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1. Vorschriften

[VO] DIN EN 1997-1 — EC7

[V1] DIN EN 1997-1/NA

[V2] DIN EN 206-1

[V3] DINEN 1992 - EC2

[V4] DIN EN 19712:2013-01

[V5] DIN 1045

[V6] ZTV-ING ,Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieurbauten
(Loseblatt-Sammlung)

[V7] DIN 1055-1

[V8] DIN 1054: 2010-12

[V9] DIN EN 14199

[V10] DIN 19712

[V11] DIN 19657

[V12] DIN 4084 und 4085

[V13] ZTV-W

[V14] EAU

[V15] E DIN 4084: 2002-11

Literaturhinweise

[L1] Entwurfsunterlagen Arcadis, Arbeitsstand vom 25.02.2015
[L2] Baugrund:

[L2.1] Ergebnisbericht Baugrunduntersuchung und Bauwerksuntersuchung an den Ufermauern
Umsetzung Hochwasserschutzkonzept (HWSK) 27 Los 3 Chemnitz OT Harthau, Klaffenbach
MaRnahmen M1.1, M1.2, M1.5, M1.8
Reg.-Nr. : 09125 - 68 2718 / 15501

Datum: 29. Januar 2008
vom Ingenieurbiiro Eckert GmbH, Crusiusstrae 7, 09120 Chemnitz

[L2.2] Auszug aus ,Geotechnischer Bericht zur Baugrunderkundung*:
HWSK 27, Los3
Stadt Chemnitz, FG Wiurschnitz in Chemnitz,
Klaffenbach, Birkencenter bis Wasserschlof
Malnahme M4
Projekt-Nr.: 5.232.7151.001
Fluss-km 3+620,00 bis 5+257,00
vom Ingenieurblro DIPL.-ING. R. Meier, 08141 Reinsdorf, A.Horch-Str. 48

[L2.3] Geotechnischer Erganzungsbericht — zu Baugrunduntersuchungen fiir das Bauvorhaben:
HWSK 27, Los3
Stadt Chemnitz, Wirschnitz,
OT Harthau und Klaffenbach
Malnahme M4
vom Ingenieurbiiro hartig & ingenieure Gesellschaft fiur INFRASTRUKTUR UND
UMWELTPLANUNG mbH, Am alten Bad 4, 09111 Chemnitz
vom 07.04.2014 Bearbeiter Dipl.-Ing. Th. Rieckenberg,

[L3] Merkblatt tber den Einfluss der Hinterfullung auf Bauwerke, 1994
[L4] ZTV-W LB 215 Beton und Stahlbeton, Ausgabe 2012
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[L5] Leonhardt: ,Vorlesung tber Massivbau® (Teil 1 bis 6)
[L6] Schneider: ,Bautabellen fir Ingenieure”

Programme

[P1] Geotechnische Software, Dipl.-Ing. Gottfried Petschl GmbH & Co. KEG Kerms, Austria
[P2] Rechenprogramme der Friedrich & Lochner GmbH, Stuttgart

[P3] Rechenprogramme der RIB Software AG, Stuttgart PONTI-TRIMAS usw.

[P4] Microsoft Excel 2013

Der aktuelle Stand der Programme wird durch langjahrige Softwarevertrage sichergestellt.
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2. Allgemeine Beschreibung des Bauwerkes

2.1 Konstruktion

Beim Bauwerk M4.80L es sich um einen HWS-Deich. Das Bauwerk befindet sich zwischen
der HWS-Mauer M4.70L schlief3t unterstrom an den HWS-Deich M4.90L an.

Der Deich besitzt in diesem Abschnitt eine Kerndichtung aus Stahlbeton. Zwischen den
Stationen 0+545,78 und 0+617,15 kann keine landseitige Dammbd&schung hergestellt
werden, da die vorhandene Bebauung bis an den Deich reicht. Die Kerndichtung wird dort
als Winkelstutzwand ausgefuhrt.

Lageplanauszug Ubersicht:

Die HWS Wand setzt auf der Béschungsschulter des linken Gewasserufers auf.

2.2 Baustoffe

- Schaft: C30/37 XC4, XF3, XA1, WA r<0,30
- Fundament: C30/37 XC2, XF1, XA1, WA r<0,30
- Sauberkeitsschicht: C12/15 X0

- Betonstahl: BSt 500S (A)
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2.3 Einstufung der Bauwerke in geotechnische Kategorien

Die HWS-Anlagen werden auf Basis der DIN1054:2010-12 in die geotechnische Kategorie
GK2 eingestuft. Es handelt sich um Bauwerke mit hohem Sicherheitsanspruch. Die
Wasserspiegellagendifferenz bleibt kleiner als 2,0m und die Wasserdruckhoéhe ist kleiner als
5,0m.

3. Baugrund

Fir den Bearbeitungsbereich wurden mehrere Baugrundgutachten erstellt. In der statischen
Berechnung wird sich mehrheitlich auf das urspringliche Baugrundgutachten des
Ingenieurburos Eckert gestitzt.

Weiterhin wurde im Jahr 2014 ein Erganzungsgutachten durch das Ingenieurbiro hartig &
ingenieure Gesellschaft fir INFRASTRUKTUR UND UMWELTPLANUNG mbH erstellt. In
dieser Erganzung sind geologische Langsschnitte enthalten, die sich auch auf die
vorangegangenen Untersuchungen beziehen und die entsprechenden vereinfachten
Sondierungsprofile enthalten.

Im Bereich der Malinahme M4.80L sind folgende Aufschlifie der Baugrundgutachten
malfigebend:

M4-RKS3, M4-RKS4, 1.5.1-1 (KB) und RKS1.5/7-1

Die Grindung der Kerndichtung erfolgt im FluBschotter, da der anstehende Auelehm nicht
tragfahig ist. Die wasserseitig zwischen dem Dammfufd und der Hinterfiillung befindlichen
Auelehmschichten sind bis zur UK der Winkelstitzwand auszutauschen.

Diese Schicht ist der wasserflihrende Grundwasserleiter. Dementsprechend ist fur die
Baudurchflhrung eine Wasserhaltung erforderlich. Der Grundwasserspiegel ist lokal bis
unter die Grindungssohle abzusenken. Die Hinweise zu den maximalen
Bdschungsneigungen der Baugrubenbdschungen im Baugrundgutachten sind zu beachten.
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M4.80L

Aufschluf3profile nach DIN 4023 wurden im Gutachten des Biros Hartig Ingenieure nicht
erstellt. Im Ursprungsgutachten waren diese enthalten. Die Schichtdicken,
Schichtbezeichnungen und Zuordnungen sind nicht enthalten. Die nachfolgend aufgefuhrten
Profildarstellungen wurden einer nachtraglich gelieferten AutoCAD-Datei enthommen.

RKS 1.5/7-1

329.84m
329 .84m 0.00m
=Mutierboden stark schiuffig, sandig N
329 54m 0.30m durchwurzelt, Grasnarbe OH;
MP1 0.40m steif, dunkel grau braun s
Schluff, stark sandig, schwach kiesig
=Auelzhm IZ‘ 'CLI_D - '/LI—E\E-
GW fﬂ weich, braun e
MP 1.20m
328.44m 1.40m
Schiuff, stark sandig, schwach tonig his tonig
=Auelehm . i
Holzereste 2 \I';,J
weich bis breiig, dunkel grau is grau braun
MP3 | | 2.30m
& k240 327.44m _ 2.40m
L = Kies, sandig, schwach schiuffig bis schiuffig
(20.11 2007) Fiussschoter (sv)
327.04m 2.80m mitteldicht, nass. grau braun -
Kies. sandig, schwach schluffig, schwach
kiesig . P
0 S =zersetzter Fels (Phyllit) 3 j\ey)
2T dicht, faucht, grau griin bis grau braun
fe]
z
325.04m 4 80m |eg°
325.04m 4 80my _kein weiteres sondieren migl.!
Endtiefe
[L2.1]
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15.1-1 {KB)

33080 m NN

Mutterboden

Auffullungen

s S - R

Flussschotter

PC 000000

OO O0COO0OO

T ool oaelo

0u0 © Qo0 @ o0
a

Phyllit {zersetz)

[L2.3]
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ML-RKS4

Mutterboden

Auelehm

[N \V
Flussschofinde

[L2.3]

M&-RKS3

33080 m NHN

Mutterboden

Aualehm

Flussm:l% 3

[L2.3]
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Baugrundkennwerte aus [L2.1]
Reg -Nr.: 09125 - 68 LTV Sachsen, FM/Z ' HWSEK 27 Los 3 Chemnitz OT Harthau, Klaffenbach Seite 48 von 49
Proj.-Nr.: 2718 /15501 M 1.1.M1.2: M1.5 und M1.8 ' Baugrund- und Bauwerkswerksuntersuchung
1 2 3 4 5 6 7
Bodenart Kurzzeichen ynl} o' ' E; Frost-
DIN 18 196 empf.
[-] [KN/m’] ] [KN/m’] | [MN/m’] [
Mafinahme M 1.5
Auffiillung [GUHGU*]| 18—-19 | 30-32 1- 25-28 | F2-3
bindige Anteile steif
Auffiillung A/[SU*-[SU]| 16—17 | 29-31 1- 22-26 | F3-2
bindige Anteile steif
Auffiillung, steif [UL] 19-20 | 26-27 2-3 14-16
Flussschotter GU - GI 19-20 | 33-35 0-1 30-40 F2
Schwemmsand, SU* 19-20 | 29-31 1- 16-18 F3
bindige Anteile steif — weich
Auelehi, steif — weich UM/UL-UM| 19-20 | 25-26 2- 8-12 F3
Auelehm, halbfest UM/UL-UM| 19-20 | 25-26 4 — 1618 F3
Hanglehin, steif UL -UM 20-21 | 26-27 4 - 15-18 F3
Hangschutt GI 20-21 | 34-36 0 35-45 | F1-2
Schieferton (Rotlgd.) TM-TA/UM | 22-23 | 24-25 7-9 17-19 F3
steif — halbfest
Sandsteinzersatz (Rotlgd.) SU-ST 22-23 | 33-35 5-6 40-50 F2
zersetzter Fels (Phyllit) GT 21-22 | 34-36 4-6 35-40 F2
Fels. entfestigt verwittert --- 22-24 | 36-40 | 10-15 | 80—-150 F2
(Phyllit)
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4, Geometrie der Wand

Der HWS-Deich verlauft parallel zur Wirschnitz. Die freie Hohe der Wand differiert stark Gber
den Langsschnitt.

Eine Darstellung des mafligebenden Querschnittes ist nicht in der Objektplanung enthalten.
Die Gesamtlange der Wand betragt ca. 70,13m.

Aus Grinden der Wirtschaftlichkeit erfolgt die Bemessung an 2 Querschnitten.

RQ1 — Deich mit Betonkerndichtung aus Stahlbeton
RQ2 - Deich mit fehlender luftseitiger Dammbdschung und Winkelstitzwand

Lageplanausschnitt:

Aufgrund des langgestreckten Bauwerkes ist hier keine sinnvolle Ubersichtsdarstellung
mdglich. Es wird auf den Plan ,Anl_3-3-BW-Plan_1_BI3 und Bl4“ verwiesen.

Regelquerschnitt der HWS-Wand aus der Objektplanung:

Wird noch ergénzt. Liegt noch nicht vor.
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Baugrubenherstellung

Es wird von frei gebdschten Baugruben ausgegangen. In den Baugrundgutachten sind keine
Angaben zu den Regelneigungen der Baugrubenbdschungen enthalten. Es wird davon
ausgegangen, dass in bindigen Bodenschichten eine Béschungsneigung bis 60° moglich ist.
In Abhangigkeit vom Wassergehalt ist die tatsachlich herzustellende Boschungsneigung vom
Bauleiter bzw. Baugrundgutachter vor Ort festzulegen. In wasserfuhrenden Schichten kann
eine Reduzierung der Béschungsneigung bis auf 20° erforderlich werden.

5. Belastung/Lastfalle

Die Belastung der Wand erfolgt aus Erddruck, Wasserdruck und ggf. den Verkehrslasten auf
das anstehende Gelande.

Entsprechend den Vorgaben des Baugrundgutachtens wird ein erhohter aktiver Erddruck
(50% ea und 50% eo) angesetzt.

Der maRgebende Lastfall fur die HWS-Wand ist der au3ergewdhnliche HW-Lastfall. Dabei
wird keine Verkehrslast auf dem Deich angesetzt.

Erddruckbelastung

Der Erddruckansatz erfolgt als erhohter aktiver Erddruck.

Fir die Grindungsebene werden die Kennwerte der erkundeten Baugrundschichtung
angenommen.

Fir die Hinterflllung werden folgende Kennwerte angesetzt:

- Dichtungsschicht: v = 22,0 kN/m?

d=24°
c = 4,0kN/m?
- Hinterflllung: v = 21,0 KN/m?3
¢=31°
¢ = 0,0kN/m?

Die Ansatze sind im Rahmen der Baulberwachung sicherzustellen. Bei verringerten
Kennwerten ist eine Uberprifung durch den Tragwerksplaner erforderlich.

Lasten auf die Wand

Far die Wand sind lediglich das Eigengewicht des Gelanders und die Holmkraft von 1,0 kN/m
zu beachten.
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Verkehrslasten

Im Bereich der HWS-Wande liegen keine offentlichen Verkehrsflachen an. Die
Verkehrslasten wirken gunstig und werden nicht angesetzt, da sie als Gegenlast beim
Grundbruchnachweis auftreten.

Die Lasten aus dem Wartungsweg auf der Deichkrone werden mit 16,70kN/m? angesetzt.

Wasserdruck

Die HWS-Wand ist bis zur OK des Bemessungshochwassers in der Bemessungssituation
BS-P angesetzt. Die maligebende Wasserspiegellage wurde dabei iterativ ermittelt.

Wasserstande Uber diesem Wasserstand werden bis zur OK der HWS-Wand in der
aulRergewdhnlichen Bemessungssituation erfasst. Weiterhin erfolgt hier der Nachweis eines
Wasserstandes im Binnenland bis zur OK der HWS-Wand.

Die Differenzwasserspiegel werden bis zu einer Differenz von max. 1,00m angesetzt
(Festlegung LTV, Referenz: HWSK Nr. 22 der Fléha — Olbernhau).

Baugrubensicherung

Es werden offene Baugruben vorgesehen, sodass keine Baugrubensicherungen erforderlich
werden. Die anstehenden Bbéden sind stark wasserempfindlich. Die Baugrubenbdschungen
sollten mit Folien abgehangen werden, um lokale Béschungsrutschungen durch
Niederschlagseinflisse zu verhindern.

6. Standsicherheitsnachweise

Die Standsicherheitsnachweise werden mit dem Programmsystem Geosoft in der jeweils im
Kopf des Ausdruckes vermerkten Version vorgenommen. Die Bemessung der
Stahlbetonbauteile erfolgt mit dem Programmsystem Friedrich + Lochner. Die Ubernahmen
der Schnittkrafte an den Bemessungsschnitten erfolgt aus den Geosoft-Programmen.
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Expositionsklassen
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M4.80L — freistehende Innendichtung

ing. - buro lehmann + partner Beratende Ingenieure & Architekten
Partner: Hausanschriften: Buro Burkhardtsdorf:

Dipl.-Ing. (FH) Ch. Lehmann 09235 Burkhardtsdorf, Rathausplatz 7
Dipl.-Ing. G. Lehmann Buro Chemnitz:

Dipl.-Ing. F. Lehmann 09130 Chemnitz, FurstenstraBe 20



MaBRnahme M4

Seite 16 von 78

LEHMANN + PARTNER
Beratende Ingenieure

Umsetzung HWSK Nr. 27, Los 3 i) E INGENIEURBURO

FG Wiirschnitz in Chemnitz ]

Klaffenbach, Birkencenter
Projekt -Nr.5.232.7151.001
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bis Wasserschloss
M4.80L

Fundamente C 30/37 XC2, XF1, XA1, WA

langsam erhartender Beton

Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse ist
an Probekdrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen
Druckfestigkeitsklasse nach stat. Erfordernis

1 2 3 4 min. fe
X0
XC X C16/20
XD
XS
XF X C25/30
XA X C25/30
XM

* Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r<0,30) eine Festigkeitsklasse niedriger.

Wandschaft C 30/37 XC4, XF3, XA1, WA, r<0,30
- langsam erhartender Beton

-  Die Druckfestigkeit zur Einteilung in die geforderte Druckfestigkeitsklasse ist
an Probekdrpern im Alter von 28 Tagen zu bestimmen

1 2 3 4 min. fe
X0
XC X C25/30
XD
XS
XF X C35/45*
XA X C25/30
XM

* Bei langsam und sehr langsam erhartenden Betonen (r<0,30) eine Festigkeitsklasse niedriger.

ing. - buro lehmann + partner Beratende Ingenieure & Architekten
Partner: Hausanschriften: Buro Burkhardtsdorf:

Dipl.-Ing. (FH) Ch. Lehmann 09235 Burkhardtsdorf, Rathausplatz 7
Dipl.-Ing. G. Lehmann Buro Chemnitz:

Dipl.-Ing. F. Lehmann 09130 Chemnitz, FurstenstraBe 20



Umsetzung HWSK Nr. 27, Los 3
MaBnahme M4

FG Wiirschnitz in Chemnitz

Klaffenbach, Birkencenter bis Wasserschloss

Seite 17 von 78

INGENIEURBURO
LEHMANN + PARTNER
Beratende Ingenieure
& Architekten

Projekt -Nr.5.232.7151.001 M4.80L
Kappe C 25/30 XC4, XF1, XA1, WA

- Ww/z=£0,60

- Gesteinskérnung F4

1 2 3 4 min. fex

X0

XC X | C25/30

XD

XS

XF X C25/30

XA X C25/30

XM
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Standsicherheitsnachweis

Querschnitt verankert
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ANGABEN

Charakteristische Werte werden in der Folge mit (k), Bemessungs-
werte (Design-Werte) mit (d) gekennzeichnet. Steht diese
Kennzeichnung in der Uberschrift, so gilt dies fiir den ganzen
Abschnitt. Design-Werte werden blau angegeben.

ALLGEMEINES

M4 ,80L - luftseitige Stitzwand/Innendichtung als Winkelstiitzwand
mit Kippsicherung aus Mikropfahlen

Bemessungssituation BS-P mit HW auf Hohe BHQ HWSK

STUTZMAUER
Polygon der Stitzmauer
Punkt Koordinaten x,y (m) Abstande dx,dy (m)
1 40,00 30,00
2 40,00 29,75 0,00 -0,25
3 40,35 29,70 0,35 -0,05
4 40,35 25,86 0,00 -3,84
5 42,35 25,86 2,00 0,00
6 42,35 25,26 0,00 -0, 60
7 39,25 25,26 -3,10 0,00 Fundamentbreite
8 39,25 25,86 0,00 0,60
9 39,75 25,86 0,50 0,00 Schaftd. 0,60m
10 39,75 28,39 0,00 2,53 [Pkt. 4 - 9]
11 39,75 29,92 0,00 1,53
12 39,65 29,091 -0,10 -0,01
13 39,65 30,16 0,00 0,25
14 40,00 30,15 0,35 -0,01
Mauersohle von Punkt 6 bis Punkt 7
Wichte der Stutzmauer (kN/m3) 25,00

Ingenieurbliro Lehmann + Partner
D-09366 Burkhardtsdorf OT Meinersdorf, Rathausplatz 7
Tel./Fax +49 (0) 3721 6005 — 0/-55
info@ib-lehmann.de — www.ib-lehmann.de
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BAUGRUND
Schichtgrenzen der Bodenschichten
GOK Auffillung, gemischt Dichtungsschicht, SU
0 x (m) y (m) 1 x (m) y (m) 2 x (m) y (m)
0,00 28,717 0,00 28,77 0,00 28,77
26,02 28,77 26,02 28,77 26,02 28,77
30,78 28,75 30,78 28,75 30,78 28,75
36,55 28,45 36,55 28,45 36,55 28,45
39,75 28,39 39,75 28,39 39,15 25,90
40,00 30,00 41,95 27,81 39,75 25,90
43,25 29,93 44,62 27,77 41,95 25,90
47,67 27,72 47,67 27,72 44,25 25,90
50,04 26,48 50,04 26,48 44,62 25,90
53,46 26,43 53,46 26,43 47,67 25,90
55,40 26,41 55,40 26,41 50,04 26,48
56,70 26,40 56,70 26,40 53,46 26,43
58,75 26,52 58,75 26,52 55,40 26,41
60,00 26,52 60,00 26,52 56,70 26,40

Auelehm UL, UM, TL Flussschotter GU Felszersatz GT
3 x (m) y (m) 4 x (m) y (m) 5 x (m) y (m)
0,00 25,11 0,00 24,70 0,00 22,70
37,65 25,11 60,00 24,70 60,00 22,70

Fels, Phyllit entfes
6 x (m) y (m)

Kennwerte der Bodenschichten (k)
Schicht Gamma Gamma-b Kohés. Reib. Delta Delta Es
winkel aktiv Erdruhe
(kN/m3) (kN/m3) (kN/m2) (Grad) (Grad) (Grad) (kN/m2)

1 20,00 10,00 0,00 30,00 10,00 0,00 0,500E+05
2 20,00 10,00 0,00 29,00 9,67 0,00 0,160E+05
3 19,00 9,00 2,00 24,00 8,00 0,00 0,800E+01
4 19,00 9,00 0,00 33,00 11,00 0,00 0,300E+06
5 21,00 11,00 4,00 34,00 11,33 0,00 0,350E+05
6 22,00 12,00 10,00 36,00 12,00 0,00 0,800E+05

Grundwasserlinie

Ingenieurbliro Lehmann + Partner
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Punkt Koordinaten x,y (m)

1 0,00 28,23

2 26,02 28,23

3 30,78 28,23

4 36,55 28,23

5 39,75 28,23

6 40,00 29,55

7 60,00 29,55
LASTEN
Flachenlasten
Lastbereich Last verand. Last
x-Koord. Anfang Ende (m) (kN/m2)

40,00 43,00 16,70 Jja

Einzellasten auf Mauer

Angriffspunkt (m) Kraft (kN/m) Verk.last
x-Koord. y-Koord. x-Komp . y—-Komp .

39,83 30,15 0,00 1,00 nein
Ankerkrafte
Angriffspunkt (m) Kraft (kN/m) Lange (m)
x-Koord. y-Koord. x-Komp . y—-Komp .

41, 60 25,60 -0,50 60,00 6,00

=180kN/P£fahl

Verankerung z.B. mit System Ischebeck Titan 40/20 Ry 4=323,48kN,
2 Mikropfidhle je 6,0m Wandsegment

STAHLBETONBEMESSUNG

Bemessungsnorm
Die Stahlbetonbemessung erfolgt nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-
1/NA

Beton C 30/37

Stahl Biegung B500A/B

Stahl Schub B500A/B

Biegebewehrung
Art der Bewehrung Aso + Asu Minimum
Ergebnisausgabe ohne Mindestbewehrung

Querkraftbewehrung
Mindestquerkraftbewehrung wird nicht bericksichtigt.
Winkel fir Querkraftbewehrung (Grad) 90,00
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Winkel der Betondruckstreben (Grad) 45,00

Teilsicherheitsbeiwerte fiur DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-1/NA

standige Einwirkungen 1,35
veranderliche Einwirk 1,50
Erdruhedruck 1,20
Beton 1,50
Stahl 1,15
Erddruckanteile

aktiver Erddruck (%) 50,00
Erdruhedruck (%) 50,00

Horizontale Schnitte
y-Kote (m) Schnitt Randabst. (cm)
rechts 1links

Vertikale Schnitte
x-Kote (m) Schnitt Randabst. (cm)
oben unten

Schnitte fur Bemessung
Schnitte fir Bemessung

32,0

30,0 2'& 3

no

28,0

24,0

(m) \ \

B
— 2.0 A 8 19 |4 5 A
PR A
B
o o o o o o Q o
< © [ce] o N < © [oe]
- ™ ™ [se} < < < < <
\

NACHWEISE

Erddruckberechnung
Der Erddruck wird nach DIN 4085 ermittelt.
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Streifenbreite (m) 0,20
Beiwert fir Gleitfldchenwinkel 1,00
Faktor aktiver Erddruck 50,00
Faktor Erdruhedruck 50,00

Horizontaler aktiver Mindesterddruck wird angesetzt.
Erddruck vor der Mauer ist der passive Erddruck.

Beiwert flir Erddruck vor der Mauer 0,30

Beiwert flr Erddruck vor der Mauer 0,50 (Gleitsicherheit)
Ankerkrafteoptimierung fiir Gesamtresultierende: keine

Grundbruchberechnung, Gleitsicherheit

Grundbruchsicherheit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 (2010-12)
Sohlreibungswinkel (Grad) 33,00

Die Tragfahigkeitsbeiwerte werden nach DIN 4017 (2006-03)
verwendet.

Teilsicherheitsbeiwerte Nachweisverfahren 2

Beiwerte filir Bemessungssituation BS-P

stadndige Einwirkungen 1,35
veranderliche Einwirkungen 1,50
Reibungswinkel 1,00
Kohasion 1,00
Wichte Gamma 1,00
Erd-/Grundbruchwiderstand 1,40
Gleitwiderstand 1,10

Bdschungsbruchberechnung

Die Berechnung erfolgt nach EC 7 (DIN EN 1997-1, DIN 1054(2010-12),
DIN 4084).

Teilsicherheitsbeiwerte Nachweisverfahren 3

Bemessungssituation BS-P

standige Einwirkungen 1,00
veranderliche Einwirkungen 1,30
Reibungswinkel 1,25
Kohédsion 1,25
Schubwiderstande 1,40
Ankerkrafte 1,10
Streifenbreite (m) 0,25
Berechnungsart keine Keile

Vorgabe der Kreismittelpunkte durch autom. Suche
Abstand Mittelpunkte (m) 0,00

Setzungsberechnung
Streifenbreite (m) 0,50

veranderliche Lasten
Veranderliche Lasten werden bei der Berechnung bericksichtigt.
Vergleichswerte ohne veradnd. Lasten werden gesondert angegeben.

QUERSCHNITT DER GEOMETRIE
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Querschnitt der Geometrie
] 40,0
| %00 R i GerisaRikaImiG
1 20,0
10,0
o o o o o o
e o o =) o o o
o ~ N 3] < [Te} (o]
(m) \ \ \ \ \ \
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ZUSAMMENFASSUNG DER ANGABEN

Allgemeines
M4,80L - luftseitige Stiitzwand als Winkelstitzwand

mit Kippsicherung aus Mikropfahlen

Bemessungssituation BS-P mit HW auf Hohe BHQ HWSK

Baugrund
Querschnitt der Geometrie
Gam Gam_b C Phi Dela Del 0O Es
20,00 10,00 0,00 30,00 10,00 0,00 50000,0
20,00 10,00 0,00 29,00 9,67 0,00 16000,0
19,00 9,00 2,00 24,00 8,00 0,00 8,0
19,00 9,00 0,00 33,00 11,00 0,00 300000,0
] 40,0 21,00 11,00 4,00 34,00 11,33 0,00 35000,0
22,00 12,00 10,00 36,00 12,00 0,00 80000,
U-ST
1 20,0
10,0
(m)
Bemessungsdaten

Die Stahlbetonbemessung erfolgt nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-
1/NA
Betongiite C 30/37 Stahl Biegung C 30/37 Schub C 30/37
Winkel Querkraftbewehrung(®) 90,00 Betondruckstreben(°)45,00

Nachweise

Erddruckberechnung

Der Erddruck wird nach DIN 4085 ermittelt.

Streifenbreite (m) 0,20 Beiwert fiir Gleitflachenwinkel 1,00
Faktor aktiver Erddruck 50,00 Faktor Erdruhedruck 50,00

Horizontaler aktiver Mindesterddruck wird angesetzt.
Erddruck vor der Mauer ist der passive Erddruck.

Beiwert flir Erddruck vor der Mauer 0,30

Beiwert flr Erddruck vor der Mauer 0,50 (Gleitsicherheit)
Ankerkrafteoptimierung flir Gesamtresultierende: keine
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Grundbruchberechnung, Gleitsicherheit

Grundbruchsicherheit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 (2010-12)
Sohlreibungswinkel (Grad) 33,00

Die Tragfahigkeitsbeiwerte werden nach DIN 4017 (2006-03)
verwendet.

Teilsicherheitsbeiwerte Nachweisverfahren 2

Beiwerte flir Bemessungssituation BS-P

Bdschungsbruchberechnung

Die Berechnung erfolgt nach EC 7 (DIN EN 1997-1, DIN 1054(2010-12),
DIN 4084).

Teilsicherheitsbeiwerte Nachweisverfahren 3
Bemessungssituation BS-P

veranderliche Lasten

Verdnderliche Lasten werden bei der Berechnung bericksichtigt.
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ERGEBNISSE

FLACHEN UND GEWICHTE (k)

Querschnittsflache und Gewicht der Mauer
Querschnittsfldche der Mauer (m2) 4,31
Gewicht der Mauer (kN/m) 107,76

Flachen und Gewichte von Erdkorpern

Querschnittsflache der Erdkdérper erds. (m2) 6,17

Gewicht der Erdkdrper erdseitig (kN/m) 66,81

Gewicht des Erdkérpes luftseitig (kN/m) 10,79

ERDDRUCK (k)

Erddruck in den Streifen, Stiutzlinie
Angriffspunkt Erddruck Stitzlinie

X y ea Delta'’ H Y% x0 M K
(m) (m) (kN/m2) (Grad) (kN/m) (kKN/m) (m) (kNm/m)

41,31 29,87 8,2 22,1 1,49 26,05 40,53 -17,08 0
41,36 29,68 9,3 23,1 3,16 30,88 40,47 -13,12 0
41,41 29,49 10,3 23,8 5,11 34,60 40,44 -13,42 0
41,47 29,29 11,0 23,7 7,58 38, 38 40,40 -13,41 0
41,52 29,10 11,8 23,4 10,57 42,21 40,36 -13,00 O
41,57 28,90 12,8 23,1 14,11 46,10 40,31 -12,08 1
41,62 28,71 13,7 22,6 18,21 50,04 40,26 -10,56 1
41,67 28,52 14,8 22,1 22,89 54,04 40,20 -8,33 3
41,72 28,32 15,9 21,6 28,15 58,09 40,14 -5,29 6
41,77 28,13 17,1 21,0 33,82 62,20 40,07 -1,34 6
41,82 27,93 18,3 20,6 39,71 66,36 40,00 3,58 6
41,87 27,74 16,1 13,9 45,42 70,10 39,90 10,60 3
41,92 27,54 17,2 13,7 51,34 73,87 39,80 18,60 1
41,97 27,34 18,4 13,6 57,33 77,60 39,70 27,52 0
42,02 27,15 19,5 13,6 63,53 81,38 39,59 37,40 0
42,07 26,96 20,5 13,2 69,92 85,17 39,48 48,43 0
42,12 26,77 21,4 12,8 76,50 88,98 39,37 60,63 0
42,17 26,57 22,3 12,5 83,25 92,80 39,25 74,03 0
42,22 26,38 23,3 12,1 90,19 96, 64 39,13 88,67 0
42,27 26,19 24,3 11,9 24,74 100,50 39,18 86,97 0
42,32 26,00 25,14 11,8 32,08 104,39 39,19 90,16 0
42,35 25,88 26,0 9,5 33,65 105,17 39,18 91,08 0
42,35 25,76 25,7 1,8 41,43 284,88 40,28 146,79 6
42,35 25,56 27,1 1,7 48,99 360,55 40,50 107,56 6
42,35 25,36 28,4 1,7 57,32 376,23 40,49 117,92 6

Resultierender Erddruck
Angriffspunkt x,y (m) 42,01 27,19
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 82,51 20,25

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
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Angriffspunkt x,y (m) 42,08 26,92
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 72,82 14,27

Aktivierter Erdwiderstand vor der Mauer (inkl. Beiwert)
Angriffspunkt x,y (m) 39,25 26,34
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 72,59 0,00

Erddruckverteilung

Koordinaten der Punkte 1 und 2

Punkt 1 x,y (m) 41,29 29,97
Punkt 2 x,y (m) 44,65 29,23
Erddruckverteilung
20,0 (kN/'m2)
Spannungsverteilung
40,0 (kN/m)
Resultierender Erddruck
1 30,0
"1 29,0
h\
1280
1270
"1 26,0
250 o o () o o o
0 ~ [¢2] - [sp) 0
™ ™ ™ < < <
\ \ \

(m)
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WASSERDRUCKVERTEILUNG AN DER MAUER (k)

Angriffspunkt resultierende Kraft
X (m) y (m) x—Komp. (kN/m) y—-Komp. (KN/m)
40, 35 27,009 68,08 0,00
41, 35 25,86 0,00 73,80
42,35 25,55 23,94 0,00
40,89 25,26 0,00 -112,53
39,25 25,55 -16,02 0,00
39,50 25,86 0,00 11,85
39,75 26,65 -28,08 0,00
Wasserdruckverteilung r% jz i i
40,0 (kN/'m2) D
Wasserdruck | ‘ b -~
\77777 ~
— l N
28,0 N -
AN /| \
AN
\ |
7] 26,0 ~——
240
\
220
2 2 2 = 23 2 2
™ ™ ™ ™ ; \ \ < <t <
(m) \ \ \ \ \

GESAMTRESULTIERENDE (k)

Resultierende in der Mauersohle
Angriffspunkt x,y (m) 40,307 25,260
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 57,34 261,31

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Angriffspunkt x,y (m) 40,400 25,260
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 47,65 233,76
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Resultierende Kraft graphisch
Resultierende Kraft

L[]

~
<<

1290 57,34/ 261,31

27,0 Ny

25,0

O" Q o o o O" o
~ 230 3 < 2 2 o I <
(m) \ [ \
SOHLDRUCK (k)
Sohldruckverteilung
b4 y horizontal vertikal normal
(m) (m) (kN/m2) (KN/m2) (kKN/m2)
Linker Eckpunkt 39,25 25,26 36,15 164,76 164,76
Rechter Eckpunkt 42,35 25,26 0,84 3,83 3,83
Mittlerer Sohldruck flir maBgebende Breite (kN/m2) 123,63
Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
X y horizontal vertikal normal
(m) (m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2)
Linker Eckpunkt 39,25 25,26 27,27 133,77 133,77
Rechter Eckpunkt 42,35 25,26 3,47 17,04 17,04
Mittlerer Sohldruck flir maBgebende Breite (kN/m2) 101,63
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Sohldruckverteilung graphisch

Sohldruckverteilung r% jz L l
200,0 (kN/m2) T
Sohidruck G
- ‘ ~
"1 28,0 \\ V S
AN
AN
AN
AN
71 26,0 \Ei ]
~ 210 V
22,0
~ 500 © o o o o o mo o o
! o 3] < © 0 o o < ©
™ ™ ) ™ ™ < \ | < < <t
(m) \ \ \ \ \ \

BEMESSUNG HORIZONTALE SCHNITTE (d)

Biegebemessung

Schnitt MEd NEd z X xFc Fc Asr Asl
(kNm) (kN) (m) (m) (m) (kN) (cm2) (cm2)
A - A 164,46 -98,16 0,498 0,050 0,018 -429,8 6,3
Querkraftbemessung
Schnitt VEd V Rd,c V Rd,max BuU.Abst. minasw erfasw
(kN) (kN) (kN) max. (cm) (cm2/m) (cm2/m)
A - A 70,84 214,58 3580,19 0,00 0,0 0,0 1)

1) keine Querkraftbewehrung erforderlich (VEd < V Rd,c)

BEMESSUNG VERTIKALE SCHNITTE (d)

Biegebemessung

Schnitt MEd NEd z X xFc Fc Asu Aso
(kNm) (kN) (m) (m) (m) (kN) (cm2) (cm2)
B - B -141,79 -14,89 0,517 0,556 0,584 -286,3 6,1
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Querkraftbemessung
Schnitt VEd V Rd,c V Rd,max BuU.Abst. minasw erfasw
(kN) (kN) (kN) max. (cm) (cm2/m) (cm2/m)
B - B 96,73 210,82 3580, 20 0,00 0,0 0,0 1)

1) keine Querkraftbewehrung erforderlich (VEd < V_Rd,c)

GRUNDBRUCH

Resultierende Kraft Grundbruchberechnung
Untersucht werden die vorgeg. Einwirkungen, keine Kombinationen.

Resultierende inkl. Erdwiderstand (d)
Angriffspunkt x/y (m) 40,307 25,260
Kraft (kN bzw.kN/m) 78,86 356,90

Tragfahigkeitsbeiwerte nach DIN 4017 (2006) (k)

Alpha Beta Delta-s Phi N-b N-d N-c
0,00 0,00 12,38 33,53 17,765 27,810 40,458
Beiwerte Fundamentform 1,000 1,000 1,000

Beiwerte Lastneigung 0,476 0,609 0,595

Das errechnete mittlere Phi unterscheidet sich um mehr als
5 Grad von den Reibungswinkeln der einzelnen Bodenschichten.

Mittelwerte innerhalb der Gleitkorper (k)
Gamma (kN/m3) 10,31 C (kN/m2) 3,31 Phi (Grad) 33,53

Grundbruchsicherheit

Grundbruchspannung (k) (kN/m2) 816,16
Grundbruchwiderstand (k) (kN) 1725,06
Grundbruchwiderstand (d) (kN) 1232,19
Fundamentlast (d) (kN) 356,90
Ausnutzungsgrad der Belastung 0,29
Lange GleitkoOrper III (m) 7,19
maximale GleitkoOrpertiefe (m) 2,45

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Ausnutzungsgrad der Belastung 0,20
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Gleitkorper (d)

Gleitkorper

Ausnutzungsgrad 0,29

78,86/356,90
30,0 Biillung, gemischtkérnig
SU-ST
7| 20,0
~110,0
° o © o o ) o

Y s 2 ] 3 s 3 3

(m) \ \ \ |
GLEITSICHERHEIT
Gleitwiderstandes (d) (kN) 154,27
Erdwiderstand tangential (d) (kN) 86,41
Tangentialkraft (d) (kN) 176,86
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit 0,73
Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit 0,72

KIPPSICHERHEIT (k)

Exzentrizitdt fir stadnd.+verdnd. Lasten

e (m) 0,493 Exzentr. < b/6

Es tritt kein destabilisierendes Moment auf, da die Einwirkung in

der Fundmantsohle nicht oberhalb der linken Fundamentkante

angreift.

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
e (m) 0,400 Exzentr. < b/6
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BOSCHUNGSBRUCH

Sicherheiten der Gleitkreise (d)

X (m)

y (m)

39,31
39,82
39,79
39,28
38,77
38,80
38,83
39,34
39,85
38,86
39,37
39,88
38,89
39,40
39,92
38,92
39,44
39,95
38,96
39,47
39,98
38,99
39,50

40,01

33,99
34,02
34,53
34,50
34,47
33,95
33,44
33,47
33,51
32,93
32,96
32,99
32,42
32,45
32,48
31,91
31,94
31,97
31,40
31,43
31,46
30,89
30,92

30,95

0,6670E+02
0,1364E+02
0,5993E+02
0,5103E+01
0,5876E+02
0,2499E+01
0, 6564E+02
0,1871E+02
0,7032E+02
0,1939E+02
0,7235E+02
0,3222E+02
0,7414E+02
0,2566E+02
0,6911E+02
0,1697E+02
0,6169E+02
0,8302E+01
0,7614E+02
0,2944E+02
0,7009E+02
0,2916E+02
0, 6280E+02
0,1130E+02
0,7797E+02
0,3359E+02
0,7185E+02
0,2472E+02
0, 6435E+02
0,1492E+02
0,8103E+02
0,3798E+02
0,7401E+02
0,2828E+02
0, 6547E+02
0,2544E+02
0,8130E+02
0,4328E+02
0,7496E+02
0,3314E+02
0, 6659E+02
0,2975E+02
0,8276E+02
0,4770E+02
0,7668E+02
0,3780E+02
0,6726E+02
0,3414E+02

0,3193E+03
0,1491E+04
0,3001E+03
0,1460E+04
0,3099E+03
0,1484E+04
0,3274E+03
0,1478E+04
0,3561E+03
0,1548E+04
0,3553E+03
0,1492E+04
0,3520E+03
0,1503E+04
0,3209E+03
0,1467E+04
0,3012E+03
0,1443E+04
0,3508E+03
0,1484E+04
0,3128E+03
0,1417E+04
0,2930E+03
0,1420E+04
0,3504E+03
0,1465E+04
0,3129E+03
0,1434E+04
0,2894E+03
0,1402E+04
0,3543E+03
0,1448E+04
0,3186E+03
0,1408E+04
0,2919E+03
0,1349E+04
0,3481E+03
0,1426E+04
0,3148E+03
0,1391E+04
0,2850E+03
0,1322E+04
0,3493E+03
0,1408E+04
0,3180E+03
0,1374E+04
0,2787E+03
0,1301E+04
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40,52
40,49
39,53
40,04
40,55
39,02
39,05
39,56
39,08
39,59
39,11
39,63
39,85
39,83
39,58
39,32
39,34
39,35
39,61
39,87

Abs.Max 39,59

30,98
31,49
30,41
30, 44
30,47
30,37
29,86
29,89
29,35
29, 38
28,84
28,87
29, 40
29, 65
29,64
29,62
29,37
29,11
29,13
29,14

29,38

0,5729E+02
0,1618E+02
0,5679E+02
0,1249E+02
0,7763E+02
0,4258E+02
0, 6806E+02
0,3887E+02
0,5664E+02
0,2027E+02
0,8527E+02
0,5252E+02
0,8570E+02
0, 7030E+02
0,7734E+02
0,4759E+02
0,8378E+02
0,6294E+02
0, 9818E+02
0,5250E+02
0,8231E+02
0,8075E+02
0,7497E+02
0,5766E+02
0,7208E+02
0,4741E+02
0,7253E+02
0,4472E+02
0,7677E+02
0,5032E+02
0,8098E+02
0,5502E+02
0,8053E+02
0,5750E+02
0,7947E+02
0,7271E+02
0,7612E+02
0,5503E+02
0,7087E+02
0,4984E+02
0, 9818E+02

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten

Abs .Max 40,03

30,69

0,5149E+02

0,2571E+03
0,1302E+04
0,2674E+03
0,1323E+04
0,3179E+03
0,1344E+04
0,2822E+03
0,1281E+04
0,2564E+03
0,1281E+04
0,3545E+03
0,1383E+04
0,3549E+03
0,1332E+04
0,3113E+03
0,1325E+04
0,3518E+03
0,1344E+04
0,2832E+03
0,1302E+04
0,3594E+03
0,1290E+04
0,3181E+03
0,1286E+04
0,3001E+03
0,1289E+04
0,2992E+03
0,1303E+04
0,3119E+03
0,1319E+04
0,3297E+03
0,1332E+04
0,3300E+03
0,1320E+04
0,3323E+03
0,1287E+04
0,3180E+03
0,1291E+04
0,2931E+03
0,1274E+04
0,2832E+03

0,2463E+03

6,00
11,43
6,50
11,95
5,87
11,01
5,67
10,95
5,51
10,92
6,10
11,00
5,66
10,59
5,41
10,50
5,24
10,08
4,96
10,00
4,83
9,58
4,52
9,49
4,83
9,96
5,06
10,22
5,18
10,25
5,31
10,29
5,09
10,04
4,88
9,78
4,74
9,74
4,61
9,71
4,96

0,223
0,012
0,212
0,010
0,244
0,032
0,241
0,030
0,221
0,016
0,240
0,038
0,241
0,053
0,248
0,036
0,238
0,047
0,347
0,040
0,229
0,063
0,236
0,045
0,240
0,037
0,242
0,034
0,246
0,038
0,246
0,041
0,244
0,044
0,239
0,057
0,239
0,043
0,242
0,039
0,347

0,209
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Groldtes absolutes Maximum flr My (d)

Querschnitt der Geometrie

Radius my
4,96 0,347

~ 10,0

(m)

SETZUNGEN (k)

Gesamtlast
Linker Mauereckpunkt (cm) 0,75
Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,41
Mittlere Setzung (cm) 0,58
Kantung 921 : 1

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten

Gesamtlast
Linker Mauereckpunkt (cm) 0,65
Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,40
Mittlere Setzung (cm) 0,52
Kantung 1225 : 1

vertikale horizontale
Last Gleichlast

0,71
0,46

0,04
-0,04

vertikale horizontale
Last Gleichlast

0,61
0,43

0,04
-0,04
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Resultierender Erddruck
Angriffspunkt x,y (m) 42,01 27,19
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 82,51 20,25

Aktivierter Erdwiderstand vor der Mauer (inkl. Beiwert)

Angriffspunkt x,y (m) 39,25 26,34
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 72,59 0,00

Erddruck, Wasserdruck, Sohldruck, Resultierende

Erddruck, Wasserdruck, Sohldruck, Resultierende
40,0 (kN/m2)
‘Spannungsverteilung |
80,0 (kN/m)
Resultierender Erddruck
1290 4u | ~
Wasserdruck N ]
200,0 (KN/m2) AN (
270 Sohiduck AN
200,0 (kN/m)
Gesamtresultierende
1250
2.0 @] [e) [e] =] [e) [e] o =]
3 & & > @ o g =
(m) \ | \ \
Resultierende in der Mauersohle
Angriffspunkt x,y (m) 40,307 25,260
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 57,34 201,31
Ergebnisse der Bemessung (max.Werte)
Horizontale Schnitte (d)
y(m) 25,86 MEd (kNm) 164,46 Asl (cm2) 0,0 Asr (cm2) 6,3
y(m) 25,86 VEd(kN) 70,84 Bu.Abst (cm) 0,0 asw(cm2/m) 0,0
Vertikale Schnitte (d)
X (m) 40,35 MEd (kNm) -141,79 Asl (cm2) 6,1 Asr(cm2) 0,0
x(m) 40,35 VEd(kN) 96,73 Bi.Abst (cm) 0,0 asw(cm2/m) 0,0
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Boschungsbruch und Grundbruch

Boschungsbruch und Grundbruch
B6schungsbruch Radius My
4,96 0,347

Grundbruch My 0,29

~ 10,0

78,86/356,90

(m)

Gleitsicherheit
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit

Kippsicherheit
e (m) 0,493 Exzentr. < b/6
Ausnutzungsgrad

Setzungen

Gesamtlast
Linker Mauereckpunkt (cm) 0,75
Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,41
Mittlere Setzung (cm) 0,58
Kantung 921 : 1

0,00

vertikale horizontale
Last Gleichlast
0,71 0,04
0,46 -0,04
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Klaffenbach, Birkencenter bis Wasserschloss
Projekt -Nr.5.232.7151.001 M4.80L

Standsicherheitsnachweis

Querschnitt verankert

ing. - buro lehmann + partner Beratende Ingenieure & Architekten
Partner: Hausanschriften: Buro Burkhardtsdorf:

Dipl.-Ing. (FH) Ch. Lehmann 09235 Burkhardtsdorf, Rathausplatz 7
Dipl.-Ing. G. Lehmann Buro Chemnitz:

Dipl.-Ing. F. Lehmann 09130 Chemnitz, FurstenstraBe 20
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ANGABEN

Charakteristische Werte werden in der Folge mit (k), Bemessungs-
werte (Design-Werte) mit (d) gekennzeichnet. Steht diese
Kennzeichnung in der Uberschrift, so gilt dies fiir den ganzen
Abschnitt. Design-Werte werden blau angegeben.

ALLGEMEINES

M4 ,80L - luftseitige Stitzwand/Innendichtung als Winkelstiitzwand
mit Kippsicherung aus Mikropfahlen

Bemessungssituation BS-P mit HW auf Hohe BHQ HWSK

STUTZMAUER
Polygon der Stitzmauer
Punkt Koordinaten x,y (m) Abstande dx,dy (m)
1 40,00 30,00
2 40,00 29,75 0,00 -0,25
3 40,35 29,70 0,35 -0,05
4 40,35 25,86 0,00 -3,84
5 42,35 25,86 2,00 0,00
6 42,35 25,26 0,00 -0, 60
7 39,25 25,26 -3,10 0,00 Fundamentbreite
8 39,25 25,86 0,00 0,60
9 39,75 25,86 0,50 0,00 Schaftd. 0,60m
10 39,75 28,39 0,00 2,53 [Pkt. 4 - 9]
11 39,75 29,92 0,00 1,53
12 39,65 29,91 -0,10 -0,01
13 39,65 30,16 0,00 0,25
14 40,00 30,15 0,35 -0,01
Mauersohle von Punkt 6 bis Punkt 7
Wichte der Stitzmauer (kN/m3) 25,00
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BAUGRUND
Schichtgrenzen der Bodenschichten
GOK Auffillung, gemischt Dichtungsschicht, SU
0 x (m) y (m) 1 x (m) y (m) 2 x (m) y (m)
0,00 28,717 0,00 28,77 0,00 28,77
26,02 28,77 26,02 28,77 26,02 28,77
30,78 28,75 30,78 28,75 30,78 28,75
36,55 28,45 36,55 28,45 36,55 28,45
39,75 28,39 39,75 28,39 39,15 25,90
40,00 30,00 41,95 27,81 39,75 25,90
43,25 29,93 44,62 27,77 41,95 25,90
47,67 27,72 47,67 27,72 44,25 25,90
50,04 26,48 50,04 26,48 44,62 25,90
53,46 26,43 53,46 26,43 47,67 25,90
55,40 26,41 55,40 26,41 50,04 26,48
56,70 26,40 56,70 26,40 53,46 26,43
58,75 26,52 58,75 26,52 55,40 26,41
60,00 26,52 60,00 26,52 56,70 26,40

Auelehm UL, UM, TL Flussschotter GU Felszersatz GT
3 x (m) y (m) 4 x (m) y (m) 5 x (m) y (m)
0,00 25,11 0,00 24,70 0,00 22,70
37,65 25,11 60,00 24,70 60,00 22,70

Fels, Phyllit entfes
6 x (m) y (m)

Kennwerte der Bodenschichten (k)
Schicht Gamma Gamma-b Kohés. Reib. Delta Delta Es
winkel aktiv Erdruhe
(kN/m3) (kN/m3) (kN/m2) (Grad) (Grad) (Grad) (kN/m2)

1 20,00 10,00 0,00 30,00 10,00 0,00 0,500E+05
2 20,00 10,00 0,00 29,00 9,67 0,00 0,160E+05
3 19,00 9,00 2,00 24,00 8,00 0,00 0,800E+01
4 19,00 9,00 0,00 33,00 11,00 0,00 0,300E+06
5 21,00 11,00 4,00 34,00 11,33 0,00 0,350E+05
6 22,00 12,00 10,00 36,00 12,00 0,00 0,800E+05
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Grundwasserlinie

Punkt Koordinaten x,y (m)

1 0,00 28,23

2 26,02 28,23

3 30,78 28,23

4 36,55 28,23

5 39,75 28,23

6 40,00 30,16

7 60,00 30,16
LASTEN
Flachenlasten
Lastbereich Last verand. Last
x-Koord. Anfang Ende (m) (kN/m2)

40,00 43,00 16,70 Jja

Einzellasten auf Mauer

Angriffspunkt (m) Kraft (kN/m) Verk.last
x-Koord. y-Koord. x—-Komp . y—-Komp.

39,83 30,15 0,00 1,00 nein
Ankerkrafte
Angriffspunkt (m) Kraft (kN/m) Lange (m)
x-Koord. y-Koord. x-Komp . y—-Komp.

41, 60 25,60 -0,50 90,00 6,00

=270kN/P£fahl

Verankerung z.B. mit System Ischebeck Titan 40/20 Ry 4=323,48kN,
2 Mikropfdhle je 6,0m Wandsegment

STAHLBETONBEMESSUNG

Bemessungsnorm
Die Stahlbetonbemessung erfolgt nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-
1/NA

Beton C 30/37

Stahl Biegung B500A/B

Stahl Schub B500A/B

Biegebewehrung
Art der Bewehrung Aso + Asu Minimum
Ergebnisausgabe ohne Mindestbewehrung
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Querkraftbewehrung
Mindestquerkraftbewehrung wird nicht beriicksichtigt.

Winkel filir Querkraftbewehrung (Grad) 90,00
Winkel der Betondruckstreben (Grad) 45,00
Teilsicherheitsbeiwerte fiur DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-1/NA
standige Einwirkungen 1,35
veradnderliche Einwirk 1,50
Erdruhedruck 1,20
Beton 1,50
Stahl 1,15
Erddruckanteile
aktiver Erddruck (%) 50,00
Erdruhedruck (%) 50,00

Horizontale Schnitte
y-Kote (m) Schnitt Randabst. (cm)
rechts 1links

Vertikale Schnitte
x—-Kote (m) Schnitt Randabst. (cm)
oben unten

Schnitte fur Bemessung
Schnitte fur Bemessung

32,0
1314
~1 30,0 qg3
1o
] 280

24,0
(m) \ \

B
— 2.0 A 8 19 |4 5 A
B
B
o o o o o o o o
< © o o N < © 0
- S} 0 [S¢] < < < < <
|
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NACHWEISE

Erddruckberechnung

Der Erddruck wird nach DIN 4085 ermittelt.
Streifenbreite (m) 0,20
Beiwert flir Gleitfldchenwinkel 1,00
Faktor aktiver Erddruck 50,00
Faktor Erdruhedruck 50,00

Horizontaler aktiver Mindesterddruck wird angesetzt.
Erddruck vor der Mauer ist der passive Erddruck.

Beiwert fur Erddruck vor der Mauer 0,30

Beiwert flir Erddruck vor der Mauer 0,50 (Gleitsicherheit)
Ankerkrafteoptimierung fiir Gesamtresultierende: keine

Grundbruchberechnung, Gleitsicherheit

Grundbruchsicherheit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 (2010-12)
Sohlreibungswinkel (Grad) 33,00

Die Tragfahigkeitsbeiwerte werden nach DIN 4017 (2006-03)
verwendet.

Teilsicherheitsbeiwerte Nachweisverfahren 2

Beiwerte fir Bemessungssituation BS-A

stadndige Einwirkungen 1,10
veranderliche Einwirkungen 1,10
Reibungswinkel 1,00
Kohadsion 1,00
Wichte Gamma 1,00
Erd-/Grundbruchwiderstand 1,20
Gleitwiderstand 1,10

Bdschungsbruchberechnung

Die Berechnung erfolgt nach EC 7 (DIN EN 1997-1, DIN 1054 (2010-12),
DIN 4084).

Teilsicherheitsbeiwerte Nachweisverfahren 3

Bemessungssituation BS-A

standige Einwirkungen 1,00
veranderliche Einwirkungen 1,00
Reibungswinkel 1,10
Kohédsion 1,10
Schubwiderstande 1,20
Ankerkrafte 1,10
Streifenbreite (m) 0,25
Berechnungsart keine Keile

Vorgabe der Kreismittelpunkte durch autom. Suche
Abstand Mittelpunkte (m) 0,00

Setzungsberechnung
Streifenbreite (m) 0,50

veranderliche Lasten
Veranderliche Lasten werden bei der Berechnung bericksichtigt.
Vergleichswerte ohne verdnd. Lasten werden gesondert angegeben.

Ingenieurbliro Lehmann + Partner
D-09366 Burkhardtsdorf OT Meinersdorf, Rathausplatz 7
Tel./Fax +49 (0) 3721 6005 — 0/-55
info@ib-lehmann.de — www.ib-lehmann.de



mailto:info@ib-lehmann.de
www.ib-lehmann.de

Seite 45 von 78

Programm: Stutzbauwerke V 8.04.02 Datum: 01.12.2015 Seite 6

Projekt: LTVIHWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-4\Berechnungen\Genehmigungss
Datei: G:\Projekte\LTVAHWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-4\Berechnungen\Genehmigungsstatik\BT4.80L-
4190\Berechnungen\M4.80-4190-BS-A_WSW_verankert.stm

QUERSCHNITT DER GEOMETRIE
Querschnitt der Geometrie

ilung, gemischtkornig

~ 10,0

0,0
—1 10,0
~—1 20,0
~— 30,0
— 40,0
— 50,0
— 60,0

(m) \

Ingenieurbliro Lehmann + Partner
D-09366 Burkhardtsdorf OT Meinersdorf, Rathausplatz 7
Tel./Fax +49 (0) 3721 6005 — 0/-55
info@ib-lehmann.de — www.ib-lehmann.de



mailto:info@ib-lehmann.de
www.ib-lehmann.de

Seite 46 von 78

Programm: Stutzbauwerke V 8.04.02 Datum: 01.12.2015 Seite 7

Projekt: LTVIHWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-4\Berechnungen\Genehmigungss

Datei: G:\Projekte\LTVIHWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-4\Berechnungen\Genehmigungsstatik\BT4.80L-
4190\Berechnungen\M4.80-4190-BS-A_WSW_verankert.stm

ZUSAMMENFASSUNG DER ANGABEN

Allgemeines
M4,80L - luftseitige Stiitzwand als Winkelstitzwand

mit Kippsicherung aus Mikropfahlen

Bemessungssituation BS-A mit HW auf Hohe OK Wand

Baugrund
Querschnitt der Geometrie
Gam Gam_b C Phi Dela Del 0O Es
20,00 10,00 0,00 30,00 10,00 0,00 50000,0
20,00 10,00 0,00 29,00 9,67 0,00 16000,0
19,00 9,00 2,00 24,00 8,00 0,00 8,0
19,00 9,00 0,00 33,00 11,00 0,00 300000,0
] 40,0 21,00 11,00 4,00 34,00 11,33 0,00 35000,0
22,00 12,00 10,00 36,00 12,00 0,00 80000,
~130,0 jillung, gemischtkornig
U-ST
1 20,0
10,0
(m)
Bemessungsdaten

Die Stahlbetonbemessung erfolgt nach DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-
1/NA
Betongiite C 30/37 Stahl Biegung C 30/37 Schub C 30/37
Winkel Querkraftbewehrung(®) 90,00 Betondruckstreben(°)45,00

Nachweise

Erddruckberechnung

Der Erddruck wird nach DIN 4085 ermittelt.

Streifenbreite (m) 0,20 Beiwert fiir Gleitflachenwinkel 1,00
Faktor aktiver Erddruck 50,00 Faktor Erdruhedruck 50,00

Horizontaler aktiver Mindesterddruck wird angesetzt.
Erddruck vor der Mauer ist der passive Erddruck.

Beiwert flir Erddruck vor der Mauer 0,30

Beiwert flr Erddruck vor der Mauer 0,50 (Gleitsicherheit)
Ankerkrafteoptimierung flir Gesamtresultierende: keine
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Grundbruchberechnung, Gleitsicherheit

Grundbruchsicherheit nach DIN EN 1997-1, DIN 1054 (2010-12)
Sohlreibungswinkel (Grad) 33,00

Die Tragfahigkeitsbeiwerte werden nach DIN 4017 (2006-03)
verwendet.

Teilsicherheitsbeiwerte Nachweisverfahren 2

Beiwerte fiir Bemessungssituation BS-A

Bdschungsbruchberechnung

Die Berechnung erfolgt nach EC 7 (DIN EN 1997-1, DIN 1054(2010-12),
DIN 4084).

Teilsicherheitsbeiwerte Nachweisverfahren 3
Bemessungssituation BS-A

veranderliche Lasten

Verdnderliche Lasten werden bei der Berechnung bericksichtigt.
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ERGEBNISSE

FLACHEN UND GEWICHTE (k)

Querschnittsflache und Gewicht der Mauer
Querschnittsfldche der Mauer (m2) 4,31
Gewicht der Mauer (kN/m) 107,76

Flachen und Gewichte von Erdkorpern

Querschnittsflache der Erdkdérper erds. (m2) 6,17

Gewicht der Erdkdrper erdseitig (kN/m) 61,58

Gewicht des Erdkérpes luftseitig (kN/m) 10,79

ERDDRUCK (k)

Erddruck in den Streifen, Stiutzlinie
Angriffspunkt Erddruck Stitzlinie

X y ea Delta'’ H Y% x0 M K
(m) (m) (kN/m2) (Grad) (kN/m) (kKN/m) (m) (kNm/m)

41,31 29,87 8,1 21,5 2,24 28,26 40,54 -18,69 0
41,36 29,68 8,7 21,6 4,75 33,85 40,47 -14,12 0
41,41 29,49 9,4 21,8 7,76 37,44 40,42 -13,84 0
41,47 29,29 10,2 21,9 11,29 41,10 40, 37 -13,04 0
41,52 29,10 11,0 21,8 15,35 44,81 40,31 -11,63 1
41,57 28,90 11,9 21,5 19,95 48,57 40,25 -9,50 3
41,62 28,71 12,9 21,2 25,11 52,40 40,18 -6,55 3
41,67 28,52 14,0 20,7 30,85 56,28 40,10 -2,69 6
41,72 28,32 15,1 20,3 37,19 60,21 40,01 2,20 6
41,77 28,13 16,3 19,9 43,92 64,21 39,92 8,21 3
41,82 27,93 17,5 19,4 50,89 68,26 39,82 15,40 1
41,87 27,74 15,3 12,4 57,68 71,88 39,70 24,94 0
41,92 27,54 16,5 12,4 64,70 75,55 39,58 35,73 0
41,97 27,34 17,7 12,4 71,75 79,18 39,45 47,45 0
42,02 27,15 18,9 12,5 79,03 82,86 39,32 60,41 0
42,07 26,96 20,0 12,3 86,51 86,58 39,19 74,68 0
42,12 26,77 21,1 12,2 94,20 90, 33 39,05 90,30 0
42,17 26,57 22,1 12,1 102,09 94,12 38,91 107,30 O
42,22 26,38 23,2 12,0 110,19 97,94 38,77 125,72 0
42,27 26,19 24,3 11,9 45,91 101,80 38,79 127,98 0
42,32 26,00 25,14 11,8 54,43 105,69 38,77 135,36 0
42,35 25,88 26,0 9,5 56,24 106,47 38,76 137,18 0
42,35 25,76 25,7 1,8 65,24 293,98 40,15 191,93 3
42,35 25,56 27,1 1,7 74,02 399, 65 40,47 133,58 6
42,35 25,36 28,14 1,7 83,58 415,33 40,44 149,07 6

Resultierender Erddruck
Angriffspunkt x,y (m) 42,02 27,16
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 80, 68 18,48
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Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Angriffspunkt x,y (m) 42,09 26,88
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 70,99 12,49

Aktivierter Erdwiderstand vor der Mauer (inkl. Beiwert)
Angriffspunkt x,y (m) 39,25 26,34
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 72,59 0,00

Erddruckverteilung

Koordinaten der Punkte 1 und 2

Punkt 1 x,y (m) 41,29 29,97
Punkt 2 x,y (m) 44,65 29,23

Erddruckverteilung

20,0 (kN/m2)

Spannungsverteilung
40,0 (kN/m)

Resultierender Erddruck
30,0

"1 29,0

1280

1270

"1 26,0

250

35,0
37,0
39,0 |

— 41,0

— 43,0

— 45,0

(m)
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WASSERDRUCKVERTEILUNG AN DER MAUER (k)

Angriffspunkt resultierende Kraft
x (m) v (m) x-Komp. (kN/m) y—Komp. (kN/m)
40,00 29,86 0,71 0,00
40,18 29,72 0,22 1,52
40, 35 27,26 91,39 0,00
41, 35 25,86 0,00 86,00
42,35 25,55 27,60 0,00
40,93 25,26 0,00 -121,98
39,25 25,55 -16,02 0,00
39,50 25,86 0,00 11,85
39,75 26,65 -28,08 0,00
40,00 30,15 0,00 0,00
40,00 30,05 0,13 0,00
Wasserdruckverteilung ‘ ‘ ‘ ‘
40,0 (kKN/m2) e
Wasserdruck ; ‘ -
\77777
"] 28,0 N - - o
AN \
\ 1
AN
71 26,0 ~
1 24,0
20
~ 200 S o =) o Q“ S o o
! ™ [To) N~ o - [3) [Te) ~
(32} ™ [ep] ™ < <t < <
(m) \ \ \ \
GESAMTRESULTIERENDE (k)
Resultierende in der Mauersohle
Angriffspunkt x,y (m) 40,231 25,260
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 83,54 288,56
Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Angriffspunkt x,y (m) 40,306 25,260
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 73,85 261,01
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Resultierende Kraft graphisch
Resultierende Kraft

W:w;y,tgv
|1 290 83,54/ 28856
\7777—— h —
\ _— S S S S S S
N
N
1270 \\
N
\g
1250 B
o =} =} o =} o =}

230 3 g g g S 3 )
(m) | T \
SOHLDRUCK (k)
Sohldruckverteilung

b4 y horizontal vertikal normal

(m) (m) (kN/m2) (KN/m2) (kKN/m2)
Linker Eckpunkt 39,25 25,26 56,78 196,13 196,13
Rechter Eckpunkt 42,19 25,26 0,00 0,00 0,00
Mittlerer Sohldruck flir maBgebende Breite (kN/m2) 147,09
Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten

X y horizontal vertikal normal

(m) (m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2)
Linker Eckpunkt 39,25 25,26 46,58 164,64 164,64
Rechter Eckpunkt 42,35 25,26 1,06 3,76 3,76
Mittlerer Sohldruck flir maBgebende Breite (kN/m2) 123,54
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Sohldruckverteilung graphisch

Sohldruckverteilung %L L l

200,0 (kN/m2)

Sohldruck g

| sawa \
j - ]

[

| 24,0 V

22,0
~ 200 © o o o o o o o o
! o [ < © ] o N < ©
(s0) ™ ™ (s2) ™ < < < <
(m) | \ \ \ \ \
BEMESSUNG HORIZONTALE SCHNITTE (d)
Biegebemessung
Schnitt MEd NEd z X xFc Fc Asr Asl
(kNm) (kN) (m) (m) (m) (kN) (cm2) (cm2)
A - A 248,00 -98,39 0,493 0,062 0,023 -630,3 10,3
Querkraftbemessung
Schnitt VEd V Rd,c V Rd,max BuU.Abst. minasw erfasw
(kN) (kN) (kN) max. (cm) (cm2/m) (cm2/m)
A - A 122,08 214,60 3580,19 0,00 0,0 0,0 1)

1) keine Querkraftbewehrung erforderlich (VEd < V Rd,c)

BEMESSUNG VERTIKALE SCHNITTE (d)

Biegebemessung

Schnitt MEd NEd z X xFc Fc Asu Aso
(kNm) (kN) (m) (m) (m) (kN)  (cm2) (cm2)
B - B -344,57 90,43 0,507 0,532 0,575 -683,1 16,8
Querkraftbemessung
Schnitt VEd V Rd,c V Rd,max BuU.Abst. minasw erfasw
(kN) (kN) (kN) max. (cm) (cm2/m) (cm2/m)
B - B 135,19 208, 95 3580, 20 0,00 0,0 0,0 1)

1) keine Querkraftbewehrung erforderlich (VEd < V Rd,c)
Ingenieurblro Lehmann + Partner
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GRUNDBRUCH

Resultierende Kraft Grundbruchberechnung
Untersucht werden die vorgeg. Einwirkungen, keine Kombinationen.

Resultierende inkl. Erdwiderstand (d)
Angriffspunkt x/y (m) 40,231 25,260
Kraft (kN bzw.kN/m) 91, 90 317,42

Tragfahigkeitsbeiwerte nach DIN 4017 (2006) (k)

Alpha Beta Delta-s Phi N-b N-d N-c
0,00 0,00 16,15 33,41 17,423 27,412 40,039
Beiwerte Fundamentform 1,000 1,000 1,000

Beiwerte Lastneigung 0,359 0,505 0,486

Das errechnete mittlere Phi unterscheidet sich um mehr als
5 Grad von den Reibungswinkeln der einzelnen Bodenschichten.

Mittelwerte innerhalb der Gleitkorper (k)
Gamma (kN/m3) 10,12 C (kN/m2) 3,10 Phi (Grad) 33,41

Grundbruchsicherheit

Grundbruchspannung (k) (kN/m2) 627,59
Grundbruchwiderstand (k) (kN) 1231,17
Grundbruchwiderstand (d) (kN) 1025, 98
Fundamentlast (d) (kN) 317,42
Ausnutzungsgrad der Belastung 0,31
Lange Gleitkorper III (m) 5,55
maximale GleitkoOrpertiefe (m) 1,90

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Ausnutzungsgrad der Belastung 0,26
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Gleitkorper (d)
Gleitkorper
Ausnutzungsgrad 0,31
91,90/317,42
30,0 Billung, gemischtkornig
20,0
10,0
5 o o o o o o
~ 00 s 2 ] 3 S 3 3
(m) \ \ \ |
GLEITSICHERHEIT
Gleitwiderstandes (d) (kN) 170,36
Erdwiderstand tangential (d) (kN) 100,82
Tangentialkraft (d) (kN) 171,74
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit 0,63
Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit 0,63

KIPPSICHERHEIT (k)

Exzentrizitdt fir stadnd.+verdnd. Lasten

e (m) 0,569 Exzentr. > b/6

, < b/3

Es tritt kein destabilisierendes Moment auf, da die Einwirkung in

der Fundmantsohle nicht oberhalb der linken Fundamentkante

angreift.

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
e (m) 0,494 Exzentr. < b/6
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BOSCHUNGSBRUCH

Sicherheiten der Gleitkreise (d)

X (m)

y (m)

39,31
39,82
39,79
39,28
38,77
38,80
38,83
39,34
39,85
39,57
39,55
39,29
39,04
39,05
39,07
39,33
39,58

Abs.Max 39,31

33,99
34,02
34,53
34,50
34,47
33,95
33,44
33,47
33,51
34,00
34,26
34,24
34,23
33,97
33,71
33,73
33,75

33,99

0,9466E+02
0,4538E+02
0,7064E+02
0,4847E+02
0,8524E+02
0,3701E+02
0,9376E+02
0,4328E+02
0,7690E+02
0,4960E+02
0,7789E+02
0,5189E+02
0, 7852E+02
0,7020E+02
0,7618E+02
0,6058E+02
0,7151E+02
0,4098E+02
0, 7324E+02
0,4207E+02
0, 7239E+02
0,4113E+02
0,7447E+02
0,4474E+02
0,9746E+02
0,4810E+02
0,7735E+02
0,4869E+02
0,7768E+02
0,5040E+02
0, 7587E+02
0,4691E+02
0,7359E+02
0,5470E+02
0,9466E+02

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten

Abs.Max 39,31

33,99

0,8278E+02

Groldtes absolutes Maximum fur My (d)

0,3132E+03
0,1693E+04
0,3403E+03
0,1603E+04
0,3029E+03
0,1684E+04
0,3223E+03
0,1714E+04
0,4039E+03
0,1753E+04
0,4028E+03
0,1730E+04
0,3992E+03
0,1651E+04
0,3635E+03
0,1611E+04
0,3413E+03
0,1638E+04
0,3567E+03
0,1672E+04
0,3524E+03
0,1684E+04
0,3634E+03
0,1707E+04
0,3327E+03
0,1725E+04
0,3889E+03
0,1708E+04
0,3859E+03
0,1703E+04
0,3666E+03
0,1685E+04
0,3535E+03
0,1615E+04
0,3132E+03

0,2860E+03
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Querschnitt der Geometrie

Radius my
9,24 0,302

- 10,0

) S o
e o o o
1) - I ®
\ \ \

Billuing, gemischtkornig

(m)

SETZUNGEN (k)

Gesamtlast
Linker Mauereckpunkt (cm) 0,86
Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,44
Mittlere Setzung (cm) 0,65
Kantung 724 1

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten

Gesamtlast
Linker Mauereckpunkt (cm) 0,76
Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,40
Mittlere Setzung (cm) 0,58
Kantung 859 : 1

vertikale horizontale
Last Gleichlast

0,80
0,50

0,06
-0,06

vertikale horizontale
Last Gleichlast

0,71
0,46

0,05
-0,05
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Resultierender Erddruck
Angriffspunkt x,y (m) 42,02 27,16
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 80,68 18,48

Aktivierter Erdwiderstand vor der Mauer (inkl. Beiwert)

Angriffspunkt x,y (m) 39,25 26,34
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 72,59 0,00

Erddruck, Wasserdruck, Sohldruck, Resultierende
Erddruck, Wasserdruck, Sohldruck, Resultierende

40,0 (kN/m2) .
L |
Spannungsverteilung ( 1—( w
80,0 (kN/m) - T
DO Ty ~
Resultierender Erddruck N e
1290 4&,04@1@2)\\‘ J /2 ~
Wasserdruck N // ]
200,0 (kN/m2) AN {
| 27,0 sohidruck \\\
200,0 (kN/m) |
N —|
Gesamtresultierende
1250
~ 230
(=} =] (=] =} =] =] =} =]
— ) [0} N o - ©® w
™ [se} ™ ™ ™ < < <
(m) ] \ \
Resultierende in der Mauersohle
Angriffspunkt x,y (m) 40,231 25,260
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 83,54 288,56

Ergebnisse der Bemessung (max.Werte)
Horizontale Schnitte (d)

y (m) 25,86 MEd (kNm) 248,00 Asl (cm2) 0,0 Asr(cm2) 10,3
y(m) 25,86 VEd(kN) 122,08 Bu.Abst (cm) 0,0 asw(cm2/m) 0,0
Vertikale Schnitte (d)

X (m) 40,35 MEd (kNm) -344,57 Asl (cm2) 16,8 Asr(cm2)
x(m) 40,35 VEd(kN) 135,19 Bi.Abst (cm) 0,0 asw(cm2/m)
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Boschungsbruch und Grundbruch

Boschungsbruch und Grundbruch

B6schungsbruch Radius My
9,24 0,302

Grundbruch My 0,31

]300 pillung, gemischtkornig

20,0
~ 10,0
(m)
Gleitsicherheit
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit 0,63
Kippsicherheit
e (m) 0,569 Exzentr. > b/6 , < b/3
Ausnutzungsgrad 0,00
Setzungen
vertikale horizontale

Gesamtlast Last Gleichlast
Linker Mauereckpunkt (cm) 0,86 0,80 0,06
Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,44 0,50 -0,06
Mittlere Setzung (cm) 0,65
Kantung 724 1
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Nachweis der

Mikropfahlgrundung

M4.80L — freistehende Innendichtung

ing. - buro lehmann + partnher Beratende Ingenieure & Architekten
Partner: Hausanschriften: Buro Burkhardtsdorf:

Dipl.-Ing. (FH) Ch. Lehmann 09235 Burkhardtsdorf, Rathausplatz 7
Dipl.-Ing. G. Lehmann Buro Chemnitz:

Dipl.-Ing. F. Lehmann 09130 Chemnitz, FurstenstraBe 20
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MaBnahme M4 ] Berabanide (rssmnimies
FG Wiirschnitz in Chemnitz & Architekten
Klaffenbach, Birkencenter bis Wasserschloss

Projekt -Nr.5.232.7151.001 M4.80L

Umsetzung HWSK Nr. 27, Los 3 :TE INGENIEURBURO

Nachweis der duBeren Tragfahigkeit

Es werden Mikropfahle nach DIN EN 14199, DIN EN 1997-1 bzw. nach bauaufsichtlicher
Zulassung Z-34.14-209 vom 15.12.2014 ausgefihrt. Fir die Bemessung wird das
Pfahlsystem Ischebeck Titan 40/16 ausgewahlt. Alternative Ausfuhrungen sind moglich und

statisch nochmals nachzuweisen.

Das anstehende Grundwasser ist als nicht betonangreifend (XAQ) eingestuft.

Zementsteiniberdeckung

Ausfiihrung mit Bohrlochdurchmesser 115 mm Kreuzbohrkrone

Durchmesser der Koppelmuffen: A = 57 mm

Zementsteiniberdeckung vorh ¢ = (115-57)/2 = 29 mm > erf ¢ = 20 mm
Tragglied @ Ds = 40,5 mm -> vorh ¢ = 37 mm -> R¢ = 372 kN (Zulassung Tab. 6)

Grenzmantelreibung

Grenzmantelreibung It. Baugrundgutachten
(HWSK 27, Los 3, M4, Erganzung 2014 - Bericht zu erganzenden Baugrunduntersuchungen, Seite 10 von 11)

fUr den zersetzten Fels: Qsk = 0,170 MN/m?

Fir die Einbindung in den anstehenden Fels sind im Baugrundgutachten keine
Grenzmantelreibungswerte angegeben. Aus Erfahrungswerten wird folgender Wert
angesetzt:

fur kompakten Fels: Qsk = 0,70 MN/m?

Der Modellfaktor ist in den Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN 1054:2010-12, Tabelle A 2.3
bereits bertcksichtigt. (NDP Zu 7.6.3.3 (6) S. 8)

ing. - buro lehmann + partnher Beratende Ingenieure & Architekten
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Verankerung im Felszersatz

Vergroerung fur Verankerung im Felszersatz: Ad =20 mm -> D =115 + 20 = 135 mm

(Kreuzbohrkrone mitd = 115 mm

-> Herausziehwiderstand R =q,, -D-7 =0,10-0,135-7 = 42,41kN/m

Teilsicherheitswiderstand fir Bemessungssituation BS-P:  ys: = 1,50

Fur VerprelRkoérperlange L = 10,00 m ist
_R-L 42,41kN/m-10,00m
}/s'nM 1’50

R, = 282,73kN

Rq=282,73 kN > E4 = 90,0 x 3,00m = 270,00 kN -> Nachweis erfullt

Verankerung im Fels

Vergrofierung fur Verankerung im Felszersatz: Ad = 10 mm -> D =90 + 10 = 100 mm

(Warzenbohrkrone mit d = 90 mm)

-> Herausziehwiderstand R, =q,, -D-7 =0,70-0,100- 7 = 219,91kN/m

Teilsicherheitswiderstand fir Bemessungssituation BS-P:  ys: = 1,50

Fir Einbindelange L des Verprel3koérpers = 3,00 m (=min. L) ist
_RL  21991kN/m-3,00m
ys.nM 1’50

R, = 439,82kN

Rq.=439,82 kN > E4 = 90,0 x 3,00m = 270,00 kN -> Nachweis erfillt

Probebelastungen

In Abhangigkeit von den tatsachlich vorgefundenen Verhaltnissen, sind min. 3 Pfahle mit
gleichartigen Baugrundverhaltnissen einer Probebelastung zu unterziehen.

Die Probebelastungen sind mit max. 0,90 x Rmx bzw. mit 1,10 x Gebrauchslast auszufthren.
Die Probebelastungen sind mit dem Tragwerksplaner abzustimmen.
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Pfahlkopfverankerung der Zugpfahle:

Fir f ist die

erforderliche

Betondeckung zu

beachten,

z2.B. Crom Qemﬁﬁ
DIN EN 1992-1-1

]
'
|
]
1
1
t
'

T | Kugelbundmutter
T  —— Kopfplatte
__;__ .Kugalbundmutter
i i
i :
s a
-!—W H
7. f‘k s J:i
§7 1] RS
178
Zu .
s i Ubergangsrohr
a WA | UALY aus Kunststoff PE-HD
R7Z M7
o / 1 ///’: 3
N0
YA AR
il &
/2 1A
[E?,}c Da sishe Anlage 2
D i D=Da+2c

Die Weiterleitung der fiir die Bemessung maBgebenden Pfahlkrafte im Fundamentkérper, einschlieBlich des Nachweises der
Teilflachenbelastung, ist nach den geltenden Technischen Baubestimmungen nachzuweisen, z.B. DIN EN 1992-1-1.

TITAN Typ
30/11 | 40/20| 40/16 ||52/26 | 73/53 | 73/45 | 73/35 | 103/78 | 103/51
Kopfplatte U mm | 100 115 125 145 175 | 210 | 210 240 285
min K mm | 100 100 100 100 100 100 100 100 100
min L mm | 370 460 || 530 || 580 | 700 | 80O | 820 860 960
Wanddicke | mm | 27 | 27 [ 27 || 43 | 49 | 49 | 49 | 49 | 49
ﬂbergangsrohr A Ist in Ubereinstimmung mit der Bemessung des Stahlbetonfundaments
festzulegen.
Der Durchmesser des Ubergangsrohrs ist so zu wahlen, dass die
D Zementsteinliberdeckung ¢ eingehalten wird, siehe Besendere
Bestimmungen, Abschnitt 3.2.1.
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Pfahlkopfverankerung im Fundament

Fir f ist die

erforderfiche
Betondeckung zu
beachten,

Z.B. Crom gEman
DIN EN 1992-1-1
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-
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M4.80L

Die Wefterkeitung der fiir die Bemessung mafigebenden Plahlkratie im Fundamentkarper, einschlieflich des Nachweises der
Telildchenbelastung, iat nach den geltenden Technischen Baubestimmungen nachzuweisen, z.B. DIN EN 1892-1-1.

TITAN Typ !
3011 | 4020 | 4ome “5@25 7253 | 7385 | 73/35 | 103778 | 103551
[ Kopfplatte u mm| 100 | 115 | 125 || 145 | 175 | 210 | 210 | 240 | zss
'_' min K mm| 100 | 100 | 100 || 100 | 100 | 100 | 100 | 100 100 |
min L mm| a7o | 460 | 530 || 580 | 700 | 800 | 820 | @60 960
War':"‘i':if“ mm| 27 | 27 | 27 [[43 | 49 | 49 | 49 | 42 | 48
Ubergangsrahr A Ist in Ubereinstim rrmn§ it dar Bemessung des Stahlbetonfundaments
festzulegen.
Der Durchmesser des Ubergangsrohrs kst so 2u wihlen, dass die
| D Zementsteindbardackung ¢ eingehatten wird, siehe Besondere
Bestimmungen, Abschinitt 3.2.1.
| - o iyl
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L Zulissige Last Pfahltyp 40/16 mit foy cbe = 37 Nimm? (C30/37)
L —X—as = 0 cm2/m | /l o T T
—L—as =3 cm2im 4
900,0 | —o—as =10 cm2/m
—&—as =20 cm2/m
800,0 || —0O—as =40cm2/m
—+—as =60 cm2/m : ¥
- 2
700,0 | — — — Teilflachenbel. ag =20 cm™/m
Platte 20x20x3 | / 5
TIT: 1 as =10 cm“m
600,0 J[T———"TITAN 40116 FRd : !
|
T || i ; as = 3 cm*/m
I
400,0 |
|
300,0 !
: as =0 cm%m
200,0 +
100,0 -
Einbindetiefe h [cm]
0,0 . Ly ; , | | =
0,0 10,0 20,0 30,0 40,0 50,0 60,0 70,0

Die Pfahlkopfplatte muss in einer H6he von min
hergestellt werden.

80,0

. 24cm liber der UK des Fundamentes
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Zusammenstellung der Schnittkrafte
fur die Stahlbetonbemessung
SchaftanschlufRfuge
BS-P BS-A
Meq 164,46 248,00 [KNm/m]
NEq -98,16 -98,39 [KN/m]
VEd 70,84 122,08 [KN/m]
Fundamentanschnitt
BS-P BS-A
Meq -141,79 -344,57 [KNm/m]
NEe g -14,89 90,43 [KN/m]
VEd 96,73 135,19 [KN/m]

Seite 1
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Bemessung Schaftanschluf
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Position: Anschnitt Schaft M4.80L freistehend SchaftanschluRfuge M4.80L - freistehend

Stahlbetonbemessung B2 01/16 (Frilo R-2016-1/P1)
BEMESSUNG nach DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04

GZT: standige/voribergehende Bemessungssituation

Langsbewehrung B500A ys = 1.15 fyd = 434.8 N/mm2
k= 1.050 euk=  25.0 o/oo
Bligelbewehrung=Ldngsbewehrung
Beton C30/37 yc= 1.50 fed = 17.00 N/mm?2
oce = 0.85 Ecm= 33000 N/mm2

Anforderungen Dauerhaftigkeit

Betonangriff XA1/XF3/XM1/WA
Bewehrungskorrosion XC4/XD1
Beton mit langsamer Erhartung
Mindestbetonklasse C30/37
Blgel ds,b = 16 mm
Langsbewehrung ds,| = 16 mm
VorhaltemaR Acdev = 15 mm
Biigel cmin,b = 45 mm
Betondeckung cnom,b = 60 mm
Langsbewehrung cmin,l = 45 mm
Betondeckung cnom,l = 76 mm*
Verlegemal? Biigel cv,b> = 60 mm
zul. Rissbreite wk = 0.20 mm
nutzerdef.

*: mit cmin,b

Kriechzahl und SchwindmaR

wirksame Bauteildicke ho = 38 cm
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fck = 30 N/mm?2
Belastungsalter t0 = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl é(tot) = 2.15
SchwindmaR gcs(t) = -0.40 o/oo
QUERSCHNITT
Rechteck b= 100.0cm h= 60.0 cm
Bewehrung dob = 8.4cm dun = 8.4cm
Bruttoquerschnittswerte
zu = 30.0cm Ac= 0.6000 m2 Ic =0.01800000 m

Druckkrafte und Druckspannungen sind negativ definiert

MaRstab 1:25

XC4/XD1/XA1/XF3/XM1

8,4

A—F

60

30
L 8.4

100
XC4/XD1/XA1/XF3/XM1
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BIEGEBEMESSUNG kd- Verfahren (x/d < 0.450)
Nxd = -98.40 kN Myd = 248.00 kNm
€l = -2.35 o/oo €2s = 25.00 o/oo
x/d = 0.09 z/d = 0.97 kd = 3.14
erforderlich: Asu = 9.67 cm2 Aso = 0.00 cm2
(VI 0.16 %
Mindestbewehrung von Druckgliedern nicht bertcksichtigt !
Mindestbiegebewehrung nicht beriicksichtigt !
MaRstab 1:25
XC4/XD1/XA1/XF3/XM1

-2,35 o/oo0

SCHUBBEMESSUNG - QUERKRAFT wie Platte

Schubbiigel rechtwinklig zur Bauteilachse

VEd = 122.10
CRd,c = 0.10
kvmin = 0.035
k = 1.62
Asz = 19.75
VRd,cc = 302.21
cot© = 3.00
vl = 0.750
VRd,max= 1568.25
slmax = 42.00

\
\
\
! \
| o \
29,4 00
XC4/XD1/XA1/XF3/XM1
kN z/d = 0795 (z < d-2*nomc, nomc= 7.60 cm
ki = 0.12 ocp = 0.16 N/mm2
vmin = 0.40
VRd,c = 199.04 kN (6.2a)
cm2 VRd,c = 214.60 kN (6.2b)
kN ocd = -0.16 N/mm?2
(18.43 Grd.)
acw = 1.00
kN aswV = 0.00 cm2/m
cm aswMin = 0.00 cm2/m maRgebend !!

BESCHRAENKUNG DER RISSBREITE

maRgebende Expositionsklasse XD1

zul.wk = 0.20 mm (nutzerdefiniert)

Rissbreitenbeschrankung unter Lastbeanspruchung
fcteff= 2.90 N/mm2 (nach 28 Tagen)

g.-sta. LK
Zustand |
gewahlt:

Dehn. ¢ =2.15
Wirkungszone As

Nx = -82.7 kN My = 208.3 kNm

obz = 3.3 N/mm2

Asu = 19.75 cm2 Aso = 0.00 cm2

€l = -0.54 o/oo €2 = 1.30 o/oo

bun = 100.0 cm  heff = 14.1 cm
Aceff =0.14149 m2 peff= 14 %

os = 208.4 N/mm2 Ae = 0.625 o/oo
srmax = 319.9 mm (Erstriss)

Ds = 16.1 mm



Seite 69 von 78

Lehmann & Partner Projekt: M4.80L
Rathausplatz 7 Tel.: 03721/6005-0 Position: Anschnitt Schaft M4.80L freistehend
09235 burkhardtsdorf, OT o 13791/6005-55 01.12.2015 Seite: 3
Meinersdorf

MaRstab 1:25

XC4/XD1/XA1/XF3/XM1

-0,54 o/oo
|
|
- | My=208,3 kN

‘ Nx=-82,7 kN

|

|

- 1,30 o/oo

XC4/XD1/XA1/XF3/XM1
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Seite:

Projekt:

HWSK Nr. 27, Los 3, M4

Rissweitenbemessung Wandschaft

Ermittlung der erforderlichen Rissbewehrung nach G. Lohmeyer "WeiRe Wannen"

Betondeckung

Druckgefalle
Hohe Wasserstand

Betonfestigkeitsklasse

Zementgehalt
Lange der Wand
Hohe der Wand
Verhaltnis ly/hy,
Dicke der Wand

Frischbetontemperatur

Temperatur der Fundamentplatte

Zeitpunkt der maximalen Temperatur im Bauteil

E-Modul, effektiv

Hydratationswarme

Chom = 6,0 cm

cy = 6,0cm
hy,/h=1
h, = 2,60 m
C 30/37

fum = 2,90 N/mm?

Z = 320 kg/m?
lb=6,0m
h, = 3,04 m
lo/hy, = 1,97
h=0,60m
Teo = 15,0 °C
Te=10,0°C
tmax. 7= 1,5d
Eceff = 25500 N/mm?

H,, = 230 kJ/kg

Temperaturerhéhung im Wandbauteil durch Hydratationswarme H,, mit Beiwert oy, aus Tafel 4.4

mittlere Temperatur im Wandbauteil

wirksame Temperaturdifferenz zwischen Wand und Fundament

oy = 0,8
ATb,H = 23,55 K
kTV = 0,67
Tom = 33,6 °C

ATper = 23,6 °C

Bauteil

Arch Nr.
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Abschéatzung der Gesamtzwangsspannung o4 am Wandfuss
Cctges — 6,01 N/mm?
Bemessungswert der Zwangsspannung o4 in 1/4 der Wandhdéhe mit k4 nach Tafel 4.9
Keta = 0,443
Getg = 2,66 N/mm?
wirksame Zugfestigkeit in der Wand forerr = 1,45 N/mm?
Bewehrung zur Rissbreitenbegrenzung erforderlich !

RissschnittgréRe und Stahlspannung
Fetert = 0,870 N/mm?

Wandbewehrung
Grundbewehrung: @ 16 Aseif = 36,56 cm?/m
a=11,0cm
Zulagebewehrung: @0 d; =6,8cm
a=50,0cm d=53,2cm
wirksamer Betonquerschnitt A er = 3400 cm?/m
wirksamer Bewehrungsgrad As/Ac e = 0,01075
Stahlspannung beim entstehen der Trennrisse o = 237,96 N/mm?
Rissabstand Srmax = 413,44 mm
Dehnungsdifferenz €sm-€cm = 0,000897
Rechenwert der Rissweite wg = 0,197

Abminderung der erforderlichen Bewehrung mit Faktor 0,85 bei Verwendung
von langsam erhartendem Beton (r<0,3):
erf as = 0,85 * 36,56/2= 15,54 cm?/m x Seite

gewahlt: 16/12,5 = 16,05 cm?/m

Bauteil

Arch Nr.
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Position: Anschnitt Fundament M4.80L - BS-A Fundamentanschluf3 M4.80L - freistehend

Stahlbetonbemessung B2 01/16 (Frilo R-2016-1/P1)
BEMESSUNG nach DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04

GZT: auRergewoéhnliche Bemessungssituation

Langsbewehrung B500A ys = 1.00 fyd = 500.0 N/mm2
k= 1.050 euk=  25.0 o/oo
Bligelbewehrung=Ldngsbewehrung
Beton C30/37 yc= 1.30 fed = 19.62 N/mm?2
oce = 0.85 Ecm= 33000 N/mm2

Anforderungen Dauerhaftigkeit

Betonangriff XA1/XF1/WA
Bewehrungskorrosion XC1
Mindestbetonklasse C25/30
Bligel ds,b = 16 mm
Langsbewehrung ds,| = 14 mm
VorhaltemaR Acdev = 10 mm
Biigel cmin,b = 16 mm
Betondeckung cnom,b = 26 mm
Langsbewehrung cmin,l = 14 mm
Betondeckung cnom,l = 42 mm*
VerlegemalR Bigel cv,b> = 26 mm
zul. Rissbreite wk = 0.20 mm
nutzerdef.

*: mit cmin,b
Kriechzahl und SchwindmaR
wirksame Bauteildicke hO = 38 cm
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ SL
Normalbeton fck = 30 N/mm2
Belastungsalter t0 = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl é(tot) = 221
SchwindmaR gcs(t) = -0.33 o/oo
QUERSCHNITT
Rechteck b= 100.0cm h= 60.0 cm
Bewehrung dob = 6.7 cm dun = 6.7 cm
Bruttoquerschnittswerte

zu = 30.0cm Ac= 0.6000 m2 Ic =0.01800000 m

Druckkrafte und Druckspannungen sind negativ definiert
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MaRstab 1:10

XC1/XA1/XF1

L\
LS
O
SN
O N
O
O —
o -~
O
BIEGEBEMESSUNG kd- Verfahren (x/d < 0.450)
Nxd = 90.40 kN Myd = -344.60 kNm
€l = -2.31 o/oo €2s = 25.00 o/oo
x/d = 0.08 z/d = 0.97 kd = 2.96
erforderlich: Asu = 0.00 cm?2 Aso = 13.67 cm2
o= 023 %
MaRstab 1:20
XC1l/XA1/XF1
o 28,43 o/00
/
! /
‘ /
Mj=-344,6 kNm L | /
, /
‘ Nx=90,4 kN /
‘ /
|
-2,31 o/oo0

XC1/XAl/XF1
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Position: M4.80L-Fundamentplatte Rissweitenbemessung Fundament

Rissbreitennachweis B11 01/16 (Frilo R-2016-1/P1)

MaRstab 1:100

B= 3,10 B

2

6,00

,He=L/3y H |

RISSBREITENNACHWEIS nach DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04

Betonstahl B500B
Beton C30/37

t=3 ... 5d (langsame Erh.)
Betonzugfestigkeit kFct(t)= 0.50 (nutzerdef.) fcteff= 1.45 N/mm?2
E-Modul Beton oaE = 1.00 (Zuschlagstoffe)

KEc(t) = 0.90 (nutzerdef.) Ecm= 29700 N/mm?2
KRIECHZAHL
junger Beton ot = 0.36 (nutzerdefiniert)

Anforderungen Dauerhaftigkeit

Betonangriff
Bewehrungskorrosion
Beton mit
Mindestbetonklasse
Bligel
Langsbewehrung
VorhaltemaR
reduziertes cmin
Bligel
Betondeckung
Langsbewehrung
Betondeckung
VerlegemalR Bigel
zul. Rissbreite

*: mit cmin,b

BODENPLATTE

Abmessungen B = 3.10
L = 6.00

Bewehrung dob = 8.2

XA1/XF1/WA
XC2
langsamer Erhartung
C25/30
ds,b = 14 mm
ds,| = 16 mm
Acdev = 15 mm
>=C 16/20
cmin,b = 15 mm
cnom,b = 30 mm
cmin,l = 16 mm
cnom,l = 44 mm*
cv,b> = 30 mm
wk = 0.20 mm
nutzerdef.
m H = 0.60 m
m
cm dun = 8.2 cm
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ZWANG AUS HYDRATATION (DAfStb H.466)

Es wird die in Richtung der Seite L verlaufende Zwangskraft bestimmt.
Bodenplatte:

AT = -25.00 K oT= 10.00*10-6 1/K

eb = -0.250 o/oo Cb= 1.7820e+005 kN/cm

Baugrund:

Ee = 35.00 MN/m2 Ce= 1.8180e+005 KN

Unterbeton: C16/20

aE = 1.00 kEc(t)= 0.90 Ecm= 26100 N/mm?2
Hu = 0.10 m Cu= 2.6100e+004 kN/cm gs=  0.000 o/oo

Nzw= 580.26 kN/m
Zwang aus Bodenreibung (oberer Grenzwert):

Yy = 25.00 kN/m3 q = 0.00 kN/m2
cal¢= 34.0 Grd M= 0.59
YR = 1.35 Md = 0.80

Nzw=  35.85 kN/m
maRgebend: Nzw= 35.85 kN/m

NACHWEIS RISSBREITE

Wmax = 0.20 mm (nutzerdef.) ds = 16.0 mm

Zwang aus Hydratation (Dauerlast kt= 0.4)

Biegezwang Nx = 35.85 kN/m My= 83.31 kNm/m
gewahlt: Aso = 0.00 cm2/m
Dehnung mit $=0.36 €l = -0.16 o/oo €2 = 0.88 o/oo0
Druckzonenhdhe X = 90.7 mm
€2s = 0.74 o/oo Fs = 190.6 kN/m
heff = 17.0 cm Fcre = 245.9 kN/m
erforderlich: Asu = 12.93 cm2/m

Die Bewehrung ist (iber die Seite B zu verteilen.



