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1.  Veranlassung und Vorgehen

Die Stadtentwasserungsbetriebe Dusseldorf (SEBD) planen die SchlieRung der Deichliicke in der
Ortslage Himmelgeist, 3. Bereich — Himmelgeister Landstrale zwischen Rhein-km 730,0 und
730,7. Der derzeitige Hochwasserschutz wird auf einem kleinen Streckenabschnitt durch die
Himmelgeister Stralle, zum gréBten Teil jedoch durch einen Erddeich mit geringer Héhe bis max h
= ca. 1,20 m gebildet. Der Erddeich verlduft entlang der rheinseitigen Grundstlicksgrenzen der
Bebauungen an der Himmelgeister LandstraBe. Die vorhandene Deichkrone liegt heute um ca.
0,37--0,77 m unterhalb des maRgebenden Wasserspiegels zum BHQou4. Auf dem gesamten
Streckenabschnitt ist das vorgabemaBige Freibord von 1,0 Meter derzeit nicht geschiitzt, so dass
Minderhéhen von mehr als einem Meter gegenilber dem Schutzziel bestehen. Ein dem Stand der
Technik entsprechender, ausreichender Hochwasserschutz ist damit z. Zt. nicht gegeben. Ein
Neubau der Hochwasserschutzanlage ist dringend erforderlich.

Nachstehend erfolgt die erdstatische Bemessung der zur Aufnahme des Kopfbalkens als Auflager
des mobilen Hochwasserschutzelements erforderlichen Spundwand, die in den bestehenden
Deichkérper einzubringen ist. Weiterhin sind Hinweise zur Verfahrenstechnik der Spundwandein-

bringung gegeben.

2. Randbedingungen

Die Nachweisfiihrung erfolgte im geometrisch kritischen Schnitt Stat 0+200, ermittelt aus dem vor-
liegenden Langsschnitt (Planungsstand Marz 2017). Die konkreten geometrischen Abmessungen
wurden aus dem entsprechenden Querprofil Gbernommen. Dabei zeigt sich im betroffenen Schnitt
die gréRte Hohendifferenz zwischen der Deichkrone und dem landseitigen Deichful}.

Die Bemessung erfolgte mit den Teilsicherheitsbeiwerten der Bemessungssituation BS-P in An-
lehnung an die EAU 2012 unter Annahme der Erosion der wasserseitigen Bdschung auf die B6-
schungsneigung von 1:6 und den plétzlichen Abfall des Wasserstands auf BHQ/3.

Als Flachenlast auf dem Deichverteidigungsweg auf der Deichkrone erfolgte der Ansatz von
33,3 kN/m? als Ersatzflachenlast eines SLW 60 mit einer Gesamtlast von 600 kN. Dies entspricht
einem Fahrzeug mit einem Gesamtgewicht von ca. 60 t.

7290-b1-Rev.2.docx
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In Ermangelung der konkreten Lastannahmen des noch zu wahlenden mobilen Hochwasser-
schutzsystems erfolgte der Ansatz einer Ersatzlast am Spundwandkopf aus Erfahrungswerten
(V=13 kN/m; H=6 kN/m). Ggf. wird eine Anpassung dieser Lasten bei Bekanntwerden des tatsach-
lich gewahlten mobilen Hochwasserschutzsystems erforderlich.

3. Berechnungsergebnisse

Im vorliegenden System zeigt sich der Nachweis des FuRauflagers mit einem rechnerischen Aus-
nutzungsgrad von p=1,0 als BemessungsmaRgebend. Hieraus ergibt sich eine rechnerische Min-
destspundwandlange von erf. L = 5,31 m.

Alle Gbrigen Einzelnachweise sind mit Ausnutzungsgraden von p«1,0 erfllt.

4. Spundwandgeometrie und -abmessungen

Das zu wahlende Spundwandprofil muss folgende Mindestanforderungen erfiillen:
> Profilange L= 5,5 m
» Z-Profil oder U-Profil mit Widerstandsmoment W, = 510 cm*m
» verfahrenstechnisch erforderliche Wanddicke =2 10/10 mm

GemalR den Ergebnissen der erdstatischen Standsicherheitsnachweise der geplanten Spundwand
ist eine rechnerische Spundwandwandldnge von 5,31 m erforderlich. Im angesetzten Ersatzsys-
tem liegt der Spundwandkopf dabei auf GOF (=BHQ2004, OK Sockel).

In der tatsachlichen Ausfilhrung wird ein Dammbalkensystem eingesetzt, dass in einem Kopfbal-
ken verankert wird. In diesen Kopfbalken, der ca. 30 cm Uber Geldnde steht, bindet die Spund-
wand ein. Ausgehend von einem etwa 1 m hohen und 0,75 m breiten Kopfbalken und einer Ein-
bindung der Spundwand von etwa 30 cm fir den kraftschlussigen Verbund zwischen Kopfbalken
und Spundwand resultiert hieraus eine theoretisch erforderliche Spundwandléange von 5,31 m -
0,7m=461m.

7290-b1-Rev.2.docx
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Es wird jedoch dringend empfohlen eine Reserve beziglich der Spundwandlange einzuplanen, um
eine gewisse Flexibilitat beztglich der weiteren Planung sicherzustellen. Z.B. stehen das konkrete
Dammbalkensystem und damit die endgiltigen Beanspruchungen und Abmessungen des erfor-
derlichen Kopfbalkens noch nicht fest.

In Analogie zur vorstehend ausgefuhrten Empfehlung beziglich der vorzusehenden Spundwand-
lange stellt die Profildicke von = 10/10 mm eine Steifigkeit des Profils sicher, die die Eignung der
Spundbohlen fir jegliche Einbringverfahren gewahrleistet auch wenn Unwéagbarkeiten im anste-
hend Baugrund angetroffen werden, die die Einbringung lokal erschweren kénnen (z.B. Verocke-

rungen der anstehenden Kiessande oder grobstiickige Einlagerungen).

5. Einbringverfahren

Beziiglich der Einbringung der Spundbohlen wird in Anbetracht der ortsnahen Bestandsbebauung
ein erschitterungs- und gerduscharmes Verfahren empfohlen. Dabei muss die tatsachliche Wahl
des Einbringungsverfahrens unter Abwagung des Verhéltnisses zwischen ékonomischem Auf-
wand und Risikominimierung bezlglich etwaiger Schaden in der Umgebung des Bauvorhabens
(z.B. Rissbildungen an Bestandsbebauung oder Larmemission) bauherrenseits erfolgen. Hierflir
sind konkrete Verfahrensvergleiche erforderlich.

Als exemplarische Verfahren, die die Bandbreite der gegenwértig am Markt angebotenen Verfah-
renstechnik verdeutlichen, kdnnen nachstehende Verfahren genannt werden. Dabei werden aus-
schlieBlich die Vibration oder das Einpressen dargestellt, da das Rammen im vorliegenden Fall
nach Erfahrung der Unterzeichner in Anbetracht der Bestandsbebauung in unmittelbarer bis mit-

telbarer Nahe nicht empfehlenswert ist.

7290-b1-Rev.2.docx
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1. Vibrationsverfahren

> Einbringung durch Schwingungserzeugung mittels Vibrationsbar

2. Einpressverfahren

» Einbringung mittels Silent-Piler-Verfahren im Standardbetrieb (Einpressen ohne Un-

terstiitzung durch Zusatzvorrichtungen)

> Einbringung mittels Silent-Piler-Verfahren mit Spiilhilfe (leichteres Einpressen durch
voribergehende Auflockerung des tiefer liegenden Bodens mittels Wasserstrahl)

» Einbringung mittels Silent-Piler-Verfahren mit gleichzeitigem Durchbohren (leichteres

Einpressen auch bei vorhandenen Verockerungen und/oder grobstiickigen Einlagerungen )

> Einbringung mittels Hydro-Press-System (optional mit oder ohne Auflockerung des
Baugrunds durch mittels Bohrantrieb)

Dabei werden die Silent-Piler-Verfahren mittels selbstschreitender Pressen ausgefuhrt. D.h., dass
die Pressmaschine auf die mittels einer Startvorrichtung bereits in den Boden eingepressten
Spundbohlen aufgesetzt und festgeklemmt und nachfolgend in die letzte bereits eingepresste Boh-
le die nachste Bohle eingefadelt und hubweise eingepresst wird. Die Spundbohlen selbst bilden
hier also das Widerlager fur das Einpressen. Dementsprechend kénnen vergleichsweise kurze
Spundbohlenldngen, wie vorliegend der Fall, zu kurz sein, um ein ausreichendes Widerla-
ger zu bilden. Die Verlingerung der Spundbohlen oder ein VerschweiBen etc. kann notwen-

dig werden, um das Verfahren anwendbar zu machen.

Im Gegensatz dazu stellt das Hydro-Press-System ein sogenanntes maklergefiihrtes Verfahren
dar. Die Widerlagerkraft zum Einpressen wird hier durch die Mantelreibung bereits eingebrachter
Bohlen, jedoch auch durch das Eigengewicht der méaklergefuhrten Presse, das Eigengewicht des
Maklers und das Eigengewicht des Geratetragers generiert. Kurze Spundbohlenldngen sind
hier weniger schnell kritisch. Da das Gerit nicht selbstschreitend ist, muss ein entspre-
chender, stabiler Fahrweg fiir den Geréatetriger (schweres Baggergerit) auf der gesamten
Einbringldnge vorgehalten werden.

7290-b1-Rev.2.docx
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Der Vollstandigkeit halber muss an dieser Stelle die freireitende Spundwandpresse aufgefihrt
werden. Von diesem Verfahren wird aufgrund einer gewissen Anfalligkeit fur Stillstandszeiten bei
vorhandenen grobstiickigen Einlagerungen, die per Aushub entfernt werden missen, jedoch ab-
geraten.

GemaR der beigelegten Vorbemessung (Anlage 1) wurde das Spundwandprofil Larssen 600 ge-
wahlt. Dieses ist mittlerweile am Markt nicht mehr verfugbar und vergleichbar mit dem aktuell ver-
fugbaren Profil der Bezeichnung tkL 603. Nicht alle vorstehend genannten Verfahren sind dabei
mit jeder Spundbohlengeometrie bzw. jeder Schlossform kompatibel. Deshalb ist eine konkrete
Empfehlung des Spundwandprofils als generelle Aussage zum aktuellen Planungszeitpunkt nicht
sinnvoll. Die verfahrenstechnische Kompatibilitdt zwischen Einbringverfahren, Spundbohlengeo-
metrie und Schlossform kann im Rahmen der Genehmigungsplanung nicht letztgiiltig geklart wer-
den.

Im Zweifelsfall wird empfohlen die Probeeinbringung von 5-10 m Ifdm Spundbohlen durchzufiuh-
ren, um den tatsachlich erforderlichen Verfahrensaufwand zur emissionsarmen Einbringung der

Spundbohlen zu ermitteln.

Grundsatzlich ist die Beweissicherung an den bestehenden Umgebungsbauten als bauvorberei-

tende und als baubegleitende MaRnahme anzuraten.

6. Schlussbemerkungen

(1) Sollten wahrend der weiteren Ausflihrung von den bisherigen Feststellungen abweichende
baugrundtechnische Gegebenheiten angetroffen werden oder seitens der 6rtlichen Baulei-
tung Zweifel Uber die Tragfahigkeit der anstehenden Béden bestehen, sind vor Ort Termine

mit dem Projektingenieur der Borchert Ingenieure GmbH & Co. KG zu veranlassen.

(2) Der vorliegende Bericht ist nur in seiner Gesamtheit verbindlich und bezieht sich aus-

schlieBlich auf den uns zum Zeitpunkt der Ausarbeitung des Gutachtens bekannten Pla-

nungsstand.
Dipl.-Ing. Christoph Borchert Dr.-Ing. Stefan Otten
Staatlich anerkannter Sachverstandiger Projektleiter
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Deichsanierung Himmelgeist 3. Bereich
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (DIN 1054:2005)
SPUNDWAND Himmelgeist

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschlieBlich Wasserdruck

q = Verénderlich

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

Wandkopf = 39.06 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.100 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.100 m

Baugrubensohle = 37.23 m

Grundwasserstand (rechts) = 37.74 m

Grundwasserstand (links) = 37.64 m

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

Teilsicherheiten

Y6 = 1.35

Ya = 1.50

yep = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite

Nr. x1 x2 dh a X y Auflast  Verkehr
[ [m [m] [m] [m] m]  [m]  [kN/m?] [-]

1 000 001 -0.32 0.00 0.00 0.35 0.00 nein

2 400 869 -134 -114 778 9.12 0.00 nein

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

Bermen auf der Passivseite
Nr. x1 X2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 -0.01 -6.34 -0.30 0.00

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

Flachenlast p = 0.00 kN/m? als Verkehrslast

Lasten (zweiseitig begrenzt)
Nr. sig(v) x(links)  x(rechts) Tiefe y(1) y(2) y(3) y{4) Verkehrslast
[[1  [kN/m? [m] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [-]
1 33.30 0.00 3.00 38.74 38.74 38.73 34.01 34.01 ja

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Horizontalkréfte (nach rechts positiv)
Vertikalkrafte (nach unten positiv)

Nr. Tiefe M.g.k M.q.k H,g.,k H,q.,k V,0.k V,q,k
[-] [m] [KN-m/m] [kN-m/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 38.74 0.00 0.00 0.00 6.00 13.00 0.00

Art des FuBlagers:
Profillange automatisch

Nachweis FuBauflager erbracht mit folgenden Kraften:
Eph,d = 181.95 kN/m (Epv,d = -59.85 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 181.95 kN/m

Bh,g,d = 93.71 kN/m

Bh,q,d = 88.24 kN/m




Bh,w,d = 10.19 kN/m

Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Chi = 66.24 kN/m
Chok = 32.74 kN/m
Ch.qk = 33.50 kN/m
Chwik = 3.56 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK Yk Yk o c(pas),k c(akt),k
[-] [m] [kN/m?] [kN/m?3] [°] [kN/m?]  [kN/m?]
1 36.93 19.00 9.00 32.50 0.00 0.00
2 35.93 19.50 9.50 25.00 0.00 10.00
3 21.00 21.00 11.00 37.50 0.00 0.00
Aktive Erddruckbeiwerte
Ersatzerddruck-Beiwert kah [-] = 0.200
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelénde)
Schicht UK Kagn Kach o b 0
[-] [m] [] [] 1 | [°]
1 36.93 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46
2 35.93 0.346 1.043 25.000 16.67 53.00
3 21.00 0.200 0.762 37.500 25.01 60.41
Aktive Erddruckordinaten ([g+q] k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?]  [kN/m?]  oben[kN/m?]  unten[kN/m?]
39.060 38.740 0.000 0.124 0.00 0.00
38.740 38.735 0.124 8.472 0.00 0.00
38.735 38.712 8.472 8.481 0.00 0.00
38.712 37.953 8.481 12.091 0.00 0.00
37.953 37.740 12.091 13.107 0.00 0.00
37.740 37.640 13.107 13.333 0.00 1.00
37.640 37.230 13.333  14.258 1.00 1.00
37.230 37.226 14.258 14.268 1.00 1.00
37.226 37.029 14.268 14.712 1.00 1.00
37.029 36.930 14.712 14.934 1.00 1.00
36.930 36.030 11.918 13.628 1.00 1.00
36.030 35.930 13.628 13.818 1.00 1.00
35.930 35428 13.850 14.957 1.00 1.00
35.428 35.026 14.957 15.842 1.00 1.00
35.026 34.323 15.842 17.392 1.00 1.00
34323 34123 17.392 17.835 1.00 1.00
34.123 34.012 17.835 18.079 1.00 1.00
34.012 34.007 18.079 11.415 1.00 1.00
34.007 32.106 11.415 15.606 1.00 1.00
32.106 22.988 15606 31.289 1.00 1.00
22.988 21.000 31.289 35.674 1.00 1.00
Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2017
(Erddruckbeiwerte fur horizontales Gelénde)
Schicht UK Kpgh Koch Ok 3 0
[-] [m] [-] [-] [°1 ° °
1 36.93 5.311 5.521 32.500 -16.25 19.04
2 35.93 3.290 4.071 25.000 -12.50 23.85
3 21.00 7.575 6.924 37.500 -18.75 15.76

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.40
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von

[m]
37.64
37.23

bis
[m]
37.23
37.23
37.03
36.93
36.03
35.93
35.43
35.03

oben
[kN/m?]
0.00
0.00
0.00
-6.08
-5.65
-23.79
-59.43
-86.43

unten
[kN/m?]
0.00
0.00
-6.08
-9.12
-23.79
-25.81
-86.43
-108.02

d(p)le

-0.500
-0.500
-0.500

d(a)/phi
[-]
0.667
0.667
0.667




35.03 3432 -108.02 -145.81
3432 3412 -14581 -156.61
3412 34.01 -156.61 -163.20
34.01 34.01 -163.20 -163.50
34.01 3211 -163.50 -276.61
3211 2299 -276.61 -819.30
2299 21.00 -819.30 -937.64
SchnittgroRen (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [KN/m] [kN/m]  [kN-m/m]
39.06 0.0 0.0 0.0
38.74 -0.4 0.0 0.0
38.74 -18.0 9.0 0.0
38.73 -18.0 8.9 0.0
38.71 -18.1 8.6 0.2
37.95 -237 -2.8 2.7
37.74 255 -8.7 1.7
3764 -26.4 -8.7 0.9
37.23  -30.1 -17.4 -4.4
37.23 -30.2 -17.5 -4.5
37.03 -31.9 -21.3 -8.4
36.93 -32.6 -22.8 -10.5
36.03 -35.9 -27.6 -34.2
3593 -36.0 -27.3 -37.0
35.43 294 -2.8 -45.1
35.03 -21.2 25.6 -40.8
34.32 -0.5 94.5 0.0
Schnittgréen (g,d)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
39.06 0.0 0.0 0.0
38.74 -0.4 0.0 0.0
38.74 -18.0 0.0 0.0
38.73 -18.0 0.0 0.0
38.71 -18.0 0.0 0.0
3795 -19.8 -2.0 -0.5
37.74 -205 -3.2 -1.1
37.64 -20.9 -4.0 -1.5
37.23 -226 -7.5 -3.8
37.23 226 -7.6 -3.8
37.03 -235 9.2 5.5
36.93 -23.8 -9.8 6.4
36.03 -25.8 -12.2 -16.8
3593 -26.0 =121 -18.0
35.43 -23.2 -0.8 -21.5
35.03 -19.6 12.4 -19.3
3432 -10.6 442 0.0
SchnittgréBen ([g+ql k)
Tiefe Q M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
39.06 0.0 0.0 0.0
38.74 -0.3 0.0 0.0
38.74 133 6.0 0.0
38.73 -13.3 6.0 0.0
38.71 -13.4 5.8 0.2
3795 -17.2 -2.0 1.7
37.74 185 -4.7 1.0
37.64  -19.1 -6.1 0.5
3723 -21.8 -12.2 -3.2
37.23 -21.8 -12.2 -3.3
37.03 -23.0 -14.9 -6.0
36.93 -235 -15.9 -7.5
36.03 -2538 -19.3 -24.1
35.93 -259 -19.1 -26.0
3543 213 -2.0 -31.6
35.03 -156 18.0 -28.6
34.32 -1.1 66.2 0.0

SchnittgroBen (g,k)




Tiefe N Q M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
39.06 0.0 0.0 0.0
38.74 -0.3 0.0 0.0
38.74 133 0.0 0.0
38.73 -133 0.0 0.0
38.71 -133 0.0 0.0
37.95 -146 -1.5 -0.4
3774 -15.2 2.4 -0.8
3764 -155 -2.9 -1.1
3723 -16.8 -5.6 -2.8
37.23 -16.8 -5.6 -2.8
37.03 -17.4 6.8 -4.1
36.93 -17.7 -7.3 -4.8
36.03 -19.1 -9.1 -12.4
3593 -19.2 -9.0 -13.3
3543 -17.2 -0.6 -15.9
3503 -145 9.2 -14.3
34.32 -7.9 32.7 0.0
Schnittgréen (q,k)
Tiefe N M
[m] [kN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
39.06 0.0 0.0 0.0
38.74 0.0 0.0 0.0
38.74 0.0 6.0 0.0
38.73 0.0 6.0 0.0
38.71 -0.1 5.8 0.2
37.95 -2.6 -0.5 2.2
37.74 -3.3 -2.3 1.8
37.64 -3.6 -3.2 1.6
37.23 -5.0 -6.6 -0.4
37.23 -5.0 -6.6 -0.5
37.03 -5.6 -8.1 -1.9
36.93 -5.9 -8.6 -2.7
36.03 -6.7 -10.3 -11.6
35.93 -6.7 -10.1 -12.7
35.43 4.2 -14 -15.7
35.03 -1.1 8.8 -14.4
34.32 6.7 335 0.0
SchnittgrofRen (w,k)
Tiefe N Q M
[m] [kKN/m]  [kN/m] [kN-m/m]
39.06 0.0 0.0 0.0
38.74 0.0 0.0 0.0
38.73 0.0 0.0 0.0
38.71 0.0 0.0 0.0
37.95 0.0 0.0 0.0
37.74 0.0 0.0 0.0
37.64 0.0 -0.1 0.0
37.23 0.0 0.5 -0.1
37.23 0.0 -0.5 -0.1
37.03 0.0 -0.6 -0.2
36.93 0.0 -0.7 -0.3
36.03 0.1 -1.1 -1.1
35.93 0.1 -1.1 -1.3
35.43 0.6 -0.2 -1.6
35.03 1.1 0.9 -1.5
34.32 23 3.6 0.0

WeggréBen ([g+qa].k)
berechnet mit El = 8.064E+3 kN-m*m

Tiefe
[m]
39.06
38.71
37.85
37.23
37.03
35.93
35.13

w
[mm]
-24.4
-22.0
-15.9
-11.5
-10.0

3.3
0.5

Tiefe
[m]
38.95
38.71
37.74
37.23
36.93
35.93
35.03

w
[mm]
-23.7
-22.0
-15.1
-11.5

9.4
3.3
0.4

Tiefe
[m]
38.85
38.64
37.74
37.23
36.93
35.83
35.03

[mm]
22.9
-21.4
-15.1
-11.4
9.4
2.8
0.4

Tiefe
[m]
38.74
38.06
37.64
37.23
36.83
35.53
34.93

[mm]
222
-17.4
-14.4
-11.4
8.7
-1.6
-0.2

Tiefe
[m]
38.74
37.95
37.64
37.13
36.13
35.43
34.42

[mm]
222
-16.6
-14.4
-10.7

-1.3
0.0

Tiefe
[m]
38.73
37.95
37.56
37.13
36.03
35.43
34.32

[mm)
-22.1
-16.6
-13.8
-10.7
-3.8
-1.3

Tiefe
[m]
38.73
37.85
37.34
37.03
36.03
35.33

[mm]
-22.1
-15.9
-12.3
-10.0
-3.8
-1.0




Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]
phi,[g+q],k: 0.00000000
Theoretischer FuBpunkt = 34.323 m

Maximalwerte

Maximales Moment = Mg = 45.1 kN-m/m
Maximale Querkraft = Qq = 94.5 kN/m
Zugehorige Normalkraft = Ng = -29.4 kN/m
Maximale Verschiebung = wy = 24.4 mm
Wandkopfverdrehung = ¢ x =-0.40 °

Nachweis Spundwand
gewahlt: Larssen 600:
E =21000.00 kN/cm?
1 = 3840.00 cm*/m

h =15.00 cm

b =60.00 cm

A =120.00 cm¥m
S-sin(alp)/s = 207.67 cm*m
cg=Nyg/A+My/W
Mg =45.1 kN-m/m

Ng = 29.4 kN

64 = 9.05 kN/cm?

or = 32.27 kN/em?

9= (mMaxQq-S -sin(alp)-b)/(l-s)
max Qq = 94.5 KN/m
14 = 3.06 kN/cm?
1= 18.63 kN/cm?
ova = 9.08 kN/ecm?
(bei:t=3543m
Mg =45.09 kN-m /Qq=8.73 kN / Ny =31.09 kN)
ov,r = 35.50 kN/cm?

max My = 45.1 kN-m/m (Tiefe = 35.43 m)
Zugehorige Werte: Ng = -29.4 kKN/m; Qq = -2.8 kN/m; w, = 1.3 mm

max Qg = 94.5 kN-m/m (Tiefe = 34.32 m)
Zugehorige Werte: Ny = -0.5 kN/m; My = 0.0 kN-m/m; w, = 0.0 mm

max Ng = 36.0 kN/m (Tiefe = 35.93 m)
Zugehdrige Werte: Qq = -27.3 kKN/m; My = -37.0 KN-m/m; wy = 4.7 mm

max wi = 24.4 mm (Tiefe = 39.06 m)
Zugehorige Werte: Ng = 0.0 kN/m; Qg = 0.0 kN/m; My = 0.0 kN-m/m

VergroRerung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t; = 3.48 m
Profillange = 5.31 m

Nachweis Summe V

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

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Py + Eay + 0.5 - Cyy - tan(8¢) >= (B - 0.5 - Cyy) - tan(sp)
Gk =5.01 kN/m

Pyx = 13.00 kN/m

Eavk = 24.34 KN/m (Egah« = 60.05 kN/m)

Chk = 66.24 kN/m

B,k = -40.67 kN/m

8, [(1=-18.8

dc[°1=125

Summe Vi = 20.25 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Nachweis mit BemessungsgroRen

(Qgx *+ By~ 0.5 Cy - tan(dp)) / yp >= Pyg + Eava + Gg + 0.5 - Cpq - tan(8c)
(Qg.« = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen Fulpunktes)

Yp i.a.=1.40

Pyq = 17.55 kN/m




Eava = 34.81 kKN/m
Gy = 6.76 kN/m
Cna = 94.45 kN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qgi +40.67 -11.24) / yp >= 69.58 kN/m

Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 36.93

Gewicht = 2.66 kN/m?

Strémungskraft = 0.04 kN/m?

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.35

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.023
=0.023 = (1.35- 0.04) / (0.95 - 2.66)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.500/ 1.350 = 1.111

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.400

Breite = 0.37 m

Gewicht Gy (einschlieBlich Verkehr) = 50.08 [kN/m]
(Verkehr erhoht mit Faktor = 1.111)

Eavk (8 =2/3 - ¢) = 17.18 [kN/m]

Kohéasionskraft Ky = 10.00 [kN/m]

Grundbruchlast R, = 1272.00 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢ = 36.51 [°]

Kohésion ¢ = 0.00 [kN/m?]

Ny =40.298 / Ny, = 29.091 / N. = 53.086

oy = 80.743 [kN/m?]

mue =[G - vo] / [(Pgx *+ K + Eavx) / yar] = 0.073

mue = [50.08 - 1.35]/{(1272.00 + 10.00 + 17.18) / 1.400] = 0.073




