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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 M4.40R es sich um eine HWS-Wand oberstrom rechts der Miihlenbriicke in
Klaffenbach. Das Bauwerk M4.40R schliel3t oberstrom rechts an die Mallnahme 4.30R an
und verlangert die Hochwasserschutzlinie in die rechtsufrige Boschung.

Das Bauwerk befindet sich auf dem stromrechten Vorland.

Lageplanauszug Ubersicht:

o Sy Vet = [N
— 2 Moabelurd_ b reflcn atoay R e
7 _rlanar— toraflonscbauen,___ g cochniiziale %._7_ e

| Tagerbohbvardverten

.
—
W stz :
‘7%’? (2% FEE T

BERE:. | ik :

4+025.00

X Neubau HWS-Mauer
Neubau HWS-Mauer 3 | L

(Langs 52,95 m) l (Lénge 39,10 m)

Die HWS Wand setzt auf der Boschungsschulter des rechten Gewasserufers auf.

2.2 Baustoffe

- Schaft: C30/37 LP XC4, XF3, XD2, XA1, WA
- Fundament: C30/37 XC2, XF1, XA1, WA

- Sauberkeitsschicht: C12/15 X0

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

Die HWS-Wande 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 Malitnahme M4.40R ist die RKS 1.5/8-3 des ersten Baugrundgutachtens
malfigebend. Im Ergédnzungsgutachten des Biro's Hartig vom 07.04.2014 ist zwar in
unmittelbarer Nahe zum geplanten Vorhaben der Aufschlul M4-RKS6 vorhanden. Der
Aufschluss weist allerdings einen Kernverlust auf. Zu den angesprochenen Schichten
wurden keine Angaben zu den Bodenkennwerten gemacht. Es wird deswegen auf das erste
Gutachten des IB Eckert zurickgegriffen.

Die Grindung der HWS-Wand erfolgt im Flussschotter.

Diese Schicht ist der wasserfihrende 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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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

Die HWS-Wand schwenkt oberstrom der Malihahme 4.30R vom Flu weg in die sich

anschlielRende Talbéschung.
Die freie H6he der Wand differiert Gber den Langsschnitt. Im Anschlussbereich an die

Talbdschung lauft diese bis auf 0,0m aus. In den zwischenliegenden Bereichen betragt diese
bis zu 1,05 m an der Station 0+385,00. Die Hohen wurden anhand des Langsschnittes
bestimmt. Eine Darstellung des maligebenden Querschnittes ist nicht in der Objektplanung

enthalten.

Die Gesamtlange der Wand betragt ca. 52,95m.
Die Bemessung erfolgt an einem Querschnitt.
RQ1 - freie Hohe Uber Gelande bis 1,05 cm

Lageplanausschnitt:

Aufgrund des langgestreckten Bauwerkes ist hier keine sinnvolle Ubersichtsdarstellung
mdglich. Es wird auf den Plan ,Anl_3-3-BW-Plan_1_BI7“ verwiesen.

Regelquerschnitt der HWS-Wand aus der Objektplanung:
(nicht mal3gebend)

MaBnahme M4.40.R

Regelquerschnitt RQ 7 - Neubau HWS-Wand Bt
Station 369.07 (Fluss-km 4+000.00) S
gultig von Station 0+360.80 bis 0+413,75

Kontrollweg

1,00 1,00 4,98
* +

g

HWS-Mauer
C30/37 XC4, XF3, XA1, XD2, WA, LP

Entwésserungsmulde

%40 Brelte 1,0 m
331,15 m ii NHN 2% . 3,39
. HQyq Ist - e | 1
330,99 m it NHN v £ s |
FQg PERY = =2 |
= So > |
A |
S S R B - X I —]
20 em Oberboden mit N_] ] ]
. Rasenansaat N it AN
Wiedereinbau vorh. verdichtungsfaniger Erdstoff, N
Feinkornanteil <10%, ggf. Neumaterial
&
S
Y

X 2 schwer durchldsslger Boden
~— wq
~—_k < 1"10" m/s

Fundament

1,70 C30/37 XC2, XA1, WA
e
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MalRRgebender Regelquerschnitt der HWS-Wand der Tragwerksplanung:

M4.40R - HWS-Wand auf dem Vorland

Bau-km 0+385,00
40 ) )
- e "Die Wiurschnitz"
e
/ MV 3105 HQoer
T ¥ P HQﬂmP’anE RK ; |.5; 8_3

- 33037 m

Dichtungsschicht
wird analog zum
Auelehm angesetzt

3040 40.00 4224
5 / 00 3000
DR o AVAA A
Auelehm KA (KX 4
y = 19,00 kN/m? XU,
¢ = 25,0° X
¢ = 2,00 kN/m? Auelehm 142
o) <
7777777777777777 _— - BO ! S R
o [0 an
o 0,° ©,° |15 W G
o * : [\LAMAY aw
Flussschotter L] az" ae | (0112007
e e e °
ggf. Bodenaustausch mit Beton C12/15 Fl I'. f' BZ‘ !O
mit geschlossener Struktur, 1 pe L
(nicht haufwerksporig) Flussschotter seje (0 0
y= 24,00 kN/m? y = 20,00 kN/m3 esle [, n
¢ =42 50° ¢ = 33,0° eele a:., 0,0
¢=1200,00 kN/m? /‘ 3882 ¢ = 0,00 kN/m? ee|s 0° ¢
' 2622 eele [°:° an
iiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii >€ - J S
Felszersatz :
y = 21,00 kN/m? . B
¢ = 350° Phyllit (zergetz
¢ = 4,00 kN/m? .
L]

Baugrubenherstellung

Es wird von frei gebdschten Baugruben ausgegangen. In den Baugrundgutachten sind keine
Angaben zu den Regelneigungen der Baugrubenbéschungen enthalten. Es wird davon
ausgegangen, dass in bindigen Bodenschichten eine Béschungsneigung bis 60° mdglich ist.
In Abhangigkeit vom Wassergehalt ist die tatsachlich herzustellende Bdschungsneigung vom
Bauleiter bzw. Baugrundgutachter vor Ort festzulegen. In wasserfuihrenden Schichten kann
eine Reduzierung der Boschungsneigung 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.
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Der malRgebende Lastfall fur die HWS-Wand ist der HW-Lastfall. Dabei wirkt eine eventuell
vorhandene Verkehrslast auf den umgebenden Flachen glinstig ein und wird deswegen nicht
berucksichtigt.

Die Wasserauflast auf das Gelande wird als externe Verkehrslast angesetzt, da diese
programmintern sonst nicht berlcksichtigt wird.

Im aullergewohnlichen Lastfall wird der Volleinstau der HWS-Wand betrachtet (bordvoll
Berechnung). Dieser Lastfall ist maligebend flir die Standsicherheit.

Erddruckbelastung

Der Erddruckansatz erfolgt als erhohter aktiver Erddruck.

Far die Grundungsebene werden die Kennwerte der erkundeten Baugrundschichtung
angenommen.

Fur die Hinterflllung werden folgende Kennwerte angesetzt:

- Auelehm/Dichtungsschicht: v = 19,0 KN/m?
¢ =25°
c = 2,0kN/m?

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

Lasten auf die Wand

Fur die Wand sind keine zusatzlichen Ausbaulasten vorgesehen.

Verkehrslasten

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

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).

Seite 11
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



Seite 12 von 55

MaRnahme M4 ] i (A
FG Wiirschnitz in Chemnitz

Umsetzung HWSK Nr. 27, Los 3 :TE INGENIEURBURO

& Architekten
Klaffenbach, Birkencenter bis Wasserschloss
Projekt -Nr.5.232.7151.001 M4 .40R

Baugrubensicherung

Es werden offene Baugruben vorgesehen, sodass keine Baugrubensicherungen erforderlich
werden. Die anstehenden Bdden sind stark wasserempfindlich. Die Baugrubenbéschungen
sollten mit Folien abgehangen werden, um lokale Boschungsrutschungen 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 des Stahlbeton
erfolgt mit dem Programmsystem Friedrich + Lochner. Die Ubernahmen der Schnittkrafte an
den Bemessungsschnitten erfolgt aus den Geosoft-Programmen.
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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

Bemessung M4,40R

HWS-Wand oberstrom der Miithlenbriicke
Hohe bis 1,05m Uber GOK

BS-P HW auf Hohe BHQ

STUTZMAUER
Polygon der Stitzmauer
Punkt Koordinaten x,y (m) Abstande dx,dy (m)
1 40,00 30,00
2 40,00 29,05 0,00 -0, 95
3 40,75 29,05 0,75 0,00
4 40,75 28,55 0,00 -0,50
5 38,75 28,55 -2,00 0,00
6 38,75 29,05 0,00 0,50
7 39,60 29,05 0,85 0,00
8 39,60 31,05 0,00 2,00
9 40,00 31,05 0,40 0,00
10 40,00 30,69 0,00 -0,36
Mauersohle von Punkt 4 bis Punkt 5
Wichte der Stutzmauer (kN/m3) 25,00
BAUGRUND
Schichtgrenzen der Bodenschichten
GOK Auelehm Flussschotter
0 x (m) y (m) 1 x (m) y (m) 2 x (m) y (m)
0,00 30,00 0,00 28,72 0,00 26,22
39,60 30,00 37,99 28,72 60,00 26,22
40,00 30,00 38,009 28,55
60,00 30,00 38,95 28,55
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Sandsteinzersatz
3 % (m) y (m)
0,00 5,00
60,00 5,00

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

1 19,00 9,00 2,00 25,00 8,33 0,00 0,160E+05
2 20,00 10,00 0,00 33,00 11,00 0,00 0,300E+05
3 21,00 11,00 4,00 35,00 11,6606 0,00 0,400E+05
Grundwasserlinie
Punkt Koordinaten x,y (m)
1 0,00 30,00
2 39,60 30,00
3 40,00 30,69
4 60,00 30,69
LASTEN
Flachenlasten
Lastbereich Last verand. Last
x-Koord. Anfang Ende (m) (kN/m2)
40,00 60,00 10,50 Jja
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 beriicksichtigt.
Winkel fir Querkraftbewehrung (Grad) 90,00
Winkel der Betondruckstreben (Grad) 45,00
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Teilsicherheitsbeiwerte fiur DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-1/NA

standige Einwirkungen 1,35
verdnderliche 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

Schnitte fur Bemessung
Schnitte fur Bemessung

] 320
8 9
1 31,0
1o
| 1
30,0
A 6 7 |2 3 A
1 290
5 4
o o o o o o o
— 280 ® & & = p q g

(m) \ \ \ \
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NACHWEISE

Erddruckberechnung

Der Erddruck wird nach DIN 4085 ermittelt.
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 Erdruhedruck.

Beiwert flir Erddruck vor der Mauer 0,50

Beiwert flr Erddruck vor der Mauer 0,50 (Gleitsicherheit)

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

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

Setzungsberechnung

Streifenbreite (m) 0,50

veranderliche Lasten
Verdnderliche Lasten werden bei der Berechnung bericksichtigt.
Vergleichswerte ohne verand. Lasten werden gesondert angegeben.
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QUERSCHNITT DER GEOMETRIE
Querschnitt der Geometrie

~ 10,0

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

(m)
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ZUSAMMENFASSUNG DER ANGABEN

Allgemeines
Bemessung M4, 40R

HWS-Wand oberstrom der Mihlenbriicke
Hohe bis 1,05m Uber GOK

BS-P HW auf Hbhe BHQ
Baugrund
Querschnitt der Geometrie
Gam Gam_b C Phi Dela Del 0O Es
. 19,00 9,00 2,00 25,00 8,33 0,00 16000,0
20,00 10,00 0,00 33,00 11,00 0,00 30000,0
21,00 11,00 4,00 3500 11,66 0,00 40000,0
40,0
30,0
20,0
10,0
o o o o o o
C o o =) o o =)
o Ll N o < n ©
(m) [ \ \ \ \ \ \
Bemessungsdaten

Die Stahlbetonbemessung erfolgt nach DIN EN 1992-1-1,

1/NA

Betonglite C 30/37

Stahl Biegung C 30/37

DIN EN 1992-1-

Schub C 30/37

Winkel Querkraftbewehrung(°®)

90,00

Betondruckstreben (°) 45,00
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Nachweise

Erddruckberechnung

Der Erddruck wird nach DIN 4085 ermittelt.

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 Erdruhedruck.

Beiwert flir Erddruck vor der Mauer 0,50

Beiwert flr Erddruck vor der Mauer 0,50 (Gleitsicherheit)

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

veranderliche Lasten
Veranderliche Lasten werden bei der Berechnung bericksichtigt.
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ERGEBNISSE

FLACHEN UND GEWICHTE (k)

Querschnittsflache und Gewicht der Mauer
Querschnittsfldche der Mauer (m2) 1,80
Gewicht der Mauer (kN/m) 45,00

Flachen und Gewichte von Erdkorpern

Querschnittsflache der Erdkorper erds. (m2) 0,061
Gewicht der Erdkdrper erdseitig (kN/m) 5,53
Gewicht des Erdkérpes luftseitig (kN/m) 7,27
ERDDRUCK (k)
Erddruck in den Streifen, Stitzlinie
Angriffspunkt Erddruck Stitzlinie
b4 y ea Delta' H Y %0 M K
(m) (m) (kN/m2) (Grad) (kN/m) (kKN/m) (m) (kNm/m)
40,56 29,90 4,6 12,5 4,55 22,43 39,95 -3,40 1
40,61 29,71 6,0 11,9 6,98 24,57 39,90 -2,50 3
40,65 29,52 7,3 11,6 9,67 26,75 39,84 -1,15 6
40,69 29,33 8,7 11,3 12,60 28,97 39,78 0,67 6
40,73 29,14 10,1 11,1 15,80 31,25 39,70 3,02 3
40,75 28,97 10,6 1,9 14,96 74,13 39,73 1,68 6
40,75 28,80 11,8 2,0 18,08 82,53 39,70 4,37 6
40,75 28,63 12,9 2,0 21,39 90, 94 39,67 7,58 6
Resultierender Erddruck
Angriffspunkt x,y (m) 40,73 29,15
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 12,78 1,62

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Angriffspunkt x,y (m) 40,75 29,04
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 6,77 0,39

Aktivierter Erdwiderstand vor der Mauer (inkl. Beiwert)
Angriffspunkt x,y (m) 38,75 29,03
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 3,77 0,00

Erddruckverteilung

Koordinaten der Punkte 1 und 2

Punkt 1 x,y (m) 40,54 30,00
Punkt 2 x,y (m) 41,71 30,00
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Erddruckverteilung

20,0 (kN/m2)
L |

Spannungsverteilung

_ 10,0 (kN/m)
31,0

Resultierender Erddruck

29,5

s .
e
o)
®

28,5

38,0
—1 40,0
- 41,0
— 42,0

(m)

WASSERDRUCKVERTEILUNG AN DER MAUER (k)

Angriffspunkt resultierende Kraft
x (m) vy (m) x-Komp. (kKN/m) y-Komp. (kN/m)
40,00 29,46 11,07 0,00
40, 38 29,05 0,00 12,30
40,75 28,79 9,45 0,00
39,81 28,55 0,00 -35,90
38,75 28,78 -6,00 0,00
39,17 29,05 0,00 8,07
39,60 29,37 -4,51 0,00
40,00 30,23 2,38 0,00
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Wasserdruckverteilung

40,0 (kN/m2)

Wasserdruck

N
30,0

"1 29,0

1280 T

B 27'0 o o o O" o o o
© N~ © (o)} o — N
™ [ep] 0] (42] < < <

(m) \ \ \

GESAMTRESULTIERENDE (k)

Resultierende in der Mauersohle
Angriffspunkt x,y (m) 39,512 28,550
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 21,40 49, 65

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Angriffspunkt x,y (m) 39,477 28,550
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 15,39 42,66
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Resultierende Kraft graphisch
Resultierende Kraft

71 31,0
- L&Jg
21
30,0
1 29,5
71 29,0
| 28,5
| 280 o o o o o o
[ee] [0)] o — oV} ™
[se} ™ < < < <
(ny.5 \ \ \ \
SOHLDRUCK (k)
Sohldruckverteilung
X y horizontal wvertikal normal
(m) (m) (kN/m2) (kKN/m2) (kN/m2)
Linker Eckpunkt 38,75 28,55 18,32 42,52 42,52
Rechter Eckpunkt 40,75 28,55 3,07 7,13 7,13
Mittlerer Sohldruck fir maBgebende Breite (kN/m2) 32,56

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten

X y horizontal vertikal normal
(m) (m) (kN/m2) (kKN/m2) (kN/m2)
Linker Eckpunkt 38,75 28,55 13,99 38,78 38,78
Rechter Eckpunkt 40,75 28,55 1,40 3,88 3,88
Mittlerer Sohldruck fliir maBgebende Breite (kN/m2) 29,33
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Sohldruckverteilung graphisch

Sohldruckverteilung
80,0 (kN/m2)
Sohldruck
30,0
"1 29,0
"1 28,0
B 27,0 o o o o o o o
N~ [oe] o)) o - N (o]
™ ™ (s0) < < < <
(m) \ \ \ \

BEMESSUNG HORIZONTALE SCHNITTE (d)

Biegebemessung

Schnitt MEd NEd z X xFc Fc Asr Asl
(kNm) (kN) (m) (m) (m) (kKN)  (cm2) (cm2)
A - A 9,58 -27,21 0,312 0,012 0,005 -59,1 0,3
Querkraftbemessung
Schnitt VEd V Rd,c V Rd,max BuU.Abst. minasw erfasw
(kN) (kN) (kN) max. (cm) (cm2/m) (cm2/m)
A - A 17,57 148, 65 2386,81 0,00 0,0 0,0 1)

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

GRUNDBRUCH

Resultierende Kraft Grundbruchberechnung

Erdwiderstand (inkl. bericksichtigter Faktoren) (k)
Angriffspunkt x/y (m) 38,750 29,033
Erdwiderstand (kN bzw. kN/m) 3,767

Untersucht werden die vorgeg. Einwirkungen, keine Kombinationen.
Resultierende inkl. Erdwiderstand (d)

Angriffspunkt x/y (m) 39,512 28,550
Kraft (kN bzw.kN/m) 29,79 68,07
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Tragfahigkeitsbeiwerte nach DIN 4017 (2006) (k)

Alpha Beta Delta-s Phi N-b N-d N-c
0,00 0,00 23,31 33,00 16,295 26,092 38,638
Beiwerte Fundamentform 1,000 1,000 1,000

Beiwerte Lastneigung 0,184 0,324 0,297

Mittelwerte innerhalb der Gleitkorper (k)
Gamma (kN/m3) 10,00 C (kN/m2) 0,00 Phi (Grad) 33,00

Grundbruchsicherheit

Grundbruchspannung (k) (kN/m2) 157,11
Grundbruchwiderstand (k) (kN) 239,57
Grundbruchwiderstand (d) (kN) 171,12
Fundamentlast (d) (kN) 68,07
Ausnutzungsgrad der Belastung 0,40
Lange GleitkOrper III (m) 2,66
maximale GleitkOrpertiefe (m) 0,92
Gleitkorper (d)

Gleitkorper

Ausnutzungsgrad 0,40 29,79/68,07

30,0
20,0
1 10,0
~ 00

0,0
10,0
- 20,0
30,0
— 40,0
50,0
— 60,0

(m) \
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GLEITSICHERHEIT

Gleitwiderstandes (d) (kN) 29,31
Erdwiderstand tangential (d) (kN) 14,10
Tangentialkraft (d) (kN) 34,87
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit 0,80

KIPPSICHERHEIT (k)

Exzentrizitat flir stand.+verand. Lasten
e (m) 0,238 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
Werden nicht aufgefihrt, da die Gelandeoberkanten auf beiden Seiten

der Wand gleich hoch sind und sich die beidseitigen Erddruckfiguren
aufheben. Die Sohlfuge erhalt eine zentrische Belastung.

SETZUNGEN (k)

vertikale horizontale

Gesamtlast Last Gleichlast
Linker Mauereckpunkt (cm) 0,30 0,27 0,03
Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,19 0,21 -0,03
Mittlere Setzung (cm) 0,24
Kantung 1783 : 1

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
vertikale horizontale

Gesamtlast Last Gleichlast
Linker Mauereckpunkt (cm) 0,26 0,24 0,02
Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,16 0,18 -0,02
Mittlere Setzung (cm) 0,21
Kantung 2082 : 1
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Resultierender Erddruck
Angriffspunkt x,y (m) 40,73 29,15
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 12,78 1,62

Aktivierter Erdwiderstand vor der Mauer (inkl. Beiwert)

Angriffspunkt x,y (m) 38,75 29,03
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 3,77 0,00

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

20,0 (kN/m2)

Spannungsverteilung
31,0

" 20,0 (kN/m)
| Resuiltierender Erddruc‘;k
40,0 (kN/'m2) fl |
30,0 | Wasserdruck I/
80,0 (kN/m2) /
| 29,0 40,0 (kN/m) / ‘
28,0 e
o o o o o o o
i S 5 3 3 S 3 g
(ny° | | |
Resultierende in der Mauersohle
Angriffspunkt x,y (m) 39,512 28,550
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 21,40 49,65

Ergebnisse der Bemessung (max.Werte)

Horizontale Schnitte (d)

v (m) 29,05 MEd (kNm) 9,58 Asl (cm2) 0,0 Asr(cm2)
vy (m) 29,05 VEd (kN) 17,57 Bi.Abst (cm) 0,0 asw(cm2/m)

~

[eNe]
~
O W
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Grundbruch
Grundbruch

29,79/68,07
_ Grundbruch My 0,40
40,0

10,0

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

(m)

Gleitsicherheit
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit 0,80

Kippsicherheit
e (m) 0,238 Exzentr. < b/6
Ausnutzungsgrad 0,00

Setzungen

vertikale horizontale

Gesamtlast Last Gleichlast

Linker Mauereckpunkt (cm) 0,30 0,27 0,03

Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,19 0,21 -0,03
Mittlere Setzung (cm) 0,24
Kantung 1783 : 1
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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

Bemessung M4,40R

HWS-Wand oberstrom der Mihlenbricke
Hohe bis 1,05m tber GOK

BS-A HW extr. auf Hohe OK Wand

STUTZMAUER
Polygon der Stutzmauer
Punkt Koordinaten x,y (m) Abstadnde dx,dy (m)
1 40,00 30,00
2 40,00 29,05 0,00 -0, 95
3 40,75 29,05 0,75 0,00
4 40,75 28,55 0,00 -0,50
5 38,75 28,55 -2,00 0,00
6 38,75 29,05 0,00 0,50
7 39,60 29,05 0,85 0,00
8 39,60 31,05 0,00 2,00
9 40,00 31,05 0,40 0,00
10 40,00 30,69 0,00 -0, 36
Mauersohle von Punkt 4 bis Punkt 5
Wichte der Stutzmauer (kN/m3) 25,00
BAUGRUND
Schichtgrenzen der Bodenschichten
GOK Auelehm Flussschotter
0 x (m) y (m) 1 x (m) y (m) 2 x (m) y (m)
0,00 30,00 0,00 28,72 0,00 26,22
39,60 30,00 37,99 28,72 60,00 26,22
40,00 30,00 38,09 28,55
60,00 30,00 38,95 28,55
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Sandsteinzersatz
3 x (m) y (m)
0,00 5,00
60,00 5,00
Kennwerte der Bodenschichten (k)
Schicht Gamma Gamma-b Kohés. Reib. Delta Delta Es
winkel aktiv Erdruhe
(kN/m3) (kN/m3) (kKN/m2) (Grad) (Grad) (Grad) (kN/m2)
1 19,00 9,00 2,00 25,00 8,33 0,00 0,160E+05
2 20,00 10,00 0,00 33,00 11,00 0,00 0,300E+05
3 21,00 11,00 4,00 35,00 11,66 0,00 0,400E+05
Grundwasserlinien
Punkt x (m) y (m) y (m)
stationar temporar
1 0,00 30,00 30,00
2 39,60 30,00 30,00
3 40,00 30,69 31,05
4 60,00 30,69 31,05
LASTEN
Flachenlasten
Lastbereich Last verand. Last
x-Koord. Anfang Ende (m) (kN/m2)
40,00 60,00 10,50 Jja
STAHLBETONBEMESSUNG

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

DIN EN 1992-1-

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 beriicksichtigt.
Winkel fir Querkraftbewehrung (Grad) 90,00
Winkel der Betondruckstreben (Grad) 45,00
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Teilsicherheitsbeiwerte fiur DIN EN 1992-1-1, DIN EN 1992-1-1/NA

stdndige 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

Schnitte fur Bemessung

Schnitte fur Bemessung
1 320
8 9
~] 31,0
10
| 1
30,0
A 6 7 |2 3 A
1 290
5 4
o o o Q o o o
T 280 ® ® & 3 b d 3
(m) \ \ \ \
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 Erdruhedruck.

Beiwert fir Erddruck vor der Mauer 0,50

Beiwert flr Erddruck vor der Mauer 0,50 (Gleitsicherheit)
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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-A

stdndige Einwirkungen 1,10
veradnderliche Einwirkungen 1,10
Reibungswinkel 1,00
Kohasion 1,00
Wichte Gamma 1,00
Erd-/Grundbruchwiderstand 1,20
Gleitwiderstand 1,10

Setzungsberechnung

Streifenbreite (m) 0,50

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

QUERSCHNITT DER GEOMETRIE
Querschnitt der Geometrie

~ 10,0

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

(m) \

Ingenieurblro 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

Programm: Stutzbauwerke V 8.04.02 Datum: 18.12.2015

Projekt: LTVIHWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-4\Berechnungen\M4.70L

Datei: G:\Projekte\L TVAHWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-

4\Berechnungen\Genehmigungsstatik\BT4.40R\Berechnungen\Bemessung M4.40R-RQ-BS-T.stm

Seite 35 von 55
Seite 5

ZUSAMMENFASSUNG DER ANGABEN

Allgemeines
Bemessung M4, 40R

HWS-Wand oberstrom der Mihlenbriicke
Hohe bis 1,05m tUber GOK

BS-A HW extr. auf HOohe OK Wand
Baugrund
Querschnitt der Geometrie
Gam Gam b C Phi Dela Del 0O Es
19,00 9,00 2,00 25,00 8,33 0,00 16000,0
20,00 10,00 0,00 33,00 11,00 0,00 30000,0
21,00 11,00 4,00 3500 11,66 0,00 40000,0
40,0
30,0
20,0
"~ 10,0
o o o o o o
o o o o o o o
o ~ N 3] < [Te} (o]
(m) \ \ \ \ \
Bemessungsdaten

Die Stahlbetonbemessung erfolgt nach DIN EN 1992-1-1,
1/NA
Betongliite C 30/37

B Stahl Biegung C 30/37
Winkel Querkraftbewehrung(®) 90,00

DIN EN 1992-1-

Schub C 30/37
Betondruckstreben (°) 45,00

Ingenieurblro 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 36 von 55

Programm: Stutzbauwerke V 8.04.02 Datum: 18.12.2015 Seite 6

Projekt: LTV\HWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-4\Berechnungen\M4.70L
Datei: G:\Projekte\LTV\HWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-
4\Berechnungen\Genehmigungsstatik\BT4.40R\Berechnungen\Bemessung M4.40R-RQ-BS-T.stm

Nachweise

Erddruckberechnung

Der Erddruck wird nach DIN 4085 ermittelt.

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 Erdruhedruck.

Beiwert flir Erddruck vor der Mauer 0,50
Beiwert flUr Erddruck vor der Mauer 0,50 (Gleitsicherheit)

Der Beiwert fir den Erddruck wird mit 0,50 angesetzt, da die HWS-
Wand im Normalfall vollstandig im Boden eingespannt ist. Ohne den
erhohten Ansatz (normal 0,33) wird eine unwirtschaftliche Bemessung
durchgefihrt. Erdruhedruck x 0,50 entspricht in etwa dem aktiven
Erddruck vor der Wand (auf der sicheren Seite liegend).

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

veranderliche Lasten
Veranderliche Lasten werden bei der Berechnung bericksichtigt.
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ERGEBNISSE

FLACHEN UND GEWICHTE (k)

Querschnittsflache und Gewicht der Mauer
Querschnittsfldche der Mauer (m2) 1,80
Gewicht der Mauer (kN/m) 45,00

Flachen und Gewichte von Erdkorpern

Querschnittsflache der Erdkdorper erds. (m2) 0,61
Gewicht der Erdkdrper erdseitig (kN/m) 5,53
Gewicht des Erdkérpes luftseitig (kN/m) 7,27
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)
40,56 29,90 4,6 12,5 8,37 24,39 39,97 -4,21 1
40,61 29,71 6,0 11,9 11,48 26,52 39,89 -2,51 3
40, 65 29,52 7,3 11,6 14,85 28,70 39,81 -0,25 6
40,69 29,33 8,7 11,3 18,47 30,93 39,72 2,62 3
40,73 29,14 10,1 11,1 22,35 33,20 39,061 6,15 1
40,75 28,97 10,6 1,9 21,51 76,09 39,67 5,80 6
40,75 28,80 11,8 2,0 24,63 84,49 39,064 9,58 6
40,75 28,63 12,9 2,0 27,94 92,90 39,60 13,89 o
Resultierender Erddruck
Angriffspunkt x,y (m) 40,73 29,15
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 12,78 1,62

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Angriffspunkt x,y (m) 40,75 29,04
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 6,77 0,39

Aktivierter Erdwiderstand vor der Mauer (inkl. Beiwert)
Angriffspunkt x,y (m) 38,75 29,03
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 3,77 0,00

Erddruckverteilung

Koordinaten der Punkte 1 und 2

Punkt 1 x,y (m) 40,54 30,00
Punkt 2 x,y (m) 41,71 30,00
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Erddruckverteilung

20,0 (kN/m2)
L |

Spannungsverteilung

_ 10,0 (kN/m)
31,0

Resultierender Erddruck

1 29,5

"1 29,0

28,5

39,0 -

38,0

—1 40,0
- 41,0
— 42,0

(m)

WASSERDRUCKVERTEILUNG AN DER MAUER (k)

Angriffspunkt resultierende Kraft
X (m) y (m) x—Komp. (kN/m) y-Komp. (kKN/m)
40,00 29,48 14,49 0,00
40, 38 29,05 0,00 15,00
40,75 28,79 11,25 0,00
39, 84 28,55 0,00 -39,50
38,75 28,78 -6,00 0,00
39,17 29,05 0,00 8,07
39,60 29,37 -4,51 0,00
40,00 30,81 0,65 0,00
40,00 30,29 4,86 0,00

Ingenieurblro Lehmann + Partner
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Wasserdruckverteilung

40,0 (kN/'m2)

Wasserdruck

1290

1280 \

27,0

36,0
37,0
38,0
39,0

— 40,0

—| 41,0

— 42,0

(m)

GESAMTRESULTIERENDE (k)

Resultierende in der Mauersohle
Angriffspunkt x,y (m) 39,319 28,550
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 29,75 48,75

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten
Angriffspunkt x,y (m) 39,300 28,550
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 20,32 40,41
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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 40 von 55

Programm: Stutzbauwerke V 8.04.02 Datum: 18.12.2015 Seite 10

Projekt: LTV\HWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-4\Berechnungen\M4.70L
Datei: G:\Projekte\LTV\HWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-
4\Berechnungen\Genehmigungsstatik\BT4.40R\Berechnungen\Bemessung M4.40R-RQ-BS-T.stm

Resultierende Kraft graphisch
Resultierende Kraft

31,0

30,0 29,75/ 48,75

29,5

1 29,0 /

28,5

28,0

o o o o (=} =}
[oe] )] o — N (sp)
™ ™ < < < <
(ney.5 \ \ \ \
SOHLDRUCK (k)
Sohldruckverteilung
b4 y horizontal vertikal normal
(m) (m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2)
Linker Eckpunkt 38,75 28,55 34,86 57,13 57,13
Rechter Eckpunkt 40,46 28,55 0,00 0,00 0,00
Mittlerer Sohldruck fliir maBgebende Breite (kN/m2) 42,84

Vergleichswerte ohne veranderliche Lasten

X y horizontal wvertikal normal
(m) (m) (kN/m2) (kN/m2) (kN/m2)
Linker Eckpunkt 38,75 28,55 24,064 49,00 49,00
Rechter Eckpunkt 40,40 28,55 0,00 0,00 0,00
Mittlerer Sohldruck fliir maBgebende Breite (kN/m2) 36,75
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Sohldruckverteilung graphisch

Sohldruckverteilung
80,0 (kN/m2)
Sohldruck
30,0
"1 29,0
"1 28,0
B 27,0 o o o o o o o
N~ [oe] (o)) o - N (o]
™ ™ (s0) < < < <
(m) \ \ \ \

BEMESSUNG HORIZONTALE SCHNITTE (d)

Biegebemessung

Schnitt MEd NEd z X xFc Fc Asr Asl
(kNm) (kN) (m) (m) (m) (kKN)  (cm2) (cm2)
A - A 14,53 -27,10 0,311 0,014 0,006 -70,5 0,7
Querkraftbemessung
Schnitt VEd V Rd,c V Rd,max BuU.Abst. minasw erfasw
(kN) (kN) (kN) max. (cm) (cm2/m) (cm2/m)
A - A 26,18 148, 64 2386,81 0,00 0,0 0,0 1)

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

GRUNDBRUCH

Resultierende Kraft Grundbruchberechnung

Erdwiderstand (inkl. bericksichtigter Faktoren) (k)
Angriffspunkt x/y (m) 38,750 29,033
Erdwiderstand (kN bzw. kN/m) 3,767

Untersucht werden die vorgeg. Einwirkungen, keine Kombinationen.
Resultierende inkl. Erdwiderstand (d)

Angriffspunkt x/y (m) 39,319 28,550
Kraft (kN bzw.kN/m) 32,72 53,062

Ingenieurbliro Lehmann + Partner
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Tragfahigkeitsbeiwerte nach DIN 4017 (2006) (k)

Alpha Beta Delta-s Phi N-b N-d N-c
0,00 0,00 31,39 33,00 16,295 26,092 38,638
Beiwerte Fundamentform 1,000 1,000 1,000

Beiwerte Lastneigung 0,059 0,152 0,118

Mittelwerte innerhalb der Gleitkorper (k)
Gamma (kN/m3) 10,00 C (kN/m2) 0,00 Phi (Grad) 33,00

Grundbruchsicherheit

Grundbruchspannung (k) (kN/m2) 62,71
Grundbruchwiderstand (k) (kN) 71,35
Grundbruchwiderstand(d) (kN) 59,40
Fundamentlast (d) (kN) 53,62
Ausnutzungsgrad der Belastung 0,90
Lange GleitkOrper III (m) 0,59
maximale Gleitkorpertiefe (m) 0,20
Gleitkorper (d)

Gleitkorper

Ausnutzungsgrad 0,90
32,72/53,62

30,0
20,0
1 10,0
~ 00

0,0
10,0
- 20,0
30,0
— 40,0
50,0
— 60,0

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 43 von 55

Programm: Stutzbauwerke V 8.04.02 Datum: 18.12.2015 Seite 13

Projekt: LTV\HWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-4\Berechnungen\M4.70L
Datei: G:\Projekte\LTV\HWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-
4\Berechnungen\Genehmigungsstatik\BT4.40R\Berechnungen\Bemessung M4.40R-RQ-BS-T.stm

GLEITSICHERHEIT

Gleitwiderstandes (d) (kN) 28,78
Erdwiderstand tangential (d) (kN) 16,45
Tangentialkraft (d) (kN) 36,87
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit 0,82

KIPPSICHERHEIT (k)

Exzentrizitat flir stand.+verand. Lasten
e (m) 0,431 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

Werden nicht aufgefithrt, da die Gelandeoberkanten auf beiden Seiten
der Wand gleich hoch sind und sich die beidseitigen Erddruckfiguren
aufheben. Die Sohlfuge erhalt eine zentrische Belastung.

SETZUNGEN (k)

vertikale horizontale

Gesamtlast Last Gleichlast
Linker Mauereckpunkt (cm) 0,33 0,29 0,04
Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,16 0,20 -0,04
Mittlere Setzung (cm) 0,24
Kantung 1201 : 1

Ingenieurbliro Lehmann + Partner
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ZUSAMMENFASSUNG DER ERGEBNISSE

Resultierender Erddruck
Angriffspunkt x,y (m) 40,73 29,15
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 12,78 1,62

Aktivierter Erdwiderstand vor der Mauer (inkl. Beiwert)

Angriffspunkt x,y (m) 38,75 29,03
Kraft x-Komp.,y-Komp. (kN/m) 3,77 0,00

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

20,0 (kN/m2)

- Spannungsverteilung
31,0
20,0 (kN/m)
|

|
Resultierender Erddruck

40,0 (kN/'m2)

30.0 Wasserdruck
80,0 (kN/'m2)

|

Sohldruck

"] 29,0 40,0 (kN/m)

N — |
Gesamtresultierende
"1 28,0
o o o o o o o
© N~ [ee] (e} o -~ N
B [} ™ ™ ™ ~ ~ <
{0 | | |

(m

Resultierende in der Mauersohle
Angriffspunkt x,y (m) 39,319 28,550
Kraft x-Komp., y-Komp. (kN/m) 29,75 48,75

Ergebnisse der Bemessung (max.Werte)

Horizontale Schnitte (d)

vy (m) 29,05 MEd (kNm) 14,53 Asl (cm2) 0,0 Asr(cm2)
y(m) 29,05 VEd(kN) 26,18 Bu.Abst (cm) 0,0 asw(cm2/m)

o O
~ 0~
[@ RN

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 55

Programm: Stutzbauwerke V 8.04.02 Datum: 18.12.2015 Seite 15

Projekt: LTVIHWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-4\Berechnungen\M4.70L
Datei: G:\Projekte\LTVAHWSK Nr. 27 Los 3 M4\Lph. 3-
4\Berechnungen\Genehmigungsstatik\BT4.40R\Berechnungen\Bemessung M4.40R-RQ-BS-T.stm

Grundbruch
Grundbruch

Grundbruch My 0,90
7] 40,0 32,72/53,62

~ 10,0

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

(m)

Gleitsicherheit
Ausnutzungsgrad Gleitsicherheit 0,82

Kippsicherheit
e (m) 0,431 Exzentr. > b/6 , < b/3
Ausnutzungsgrad 0,00

Setzungen

vertikale horizontale

Gesamtlast Last Gleichlast

Linker Mauereckpunkt (cm) 0,33 0,29 0,04

Rechter Mauereckpunkt (cm) 0,16 0,20 -0,04
Mittlere Setzung (cm) 0,24
Kantung 1201 : 1
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Position: Anschnitt Schaft RQ1l Stahlbetonbemessung Schaftanschiuff RQ1

Stahlbetonbemessung B2 01/16 (Frilo R-2016-1/P4)
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 = 29 cm
Luftfeuchte LU = 50 % Zement Typ N,R
Normalbeton fck = 30 N/mm?2
Belastungsalter t0 = 28 Tage t= unendlich
Kriechzahl é(tot) = 2.23
SchwindmaR gcs(t) = -0.42 of/oo
QUERSCHNITT
Rechteck b= 100.0cm h= 40.0 cm
Bewehrung dob = 8.4cm dun = 8.4cm
Bruttoquerschnittswerte
zu = 20.0 cm Ac= 0.4000 m2 Ic =0.00533333 m

Druckkrafte und Druckspannungen sind negativ definiert

MaRstab 1:25

XC4/XD1/XA1/XF3/XM1
<
<
|
I E—
2 =
100

XC4/XD1/XA1/XF3/XM1
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BIEGEBEMESSUNG kd- Verfahren (x/d < 0.450)
Nxd = -27.10 kN Myd = 14.50 kNm
€l = -0.79 o/oo €2s = 25.00 o/oo
x/d = 0.03 z/d = 0.99 kd = 7.52
erforderlich: Asu = 0.64 cm?2 Aso = 0.00 cm?2

[V 0.02 %
Mindestbewehrung von Druckgliedern nicht bertcksichtigt !
MaRstab 1:25

XC4/XD1/XA1/XF3/XM1
- 31,86 o/oo
XC4/XD1/XA1/XF3/XM1
Mindestbewehrung nach 9.2.1.1
Ncr < 0 n.b. Mcr = 77.2 kNm As = 5.43 cm2

SCHUBBEMESSUNG - QUERKRAFT wie Platte
Schubbligel rechtwinklig zur Bauteilachse
VEd = 26.20 kN z/d = 0.665 (z < d-2*nomc, nhomc= 7.60 cm
CRd,c = 0.10 ki = 0.12 ocp = 0.07 N/mm2
kvmin = 0.035 vmin = 0.46
k = 1.80 VRd,c = 99.43 kN (6.2a)
Asz = 5.24 cm?2 VRd,c = 148.32 kN (6.2b)
VRd,cc = 155.86 kN ocd = -0.07 N/mm?2
cot®@ = 3.00 (18.43 Grd.)
vl = 0.750 acw = 1.00
VRd,max=  803.25 kN aswV = 0.00 cm2/m
slmax = 28.00 cm aswMin = 0.00 cm2/m maRgebend !!
BESCHRAENKUNG DER RISSBREITE
malgebende Expositionsklasse XD1 zul.wk = 0.20 mm (nutzerdefiniert)

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

g.-sté. LK Nx = -27.1 kN My = 14.5 kNm

Zustand | obz = 0.5 N/mm?2

gewahlt: Asu = 5.24 cm2  Aso = 5.24 cm2

Dehn. ¢ =2.23 €l = -0.13 o/oo €2 = 0.46 o/oo

Wirkungszone As bun = 100.0 cm  heff = 10.3 cm
Aceff =0.10329 m2 peff= 05 %

66.4 N/mm2 As = 0.199 o/oo
1004.7 mm  (Erstriss)
50.0 mm

os
srmax
Ds
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XC4/XD1/XA1/XF3/XM1

-0,13 o/o0

XC4/XD1/XA1/XF3/XM1
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Projekt: M4.40R
Position: Rissbreitenbewehrung Fundamentplatte
RQ1

18.12.2015

Seite: 1

Position: Rissbreitenbewehrung Fundamentplatte RQ1 Bemessung der Langsbewehrung RQ1

Rissbreitennachweis

MaRstab 1:75

2,00

B11 01/16 (Frilo R-2016-1/P3)

6,00

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

B500B
C30/37

Betonstahl
Beton

t=3d (langsame Erh.)

fcteff= 1.33 N/mm?2

Ecm= 26108 N/mm2

Betonzugfestigkeit kFct(t)= 0.46 (Gl. 3.4)

E-Modul Beton aE = 1.00 (Zuschlagstoffe)
kEc(t) = 0.79 (nach MC90)

KRIECHZAHL

Betonalter t = 3 Tage

junger Beton ot = 0.36 (nach Lohmeyer)

Anforderungen Dauerhaftigkeit

Betonangriff
Bewehrungskorrosion
Beton mit
Mindestbetonklasse
Biigel
Langsbewehrung
Vorhaltemal
reduziertes cmin
Biigel
Betondeckung
Langsbewehrung
Betondeckung
VerlegemalR Bigel
zul. Rissbreite

*: mit cmin,b

BODENPLATTE

Abmessungen B = 2.00
L = 6.00

Bewehrung dob = 8.3

oben unten
XA1/XF1/WA XA1/XF1/X0
XC2 XC2
langsamer Erhartung
C25/30 C 25/30
ds,b = 14 mm
ds,| = 14 mm ds,l = 14 mm
Acdev = 15mm Acdev = 15 mm
>=C 16/20 >=C 16/20
cmin,b = 15mm cmin,b = 15 mm
cnom,b = 30mm cnhom,b = 30 mm
cmin,l = 15mm cmin,| = 15 mm
cnom,l = 44 mm* cnom,l = 44 mm*
cv,b> = 30mm cv,b> = 30 mm
wk = 0.20mm wk = 0.20 mm
nutzerdef. nutzerdef.

m H = 0.50 m

m

cm dun = 8.3 cm

B
. XC2/XA1/XF1 -
s o L>Nb
< \ Ne*|
f \\ ‘ ‘ e | e /
. o |~
| R
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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= 1.3054e+005 kN/cm

Baugrund:

Ee = 50.00 MN/m2 Ce= 2.0472e+005 KN

Unterbeton: C12/15

aE = 1.00 kEc(t)= 0.86 Ecm= 23143 N/mm?2
Hu = 0.10 m Cu= 2.3143e+004 kN/cm gs=  0.000 o/oo

Nzw= 509.79 kN/m
Zwang aus Bodenreibung (oberer Grenzwert):

Yy = 25.00 kN/m3 q = 0.00 kN/m2
cal¢= 33.0 Grd M= 0.57
YR = 1.35 Md = 0.77

Nzw=  28.77 kN/m
maRgebend: Nzw= 28.77 kN/m

NACHWEIS RISSBREITE

Wmax = 0.20 mm (nutzerdef.) ds = 14.0 mm

Zwang aus Hydratation (Dauerlast kt= 0.4)

Biegezwang Nx = 2877 kN/m My=  52.88 kNm/m
gewahlt: Aso = 10.26 cm2/m
Dehnung mit $=0.36 €l = -0.17 o/oo €2 = 0.94 o/oo
Druckzonenhdhe X = 76.7 mm
€2s = 0.75 o/oo Fs = 151.1 kN/m
heff = 14.1 cm Fcre = 187.2 kN/m
erforderlich: Asu = 10.02 cm2/m

Die Bewehrung ist (iber die Seite B zu verteilen.
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Pos.: M4.40R Seite:
0 INGENIEURBURO Rathausplatz 7
U b LEHMANN & PARTNER 09235 Burkhardtsdorf Projekt: HWSK Nr. 27, Los 3, M4
BERATENDE INGENIEURE Rissweitenbemessung Wandschaft

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

Betondeckung Chom = 6,0 cm
cy = 6,0cm

Druckgefalle hy/h=1

Hoéhe Wasserstand h, = 1,05 m

Betonfestigkeitsklasse C 30/37

fum = 2,90 N/mm?

Zementgehalt Z = 320 kg/m?®
Lange der Wand lb=6,0m

Hohe der Wand h, = 2,00 m
Verhaltnis ly/hy, lo/h, = 3

Dicke der Wand h=0,40m
Frischbetontemperatur T =15,0 °C
Temperatur der Fundamentplatte Tr=10,0°C
Zeitpunkt der maximalen Temperatur im Bauteil thax. 7= 1,3 d
E-Modul, effektiv Ecer = 24750 N/mm?

Hydratationswarme H,, = 230 kJ/kg

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

oy = 0,75
ATb,H = 22,08 K
mittlere Temperatur im Wandbauteil
kTV = 0,50
Tom=29,6 °C

wirksame Temperaturdifferenz zwischen Wand und Fundament

ATper = 19,6 °C

Bauteil Arch Nr.
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Pos.: M4.40R Seite:
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BERATENDE INGENIEURE Rissweitenbemessung Wandschaft

Abschéatzung der Gesamtzwangsspannung o4 am Wandfuss
Cctges — 4,85 N/mm?
Bemessungswert der Zwangsspannung o4 in 1/4 der Wandhdéhe mit k4 nach Tafel 4.9
Keta = 0,55
Getd = 2,67 N/mm?
wirksame Zugfestigkeit in der Wand forerr = 1,45 N/mm?
Bewehrung zur Rissbreitenbegrenzung erforderlich !

RissschnittgréRe und Stahlspannung
Fetert = 0,580 N/mm?

Wandbewehrung
Grundbewehrung: @ 12 Aseit = 20,56 cm?/m
a=11,0cm
Zulagebewehrung: @0 d; =6,6cm
a=50,0cm d=33,4cm
wirksamer Betonquerschnitt A er = 3300 cm?/m
wirksamer Bewehrungsgrad As/Ac e = 0,00623
Stahlspannung beim entstehen der Trennrisse o = 282,10 N/mm?
Rissabstand Srmax = 535,05 mm
Dehnungsdifferenz €sm=€cm = 0,000922
Rechenwert der Rissweite wg = 0,203

Abminderung der erforderlichen Bewehrung mit Faktor 0,85 bei Verwendung
von langsam erhartendem Beton (r<0,3):
erf as = 0,85 * 36,56/2= 8,74 cm?m

gewahlt; 12
a=12,5cm
=9,05 cm?m

Bauteil

Arch Nr.




