00 -9.35 -0.00 -91.58 0.00
LK1 3 0.000 -1420.21 0.00 3.62 0.00 96.15 -0.00
2 9.800 -1420.20 -0.00 -33.09 0.00 -92.45 -0.00
LK2 3 0.000 -535.93 0.00 -11.11 -0.00 36.28 -0.00
2 9.800 -536.29 0.00 -32.39 -0.00 -196.94 -0.00

HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube
Spundwandkasten, UWBS, Verankerung

120

16.09.2021



Hochwasserschutz Boizenb
Sude Sperrwerk

urg

RAMBOLL

Ramboll Deutschland GmbH Seite: 1013
Blatt: 1
R A M B L L Jurgen-Topfer-StralRe 48, 22763 Hamburg @
Tel: 040/302020-185 - Fax: 040/302020-199 ERGEBNISSE
Projekt: 0506 Hochwasserschutz Boizenburg Modell: A02 - Aussteifung - Achse +8,00mNHN Datum:

Sude Sperrwerk - Baugrube

SCHNITTGROSSEN N, LAGERREAKTIONEN

A02-02 - Steife

LK2 : Anprall von Baugeraten (BS-P) Entgegen der X-Richtung
SchnittgroRen N
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

-535.93 -535.89 -536.29 -534.50 -536.04 -534.74

9.96
Q.0% 0.02
535.951 o
i 65.04
v | 150.28
Y
Y4 z

Max N: -534 M|n N: -536 29 [kN]
Max P-X' -X'
Max P-Y": 53&95 Mln P- Y‘ 0 00 kN
Max P-Z'": 150.28, Min P-Z": -9.96 kN 2713 m
Max M-X": 0.00, Min M-X'; 0.00 kNm

L SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN

LK2 : Anprall von Baugeraten (BS-P)
SchnittgroRen V-z
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

Entgegen der X-Richtung

Max M-X': 0.00, Min M-X": 0.00 kNm

74.36
9.96
211 -32.39 95 TTITT T L [0
y =TT T T T T T T 1@l T Tl [ [ | [ | - P
_— -—
535.951
I 65.04
B 117 .88
z z
Max -z, 117468, Min V. 74.36 [N
Max P-X: 0.09, Min P-X" -0.0
Mok Py 53505, Min PY 0.00 kN
Max P-Z" 150.28, Min P-Z": -9.96 kN 2713m

LSCHN

ITTGROSSEN M,, LAGERREAKTIONEN

LK2 : Anprall von Baugeraten (BS-P)
Schnittgroen M-y
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

Entgegen der X-Richtung

Max M-y: 34

Max M-X': 0.00, Min M-X": 0.00 kNm

905 -196.95
02 0.02
53-5 %%I- — - Ll . a1 =
36.28 363
1 150.28 B5.04
34898
z z

8, Min M-y: 196 95 (kNm]
Max P-X": 0.02, Min P-X': 0.0
Max P-Y" 53595, Min P-Y": 0. oo kN
Max P-Z": 150.28, Min P-Z': -9.96 kN 2713 m
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SCHNITTGROSSEN N, LAGERREAKTIONEN
LK1 : Bem. Steife - LK3.2 (BS-P) Entgegen der X-Richtung
SchnittgroRen N
Lagerreaktionen[kN], [kNm]
-1420.211420.22 -1420.13 -1420.20 -1420.13 -1420.221420.21
5.41 4
Q.0 0.06
1420.78 o ES o ES
+ 66.18
Y
z z Zz
3, Min N: -1420.22 [kN]
X , Min P-X": -0.06 kN
Max P-Y": 14Z) 20, Min P-Y": 0.00 kN
Max P-Z': 66.18, Min P-Z": -5.41 kN 2713 m
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm

L SCHNITTGROSSEN V,, LAGERREAKTIONEN

LK1 : Bem. Steife - LK3.2 (BS-P) Entgegen der X-Richtung
SchnittgroRen V-z
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

-33.09

5.41 5.41
" & P e o O 3

1420 78, +
362 ols

N
w
®
o
©

N |

Max V-z: 33.@@, Min V-z: -33.09 [kN]

Max P-X": 0.06, "Min P-X': -0.06 kN

Max P-Y': 1420, 20, Min P-Y": 0.00 kN

Max P-Z": 66.18, Min P-Z": -5.41 kN 2713 m
Max M-X': 0.00, Min M-X": 0.00 kNm

L SCHNITTGROSSEN M,, LAGERREAKTIONEN

LK1 : Bem. Steife - LK3.2 (BS-P) Entgegen der X-Richtung
Schnittgroen M-y
Lagerreaktionen[kN], [kNm]

-92.50
5.41 5.41
.0 0.06
" & e e - Y o -
1420.2 -+
+ 66.18
T

97.26 97.3

' ! :

Max M-y: 97.81, Min M-y: -92. 50 [kNm]

Max P-X" 0.06, Min P-X": -0.0

Max P-Y": 1420.20, Min P-Y" o oo kN

Max P-Z': 66.18, Min P-Z": -5.41 kN 2713m
Max M-X": 0.00, Min M-X": 0.00 kNm
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FA2
Bem. Steife ¥ 1.1 BASISANGABEN
Zu bemessende Stébe: 1.2
Zu bemessende Stabsétze:
Nationaler Anhang: DIN
Tragfahigkeitsnachweise
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 Bem. Steife - LK3.2 (BS-P)
LK2 Anprall von Baugeréaten (BS-P)
¥ 1.2 MATERIALIEN
Material- Material E-Modul Schubmodul Querdehnzahl Streckgrenze Max. Bauteildicke
Nr. Bezeichnung E [kN/cm?] G [kN/cm?] v[] fy [kN/cmm?] t [mm]
1 Baustahl S 355 | DIN EN 21000.00 8076.92 0.300 35.50 40.0
1993-1-1:2010-12
33.50 80.0
31.50 100.0
29.50 150.0
28.50 200.0
27.50 250.0
¥ 1.3 QUERSCHNITTE
Quer. | Material- Querschnitt Querschnitts- Maximale
Nr. Nr. Bezeichnung typ Ausnutzung Kommentar
1 1 RO 406.4x10.0 | EN Rohr 0.86
10210-2:2006
® SPANNUNGSPUNKTE RO 406.4x10.0 | EN 10210-2:2006
S-Punkt Koordinaten [mm] Statische Momente [cnd] Dicke Zellenflache
Nr. y z Sy S, t [mm] A* [cm?]
1 203.2 0.0 -391.34 0.00 10.0 1227.86
2 200.1 -356.3 -385.51 -67.27 10.0 1227.86
3 190.9 -69.5 -367.94 -133.27 10.0 1227.86
4 176.0 -101.6 -339.17 -195.22 10.0 1227.86
) 155.7 -130.6 -300.06 -251.21 10.0 1227.86
6 130.6 -155.7 -251.81 -299.56 10.0 1227.86
7 101.6 -176.0 -195.89 -338.78 10.0 1227.86
8 69.5 -190.9 -134.01 -367.68 10.0 1227.86
9 35.3 -200.1 -68.04 -385.38 10.0 1227.86
10 0.0 -203.2 0.00 -391.34 10.0 1227.86
11 -35.3 -200.1 67.27 -385.51 10.0 1227.86
12 -69.5 -190.9 133.27 -367.94 10.0 1227.86
13 -101.6 -176.0 195.22 -339.17 10.0 1227.86
14 -130.6 -155.7 251.21 -300.06 10.0 1227.86
15 -155.7 -130.6 299.56 -251.81 10.0 1227.86
16 -176.0 -101.6 338.78 -195.89 10.0 1227.86
17 -190.9 -69.5 367.68 -134.01 10.0 1227.86
18 -200.1 -35.3 385.38 -68.04 10.0 1227.86
19 -203.2 0.0 391.34 0.00 10.0 1227.86
20 -200.1 353 385.51 67.27 10.0 1227.86
21 -190.9 69.5 367.94 133.27 10.0 1227.86
22 -176.0 101.6 339.17 195.22 10.0 1227.86
23 -155.7 130.6 300.06 251.21 10.0 1227.86
24 -130.6 155.7 251.81 299.56 10.0 1227.86
25 -101.6 176.0 195.89 338.78 10.0 1227.86
26 -69.5 190.9 134.01 367.68 10.0 1227.86
27 -356.3 200.1 68.04 385.38 10.0 1227.86
28 0.0 203.2 0.00 391.34 10.0 1227.86
29 35.3 200.1 -67.27 385.51 10.0 1227.86
30 69.5 190.9 -133.27 367.94 10.0 1227.86
31 101.6 176.0 -195.22 339.17 10.0 1227.86
32 130.6 155.7 -251.21 300.06 10.0 1227.86
33 155.7 130.6 -299.56 251.81 10.0 1227.86
34 176.0 101.6 -338.78 195.89 10.0 1227.86
35 190.9 69.5 -367.68 134.01 10.0 1227.86
36 200.1 353 -385.38 68.04 10.0 1227.86
¥ 1.5 KNICKLANGEN - STABE
Stab Knicken Knicken um Achse y Knicken um Achse z Biegedrillknicken
Nr. maoglich moglich " Kery " Lery [m] moglich " Kerz " Lerz [m] moglich " k, " Kw " Ly [m] " Ly [m]
1 »x« ® 1.00 9.800 ® 1.00 9.800 =] 1.0[ 10 9.800 9.800
2 X X 1.00 9.800 X 1.0 9.800 (] 1.0 1.0 9.800 9.800
% 1.12 PARAMETER - STABE
Stab
Nr. Bezeichnung Parameter
1 Querschnitt 1- RO 406.4x10.0 | EN 10210-2:2006
Schubfeld ]
Drehbettung a
Querschnittsfléche fiir Zugnachweis a
2 Querschnitt 1-RO 406.4x10.0 | EN 10210-2:2006
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Ramboll Deutschland GmbH Seite: 1S/s
. " Blatt: 1
R A M B L L Jurgen-Topfer-StralRe 48, 22763 Hamburg
Tel: 040/302020-185 - Fax: 040/302020-199 RF'STAHL EC3
Projekt: 0506 Hochwasserschutz Boizenburg Modell: A02 - Aussteifung - Achse +8,00mNHN Datum:
Sude Sperrwerk - Baugrube A02-02 - Steife
¥ 1.12 PARAMETER - STABE
Stab
Nr. Bezeichnung Parameter
Schubfeld [m]
Drehbettung (]
Querschnittsfléche fiir Zugnachweis a
¥ 2.2 NACHWEISE QUERSCHNITTSWEISE
Quer. Stab Stelle LF/LK/ Nachweis Gleichung Bezeichnung
Nr. Nr. x [m] EK 1 Nr.
1 RO 406.4x10.0 | EN 10210-2:2006
1 8.330 LK1 0.32 <1 CS102) | Querschnittsnachweis - Druck nach 6.2.4
1 0.000 LK2 0.07 <1 CS121) | Querschnittsnachweis - Querkraft in Achse z nach 6.2.6
1 4.900 LK2 0.65 <1 CS181) | Querschnittsnachweis - Biegung, Quer- und Normalkraft
nach 6.2.9.1
1 4.900 LK2 0.86 1 ST364) | Stabilitatsnachweis - Biegung und Druck nach 6.3.3,
Verfahren 2
» NACHWEIS

RF-STAHL EC3 FA2

Entgegen der X-Richtung

Tragfahigkeit: Querschnittsnachweis, Stabilitatsnachweis, Schweiinahtbemessung, Druckbemessung, Plastische Bemessung

z

Max Nachweis: 0.86

0.85

o
e
[$)]

0.8¥
z

2416 m
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14 UWBSO01 - Unterwasserbetonsohle

Im Mittelbereich wird die UWBS (UWBS01-01) mit Stahlrammpfdhlen (UWBS01-02) gegen Auftrieb verankert.
Am Rand erfolgt die Verankerung gegen Auftrieb mit bestehenden Spundwanden (S01/S02 S03).

14.1 Geometrie

Querschnitt
+3,50 m NHN (OK Bodenplatte Sperrwerk)
|
| a/ b (Pfahlabstand) aR / bR (Randabstand)
| 1 KB
| Unterflache Sollkonstruktion
| gck Soll-Oberflache UWBS
&%
| 5] e & 1
RN S O &
e N -
% b ~ —~ AN /
|/ - = - T~ - - - N . e
-
| ~ ~_ P /
I— %é Soll-Unterflache UWBS / Wasserstand Innen
— - 3 — 7 _____K______'________
| planmaBige Aushubsohle / OK Lastabtragung
| Berechnungssohle (Verbau)
| - _ 4 —

Baugrubenverbau
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+3,50 m NHN (OK Bodenplatte Sperrwerk)

Verankerung (Pfahl)
HP-Rammpfahl

-0,10 m NHN

Verankerung (Pfahl)

|
|
|
|
| ) 2,800 L 1,400
| 1 T
|
| +2,00 m NHN (UK Bodenplatte Sperrwerk)
i § +1,70 m NHN (OK UWBS)
o
0,350 —_
| 0,350 ék > » 0,050
S A - — - - - - - . e
TR T 7
- - | o ~ i §T - - | - § /
:/ — i ~ - o‘ . _— i - o P /
(=)

B il | +0,70 m NHN |

1 AN N
| +0,40 m NHN I
|
S 0 A =
| N
| L

HP-Rammpfahl

AZ 14-700
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14.2 Belastungen

Nachfolgend sind die charakteristischen Werte der Einwirkungen gegeben.

Wasser

Wasser AuBen W, =
Wasser Innen W, =

yWasser,k
Wassersaule Ah,, =

Wassertberdruck f; ¢ | =

Betonsohle

yBeton,A,k
EG Betonsohle f_ ¢ | =

WA_WI

*
AI']w yWasser,k

%
duwas * YBeton,Ak

10,60 mNHN
0,70 mNHN

10,0 kN/m?3
9,90 m

99,00 kN/m?

1,00 m
23,0 kN/m3
23,00 kN/m?
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14.3 Berechnung und Bemessung

Bemessungssituation: BS-T

Teilsicherheitsbeiwerte

Teilsicherheitsbeiwert UPL yg o, = 0,95
Teilsicherheitsbeiwert UPL yg 4o = 1,05
TSB Zugpfahl Erfahrungswert GEO-2 y, = 1,50
Teilsicherheitsbeiwert STR/GEO-2 yg = 1,20
Teilsicherheitsbeiwert STR/GEO-2 yg ;¢ = 1,00
Materialwiderstand Stahl yy,, = 1,00

OK Lastabtragung

Auf der sicheren Seite liegend wird es angenommen, dass die Lastabtragung durch Pfahle erst ab +0,40 m NHN erfolgt. Dies
entspricht der planmaRigen Aushubsohle fiir die UWBS bzw. der Soll-Unterflache der UWBS abziiglich der unteren Toleranz
(0,3m).

OKLastabtragung = 0,40 m NHN
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14.3.1 UWBS01-01 Nachweis der Betondruckspannung im Bogenscheitel - STR

Unterwasserbetonsohle Mittelbereich STR 1.00

Grundlagen:

UPL, GEO-2 und STR; Bautechnik 91 (2014), Heft 9; Ernst & Sohn
[2] Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben" - EAB 6. Auflage; DGGT e.V., Ernst & Sohn
[3] ZTV-ING - Teil 2 Grundbau - Abschnitt 1 Baugruben; 12.2014; Bundesanstalt fiir

StraBenwesen

Nachweis der Normalkraft im Bogenscheitel - STR gem.

[1]

[1] Kinzler, S., Morgen, K.: Riickverankerte Betonsohlen - Nachweise in den Grenzzustdanden

Situation: LF1 LF2 LF3 LF4 LF5 [-]
Bemessungsituation gem. [2] BS-T [-]
Soll-Oberflaiche UWBS gem. [3] 1,70 m NHN
Dicke UWBS gem. [3] dywss = 1,00 m
Soll-Unterfliche UWBS gem. [3] 0,70 m NHN
Abstand UK Ankerplatte bis OK UWBS AT= 0,20 m
char. Dicke UWBSgem. [1] t. = 0,80 m
Gewolbedicke gem. [1] dgewsibe = 0,40 m
Bogenstich gem. [1] s= 0,53 m
Wichte Beton gem. [2] Vietonk =| 23,00 kN/m?
AuBenwasser W,=| 10,60 m NHN
Innenwasser W, = 0,70 m NHN
driickende Wassersaule Ahy, = 9,90 m
Wichte Wasser Ywasserk =| 10,00 kN/m?
stindige Einwirkung STR/GEO-2 gem.[2] Yo = 1,20 [-]
stindige giinstige Einwirkung STR/GEO-2 gem. [2]  Vg,inf = 1,00 [-]
Einwirkung - Designwert gem. [1] fy=| 9580 kN/m?
Pfahlabstand a= 2,80 m
Pfahlabstand = 2,80 m
Spannweite - orthogonal gem. [1] lo = 2,80 m
Spannweite - diagonal gem. [1] Ip= 3,96 m
Querschnittsbreite - orthogonal gem. [1] bo = 1,16 m
Querschnittsbreite - diagonal gem. [1] bp = 1,64 m
Beiwert Lastabtrag in orth. Gewdlbe gem. [1] Niastabtrag = 0,67 [-]
Lastanteil - orthogonal - Designwert gem. [1] Foq=| 25161 kN
Lastanteil - diagonal - Designwert gem. [1] Foa=| 12393 kN
Hor.-Beanspr. - orthogonal gem. [1] Hoq=| 220,16 kN
Hor.-Beanspr. - diagonal gem. [1] Hpa=| 15335 kN
Ver.-Beanspr. - orthogonal gem. [1] Voa=| 12580 kN
Ver.-Beanspr. - diagonal gem. [1] Vpa=| 15335 kN
Betonklasse gem. [2] €20/25 [-]
Betondruckfestigkeit - char. Gem. [2] f.=| 2000 N/mm?
TSB Tragwiderstand Beton gem. [2] Ve = 1,50 [
Beiwert Langzeitwirkung gem. [2] O pl = 0,70 [-]
Betondruckfestigkeit - Designwert [1] foap = 9,33 N/mm?
Beiwert - wirksame f4 , gem. [1] Nrestigkeit = 1,00 [-]
aufnehmbare Normalkraft gem. [1] Npq =| 288661 kN
max. Hor.-Beanspr. Hy=| 22016 kN
Nachweis gem. [1] MBogenscheitel,sTr =| 0,076 [-]
Nachweis der Normalkraft im Bogenscheitel erfiillt [-]
E-Modul des Betons E.,=| 30000,00 N/mm?
Dehnsteifigkeit der UWBS: EA =| 3,00E+07 kN/m
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14.3.2 UWBS01-01 Nachweis der Betonspannung am Auflager im Mittelbereich - STR

Spannungsnachweis am punktférmigen Auflager - STR gem. [1]

Situation: LF1 LF2 LF3 LF4 LF5 [-]
Bemessungsituation BS-T [-]
Kantenldnge - Ankerplatte Apnkerplatte =| 350,00 mm
Kantenldnge - Ankerplatte bankerplatte =| 350,00 mm
Ersatzradius gem. [1] Cersat =| 197,47 mm
Einwirkung - char. gem. [1] f.=| 76,00 kN/m?
Lastanteil - orthogonal - char. gem. [1] Fox=| 199,61 kN
Lastanteil - diagonal - char. gem. [1] Fox=| 9831 kN
Hor.-Beanspr. - orthogonal gem. [1] Hox=| 174,66 kN
Hor.-Beanspr. - diagonal gem. [1] Hpx=| 12166 kN
Ver.-Beanspr. - orthogonal gem. [1] Vox=| 99,80 kN
Ver.-Beanspr. - diagonal gem. [1] Vpx=| 4916 kN
Mantelflache des Kegels gem. [1] Ay =| 248143,54 mm?
Betondruckspannung H-Lasten gem. [1] Ouy = 7,16 N/mm?
Betondruckspannung V-Lasten gem. [1] Ouk = 3,60 N/mm?
Normalspannung gem. [1] O1x= 7,16 N/mm?
Querdruckspannung gem. [1] Ozk = 3,60 N/mm?
Betondruckfestigkeit - char. Gem. [2] f.=| 2000 N/mm?
0,05 *f, = 1,00 N/mm?
62>0,05fck [-]
erh6hte Betondruckfestigkeit gem. [1] fac=| 3150 N/mm?
TSB Tragwiderstand Beton gem. [2] Yc= 1,50 [
Beiwert Langzeitwirkung gem. [2] Oleepl = 0,70 [-]
er. Betondruckfestigkeit Designwert gem. [1]  fy.=| 14,70 N/mm?
Betondruckspannung H-Lasten Designwert [1] o} 4= 9,03 N/mm?
Nachweis gem. [1] MaufiagersTR =| 0,614 [-]
Nachweis der Betonspannung am Auflager erfiillt [-]
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14.3.3 UWBS01-01 Nachweis der Betondruckspannung im Bogenscheitel am Rand - STR

Unterwasserbetonsohle Randbereich STR 1.00

Grundlagen:

UPL, GEO-2 und STR; Bautechnik 91 (2014), Heft 9; Ernst & Sohn
[2] Hettler, A., Morgen, K.: Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen bei Baugruben mit

verankerten Betonsohlen; Bautechnik 85 (2008), Heft 6; Ernst & Sohn

[1] Kinzler, S., Morgen, K.: Riickverankerte Betonsohlen - Nachweise in den Grenzzustdanden

[3] Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben" - EAB 6. Auflage; DGGT e.V., Ernst & Sohn
[4] ZTV-ING - Teil 2 Grundbau - Abschnitt 1 Baugruben; 12.2014; Bundesanstalt fiir

StraBenwesen

Nachweis der Normalkraft im Bogenscheitel am Rand - STR

Situation: LF1 LF2 LF3 LF4 LF5 [-]
Bemessungsituation BS-T [-]
Soll-Oberflaiche UWBS gem. [4] 1,70 m NHN
Dicke UWBS gem. [4] duwes = 1,00 m
Soll-Unterfliche UWBS gem. [4] 0,70 m NHN
Abstand UK Knagge bis OK UWBS AT= 0,20 m
char. Dicke UWBS gem. [1] t. = 0,80 m
Gewolbedicke gem. [1] deewsibe = 0,40 m
Bogenstich gem. [1] s= 0,53 m
Wichte Beton gem. [3] VBetonk =| 23,00 kN/m?
AuBenwasser W,=| 1060 m NHN
Innenwasser W, = 0,70 m NHN
driickende Wassersaule Ahy, = 9,90 m
Wichte Wasser Ywasserk =| 10,00 kN/m3
stindige Einwirkung STR/GEO-2 Vg = 1,20 [-]
stiandige giinstige Einwirkung STR/GEO-2 Ye,inf = 1,00 [
Einwirkung - Designwert gem. [1] fy=| 9580 kN/m?
Pfahlabstand a= 2,80 m
Pfahlabstand = 2,80 m
Randabstand ap= 1,40 m
Randabstand bg = 1,40 m
Spannweite - orthogonal lo= 1,40 m
Spannweite - diagonal=max(Randabs.? + Pfahlabs.?)”* Ip = 3,13 m
Querschnittsbreite - orthogonal gem. [1] bo = 0,58 m
Querschnittsbreite - diagonal gem. [1] bp = 1,30 m
Beiwert Lastabtrag in orth. Gewdlbe gem. [1] Niastabtrag = 0,67 [-]
Lastanteil - orthogonal gem. [1] Foq=| 12580 kN
Lastanteil - diagonal gem. [1] Foa=| 61,96 kN
Hor.-Beanspr. - orthogonal gem. [1] Hoq=| 5504 kN
Hor.-Beanspr. - diagonal gem. [1] Hpqa=| 6062 kN
Ver.-Beanspr. - orthogonal gem. [1] Voa=| 6290 kN
Ver.-Beanspr. - diagonal gem. [1] Vpa=| 3098 kN
Betonklasse gem. [3] €20/25 [-]
Betondruckfestigkeit - char. gem. [3] fu=| 2000 N/mm?
TSB Tragwiderstand Beton gem. [3] Yc= 1,50 [-]
Beiwert Langzeitwirkung [1] Ocepl = 0,70 [-]
Betondruckfestigkeit - Designwert gem. [1] fea,o = 9,33 N/mm?
Beiwert - wirksame f4 ,, gem. [1] NEestigkeit = 1,00 [-]
aufnehmbare Normalkraft gem. [1] Npg =| 1443,30 kN
max. Hor.-Beanspr. Hq=| 60,62 kN
Nachweis uBogenscheiteI,Rand,STR = 0,042 [']
Nachweis der Normalkraft im Bogenscheitel erfiillt [-]
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14.3.4 UWBS01-01 Nachweis der Betonspannung am Auflager am Rand - STR

Spannungsnachweis am punktférmigen Auflager am Rand - STR

Situation: LF1 LF2 LF3 LF4 LF5 [-]
Bemessungsituation BS-T [-]
Kantenldnge - Knagge Linagge =| 150,00 mm
Kantenbreite - Knagge bynagge =| 50,00 mm
Auflagerflache - Knagge Afnagge =| 7500,00 mm?
Einwirkung - Designwert gem. [1] fy=[ 9580 kN/m?
Ver.-Beanspr. - orthogonal pro Knagge Voa=| 6290 kN
Betondruckspannung V-Last auf einer Knagge oy 4= 8,39 N/mm?
Betondruckfestigkeit - char. Gem. [3] f,=| 2000 N/mm?
TSB Tragwiderstand Beton gem. [3] Yc= 1,50 [-]
Beiwert Langzeitwirkung [3] Oleepl = 0,70 [-]
Betondruckfestigkeit - Designwert gem. [3] fq= 9,33 N/mm?
Nachweis gem. [1] Maufiager,Rand,sTR =[ 0,899 []
Nachweis der Normalkraft im Bogenscheitel erfilllt []

Die Knaggen sind konstruktiv in jedem Spundwandtal und Spundwandberg anzuschweil3en.
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14.3.5 UWBS01-02 Nachweis der Verankerung - STR

Pfahl

HP-Rammpfahle

HP-Rammpfahle

Com.

Profil

HP 220 * 57.2

HP 260 * 87.3

HP 260 *7 5

HP 305 * 110 1)2)
HP 305 * 126 1)2)

MasseAbmessungen

(G)

kg/m
57,2
87.3
75
110
126

Stahl-

quer-

h b
mm
210

tw tr(a)

mm mmmm cm?
224511 11 72,9
253 267 14 14 1112
249 265 12 12 95,54
307,9310,715,315,4140,2
312,3312,917,517,6161

HP 305 *1491) 149 318,5316 20,620,7190
HP 305 * 180 180 326,7319,724,824,8229,3
HP 305*186 1) 186 328,3320,925,525,6237
HP 305 *2231) 223 337,9325,730,330,4285
HP 305*88 1) 88 301,7307,812,312,4111,6
HP305*95 1) 95 303,7308,713,313,3121,7
HP 320 * 103 103 307 306 14 14 131
HP 320 * 117 117 311 308 16 16 1495
HP 320 * 147 147 319 312 20 20 186,9
HP 320 * 184 184 329 317 25 25 2345
HP 320 * 88.5 88,5 303 304 12 12 112,77
HP 360 * 109 1)2) 109 346,4371 12,812,9138,9
HP 360 * 133 1)2) 133 352 373,815,615,7168,5
HP 360 * 152 1)2) 152 356,4376,017,817,9193,8
HP 360 * 174 1)2) 174 361,4378,520,320,4221,7
HP 360 * 180 180 362,9378,821,121,1229,5
HP 360 * 84.33) 84,3 340 367 10 10 107,3
HP 400 * 122 122 348 390 14 14 1559
HP 400 * 140 140 352 392 16 16 178,86
HP 400 * 158 158 356 394 18 18 2014
HP 400 * 176 176 360 396 20 20 224,3
HP 400 * 194 194 364 398 22 22 2475
HP 400 * 213 213 368 400 24 24 2707
HP 400 * 231 231 372 402 26 26 2942
Imneriale Finheiten
Profil: HP 400 * 158 S235

OK der Lastabtragung OK| ;saptragung =

UKptahi,1 =

Mantelflache A o, =

Querschnittsflache Apgyp, =

schnitts-
flache

Gesamt-
flache

cm?

471,5
675,5
659,8
955,4
976,2
1005
1044
10562
1100

926,8
936,6
939,4
957,9
995,3
1043
9211
1283
1314
1338
1367
1375
1248
1357
1380
1403
1426
1449
1472
1495

Umris-
sener
Umfang

2,274

Wieder-
stands-
moment

y-y z-z
4 cm3 cm3
545,6185,2
994,9333,7

855,1281,7

Tragheits-
moment

y-y zz
cm* cm
5729 2079
125904455
106503733
235607709 1531 495

274109002 1755 577,2
33070109102076 688,38
40970135502508 847,4
42610141402596 879,3
52700175803119 1081
184205984 1221 387,3
200406529 1320 4251
220506704 1437 438,2
254807815 1638 507,5
32670101602048 651,3
42340133302574 841,2
187405634 1237 370,6
30630109901769 590,7
37980136802158 725,3
43970158802468 842,3
51010184602823 973,5
53040191402923 1011

231908243 1364 449,2
34770138501998 710,3
40270160802288 820,2
45940183702581 932,4
51770207202876 1047
57760231503174 1163
63920256403474 1282
70260282003777 1403

0,40 mNHN
-22,50 mNHN
2,226 m?/m?

201,40 cm?
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Eigengewicht - stabilisierend

OK des Pfahls OKpgyp, = 1,50 mNHN
Wichte Stahl ygyop = 78,5 kN/m?
Twasser,k = 10,0 kN/m?3
Gpfahl k = (OKptahi = UKpgani,1) * (Apgani / 10000) * (Ysiahik - Ywasser,k) = 33,1 kN

Pfahlabstinde

Pfahlabstand |, = 2,80m

Pfahlabstand I, = 2,80 m
Auftriebskraft

Vistk = fiok™la™lp = 776,2 kN
Eigengewicht UWBS

Ggx = foek™la™lp = 180,3 kN
Auftriebskraft - ungunstige standige Einwirkung

Fiok= Vst k = 776,2 kN

T = 1,20

It Frok ™Yo = 931,4 kN
Eigengewicht UWBS + Pfahl - glinstige standige Einwirkung

Fegk= Gg k * Gpfahl k = 213,4 kN

1G,inf = 1,00

Foed= Feok ™ Y6 int = 213,4kN
Differenzlast

AFGq= F,d Fegd = 718,0 kN
Widerstand

fyi= 23,50 kN/cm?

Tmo = 1,00

NpiRd = Aptant * fyx / Ymo = 4732,9 kN
Nachweis

Nachweis pgrg = AFg 4/ Nprd = 0152 < 1

Dle Ausnutzung liegt deutlich unter 50%, somit wird der Ausfall eines Zugpfahles gem. EB 62 Abs. 12 EAB ebenso abgedeckt.
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14.3.6 UWBS01-02 Nachweis der Verankerung im Mittelbereich - GEO-2 (Herausziehwiderstand)

Herausziehwiderstand

Yst = 1,50

;

Schicht 1 - Hol. Sand

Mantelreibung qg y pfahi,1 = 40,0 kN/m?
OKLastabtragung = 0,40 mNHN
UK, = -3,00 MNHN
LM,l = OKLastabtragung - UKy = 3,40 m

Rs pfahl, Lk = As prahl * Gs kprahl,1 * w1 = 302,7 kN
Rs,PfahI,l,d = Rs,PfahI,l,k/ Ts,t = 201,8 kN

Schicht 2 - Ple. Sand

Mantelreibung qg y pfahi2 = 95,0 kN/m?
UK, = -6,70 MNHN
Ly2 = UK, - UK, = 3,70 m

Rs pfahl,2,k = As prahl * Gs k pfahl,2 * L2 = 782,4 kN

Rs pfahl,2,d = R prant, 2k / Vst = 521,6 kN

Schicht 3 - Beckenschluff

Mantelreibung gy prani 3 = 0,0 kN/m?
UKy = -9,20 mNHN
Lws = UK, - UK, = 2,50 m

Rs pfahl,3.k = As pfahl ™ sk pfahl,3 * L3 = 0,0 kN

Rs pfahl,3,d = Rs prahi, 3k / Vst = 0,0 kN

Schicht 4 - Ple. Sand

Mantelreibung A y pfahi4 = 95,0 kN/m?
UK, = UKptap, 1 - -22,50 mMNHN
Lya = UK; - UK, - 13,30 m

Rs pfani 4 = As pfanl * Gs kprahl,a * Lva = 2812,6 kN

Rs pfani,a,d = Rs prahl,ak/ Vs, = 1875,1kN
Roprahld = Rspfani1,d * Rspfanio,d + Ropranza * Roprahiag = 2598,5 kN

Ergebnisse / Nachweise

Pfahlldnge Lye geon = Lv1*Lv2*Lws*Lva = 22,90 m
AFg 4 = 718,0 kN
Nachweis MGEO-Z, = AFG,d / Rs,PfahI,d = 0!276 <1

Die Pfahle werden ebenso fir die Griindung des Sperrwerks angesetzt. Daher sind die Pfahle hier etwa liberdimension
fir den Nachweis des Sperrwerks langere Pfahle erforderlich sind.

iert, da
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14.3.7 UWBS01-02 Sicherheit gegen Aufschwimmen im Mittelbereich - UPL

Faktoren nach EB 62 EAB

Anpassungsfaktor EB62 1, =

Lastfall: BS-T

Auftriebskraft - destabilisierend

Vdst,k =

* *
fon la™ly

Eigengewicht UWBS + Pfahl - stabilisierend

GB,k =

Gpfahl k

Differenzkraft

yG,dst
Vist,d =
yG,stb
Vstb,d =
AVt =

Gewichtskraft des an einen Zugpfahl angehangten Bodenkdrpers unter Auftrieb

* | %
fc,G,k Ia Ib

*
Vdst,k yG,dst

(G k + Gpfanik) * Yo stb

Vdst,d = Vstb,d

Schicht 1 - Hol. Sand

OK Schicht OK, =

UK Schicht UK, =
Wichtey'; =
Gewichtskraft G ; | =

Ge1,d =
Pfahllange in der Schicht L; =

Schicht 2 - Ple. Sand

OK Schicht OK, =

UK Schicht UK, =
Wichte y', =
Gewichtskraft G , | =
Ge2,d =

Ge124 =
Pfahllange in der Schicht L, =

OKLasta btragung

n, ¥y L * Iy * (0K - UK;)

Ye,stb - GF1k
(OK, - UK,)

UK,

n, * v * 1 * 1, * (0K, - UK,)

*
Y,stb - OF, 2,k

Gg1,4+GE2,d
(OKZ - UKZ)

0,8

776,16 kN

180,32 kN
33,10 kN

1,05
814,97 kN
0,95
202,75 kN
612,22 kN

0,40 mNHN
-3,00 MNHN
10,5 kN/m?

223,9 kN
212,71 kN
3,40 m

-3,00 MNHN
-6,70 mMNHN
11,0 kN/m?3
255,3 kN
242,53 kN
455,24 kN
3,70m
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Schicht 3 - Beckenschluff

OK Schicht OK; =

UK Schicht UK; =
Wichtey'; =
Gewichtskraft Gg 5 | =
Ge3,4 =

GE,123,d =

Pfahllénge in der Schicht L3 =

Schicht 4 - Ple. Sand

OK Schicht OK, =
Wichtey', =
Reibungswinkel @, =

AFG g, =

Pfahllénge in der Schicht L, =

UK,

n, * y'3 * Ia * Ib * (OK3 - UK3)
Ye,stb - GE3k

Gg,1,d+GE,2,d+ OF 3,
(OK3 - UK3)

Die UK des Pfahls liegt in der Bodenschicht.

UKy

AVystd - Gg 123,

-6,70 mNHN
-9,20 mNHN
8,0 kN/m?
125,4 kN
119,13 kN
574,37 kN
2,50 m

= -9,20 mNHN
11,0 kN/m?3
35,0°

= 37,85kN

13,30 m

Gewichtskraft Gg 4| = M, *v'q * I3 * Iy * (Lg - (1/3) * (1/tan (¢, ))*'\/ 1,241, 7)) = 787,5KkN

e

Ggg=

Ergebnisse / Nachweise

Pfahlldnge Lyeq yp =
UK Pfahl UKPfahI,Z =

Vstb,d,ges =

Vst d

Nachweis pp, =

gewidhlte Pfahlldnge aus GEO-2 und UPL

Pfahlldnge Lggg prahl =
erf. UK Pfahl UKpeyp,, =

*
YG,stb - Ggak

Ge1,d+G€2,d+C03,d% Cead

OKl - I'ges,UPL

Ge g * Vsib,d

Vdst,d / Vstb,d,ges

MAX(Lges,UPL; |'ges,GEOZ)

L

OK | asta btragung ~ “ges,Pfahl

= 748,13 kN

1322,5 kN

22,90 m
-22,50 mNHN

1525,25 kN
814,97 kN

0,534< 1

22,90 m
-22,50 m NHN
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14.3.8 S01/502/503 Sicherheit gegen Aufschwimmen am Rand - UPL

Randabstand / Faktoren

Randabstand |, = 1,4m
Anpassungsfaktor EB62 1, = 0,8
untere char. Wert des Erddrucks nicht bindig n, . o = 0,5
untere char. Wert des Erddrucks bindign, ., = 0,0

Auftriebskraft - destabilisierende standige Einwirkung

Vdst,Rand k = fiok™lar/2 = 69,3 kN/m
1G,dst = 1,05
Vdst,Rand,d = Vst Rand k * YG,dst = 72,8 kN/m

EG-Betonsohle - stabilisierende stdndige Einwirkung

GSohle,k = fc,G,k * |ar /2 = 16,1 kN/m
1G,stb = 0,95
GSohIe,d = Gsome,k * YG,stb = 15,3 kN/m
HWSB_SP_LP3_STA_SPER Baugrube 1 3 9
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Verbau - stabilisierende stdndige Einwirkung

Da die Auftriebskraft nur dann auftreten kann, wenn die UWBS (dichtende Schicht) vorhanden ist, wird fur die Lastabtragung
der wirkenden Zugkréfte in den Boden die Spundwandlange unter der tatsachlich erforderlichen UK der Spundwand
berucksichtigt. D.h. es wird die UK der Spundwand, die sich aus der Biegebemessung der Spundwand mit UWBS (LK3.1-LK3.4 -
Spundwandberechnungen) ergibt, in den Berechnungen des Herausziehwiderstands angesetzt.

Fur den nachfolgenden Nachweis wird die maximal erforderliche Einbindetiefe der Spundwand aus der Biegebemessung
angenommen, da dies der malRgebende Fall fiir den Nachweis des Herausziehwiderstands ist. Die Spundwand wird umlaufend
um das gleiche Maf in allen Berechnungschnitten (S01, S02, SO3) verlangert.

Siehe hierzu --> Kap. S02 - Spundwandkasten - Landseite (entlang Deichs) --> LK3.2
Es wird die Lastkombination LK 3.2 flir den Schnitt S02 angenommen, da diese die maximale Einbindetiefe aus den

Berechnungen mit UWBS liefert. Die Spundwandberechnungen erfolgten fiir die OK Wand bei +10,60 m NHN, die
Spundwandoberkante liegt jedoch wegen des Freibords bei +11,00 m NHN.

10,60 m NHN 10,60 m NHN 10,60 m NHN
-2,90 m NHN -2,90 m NHN -2,90 m NHN
-0,10 m NHN 0,70 m NHN 0,70 m NHN

0,0% Bettungsmodul | Bettungsmodul
13,50 m 13,50 m 13,50 m
2,80 m 3,60m 3,60m

332,60 kNm/m | 144,80 kNm/m | 215,70 kNm/m

- -220,70 kNm/m | -309,90 kNm/m

0,832 0,563 0,805
0,70 0,28 0,28
I GGU-RETAIN / Version 10.36 / 19.04.2021 BS: EAB: BS-T/BS-A I
Baugrube ve =1.15
Norm: EC7 va =1.20
Spundwand vep = 1.25
Ll AZ 14-700 mob. Ep erfiillt / u = 0.00
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.28
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° Datei: S02_LK3.2_BS-T-A_Baugrube_210708.vrb

Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017
Bettungsreaktion angepasst mit yg,
Erf. Profillange = 13.50 m
Erf. Einbindetiefe = 3.60 m
Verlangerung (X V) =2.25 m

I

maBgebende UK Wand aus LK2.1 UKyyang 121 =10,6 - 13,5 = -2,90 mNHN
UK Wand aus Biegebemessung LK3.2 UK\yaq k32 =-2,9 +2,25 = -0,65 mNHN
UK Wand fiir Herausziehwiderstand UKy ang Her = -4,20 mNHN

zusdtzliche Spundwandverlangerung Lye, sou = UKwand k21 - Ykwand,er = 1,30 m
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AZ 14-700

Elastisches
Widerstands-

Querschnitts-GewichtTragheits- Tragheits- Anstrich-

flache perm moment halbmesser flache*
moment
cm? kg/m cm? cm?® cm m2/m
Je E 102,3 80,3 15530 980 12,32 0,86
JeD 204,6 160,6 31060 1965 12,32 1,71
Je m Wand146,1 14,7 22190 1405 12,32 1,22
Spundwand: AZ 14-700

Das Eigengewicht der Spundwand wird unter Auftrieb ermittelt.

Querschnittsflache Ay g = 146,2 cm?/m
Wichte Stahl ygp i = 78,5 kN/m?
OK Wand inkl. Freibord OKyy/,q = 11,0 mNHN
Wandlange Lyy,nq 1 = OKwand = YKwand Her = 152 m

TWasserk = 10,0 kN/m3
EG-Spundwand Gyyand k = Lwand,1 * (Awand / 10000) * (Ysiahi k - Ywasserk) = 15,2 kN/m

Gwand,d = Gwand,k * Y6,stb = 14,4 kN/m
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vertikaler Anteil des Erddrucks - stabilisierende standige Einwirkung

Dle Ermittlung lauft von der UK Spundwand bis zum Gewadssersohle bei +3,50 m NHN.

Schicht 1 - Hol. Sand

OK Schicht OK; = 3,50 mNHN

UK Schicht UK, = -3,00 mNHN

Wichte y'; = 10,5 kN/m3

Reibungswinkel @, = 31,0°

Kapg = 0,268

€ah1k = 0,0 kN/m?

€ah2k = €h1k * Kapa *v'1 * (0K, - UKy) 18,3 kN/m?

Eahik = (eahLk + eahz’k) * (0K - UKq) /2 59,5 kN/m

Bah1k = Nucnb * Eahk 29,8 kN/m

2

vertikaler Anteil E,; | = N, * Egpyi * t@n (g*(pl ) 9,0 kN/m
Schicht 2 - Ple. Sand

OK Schicht OK, = UK, -3,00 mNHN

UK Schicht UK, = UK\yand, Her -4,20 mNHN

Wichte y', = 11,0 kN/m3

Reibungswinkel ¢, = 35,0°

Koho = 0,224

€h2k=  €ah2k 18,3 kN/m?

eah3,k = eah2,k + Kah2 * Y'z * (OKZ - UKWand,Her) 21,3 kN/mz

Eah2,k = (eahZ,k + eah3,k) * (OKZ - UKWand,Her) /2 23,8 kN/m

Eah2k' = Nucnb * Eahzk 11,9 kN/m

2

vertikaler Anteil E,,, | = M, * Eapak * tan(;*(pz ) 4,1kN/m
Resultierende

Eav,k = Eavl,k + Eav2,k 13,1 kN/m

For= Eavk 13,1 kN/m

Fs,d = I:s,k * 16G,stb 12,4 kN/m
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Gewichtskraft des an der Spundwand angehdngten Bodenkdrpers unter Auftrieb - stabilisierende stdndige Einwirkung

Die Mantelreibung wird nur auf der AuBenseite angesetzt, daher wird lediglich der Bodenkdrper auf der AuRenseite geprift. Dle

Ermittlung lauft von der UK Spundwand bis zum Gewassersohle bei +3,50 m NHN.

Schicht 2 - Ple. Sand

Die UK der Spundwand liegt in der Bodenschicht.

OK Schicht OK, =

UKWand,Her

Wichte y', =

Reibungswinkel ¢, =

Pfahlldnge in der Schicht L, = (OK; - UKyyang per)
untere Breite des Korpers a, =

obere Breite des Korpers b, = L, * tan( ¢, )
Gewichtskraft Gg , | = Ny *v'y * (@ +by) * Ly/2

— *
Ggp4= YG,stb G2k

Schicht 1 - Hol. Sand

OK Schicht OK; =

UK Schicht UK, = 0K,
Wichte y'; =

Reibungswinkel ¢, =

Pfahlldnge in der Schicht L, = (OK; - UK;)
untere Breite des Kérpersa; = b,

obere Breite des Kérpers b; = a; +L; * tan ((Pl )

Gewichtskraft Gg ; | = N, *v'q *(ag+by) *Ly/2
Gg1,4= Ye,stb * OF1k
Gg 1,4 = Gg2,4+ Gg 1,4

Ergebnisse / Nachweise

Vstb,Rand2,d = Fs,d * Gwand,d * Gsohle,d + CF,21,d
Vdst,Rand,d
Nachweis uUPL,Rand,Z = Vdst,Rand,d / Vstb,RandZ,d

-3,00 mNHN
-4,20 mNHN
11,0 kN/m?3
35,0°
1,20 m
0,00 m
0,84 m
4,4 kN/m
4,18 kN/m

3,50 mNHN
-3,00 MNHN
10,5 kN/m?3
31,0°

6,50 m

0,84 m

4,75 m

152,6 kN/m
144,97 kN/m

149,15 kN/m

191,3 kN/m
72,8 kN/m

0381< 1
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14.3.9 S01/502/S03 Nachweis der Verankerung am Rand - GEO-2 (Herausziehwiderstand)

Auftriebskraft - ungiinstige standige Einwirkung

Ft,G,Rand,k = Vdst,Rand,k = 69,3 kN/m
ile = 1,20
FiG,Rand,d = FiGRandk * Y6 = 83,2 kN/m

glinstige sténdige Einwirkungen

Fe,G,Rand k = Gsohle,k * Gwand,k * Fs = 44,4 kN/m
1G,inf = 1,00
Fe6,Rand,d = FeGRandk * VG,inf = 44,4 kN/m

Differenzlast
AI:G,Rand,d = I:t,G,Rand,d - I:c,G,Rand,d = 38,8 kN/m

Herausziehwiderstand

Da die Auftriebskraft nur dann auftreten kann, wenn die UWBS (dichtende Schicht) vorhanden ist, wird fur die Lastabtragung
der wirkenden Zugkrafte in den Boden die Spundwandldnge unter der tatsachlich erforderlichen UK der Spundwand
berucksichtigt. D.h. es wird die UK der Spundwand, die sich aus der Biegebemessung der Spundwand mit UWBS (LK3.1-LK3.4 -
Spundwandberechnungen) ergibt, in den Berechnungen des Herausziehwiderstands angesetzt.

Es wird nur die Mantelflache auf der AuBenseite der Spundwand unter der erforderlichen UK aus der Biegebemessung
bericksichtigt.

UKwand,Lk32 = -0,65 mNHN
UKWand,Her = -4,20 mNHN
Mantelfldche auf AuRenseite A \y,ng =1,22/2 = 0,61 m?*/m?

Schicht 1 - Hol. Sand

Mantelreibung dg y wand,1 = 20,0 kN/m?
UK, = -3,00 mMNHN
Ly = UKwand,Lk32 - UKq = 2,35m
Rs,Wand,l,k = As,Wand * qs,k,Wand,l * LM,l = 28,7 kN/m
Rs,Wand,l,d = Rs,Wand,l,k/ ys,t = 191 kN/m

Schicht 2 - Ple. Sand

Mantelreibung dg \ wand 2 = 45,0 kN/m?
UK, = UKWand,Her = -4,20 mNHN
Lm2 = UK, - UK, = 1,20m
Rs,Wand,Z,k = As,Wand * qs,k,Wand,Z * LM,Z = 32,9 kN/m
Rs,Wand,Z,d = Rs,Wand,Z,k/ Ys,t = 21,9 kN/m
Rs,Wand,d = Rs,Wand,l,d + Rs,Wand,Z,d = ﬂ,O_kNm

Ergebnisse / Nachweise

Nachweis HGeo-2,Rand = AI:G,Rand,d / Rs,Wand,d - 0946 < 1

zusatzliche Verlangerung der Spundwand

LVe r,Spw = _1l30_m

Die Spundwand ist umlaufend um 1,30 m wegen der nicht ausreichenden Herausziehwiderstand zu verlangern.
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