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2 Vorbemerkungen

Das Hochwasserriickhaltebecken (HRB)Strau3furt ist ein wesentlicher Bestandteil des funktionalen
Hochwasserschutzes fiir die Gebiete an der mittleren und unteren Unstrut sowie an der Gera.

Die Erweiterung des HRB Strauf3furt ist ein Hauptbaustein des Hochwasserschutzkonzeptes (HWSK)
Unstrut. Mit dem Vorhaben ist geplant, das Stauziel des HRB Strauf3furt um 1,0 m zu erhéhen. So-
mit wird der gewohnliche Hochwasserriickhalteraum um ca. 10 Mio. m?3 erweitert. Das bedeutet, dass
alle relevanten Bauwerke in ihrer Héhe baulich angepasst sowie neue Dammbauwerke errichtet wer-
den missen.

Ziel des Vorhabens ist es weiterhin, die notwendigen Anlagenobjekte des HRB Strauf3furt so instand
Zu setzen, dass seine regelwerkskonforme Nutzungsdauer insgesamt fiir weitere 50 Jahre gegeben
ist. Das derzeitige Betriebsregime des HRB wird beibehalten.

Der vorliegende Bericht ist die Entwurfsstatik fir das Teilobjekt

TO 13 — Umbau Schopfwerk Henschleben Il mit Durchlassbauwerk

3 Objektbeschreibung
3.1 Schopfwerk

Das Schopfwerk Henschleben Il wird zur Entleerung des Hochwasserriickhalteraumes Il nach einem
Hochwasserereignis genutzt. Zusétzlich dient die Anlage im Normalbetrieb zur Abfiihrung des kleinen
Schambachs. Das Bauwerk enthélt eine Sielleitung und drei Tauchpumpen.

Wegen des kinftig hoheren Einstaus im Hochwasserfall wird das vorhandene Betriebsgebdude abge-
rissen und in gleicher Lage durch einen héher liegenden Neubau ersetzt. Der Tiefbauteil (Pum-
penschacht) soll erhalten bleiben und weiterhin der Griindung des Betriebsgebaudes dienen.

Die Zufahrtsrampe muss auf das neue Bodenniveau angehoben werden. Aufgrund der beengten
Platzverhaltnisse muss die Rampe mit Winkelstitzelementen abgefangen werden, siehe Abbildung 1.

o
-
= 152,25
152’”@ 151,91 \7152‘0 1%
auwerk s . 2 - e ] T
o = by Jq “ A E/
—3 150,30 * < ji‘é""""“f—
1 H Yt N
T 7 S N
Abbildung 1: Schopfwerk, Zufahrtsrampe

Die AuRenwande des Tiefbauteils werden durch Spundwénde gebildet. Die Zwischenwéande / Einlauf-
pfeiler sind in Ortbeton ausgefihrt. Die Spundwénde sind durch die tiefliegende Sohle und die hochlie-
gende Decke (= Boden Betriebsraum) ausgesteift.

Die bestehende Bodenplatte und die Decke bleiben erhalten, da sie der Aussteifung der Spundwénde
dienen. Der auf der Bestandsdecke aufstehende Hochbau (aus Mauerwerk) wird abgebrochen. An-
schlieRend wird umlaufend ein 1,25 m hoher Wandsockel aufbetoniert, auf dem die neue Bodenplatte
aufgelagert wird. Darauf wird der neue Hochbau errichtet. Das Betriebsgebaude wird etwas gro3er als
im Bestand, so dass die neue Bodenplatte auf einer Seite etwas auskragt, siehe Abbildung 2.
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Abbildung 2: Schopfwerk, Querschnitt
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3.2 Durchlassbauwerk
Das vorhandene Durchlassbauwerk (mehrfeldriges Wehr) wird abgebrochen und durch zwei
Sielleitungen mit Ein- und Auslaufbauwerk ersetzt.
0 1,70 ca. 76 ca. 6,0 3,00 7.55% 50 3,50 2,30 .
i 1 ) 1 1 Dammkrone | 71 Betriebsweg | i
stzraum 2 h 4
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;eur \ __.V ! \4“75‘
{sﬂk s, -t o | | — ——— "I‘,—%s 8
4 . AnE e ——— : ' 8
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Abbildung 3: Durchlassbauwerk, Langsschnitt
4 Berechnungsgrundlagen
4.1  Stauziele

Fur die geplante Erweiterung des HRB Strauf3furt gelten folgende Stauziele als Bemessungsgrofie:

Absenkziel (Pegelnullpunkt)
Betriebsstauziel (Teildauerstau)
Vollstau

Hochwasserstauziel

max. Wasserstand luftseitig:

4.2 Baugrund

Za=144,81 m NHN (2016) = 144,84 m NN (lokal)
Zs = 148,02 m NHN (2016) = 148,05 m NN (lokal)
Zv =150,81 m NHN (2016) = 150,84 m NN (lokal)
Zw = 151,85 m NHN (2016) = 151,88 m NN (lokal)
Zis = 149,90 m NHN (2016) = 151,88 m NN (lokal)

Die Baugrundangaben werden aus dem Lastenheft Ubernommen.

Unter den rd. 2 bis 4 m machtigen Aueablagerungen folgt ein rd. 2 bis 3 m machtiges Paket an Kies-
sanden (Unstrutschotter), welches von der Felszersatzzone / Mittlerer Keuper unterlagert wird.

Tabelle 1: Bodenkennwerte SW Henschleben I
Boden UK Wichte y/y" | Reib.winkel | Kohésion | Durchl.keit | Steifemodul
[KN/m3] 0[] c’[kN/m2] | ke [m/s] Es [MN/m?]
Auffillung 145,7 18,0/11,0 | 23,0 15,0 6,0E-11 4,0
Auelehm 143,0 15,0/8,0 22,0 10,0 4,0E-11 2,2
Kiessande 139,7 | 18,0/10,0 | 30,0 0 5,0E-04 60
Keuper 19,0/11,0 | 20,5 25,0 1E-05 4,0

Fur weitere Betrachtungen wird KB 4 (direkt neben Schopfwerk) als Regelschichtaufbau verwendet.
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Unterer Keuper, Zersatz

Ton, Schiuff, feinsandig, grau, tellweise kleinstickig,
mit Gipsaschen, kalkhaltig, mittelplastisch, lest,
schwach faucht bis trocken,

faalCl 5i,

T unterer Kaupar, Zarsatz

Taon, Schiuff, feinsandig, rothraun, teilweise
kleinstlickig, mit Gipsaschen, kalkhaltig,
mitlelplastech, tast, schwach leucht bis racken,
fsaCl Si,

Repréasentatives Schichtenprofil fir SW Henschleben Il einschl. Durchlassbauwerk
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4.3 Baustoffkennwerte
4.3.1 Stahlbeton, Neubau

Expositionsklassen, Mindestbetonfestigkeit, Festlegung des Betons

Beton: C25/30 XC4, XF1, XAl, WF, ew <30 mm, r<0,3
C30/37 XC4, XF3, XAl, WF, ew <30 mm, r<0,3
Cnom = 25 + 15 = 40 mm (DIN 19702)
wk = 0,25 mm

Betonstahl: B500B

4.3.2 Stahlbeton, Bestand

Die Angaben zum Bestand wurden den Unterlagen aus dem Talsperrenarchiv [38] entnommen.
Beton: B225 - C16/20

Betonstahl: St A-lll - fyk = 400 N/mmz2

4.3.3 Spundwand, Bestand

Die Angaben zum Bestand wurden den Unterlagen aus dem Talsperrenarchiv [38] entnommen.
Profil Larssen IVneu, Wy= 2200 cm?; t = 14,8 mm (Flanschdicke)
St38,L=12,00m fyk = 240 N/mm2

4.4  Einwirkungen
4.4.1 Eigengewicht

4.41.1 Beton
Stahlbeton allgemein v =25 kN/m3
unbewehrter Beton v =24 kN/m3

4.4.1.2 Baustahl

Stahl y = 78,5 kN/m3
4.4.1.3 Wasser
Wasser v = 10 KN/m3

Wasserstande gemal Kapitel 4.1.

442 Verkehrslasten

Die Bauteile werden fir eine Verkehrslast von 10 kN/m2 bemessen.

4.4.3 Erddruck

Es wird mit umgelagertem aktivem Erddruck gerechnet (flir Spundwandbemessung).
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5 Nachweise Schopfwerk

5.1 Tiefbau

5.1.1 Vorbemerkungen zum Bestand

Der vorhandene Tiefbau soll weiterhin genutzt werden. Als Konstruktion liegt ein geschlossener
Spundwandkasten vor, der in der Mitte noch einmal in 2 Abschnitte unterteilt ist, siehe Abbildung 5
(Hinweis: Sieldurchleitung im Bestand tatsachlich auf der anderen Seite angeordnet).
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Abbildung 5: Schopfwerk, Bestand, Grundriss Tiefbau

Zwischen den Spundwanden ist eine 50 cm dicke Sohlplatte betoniert, auf der jeweils eine Trennwand
angeordnet ist, siehe Abbildung 6.
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Abbildung 6: Schopfwerk, Bestand, Querschnitt

5.1.2 Spundwand

Im Rahmen der Bestandserfassung wurde der Zustand der vorhandenen Spundwénde erfasst. Ge-
maf Planung sollten Spundwandprofile Larssen IVneu eingebaut sein.

Die in Abbildung 7 aufgefiihrte Spundwand SB 74 entspricht dem Profil Larssen IVneu.

Kontrollmessungen vor Ort bestatigen das eingebaute Profil, siehe Abbildung 8.
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MalBe in mm
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|
] | 9
LT £
|
._T. —_— — xz
b
1
L b2 N ]
™ !
- by '
P
SB b b b .| b e d g by h k- Y
1 2 3 4 2 .
zul. o ~ - zul, zul, zul.
Abw. = = ~ ~ Abw,| = Abw, Abw,
+2
48486 450 392 255 47,0 34,0 25,0 95 -4 150 15,0 8.5
3.3 1,5
T65l436 | o 400 {342 | 250 | 47,0 | 34,0 | 25,0 | 188 *ﬁ 290 | 15,0 ’ 13,0
* =i
74436 B 400 |342 | 230 | 46,5 | 35,5 | 24,2 [205 | 360 | 15,8 |, 14,8 | .,
100|466 420 361 260 52,5 | 36,0 | 27,5 | 196 -6 340 18,2 |-1 21,0 | © I
Forteetzung der Tabelle 1
t, tq Abwicklungslinge Querschnitt Masse
SB| zul. zul, . jem je je (7, 85 kg /dm 3)
Abw. Abw. Spundwand Spund- Spund- je m je m
bohle éwand Spundbohle Spundwand
cm cm kg
s
48] 9,5 4 7.0 ‘s _2_30 60,8 135 47,7 106
65| 8,5 7.0 309 82,5 208 64,8 162
74| 9.5 - 8,0 - 330 94, 0 236 T4, 0 185
1w0fi1,0 |- 9,4 |~ 330 127, 0 303 100, 0 238 l
2.1.2, Statische Werte
Tabelle 2
]
fiir die Achsen
e v 3=y
/ i W i
le walﬂ |wx1u rixl ‘eo |eu [y lwy ]}' Ix2 | x2 I min.
Spundbohle je m Spundwand
4 3 3 4 3 4 3
5B cm cm _|¢m cm cm cm em cm cm em cm cm
48 667,5[185,0 (113,383,381 |3,61 5,89 | 15380 | 633,1[15,91 | 3450 | 460 5,21
6 3109 6,00 10,80 | 16820 771,6]14, 28 | 23200 {1600 10,83
T 405,0 | 7,48 | 7,62 | 12,86 | 18860 | 865,1/14,20 | 39500 |2200 (12,84 ||
8010 944,2 |461,0 | 6,83 6,37 13,23 | 26680 | 1145,0114,49 |50940 | 2960 13,35

Abbildung 7:

Spundwand, Angaben
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Abbildung 8: Spundwandkontrolle, Messungen vor Ort

Im Pumpenraum konnten in Hohe der Wasserwechselzone verstarkte Abrostungen an der Spund-
wand festgestellt werden. Die Zone der verstarkten Abrostung geht bis ca. 30 cm Uber den Betonso-
ckel, vereinzelt, insbesondere an den Schldssern auch etwas héher. Die Restwanddicken wurden
stichprobeartig in Bereichen mit der offensichtlich grof3ten Abrostung gemessen. Die dabei ermittelte
geringste Restwanddicke betragt 11,2 mm, siehe Abbildung 9.

Abbildung 9: Spundwandkorrosion und Restwanddickenmessung

Die Abrostung betrégt damit nach ca. 40 Jahren Standzeit ungefahr 14,8 — 11,2 = 3,6 mm. Der Haupt-
teil der Abrostung erfolgt dabei auf der Luftseite im Pumpenschacht.

Die Spundwandnachweise erfolgen unter Beriicksichtigung einer Abrostung von insgesamt 5 mm. Um
die Standsicherheit auch dauerhaft sicherzustellen, muss die Spundwand im Pumpenraum vor weite-
rer Korrosion geschiitzt werden. Die maximale Abrostung tritt in der Wasserwechselzone und damit im
Bereich des Feldmomentes auf. MaRgebend fir die Bemessung ist jedoch das Stiitzmoment Uber
dem unteren Auflager (Bodenplatte). Hier ist die Spundwand jedoch durch den Vorsatzbeton (Sohle +
Sockel) vor Korrosion geschiitzt, so dass die Orte maximaler Beanspruchung und maximaler Abros-
tung nicht zusammenfallen.

TeilD_U5.2_StandsiMassivbauTO13_24-05-22.docx Seite 11 von 22



HRB Strauf3furt Ingenieurgemeinschaft HRB Strauf3furt

Teil D — Teilobjekte Nebenanlagen (Teilobjekte 13,16 und M1 bis M10) c/o Tractebel Hydroprojekt GmbH
Unterlage 5.2: Standsicherheits- und statische Nachweise, Massivbau RieRnerstral3e 18
Entwurfs- und Genehmigungsplanung 99427 Weimar

Es wird die vorhandene Spundwand fiir die neue Belastung nachgewiesen.
Dabei werden folgende Annahmen getroffen:
e Bodenanschuittung bis OK 152,12 mNHN (ca. 1,5 m héher als im Bestand)
e AuBenwasserstand = Zy= 151,85 mNHN

e Innenwasserstand = OKgauwerkssohle = 144,55 mMNHN (sehr sichere Annahme, da der im Hoch-
wasserfall auf jeden Fall vorhandene stltzende Innenwasserdruck fehlt)

e Vorhandene Sohle und Decke wirken als Aussteifung des Spundwandkastens

e Beriicksichtigung von 5 mm Abrostung Gber gesamte Spundwandhodhe (sichere Annahme, da
Ort der maximalen Abrostung # Ort der maximalen Beanspruchung)

e Erddruckumlagerung als Rechtecklast
e Verkehrslast 10 kN/m2 auf der hier 7,2 m breiten Dammkrone
e Horizontale Kopflast 10 kN/m zur Berucksichtigung Wind auf Hochbau (sichere Annahme)

e Vertikale Kopflast von 0,3 * (6,5 + 6,0/2 + 6,0/2) * 25 = 94,0 kN/m (Eigengewicht Wand+ 2
halbe Deckenstitzweite)

Die Bemessung der Spundwand erfolgt fur die angegebenen Randbedingungen mit dem Programm
GGU-Retain, siehe Anlage 1.

7.20
=10.0
152.10 . RRIRAEREARRANRRARRER VY= RRRR ]
1Bl — — 406 o . 10.0 -94.0 0 ==GW (151.85) »
7
N s/
_______ g~ 7 -40.5 117.8 -42.2

150 v/
s

.70
©
2

a i 146.1 7.8

6.10

146 —

/ f % %
Steife 2 (-422.7 (g+g).) kN/m ]
14430 05) eife ((a*9)) H 234.4

= i 2068 188.3 .
= = 78.0 - - 318 T 127/236 — - — - =F — s — o - i— - — - E=l— - — - — -4 - — - — - — -
144 1292
143.00 (2)

-51.01-34.4 'H=1255 1284
142 |- E
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-169.7/-159.9 gemmimy 23.8/35.4
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:
138 eph/eah [kN/m?] 1 1 w [mm]
dpw [kKN/m?] Uberhsh. =3.0 ( *EI = 6.099 - 10° kN-m2/m
bi(a+9).
TKL 606L(4/1)
136

S Slp 4 Bezeichnung

1 1 9. cp),  c@), 3 Cus
[kN/m?] [KN/m?]  [F] [kN/m?] [kN/m?] passiv aktiv [MN/m? [kN/m?7
1.0 230

18.0 0.2! 0.667 . 0.00 Auffillung

0.667 . 0.00 Auelehm
7 0.667 0.00 Kiessande

134 . 5 5.0 - 0.667 0.00 Keuper = s00 - 1200

-10 -5 0 5 10 15 20 25
Abbildung 10: Spundwand, Berechnungsmodell

Im Ergebnis der Berechnungen ist festzustellen, dass die vorhandenen Spundwande in der Lage sind
die mit der Stauzielerh6hung auftretenden neuen Belastungen aufzunehmen. Die Nachweisfiihrung

erfolgte unter Beruicksichtigung sehr ungiinstiger Annahmen. Dabei betrégt der Ausnutzungsgrad un-
ter Beruicksichtigung der BS-P 98 %. Zur Sicherstellung der Dauerhaftigkeit ist es daher erforder-
lich, im Pumpenraum eine Korrosionsschutzbeschichtung auf den Spundwanden aufzutragen.

Die Steifenkrafte in Deckenplatte und Bodenplatte werden durch die Verzahnung auf die senkrecht
stehenden Spundwéande abgetragen. Diese wirken durch die Verzahnung mit Decke, Bodenplatte und
Sockelbeton als Scheibe und tragen die Steifenkrafte so in den Boden ab.

Der Nachweis zum Abtrag der Steifenkrafte erfolgt als Gleithachweis am Gesamtsystem auf Hohe UK
Spundwand am 1m — Streifen.
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Einwirkungen: Erddruck Ean = 260,3 kN/m (gem. Berechnung ggu)
Wasserdruck W =78 * 7,8/2 + 78 * 5,67 =746,5 KN/m
Ed=1,35*(260,3 + 746,5) =1359,2 kN/m

Widerstand: Erddruck Epha = (31,8+186,1)/2*5,67 =617,7 kN/m (gem. Berechnung ggu)
Eigew. G = (2*(5,4+10)*5*0,36*25)*tan25° / 1,1 = 489,6 kN/m (Wé&ande Hochhbau)
Eigew. G =6,2*10 * 10 *tan25° /1,1 = 262,3 kN/m (Boden in Spwd.kasten)
Kohéasion K=25,0*10/1,4 =178,6 kN/m (Kohasion im Keuper)
Summe: 617,7 + 489,6 + 262,3 + 178,6 =1548,2 KN/m

Nachweis: Edq/Ra = 1359,2/1548,2 = 0,88 < 1]

Hinweis: Fur die Ermittlung des Eigengewichts wurden nur die Hochbauwéande beriicksichtigt. Decken-
platten, Pfeiler und Sockelbeton wurden nicht beriicksichtigt und wirken giinstig auf den Nachweis, so
dass noch weitere Sicherheitsreserven vorhanden sind.
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5.2 Hochbau
5.2.1 Vorbemerkungen

Der Hochbauteil wird in Stahlbetonbauweise ausgefiihrt und auf dem Bestand aufgesetzt. In die ver-
bleibende Decke wird eine konstruktive Anschlussbewehrung eingebohrt. Die Fuge wird mit Verpress-
schlauch abgedichtet. Die Dachdeckung erfolgt mit Trapezblech.

Fur die Entwurfsplanung erfolgt die Bauteilbemessung an einfachen Ersatzsystemen mit auf der siche-
ren Seite liegenden vereinfachten Lastannahmen.

5.2.2 Mindestbewehrung

Die Mindestbewehrung wird in Abhangigkeit von der Bauteildicke fir Zwang aus abflie3ender Hydrata-
tionswarme ermittelt.

Die so ermittelte Bewehrung wird als Grundbewehrung in den einzelnen Bauteilen vorgegeben.

Zur Beriicksichtigung von nicht auszuschlieBenden Uberfestigkeiten erfolgt die Festlegung der Min-
destbewehrung fiir einen Beton C30/37.
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Mindestbewehrung zur Rissbreitenbeschrankung aus Zwang
bei voler Verformungsbehinderung

1. Vorgabedaten
Betonfestigkeitsklasse

C 30/37 -
Beiwert kx = T o/ Tom 0,50 (Normalzement) w

Rissbreite wy 0,25 mm

Bewehrung, Stab d,

fox 30,00 Nfmmz
fetm 2,90 Nfmm?2
fotoff 1,45 Nfmmz2

Bew.-Durchm. d 14 mm

Randabstand d; der Rissbewehrung

@ aus Cngp und d, ermitteln (einlagige Bewehrung): Uberdeckung ¢om 6,0 cm

' Randabstand d; nach Benutzervorgabe:

Randabstand d; 6,7 cm

Bauteildicke h 30 cm Nutzhdhe d 23,3 cm

100 cm |
e—

Beiwert k 0,80
® eigener Zwang, k=0,52...0,8

Breite d. Zugzone by

" eigener Zwang, k=0,52...0,8
{_» dufierer Zwang, k=1

Eeiwer‘t ke 1,00 Hinweis: Die ermittelte Bewehrung gilt
{® zentrischer Zwang je Seite
{» Biegezwang
hess ] 0,150 m (pro Seite) = min{2,5-dy; hi2) (Bild 7.1)
2. Berechnung nach EC2-1-1 (2011) v Regelungen fiir dicke Bauteile anwenden?
ja  (nur bei zentrischem Zwang)
h/dg 4,5 <5 -->normales Bauteil
Neer/ dy 2,24 (EC2-1-1 Bild NA.7.1d)
wirksame Bauteildicke he 0,150 m =dy- (heer/ dy)
L 1 0,150 m2 (pro Seite) = heg b
Ag 0,150 m2 (pro Seite) =h/2-b
@, (f0 = 2,9 /mm2) 28,0 mm (Gl. 7.6DE) = @ min{4-dy/(k-k.0,5-h); 13-Foy o/fes.cn
o, (ft0 = 2,9 /mm?) 28,0 mm (Gl. NA.7.5.2) = Bl
s,  zu @, nach Gl. (7.6 DE) 176,3 N/fmm2  (Anm. zu Tab 7.2DE) =(w 3,48-105/(8,%))"*
s, zu @, nach Gl. (130c) 176,3 Nfmm2  (Anm. zu Tab 7.2DE) =(w 3,48-105/(8,%))"*
A 12,3 cm? (pro Seite) (GLNA.7.5.1)F 10% far Acer/ o
min A, 3,5 cmz2 (pro Seite) (GLNA.7.5.1)F 10%- kefa e -Ag/ T
max A, 9,3 cm2 (pro Seite) (Gl 7.1) = 10%- kekefa o -Ax/ oo
erf. A, (pro Seite)

5.2.3 AufRenwande

ineare Interpolation gemah EC2-1-1)

parabolische Interpolation, vgl. [Meyer-071)

Nachweis fur die 10 m lange AuRenwand am 1 m-Streifen als Tréger auf 2 Stitzen. Die Wand wird fiir

eine Horizontallast q = 1,0 kN/m2 bemessen (Wind, sichere Annahme).

Ma=15*1,0%10%/8 = 18,8 kNm/m
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Teilsicherheitsbeiwerte Beton Stahl
des Tragwiderstands B500
{* Grundkombinaticn ‘ C25/30 ﬂ G - € - Beziehung: o
(™ AuRergewdhnliche Y| 1 ansteigender Ast
Kombination q_m:‘ 0,85 (DE) ﬂ {* horizontaler Ast Es
C N
Fertigteil mit Ny = Vorgaben zu Ay

Uberpriifung des e =200 T—
fertigen Bauteils R 00 [oo] o As2

Ecuz = -3.50 [%o] i~ Agp ab FlieRgrenze von Agy h
Yc = 1,50 fae =250 [N/mm?]| ~ x/d begrenzen auf 03 - |
Ys = 1,15 n =200 i~ x begrenz. auf [cm] ’T;l
Nettcuquerschnigpj
Querschnittsabmessungen [cm]

Querschnittsdicke h | 30 v | Randabstandd, | 8 _*|
Breite der Druckzone b 100 ~ | Randabstand d1‘ g8 -
Vorgaben zu Schnittgrézen, Querschnittsparametern oder Bewehrung
[Normalkraft (Zug = positiv) NEd =Nggs=[ U, U [kN

{"  bezogenes Moment Ugds =
0 ‘Biegemoment bez. auf die Schwereachse Mgg=| 18,5 |kNm
{~ Biegemoment bez. auf Biegezughewehrung Megs = kNm
" x/d vorgeben (nur bei Agy; = 0 méglich) E=ky=x/d=
{~ z/d vorgeben (nur beiAgy =0 mdglich) L=k, =2/d=
{~ Bewehrung vorgeben Ast = cm’
(" bezogenes Moment im Diagramm einstellen (Llggs)
Ablesungen / Ergebnisse
Hegs = 0,027 Mggs = 18,5 KNm Druckfestigkeit C25/30
HEds im = h Mgg = 18,5 kNm feg = 14.2 N/mm?
o, = 0,529 o Ngg = 0,0 kN FlieRbeginn Stahl
& =ky=0,052 = 0,011 m fug = 4348 N/mm?
£ =k, =0,981 = 0,216 m Zugfestigkeit Stahl
ks = 0,358 = 0,004 m fig = 4348 N/mm?
Ve = 0,027 Fsog = 0,0 kN
€25 1,37 %o Fs1g = 85,7 kN Fea= 85,7 kN
€= 8,22% Os2d= 4348 N'mm? | A= 0,00 cm?
€s1= 2500%  Osid= 4348 N'mm?* | As1= 1,97 cm?

5.2.4 Decke (unten)

Der Nachweis der Decke erfolgt am 1 m-Streifen fur eine Verkehrslast von 10 kN/mz2 bei einer Spann-

weite von 5,0 m.
Ma=(1,35*0,3*25+1,5*10)*5%2/8 = 78,5 kNm/m
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RieRnerstral3e 18
99427 Weimar

Teilsicherheitsbeiwerte Beton Stanhl
des Tragwiderstands B500
{* Grundkombination | C25/30 j G - € - Beziehung: 5
(™ AuRergewshnliche Y| ¢ ansteigender Ast
Kombination CLCC=‘ 0,85 (DE) j {* horizontaler Ast €g
Lo ‘
Fertigteil mit N = Vorgaben zu Agp
Uberprifung des e 5 =.200 AL=0"
fertigen Bauteils ] &2 00 [l for fs2 <
Ecyz = -3,50 [%o] {~ Ag> ab Fliefigrenze von Ag
Yc = 1,50 foe =250 [N/mm?]| ~ x/d begrenzen auf 03 |
Ys = 1,15 n =200 {~ x begrenz. auf [cm] 10 --|
Nettoquerschnitt

Querschnittsabmessungen [cm]
Querschnittsdicke h | 30 = | Randabstandd, | 8 |

~ A
Breite der Druckzone b 100 - | Randabstand d4 8 = |

Vorgaben zu SchnittgréfRen, Querschnittsparametern oder Bewehrung

 [Normalkraft (Zug = positiv) NEd = Neds—| UU  [KN
{" bezogenes Moment UEds =
0 |Biegemoment bez. auf die Schwereachse Meg =| 78,5 ‘kNm
{~ Biegemoment bez. auf Biegezugbewehrung Megs = kNm
™ x/d vorgeben (nur bei Ag; = 0 méglich) E=k,=x/d=
("  z/d vorgeben (nur bei Ag> = 0 méglich) E=k,=2z/d=
{~ Bewehrung vorgeben Agy = cm’
- bezogenes Moment im Diagramm einstellen (llgq4s)
Ablesungen / Ergebnisse
lEgs = 0,414 Megs = 785 KNm Druckfestigkeit C25/30
HEdS,Iim = h MEd = T8,5 kNm f::d = 142 N/mm?
o, = 0,810 % Ngg = 0,0 kN FlieRbeginn Stahl
£ =k,=0,151 Xx=  0,033m fog = 4348 N/mm?
'.; =k, = 0,937 zZ= 0,206 m Zugfestigkeit Stahl
ks = 0,416 a= 0,014m fg = 4348 N/mm?
Ve = 0,122 Fsoq = 0,0 kN
€25 350%  Fstda= 3807 kN Fea=  .380,7 kN
€= 494%  Ogq= 4348 Nmm*> | A= 0,00 cm?
€s1= 1970%  Osta= 4348 Nmm* | Ass=  g76 cm?

5.25 Auswertung

MalRgebend ist die Mindestbewehrung mit 9,9 cm2/m.
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Es wird eine Grundbewehrung @ 14 — 15 # mit vorh. as = 10,3 > erf. as= 9,9 cm?/m eingebaut, Zulage-
bewehrung im Bereich der Deckendffnungen.

Die Bauteilgeometrie ist ausreichend gewdhlt. Tragreserven sind vorhanden.

5.3  Winkelstlitzwande
5.3.1 Vorbemerkungen

Infolge der Anhebung des Schopfwerkes muss auch die Zufahrtsrampe angehoben werden. Wegen
der beengten Platzverhéltnisse auf der Dammkrone muss der Boden fur die Anhebung mit Winkelstt-
zelementen abgefangen werden.

152,11
| 151,91
,aaj:'.{:*;‘*r’r' BRI AR RN
[ ] AN {

o |
H v NG

N i SIS <
N dm® 8 \

Abbildung 11: Winkelstutzelemente, Zufahrtsrampe

5.3.2 Nachweise

Die Nachweisfuhrung erfolgt fur eine Verkehrslast von 10 kN/m2 unter Berlicksichtigung eines Wasser-
Uberdruckes von 0,5 m (Wasserdruck erdseitig = Zv, luftseitig Zv — 0,5 m).

Die Berechnung erfolgt mit dem Programm GGU-Cantilever und ist Anlage 2 zu enthehmen.
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Winkelstotzwand 1 | E ‘?,.,;ss,d,";f 21 e o S o (a=g}

g:;:c.nfuc..;wnmg“ = § pw [kNim?] mit Fundamentverdrehu
Abbildung 12: Winkelstutzwand, Rampe, Berechnungsmodell
Erforderliche Bewehrung:

e Wand: erf. as = 6,8 cm?m - gew.: @ 12 -15 mit vorh. as = 7,5 cm?/m

e Sohle: erf.as=6,8cmzm > gew.: @ 12 -15 mit vorh. as = 7,5 cm#m

Die Bewehrung kann eingebaut werden. Die Bauteilgeometrie ist ausreichend dimensioniert.
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6 Nachweise Durchlassbauwerk

6.1 Vorbemerkungen

Das Durchlassbauwerk wird neu als Rohrduchlass mit 2 Stahlbetonrohren DN 1000 ausgefihrt. Fur
die Dammquerung erhalten die Rohrleitungen ein Ein- und ein Auslaufbauwerk als biegesteifer Stahl-
betonrahmen. Von der Tragwirkung liegt eine Winkelstutzwand vor.

6.2 Auslaufbauwerk

Die Nachweise der auReren Standsicherheit (Gleiten, Kippen, Grundbruch) werden an einem Ersatz-
modell als Winkelstitzwand am 1 m — Streifen nachgewiesen.

Das Auslaufbauwerk besteht aus der Riickwand mit den einbindenden Rohren und den seitlichen Flu-
gelwanden zur Abfangung der Grabenbéschung. Beide Wande stehen auf einer gemeinsamen Bo-
denplatte auf. Im Bereich der Rohreinbindung ist der Ful3 luftseitig angeordnet, bei den Fligelwénden
erdseitig. Die Fligelwande sind luftseitig zu 50% durch die ansteigende Bdschung angeschittet. Der
Nachweis erfolgt fir eine luftseitig nicht angeschittete Wand. Damit ist der Teil des Bauwerks mit
Rohreinbindung (Sohle luftseitig, wenig Erddruck wegen Rohre) als Gesamtbauwerk beriicksichtigt.

|
3% g 146,88 J\\ 1L

b4 % KI\U\ — — —— c—
W AT T e
\ 0
wﬁ
(@]
144 7.1 N I peveensd ‘
T FE B 144 5 RESSINY BREE:
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, S ] | I B
7 s
£ NNNANY —
b 2 N\
ZTVAShaitSB | 401 | 50
ZTV Asphalt-StB — > éO
0 MN/m? ’

Abbildung 13: Auslaufbauwerk
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Es wird ein Grundwasseriiberdruck von 0,5 m beginnend Gelandeoberkante angenommen und eine
gleichmafig verteilte Verkehrslast 10 kN/m? angesetzt.

Im Modell ist luftseitig eine Gelandehéhe von 145,0 mMNHN angenommen. Das liegt 0,45 m hoher als
die Sohle und berticksichtigt die stabilisierende Wirkung der beidseitig ansteigenden Béschungen am
Gesamtsystem.

Die Berechnung erfolgt mit dem Programm GGU-Cantilever und ist Anlage 3 zu entnehmen.
H |55 meeam T

148 —

. il AT Y

1 s ==K
£
I
GW (146.40) 7 e
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146 —
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: /
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145.00 Eon 7 7m s = 19.3122.4 — n e - %“ 05 ()
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190
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== fff"’”“ 1 “"T““ ovas 1‘.2”;”' Tn
ot b e S ‘ o
[ W nkelstatzwand ] f
Abbildung 14: Winkelstliitzwand, Durchlassbauwerk - Auslauf, Berechnungsmodell
Erforderliche Bewehrung:
e Wand: erf.as=12,1 cm?/m > gew.: @ 16 -12,5 mit vorh. as = 16,1 cm?/m
e Sohle: erf. as = 16,1 cm?m - gew.: @ 16 -12,5 mit vorh. as = 16,1 cm3/m

Die Bewehrung kann eingebaut werden. Die Bauteilgeometrie ist ausreichend dimensioniert.

6.3 Einlaufbauwerk

Die Nachweise der auf3eren Standsicherheit (Gleiten, Kippen, Grundbruch) werden an einem Ersatz-
modell als Winkelstitzwand am 1 m — Streifen nachgewiesen.

Das Einlaufbauwerk besteht aus der Riickwand mit den einbindenden Rohren und einer seitlichen Fli-
gelwand zur Abfangung der Grabenbdschung. Beide Wéande stehen auf einer gemeinsamen Boden-
platte auf. Im Bereich der Rohreinbindung ist der Ful} luftseitig angeordnet, bei der Fligelwand erdsei-
tig. Die Flugelwand ist zu 50% durch die ansteigende Boschung angeschittet. Der Nachweis erfolgt
fur eine nicht angeschittete Wand. Damit ist der Teil des Bauwerks mit Rohreinbindung (Sohle luftsei-
tig) mit abgedeckt.
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Abbildung 15: Einlaufbauwerk, Draufsicht
Gitterrost —~; \
\ ] 146,68
d_%7146,58 -
! N - =~
| N A4 Y
[perman. Wsp |f :
o= 144,95
|| 144,80 7
| \/
\ \ \ \ \ \ P N
5000000202200000002 0050 XN

\ Einlaufbauwerk aus
J, 200\l ¢35/45, nach DIN 1

Abbildung 16: Einlaufbauwerk, Schnitt

Es wird ein Grundwassertberdruck von 0,5 m beginnend Geldndeoberkante angenommen und eine
gleichmafiig verteilte Verkehrslast 10 kN/m2 angesetzt.

Die Berechnung erfolgt mit dem Programm GGU-Cantilever und ist Anlage 4 zu entnehmen.
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Abbildung 17: Winkelstitzwand, Durchlassbauwerk - Einlauf, Berechnungsmodell
Erforderliche Bewehrung:
e Wand: erf. as = 8,04 cm3/m -2 gew.: @ 12 -12,5 mit vorh. as = 9,05 cm3/m
e Sohle: erf. as = 14,1 cm3/m - gew.: @ 16 -12,5 mit vorh. as = 16,1 cm3/m

Die Bewehrung kann eingebaut werden. Die Bauteilgeometrie ist ausreichend dimensioniert.
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HRB StraulRfurt
TO 13 SW Henschleben

II, Spundwand, Bestand

Anlage 1

H HRB StrauBfurt TO 13

Norm: EC 7

Spundwand

TKL 606L(4/1)

Erddruckumlagerung in Rechteck

H Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °

Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2017 ger. GF
Einspanngrad = 0.300

Erf. Profillange = 13.72 m

Erf. Einbindetiefe = 5.67 m

BS: DIN EN 1997-1: BS-P

y6=1.35

Yo =150

vep = 1.40

mob. Ep erfllt / p=0.72

p(Vert. Tragfahigkeit) = 0.98
Steuerparameter zweiseitige Lasten = 0.50

Bemessung:

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,g

Mgq = 285.9 kN-m/m

Veg = 321.3 kN/m

Ngg = -172.8 kKN/m (Druck)

Profil: TKL 606L(4/1) Stahlgiite: S 240 GP
b =600.0 mm / b; = 341.0 mm

=84 mm/t,=40mm/A=113.8cmm
h=4250mm/a=665"

W, = 1350.90 cm3¥/m / | = 29044.8 cm*/m

keine Abm.

Nachweis Mgq

My g = 290.3 kN-m/m
M= Mgg/ My pq = 0.985
Knicklange = 5.38 m

Ng = 20798.1 kKN/m

Ngg / N, = 0.008 <= 0.04
-> Kein Knicknachweis
max p = 0.985

Ymo = 1.00 /1y, =1.10
£=0.990 -> b/t /¢ =410
Querschnittsklasse: 3

Bg = 1.000 / By = 1.000

f, rea = 240.0 N/mm2

Mg = 324.2 kN-m/m

Vpira = 384.8 kN/m (i = 0.835)
Npira = 2731.2 kN/m (1 = 0.063)
Querkraft-Interaktion

My rg = 290.3 (Gleichung 5.9)
My rd < M¢ra -> My gq malRgebend

— U-Bohle ist eine Doppelbohle Normalkraft-Interaktion
. 7.20 ,
t +
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152.10 T OO T O L )
| e e — 408 oo bl ~ -10.0 -94.0 6.0 ==GW (151.85) &
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
HRB Strauf3furt TO 13

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschlie3lich Wasserdruck

g = Veranderlich

g+q = Standig + Veranderlich, einschliel3lich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 152.10 mNHN

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 144.05 mNHN

Grundwasserstand (rechts) = 151.85 mNHN
Grundwasserstand (links) = 144.05 mNHN

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

Teilsicherheiten

BS: DIN EN 1997-1: BS-P

ve =1.35

yq = 1.50

Yep = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Flachenlast p = 0.00 kN/m? als Verkehrslast

Lasten (zweiseitig begrenzt)

Nr. sig(v) X(links)  x(rechts) Tiefe y(1) y(2) y(3) y(4)
[-] [kN/mZ] [m] [m] [MNHN] [mNHN] [mNHN] [mNHN] [mNHN]
1 10.00 0.00 7.20 152.10 152.10 152.10 146.03 143.01

Steuerparameter = 0.50

Kraftrander

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

Nr. Tiefe M,g,k M,q,k H,g,k H,q,k V,0,k V,q,k
[-] [MNHN] [KN-m/m] [kKN-m/m] [KN/m] [kN/m] [kN/m] [kKN/m]
1 152.10 0.00 0.00 0.00 -10.00 94.00 0.00

Erddruckumlagerung in Rechteck

Art des FulBllagers:
Profillange automatisch und Einspanngrad von 0.300 vorgegeben

Nachweis FuBauflager erbracht mit folgenden Kréaften:
Eph,d =579.27 kN/m (Epv,d = -182.46 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+q),d = 579.27 kN/m

Bh,g,d = 576.77 kN/m

Bh,q,d = 2.50 kKN/m

Bh,w,d = 411.78 kN/m

Ersatzkrafte Cy, (Blum)
Ch,k = 9.09 kKN/m

Ch,g,k = 8.73 kN/m
Ch,q,k = 0.36 KN/m
Ch,w,k = 5.34 KN/m

Anker und Steifen

Verkehrslast

[]

nein
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Nwx kann Anteil aus Einzelkraften beinhalten.

Nr. y Neigung Lé&nge Ng N(g+g+w),k  N(g+w)k Nuw EA
[[]  [MNHN] [°] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 150.40 0.00 9.00 -218.06 -160.02 -146.42 -90.11 2.100E+7
2 144.30 0.00 9.00 -569.86 -422.68 -427.78 -342.82  2.100E+7
Zusatzlich fur Steifen
Steife 1
Vertikallast [kN/m2/m]:  0.00
max Mq [KN-m/m]:  0.00
gelenkig an Verbauwand angeschlossen
gegenilberliegende Seite gelenkig
X y wx,d wy,d Ng Quq M,d
[m] [m] [mm] [mm] [KN/m] [kKN/m]  [KN-m/m]
-9.00 150.40 0.0 0.0 -218.06 0.00 0.00
-8.10 150.40 0.0 0.1 -218.06 0.00 0.00
-8.10 150.40 0.0 0.1 -218.06 0.00 0.00
-7.20 150.40 0.0 0.1 -218.06 0.00 0.00
-6.30 150.40 0.0 0.2 -218.06 0.00 0.00
-5.40 150.40 0.0 0.3 -218.06 0.00 0.00
-4.50 150.40 0.0 0.4 -218.06 0.00 0.00
-3.60 150.40 -0.1 0.4 -218.06 0.00 0.00
-2.70 150.40 -0.1 0.5 -218.06 0.00 0.00
-1.80 150.40 -0.1 0.6 -218.06 0.00 0.00
-0.90 150.40 -0.1 0.7 -218.06 0.00 0.00
0.00 150.40 -0.1 0.7 -218.06 0.00 0.00
Steife 2
Vertikallast [kN/m2/m]:  0.00
max Mg [KN-m/m]:  0.00
gelenkig an Verbauwand angeschlossen
gegenilberliegende Seite gelenkig
X y wx,d wy,d Ng Qq M,d
[m] [m] [mm] [mm] [KN/m] [kN/m]  [KN-m/m]
-9.00 144.30 0.0 0.0 -569.86 0.00 0.00
-8.10 144.30 0.0 0.0 -569.86 0.00 0.00
-8.10 144.30 0.0 0.0 -569.86 0.00 0.00
-7.20 144.30 0.0 0.1 -569.86 0.00 0.00
-6.30 14430 -0.1 0.1 -569.86 0.00 0.00
-5.40 14430 -0.1 0.1 -569.86 0.00 0.00
-450 14430 -0.1 0.2 -569.86 0.00 0.00
-3.60 14430 -0.1 0.2 -569.86 0.00 0.00
-2.70 14430 -0.2 0.2 -569.86 0.00 0.00
-1.80 14430 -0.2 0.3 -569.86 0.00 0.00
-0.90 14430 -0.2 0.3 -569.86 0.00 0.00
0.00 14430 -0.2 0.3 -569.86 0.00 0.00
Bodenkennwerte
Schicht UK Y Yk oy c(pas),k c(akt),k d(p)/e d(a)/e
[] [MNHN]  [kN/m?] [kN/m3] [°] [kN/m2]  [kN/m?] [] [
1 145.70 18.00 11.00 23.00 15.00 15.00 -0.250 0.667
2 143.00 15.00 8.00 22.00 10.00 10.00 -0.667 0.667
3 139.70 18.00 10.00 30.00 0.00 0.00 -0.667 0.667
4 130.00 19.00 11.00 20.50 25.00 25.00 -0.667 0.667
Aktive Erddruckbeiwerte
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ =40 °
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird angewendet, wenn Kohéasion <> 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf stdndige Lasten angewendet.
bestimmt nach:
Schicht UK Kagh Kach Ok ) 0 kagh(40°)
[] [MNHN] [-] [-] [l [°] [°] [-]
1 145.70 0.376 1.096 23.000 15.34 51.81 0.179
2 143.00 0.392 1.123 22.000 14.67 51.21 0.179
3 139.70 0.279 0.921 30.000 20.01 55.98 0.179
4 130.00 0.417 1.166 20.500 13.67 50.31 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k)
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck

El
[kN-m2/m]
2.100E+7
2.100E+7

qc

[MN/m2]
10.00
10.00
10.00
10.00

Steife
Steife

cu,k
[kN/m?]
0.00
0.00
0.00
0.00
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[MNHN]  [mNHN] [kN/m2] [kN/m?]  oben[kN/mz2] unten[kN/m?]

152.100 152.097 12.743  12.743 0.00 0.00
152.097 151.850 12.743  12.743 0.00 0.00
151.850 151.100 12.743  12.743 0.00 7.50
151.100 150.400 12.743  12.743 7.50 14.50
150.400 150.100 12.743  12.743 14.50 17.50
150.100 149.050 12.743  12.743 17.50 28.00
149.050 148.050 12.743  12.743 28.00 38.00
148.050 147.050 12.743  12.743 38.00 48.00
147.050 146.027 12.743  12.743 48.00 58.23
146.027 145.700 12.743  12.743 58.23 61.50
145.700 145.050 12.743  12.743 61.50 68.00
145.050 144.300 12.743 12.743 68.00 75.50
144.300 144.050 12.743 12.743 75.50 78.00
144.050 143.752 23.579 24.128 78.00 78.00
143.752 143.056 24.128  25.407 78.00 78.00
143.056 143.006 25.407  25.498 78.00 78.00
143.006 143.000 25.498 25.518 78.00 78.00
143.000 142.050 26.190 28.844 78.00 78.00
142.050 141.050 28.844  31.638 78.00 78.00
141.050 140.100 31.638 34.292 78.00 78.00
140.100 139.700 34.292  35.409 78.00 78.00
139.700 139.100 23.757  26.511 78.00 78.00
139.100 138.550 26.511  29.036 78.00 78.00
138.550 130.000 29.036  68.285 78.00 78.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF

Schicht UK Kogh Koch Pk 8 0
[] [MNHN] [-] [-] [l [°] [°]
2 143.00 3191 4454  22.000 -14.67 23.56
3 139.70 5739  6.960  30.000 -20.01 18.10
4 130.00  2.900 4153  20.500 -13.67 24.56

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)

Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[MNHN]  [mNHN]  [kN/m2]  [kKN/m?]
144.05 143.75 -31.82 -37.25
143.75 143.06 -37.25 -49.94
143.06 143.01 -49.94 -50.85
143.01 143.00 -50.85 -50.96
143.00 142.05 -34.44 -73.38
142.05 141.05 -73.38  -114.38
141.05 140.10 -114.38 -153.32
140.10 139.70  -153.32 -169.72
139.70 139.10 -159.91 -173.58
139.10 138.55 -173.58 -186.11
138.55 130.00 -186.11 -380.91

SchnittgréRen (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M A(h)
[MNHN] [kKN/m] [KN/m] [kN-m/m]  [kKN/m]
152.10 -126.9 -15.0 0.0
152.10 -126.9 -15.0 0.0

151.85 -128.4 -19.3 -4.3
151.10 -132.8 -36.0 -24.6
150.40 -137.0 -58.4 -57.2 -218.1
150.40 -137.0 159.6 -57.2
150.10 -138.8 148.0 -11.0
149.05 -145.0 97.7 119.2
148.05 -150.9 35.9 187.2

147.05 -156.8 -39.3 186.6

146.03 -162.9  -130.2 101.1

145.70 -164.8 -162.3 53.2

145.05 -168.5 -230.3 -74.1

144.30 -172.8  -315.9 -278.5 -569.9
144.30 -172.8  254.0 -278.5
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144.05 -174.2 223.8
143.75 -174.4 193.1
143.06  -173.4 127.0
143.01  -173.2 1225
143.00 -173.2 122.0
142.05 -168.5 38.0
141.05 -150.3 -14.0
140.10 -120.4 -28.9
139.70 -104.2 -25.0
139.10 -85.5 -8.3
138.55 -67.0 12.3

SchnittgréRen (g,d)

Tiefe N Q
[mMNHN]  [KN/m]  [KN/m]
152.10 -126.9 0.0
152.10 -126.9 0.0
151.85 -128.4 -4.3
151.10 -132.8 -21.0
150.40 -137.0 -43.4
150.40 -137.0 154.2
150.10 -138.8 142.6
149.05 -145.0 92.3
148.05 -150.9 30.5
147.05 -156.8 -44.7
146.03 -162.9 -135.6
145.70 -164.8 -167.7
145.05 -168.5 -235.7
14430 -172.8 -321.3
14430 -172.8 256.2
144.05 -174.2 226.0
143.75 -174.4 195.3
143.06  -173.4 129.0
143.01 -173.3 1246
143.00 -173.3 124.0
142.05 -168.7 39.8
141.05 -150.6 -12.7
140.10 -121.0 -28.1
139.70 -104.8 -24.6
139.10 -86.2 -8.4
138.55 -67.9 11.8

SchnittgréRen ([g+q+w],k)

Tiefe N
[mMNHN]  [KN/m]  [kKN/m]
152.10 -94.0 -10.0
152.10 -94.0 -10.0
151.85 -95.1 -13.2
151.10 -98.4 -25.6
150.40 -101.5 -42.2
150.40 -101.5 117.8
150.10 -102.8 109.2
149.05 -107.4 72.0
148.05 -111.8 26.2
147.05 -116.2 -29.5
146.03  -120.7 -96.9
145.70 -122.1 -120.6
145.05 -124.8 -171.0
14430 -128.0 -234.4
14430 -128.0 188.3
144.05 -129.1 165.9
143.75 -129.2  143.2
143.06 -128.4 94.2
143.01  -128.3 90.9
143.00 -128.3 90.5
142.05 -124.8 28.3
141.05 -111.4 -10.3
140.10 -89.3 -21.3
139.70 -77.2 -18.5

321
15.1

A(h)
[kN/m]

-197.7

-577.5

A(h)
[kN/m]

-160.0

-422.7
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139.10 -63.4
138.55 -49.7
SchnittgréRen (g+w,k)

Tiefe N
[mMNHN]  [KN/m]
152.10 -94.0
152.10 -94.0
151.85 -95.1
151.10 -98.4
150.40 -101.5
150.40 -101.5
150.10 -102.8
149.05 -107.4
148.05 -111.8
147.05 -116.2
146.03  -120.7
145.70 -122.1
145.05 -124.8
14430 -128.0
14430 -128.0
144.05 -129.1
143.75  -129.2
143.06  -128.5
143.01 -128.4
143.00 -128.3
142.05 -124.9
141.05 -111.6
140.10 -89.6
139.70 -77.7
139.10 -63.9
138.55 -50.3

SchnittgréRen (q,k)

Tiefe N
[mMNHN]  [KN/m]
152.10 0.0
152.10 0.0
151.85 0.0
151.10 0.0
150.40 0.0
150.40 0.0
150.10 0.0
149.05 0.0
148.05 0.0
147.05 0.0
146.03 0.0
145.70 0.0
145.05 0.0
144.30 0.0
144.30 0.0
144.05 0.0
143.75 0.0
143.06 0.0
143.01 0.0
143.00 0.0
142.05 0.1
141.05 0.2
140.10 0.4
139.70 0.4
139.10 0.5
138.55 0.6

SchnittgréRen (w,k)

Tiefe N
[mMNHN]  [KN/m]
152.10 0.0
152.10 0.0
151.85 0.0

-6.1
9.1

Q
[kN/m]
0.0
0.0
3.2
-15.6
322
114.2
105.6
68.4
22.6
331
-100.5
-124.2
-174.6
-238.0
189.8
167.4
144.7
95.6
92.3
91.9
29.5
9.4
-20.8
-18.2
6.2
8.7

[kN/m]
-10.0
-10.0
-10.0
-10.0

[kN/m]
0.0
0.0
0.0

0.0

M
[KN-m/m)]

M
[KN-m/m)]
0.0

0.0
0.0

A(h)
[kN/m]

-146.4

-427.8

A(h)
[kN/m]

-13.6

5.1

A(h)
[kN/m]
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151.10 0.0 -2.8 -0.7

150.40 0.0 -10.5 -5.1
150.40 0.0 79.6 -5.1
150.10 0.0 74.8 18.1
149.05 0.0 50.9 85.1
148.05 0.0 17.9 120.3
147.05 0.0 -25.1 117.5
146.03 0.0 -79.4 65.0
145.70 0.0 -99.0 35.8
145.05 0.0 -141.1 -42.0
144.30 0.0 -194.9 -167.6
144.30 0.0 147.9 -167.6
144.05 0.0 128.7 -133.0
143.75 1.4 110.9 -97.3
143.06 5.6 72.6 -33.8
143.01 6.0 70.1 -30.2
143.00 6.0 69.7 -29.8
142.05 15.8 22.7 12.6
141.05 33.9 -5.8 19.2
140.10 58.3 -12.8 8.8
139.70 70.7 -9.9 4.2
139.10 83.6 -3.9 -0.2
138.55 96.3 5.3 0.0

Weggroien ([g+q].k)

berechnet mit El = 6.099E+4 KN-m2/m
Tiefe w Tiefe w Tiefe

[m] [mm] [m] [mm] [m]

152.10 6.0 152.10 6.0 152.10
151.80 4.9 151.15 2.7 151.10
150.40 -0.1 150.35 -0.3 150.15
149.05 -5.2 149.05 -5.2 149.00
147.10 -7.6 147.05 -7.5 147.05
145.98 -5.2 145.75 -4.5 145.70
145.05 -2.1 145.00 -2.0 144.35
144.05 0.1 144.05 0.1 144.00
143.11 0.2 143.06 0.1 143.06
142.95 0.1 142.10 -0.5 142.05
141.05 -0.8 141.00 -0.8 140.15
139.70 -0.5 139.70 -0.5 139.65
138.60 0.0 138.55 0.0

Verdrehung (Theoretischer Ful3punkt) [°]
phi,[g+q],k: -0.02477781
Theoretischer FuBpunkt = 138.550 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M,g

Meq = 285.9 KN-m/m

Veg = 321.3 KN/m

NEgg =-172.8 kKN/m (Druck)

Profil: TKL 606L(4/1) Stahlgute: S 240 GP
b =600.0 mm / bf=341.0 mm
t=84mm/t,=4.0mm/A=113.8 cm?/m
h=4250mm /o =66.5"°

W, = 1350.90 cm3/m / | = 29044.8 cm*/m
U-Bohle ist eine Doppelbohle

Ymo = 1.00 /YMl =1.10

£=0.990 -> b¢/ t;/£=41.0
Querschnittsklasse: 3

Bs = 1.000/ Bp = 1.000

fy.red = 240.0 N/mm?2

Mcrda = 324.2 KN-m/m

Vpird = 384.8 KN/m (i = 0.835)

Npira = 2731.2 KN/m (1 = 0.063)
Querkraft-Interaktion

My.ra = 290.3 (Gleichung 5.9)

My .rd < McRra -> My rq Mmafigebend

-90.1
-342.8
w Tiefe
[mm] [m]
6.0 152.05
2.5 151.10
-1.0 150.10
-5.3  148.10
-7.5 147.00
-4.3  145.70
-0.3  144.30
0.2 143.80
0.1 143.01
-0.5 142.05
-0.7  140.10
-0.5 139.15

w
[mm]
5.8
2.5
-1.2
7.4
-7.5
-4.3
-0.2
0.3
0.1
-0.5
-0.7
-0.3

Tiefe
[m]
151.90
151.05
150.10
148.05
146.10
145.65
144.30
143.75
143.01
142.00
140.10
139.10

w
[mm]
5.3
2.3
-1.2
7.5
-5.6
-4.2
0.2
0.3
0.1
-0.5
0.7
-0.2

Tiefe
[m]
151.85
150.45
150.05
148.05
146.03
145.10
144.25
143.75
143.00
141.10
140.05
139.10

w
[mm]
5.1
0.1
-1.4
-7.5
5.4
-2.3
-0.1
0.3
0.1
-0.8
-0.6
-0.2

Tiefe
[m]
151.85
150.40
149.10
148.00
146.03
145.05
144.10
143.70
143.00
141.05
139.75
139.05

w
[mm]
5.1
-0.1
-5.0
-7.5

-2.1
0.1
0.3
0.1

-0.8

-0.5

-0.2
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Normalkraft-Interaktion
keine Abm.

Nachweis Mgy

My.ra =290.3 KN-m/m
u= MEd / MV,Rd =0.985
Knicklange = 5.38 m

N¢r = 20798.1 kKN/m

Neq / Ner = 0.008 <= 0.04
-> Kein Knicknachweis
max J = 0.985

max My = 278.5 kKN-m/m (Tiefe = 144.30 m)
Zugehorige Werte: Ng = -172.8 kKN/m; Qq =-315.9 kN/m; wy = 0.2 mm

max Qg = 315.9 kN-m/m (Tiefe = 144.30 m)
Zugehorige Werte: Ng = -172.8 kN/m; My = -278.5 KN-m/m; wy = 0.2 mm

max Ng = 174.4 kKN/m (Tiefe = 143.75 m)
Zugehorige Werte: Qg = 193.1 kN/m; Mg = -156.6 KN-m/m; wy = 0.4 mm

max wy = 7.8 mm (Tiefe = 147.50 m)
Zugehorige Werte: Ng = -154.2 kN/m; Qq = -3.8 KN/m; My = 196.2 KN-m/m

Langenzuschlag dx tber Formel bestimmt
Ersatzkrafte Cy, (Blum)

Ch,g,k =8.73

Ch,q,k =0.36

Ch,w,k =534

At = Cha - Yep / €pho, 5)k

Chd =0.5 ([Chgk - Chwik)] - Yw * Chak - Yo + Chwk - Yw)
yw =1.35

Ch,d =6.16 KN/m

€ph(o, 5)k = Kpgh * 0z + Kpen - Cx = 235.47 + 59.20 = 294.67 kN/m?2
Kpgn (Streck) = 1.689

oz = 139.40 kN/m?2

ox=205"°

8plp,. = 0.333

Kpcn (Streck) = 2.368

Cx = 25.0 kN/m2

At=0.17m

Mindesteinbindetiefe nach EAU 8.2.9 berticksichtigt.
Theoretische Einbindetiefe t; = 5.50 m

Einbindetiefe ty = 5.67 m

Profillange = 13.72 m

Nachweis Summe V

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Gy + Py + Eavk + 0.5 - Chi - tan(dc) >= (Bnk - 0.5 - Cpy) - tan(dp)
Gk =12.25 KN/m

Pvx =94.00 KN/m

Eavk = 78.83 KN/m (Eank = 260.35 kN/m)
Ch,k = 9.09 KN/m

B,k =-135.42 KN/m

8 [(1=-13.7

dc [°] =6.8

Summe V, =51.32 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAB 2021)

Verfahren 1: EAU Bild E 4-3 (links)

Profil: TKL 606L(4/1)

Rav,d = (Bhk - 1/2 - Chy) - tan(ds) / yep

Rgva = (429.94 - 1/2 - 9.09) - tan(26.6°) / 1.40 = 152.45 KN/m
RCV,d =1/2 - Ch,k . tan(ac)/’\{Ep

Reva =1/2 - 9.09 - tan(13.7°) / 1.40 = 0.79 kN/m

Spitzendruck g¢m = 10.00 MN/m?
(gemittelt von 138.81 bis 136.68 m) ==> qpx = 12.00 MN/m?2
Rod =A - dok/ ygpx = 0.0114 - 12.00 - 1000/ 1.40 = 97.54 KN/m
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Mantelreibung

von bis Os .k [KN/m?] Bezeichnung
144.05 143.00 26.67 Auelehm
143.00 139.70 26.67 Kiessande
139.70 138.38 26.67 Keuper

Mantelflache (TF + dt1) von 138.55 bis 138.38 m = 1.341 m2/m ==> Rg34
Rs3d = Rsak / Ygsk = 5.90 / 1.40 = 4.21 kKN/m
Rd = RBv,d + RCV,d + Rb,d + Rs3,d =254.99 KN/m

Einwirkungen
V4 =Gy + Eag+ Pyg=16.54 + 106.43 + 126.90 = 249.87 kKN/m
==>u=Vy/Rq=249.87/254.99 = 0.98

Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Hydraulische Grundbruchsicherheit

UK Schicht = 143.01

Gewicht = 8.35 kN/m?

Stromungskraft = 4.29 kN/m?2

gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.783
=0.783 =(1.45 - 4.29) / (0.95 - 8.35)

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt

Faktor Verkehrslasten fQ = 1.500/ 1.350 = 1.111

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma(Rv) = 1.400

Berechnungsebene = 138.38 mNHN

Breite = 1.61 m

Gewicht G (einschlie3lich Verkehr) = 460.24 [KN/m]
(Verkehr erhéht mit Faktor = 1.111)

Eavk (6 =2/3 - ¢) = 72.16 [KN/m]

Kohasionskraft Ky = 155.88 [kN/m]

Grundbruchlast R x = 2398.99 [kN/m]

Grundbruch mit:

Reibungswinkel ¢k = 22.79 [°]

Kohéasion ¢, = 17.50 [KN/m?]

Ng =8.476 / N, = 3.141 / N, = 17.795

oy = 126.904 [KN/m?]

mue =[Gy - yel / [(Pgx + Kk + Eavk) / ver] = 0.331

mue = [460.24 - 1.35]/[(2398.99 + 155.88 + 72.16) / 1.400] = 0.331
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HRB Strauf3furt Ingenieurgemeinschaft HRB Strauf3furt

Teil D — Teilobjekte Nebenanlagen (Teilobjekte 13,16 und M1 bis M10) c/o Tractebel Hydroprojekt GmbH
Unterlage 5.2: Standsicherheits- und statische Nachweise, Massivbau RieRRnerstralRe 18
Entwurfs- und Genehmigungsplanung 99427 Weimar

Anlage 2 Berechnungsausdrucke Winkelstiitzwand Rampe
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153

152

151

150

149

148

HRB StraulRfurt

TO 13 SW Henschleben II, Winkelstliitzwand Rampe

Anlage 2

' c(p) « c(a) 5/¢ 3/¢ . Setzungen a=10.00 m
Boden ¥k Tk Dk : *  Bezeichnung Steifemodulprofil und b=190m
[kN/m3] [kN/m3]  []  [KN/m?] [kN/m?] passiv aktiv ) Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten oy inks = 80.52 kN/m?2
1 200 10.0 30.0 0.0 0.0 0.000 0.667 Hinterfiillung infolge Gesamtlasten Gk (rechis) = 0.00 kN/m?
1 18.0 11.0 23.0 15.0 15.0 0.000 0.667 Auffiillung Tiefe Es s(links)  s(rechts) Setzungen s in kennzeichnenden Punkten:
[mu.GS] [MN/m?] [cm] [em] links = 0.83 cm rechts = 0.33 cm
0.00 10.00 0.00 0.00
> 0.00 10.00 0.83 0.33
Grenztiefe mit p = 20.0 %
Grenztiefe = 2.51 m u. GS
R 3.00 , 030 S 1.59 X
s T + T
p=10.0
152.11
—————————————————— forte sl A O =
— T (3.4
/ 29.0
= /
kS)
2 /
<
g )/
<
) 4 S
® ] ;I:
— — ~
I 4
£ 9 G (150.81)
=1 11.3 —0.0 29.0 -18.5 -32.5 -9.8
= /
s/
GW (150.31)
0.0 -38.4 -47.6 -13.5
150.11 50.11 (1)
=r9.9/13.7 { — - — 2557 = - -48.5 — -53.8 — = -15.(-1.1 T
— 8 eq [kN/m2] M [KN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
© - 7
+ 105 100 (O (@+9).c (@+0) ¢ (q+g), E= 3.000 - 107 KN/m?
N N o an
Winkelstiitzwand W g 05 L0 (@+)x ‘
Norm: EC7 . < pw [kN/m2] mit Fundamentverdrehu
Berechnungsgrundlagen: R £ 2
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 ° 2
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° (+EB 6) 2
Passiver Erddruck nach: (+EB 6) 2
BS: DIN 1054: BS-P Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" maBgebend Mgy, = 83.61 - 0.90 = 75.24 Kubatur = 1.170 m3/m Rissbreitennachweis Sporn rechts:
Yo = 1.35 Kippsicherheit Mgs = 27.60 - 1.10 + 8.10 - 1.50 = 42.51 Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m3 Erforderlich As [cm2/ m] = 6.79
Yeog = 1.20 Exzentrizitat e(FuB) = -0.320 m Hequ = 42.51/75.24 = 0.565 E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m2 Risshreitennachweis maRgebend !
9 N MaBgebend: g+q _ . _ Bewehrung Wand EC 2 Rissbreitennachweis Sporn oben rechts:
Yo = 1.50 Virun = 76.1 KN/m gf‘iﬂl‘ag“l/ (‘{;n(‘z'“‘;(o"’; o+ %Pé‘)) Z 0042 Nachweis mit Erdruhedruck Erforderlich As [cm?/ m] = 6.79
Yep = 1.40 Hirus (Mit Ep) = 20.3 kN/m passive Wandreibung(Gleitsicherheit) / ¢ = -0.250 Beton C 30/37_/ Stahl B500 Rissbreitennachweis maRgebend !
Faktor(Ep) = 0.50 Hkrun (Ohne Ep) = 24.4 kN/m Korrekturfaktor = 1.161 Asl [em2/ m] = 5.40
Grenizusmnd EQU: m::i E;nr:‘nng)p Zgziﬁw({lr]/rnn}m Epedb?a?lfhl;t’\g;n lichkeit nach EC 7 (6.6.6) glcr;ug.k?esvegrung nicht erforderlich.
Yedst = 1.10 b=1.901m; a=10.000m O () s 1/ B VRd,C = 126.46 kN /m
= = . - = . . * Epk) = .
Joaw 2 ggg E1gf;e?1&3ell7=:é pR=0634m 24.41 (213 76.1 - tan(23.0°) + 1/3 - 9.6) = 0.988 EL?.?:’J:!TET:ET?ET/ m] =6.79
YQust = 1. 9 Korrekturfaktor = 1.161 = o
Verdichtungserddruck' ok1(FuB) = 80.5 kN/m? Eox = 9.6 KN/m Rissbreitennachweis maRgebend !
: pk=9.
Nachgiebige Wand Nachweis EQU: Bewehrung Sporn rechts EC 2 (Anschnitt)
Hydraulischer Gradient (Passivseite) fur Erddruck i Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" maRgebend p(Grundbruch) = 0.805 Asl[cm2/m] =5.50

-4 -3 -2

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
M,g K(+) = 83.61 / M,q.k(+) = 15.11 kN-m/m
M,g.k(-) = -27.60 / M,q,k(-) = -8.10 kKN-m/m

mit: ¢« = 23.0°%; ¢k = 15.0 kN/m?
v2 = 11.00 kN/m?; o) = 1.5 kN/m?

d1=0.050m
Schubbewehrung nicht erforderlich.
VRd,c = 125.58 kN / m




Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Winkelstitzmauer
Winkelstitzwand

Wandkopf = 152.11 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050

Baugrubensohle = 150.11 mNHN

Grundwasserstand (rechts) = 150.81 mNHN
Grundwasserstand (links) = 150.31 mNHN

BS: DIN 1054: BS-P

Teilsicherheiten

gamma,g = 1.35

gamma,g,Ruhe = 1.20

gamma,q = 1.50

gamma,Ep = 1.40 (Gleiten)

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
Nachweis Stahlbeton mit Erdruhedruck
Grenzzustand EQU:

gamma(G,dst) = 1.10

gamma(G,stb) = 0.90

gamma(Q,dst) = 1.50

Winkelstitzmauer
y 25.00 kKN/m3
E-Modul = 3.0000E+7 kN/m2
Vertikallast(g) = 0.00 kN/m
Vertikallast(q) = 0.00 kN/m
Horizontallast(g) = 0.00 kKN/m
Horizontallast(g) = 0.00 KN/m
Moment(g) = 0.00 kN-m/m
Moment(q) = 0.00 kN-m/m
Fundamentlange a = 10.00 m
Tiefe links rechts  Breite
[MNHN] [m] [m] [m]
152.110 -0.300 0.000 0.300
150.110 -0.300 0.000 0.300

Koordinaten Fundament
X y
[m] [mMNHN]
-0.300 150.110
-0.300 150.110
-0.300 149.810
1.601 149.810
1.601 150.110
0.000 150.110

Bermen auf der Aktivseite
Nr. x1 x2 dh Auflast  Verkehr
[1 [m] [m] [m]  [kN/m?] []
1 0.00 0.01 -0.10 0.00 nein

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

Bermen auf der Passivseite
Nr. x1 X2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m]  [kN/m?
1 -0.30 -3.30 -1.00 0.00

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemaR den Beziehungen
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in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.
Flachenlast p = 0.00 kN/m? als Verkehrslast

Verdichtungserddruck nach DIN 4085:2017
Verdichtungserddruck nicht fir Standsicherheitsnachweis angesetzt
Nachgiebige Wand
Verwendete Bodenkennwerte:
Reibungswinkel ¢, = 30.00 °
Wichte yx = 20.00 KN/m3
Aktiver Erddruck
Tiefe ev(a)

[MNHN]  [kN/m2]

152.11 0.00

151.69 22.22

150.11 11.67

Ruhedruck
Tiefe ev(0)
[MNHN]  [kN/mZ2]
152.11 0.00
151.69 20.83
149.61 0.00

Lasten (einseitig begrenzt)
Werte fur Betonwand
Nr. sigma X(links) Tiefe y(oben) y(unten) Verkehrslast

[-] [kN/mZ] [m] [MNHN] [mNHN] [mNHN] [-]
1 10.00 0.01 152.11 152.10 152.10 ja
Bodenkennwerte
Schicht Tiefe Yk Yk Pk c(p)k c(a) d(p)/e d(a)le Es
[-] [MNHN][KN/m3] [kN/m?3] [°] [kN/m2] [kN/m?2] [-] [-] [MN/m2]
1 150.11 20.00 10.00 30.00 0.00 0.00 0.000 0.667 10.0
2 140.00 18.00 11.00 23.00 15.00 15.00 0.000 0.667 10.0

Aktive Erddruckbeiwerte auf Wand

bestimmt nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ =40 ° ( + EB 6)
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelande)

Ruhedruck
(delta = mittlere Gelandeneigung = 0.00 °)

Tiefe Kagh Kach Ok ) alpha beta Kagh4o0?)
[MNHN] [] [-] [°1 [°] [°1 [°] [-]
152.109 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
152.104 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
152.095 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
152.010 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
151.992 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
151.693 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
151.610 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
151.110 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
150.810 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
150.610 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
150.310 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
150.111 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
150.110 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179

Aktive Erddruckbeiwerte auf Ersatzwand
(delta = mittlere Gelandeneigung = 0.00 °)
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelande)

Tiefe Kagh Kach Ok ) alpha beta Kagh(o?)
[mMNHN] [] [-] [] [] [] [] [-]
152.109 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
152.104 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
152.095 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
152.010 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
151.992 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
151.693 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
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151.610 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00
151.110 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00
150.810 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00
150.610 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00
150.310 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00
150.111 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00
150.110 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00
149.811 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00
149.810 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00
Aktive Erddruckordinaten auf Wand (g+q),k

von bis oben unten Wasserdruck
[MNHN]  [mNHN] [kN/m2] [kN/m?]  oben[kN/mz2]
152.110 152.104 -0.050 0.248 0.00
152.104 152.095 0.248 5.715 0.00
152.095 150.810 5.715 29.000 0.00
150.810 150.310 29.000 31.500 0.00
150.310 150.111 31.500 30.505 5.00

Aktive Erddruckordinaten auf Ersatzwand (g+q),k

von bis oben unten Wasserdruck
[MNHN]  [mNHN] [kN/m2] [kN/m?]  oben[kN/mz2]
152.010 152.008 0.000 3.350 0.00
152.009 151.958 1.340 3.679 0.00
152.008 151.909 3.350 4.008 0.00
151.958 151.859 3.679 4.337 0.00
151.909 151.810 4.008 4.667 0.00
151.859 151.756 4.337 5.028 0.00
151.810 151.702 4.667 5.389 0.00
151.756  151.648 5.028 5.750 0.00
151.702 151.593 5.389 6.111 0.00
151.648 151.552 5.750 6.389 0.00
151.593 151.510 6.111 6.667 0.00
151.552 151.460 6.389 7.000 0.00
151.510 151.410 6.667 7.333 0.00
151.460 151.360 7.000 7.667 0.00
151.410 151.310 7.333 8.000 0.00
151.360 151.260 7.667 8.333 0.00
151.310 151.210 8.000 8.667 0.00
151.260 151.160 8.333 9.000 0.00
151.210 151.110 8.667 9.333 0.00
151.160 151.060 9.000 9.667 0.00
151.110 151.010 9.333 10.000 0.00
151.060 150.960 9.667 10.333 0.00
151.010 150.910 10.000 10.667 0.00
150.960 150.860 10.333  11.000 0.00
150.910 150.810 10.667 11.333 0.00
150.860 150.760 11.000 12.000 0.00
150.810 150.710 11.333 12.667 0.00
150.760 150.660 12.000 13.333 0.50
150.710 150.610 12.667  14.000 1.00
150.660 150.560 13.333  14.667 1.50
150.610 150.510 14.000 15.333 2.00
150.560 150.460 14.667 16.000 2.50
150.510 150.410 15.333 16.667 3.00
150.460 150.360 16.000 17.333 3.50
150.410 150.310 16.667  18.000 4.00
150.360 150.260 17.333  18.167 4.50
150.310 150.210 18.000 18.333 5.00
150.260 150.160 18.167  18.500 5.00
150.210 150.110 18.333  18.667 5.00
150.160 150.061 18.500 15.014 5.00
150.110 150.011 14.917 15.111 5.00
150.061 150.010 15.014 15.113 5.00
150.011 149.960 15.111 15.211 5.00
150.010 149.910 15.113 15.309 5.00
149.960 149.860 15.211  15.407 5.00
149.910 149.811 15.309 15.505 5.00

0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Wasserdruck
unten[kN/m?]
0.00
0.00
0.00
4.50
5.00

Wasserdruck
unten[kN/m?]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.50
1.00
1.50
2.00
2.50
3.00
3.50
4.00
4.50
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

0.179
0.179
0.179
0.179
0.179
0.179
0.179
0.179
0.179
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Passive Erddruckbeiwerte
einschlieB3lich Einfluss aus hydraulischen Gradienten
Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelande)
Tiefe kpgh kpch [0]3 )
[MNHN] [-] [] [°] [°]
140.00 2.283 3.022 23.000 0.00

Passive Erddruckordinaten eph,k
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
einschlieB3lich Einfluss aus hydraulischen Gradienten
von bis oben unten
[MNHN]  [mNHN] [kN/m?]  [kN/mZ?]
149.96 149.66 -30.04 -33.38

Krafte und Momente um linken unteren FuRpunkt der Wand (Dimension kN/m und kN-m/m)
(V positiv nach unten; H positiv nach links; M positivim Uhrzeigersinn)
X(FuR) =-0.300 mNHN / y(FuR) = 149.810 mNHN
V,k(Wand) = 29.26

M,k(Wand) = 15.80

Eah,k,g = 13.08

M aus Eah,k,g = -11.09

Eah,k,g=7.61

M aus Eah,k,q = -8.10

Eav,k,g = 0.00

M aus Eav,k,g = 0.00

Eav,k,q = 0.00

M aus Eav,k,q = 0.00

Eph,k =-4.15

M aus Eph,k = 0.56

Epv,k = 0.00

M aus Epv,k = 0.00

Bodengewicht,k (rechts) = 61.07

M aus Bodengewicht,k (rechts) = 67.24
Bodengewicht,k (links) = 0.00

M aus Bodengewicht,k (links) = 0.00
V,k,g (Lasten) = 0.00

M aus V,k,g + M ,k,g (Lasten) = 0.00
V,k,q (Lasten) = 15.91

M aus V,k,q + M,k,q (Lasten) = 17.58
H,k,g (Lasten) = 0.00

M aus H,k,g (Lasten) = 0.00

H,k,q (Lasten) = 0.00

M aus H,k,q (Lasten) = 0.00

V,k,g (Wasserdruck) =-14.26

M aus V,k,g (Wasserdruck) =-15.05
H,k,g (Wasserdruck) = 3.75

M aus H,k,g (Wasserdruck) = -1.46

Summe V,k,g =76.07

Summe V,k,q =15.91

Summe H k,g (ohne Eph) = 16.83
Summe Hk,q (ohne Eph) = 7.61
Summe M,k,g = 56.01

Summe M,k,q = 9.48

Summe Momente um Sohlmittelpunkt (SM):
X(SM) =0.650 m / y(SM) = 149.810 mNHN
M,k,g(SM) = -16.28

M,k,q(SM) = -5.63

Exzentrizitat,k,g(SM) =-0.214 m
Exzentrizitat,k,g+q(SM) =-0.238 m

Ergebnisse fur Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn":
V,k,g+q = 76.07

M,k,g+q(SM) = -24.37

Exzentrizitat,k,g+q(SM) =-0.320 m
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Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" mafRgebend

SchnittgréRen (g+q),k

Tiefe Q M N
[MNHN]  [KN/m]  [KN-m/m]  [KN/m]
152.11 0.0 0.0 0.0
152.10 0.0 0.0 0.0
152.10 0.0 0.0 -0.1
150.81 -32.5 -18.5 -9.8
150.31 -47.6 -38.4 -13.5
150.11 -53.8 -48.5 -15.0
Verschiebungen (g+q),k (mit Fundamentverdrehung)
Tiefe w
[MNHN] [mm]
152.11 -8.9
152.10 -8.9
152.10 -8.8
150.81 -3.7
150.31 -1.8
150.11 -11

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" mafRgebend

Kippsicherheit

MaRgebend: g+q

Exzentrizitat e(FuR) =-0.320 m
b/6 =0.317m; b/3=0.634m
Klaffende Fuge

sig,k,1(FuR) = 80.5 kN/m?2

Gleitsicherheit

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nach EC 7 (6.6.6)

Wenn beim Nachweis der Gleitsicherheit Erdwiderstand angesetzt wird, gilt folgende Regelung:

Bei Flach- und Flachengriindungen darf der Nachweis gegen unzutréagliche Verschiebungen

des Fundamentes in der Sohlflache als erbracht angesehen werden, wenn bei mindestens

mitteldicht gelagerten nichtbindigen Béden bzw. bei mindestens steifen bindigen Béden

- nicht mehr als zwei Drittel des charakteristischen Gleitwiderstands in der Fundamentsohle sowie

- nicht mehr als ein Drittel des charakteristischen Erdwiderstands vor der Stirnseite des Fundamentkdrpers
zur Herstellung des Gleichgewichts der charakteristischen bzw. reprasentativen Krafte

parallel zur Sohlflache erforderlich sind.

MaRgebend: g + g

mue(Gleit) = H,d / (V,k - tan(p) / gamma(Gleiten) + Ep,d) =
mue(Gleit) = 34.1/ (76.1 - tan(23.0) / 1.10 + 6.9) = 0.942
Passive Wandreibung(Gleitsicherheit) / ¢ = -0.250
Korrekturfaktor = 1.161

Ep,d=6.9

Gebrauchstauglichkeit nach EC 7 (6.6.6)

mue = H,k/(2/3 - V .k - tan(p) + 1/3 - Ep,k) =

mue =24.4/(2/3 -76.1 - tan(23.0) + 1/3 - 9.6) = 0.988
Korrekturfaktor = 1.161

Ep,k = 9.6 kN/m

Grundbruchsicherheit
MaRgebend: =g +q

H,k = 20.30 kN/m

M,k = 23.81 kN/m

V,k = 76.07 kN/m

V,d = 102.69 kKN/m

Rn,d =127.57 kN/m

a =10.000 m

b=1.901m

b'=1.319m
Ausnutzungsgrad = 0.805
gamma(Grundbruch) = 1.400
ok = 23.0°

Ccx = 15.0 kN/m2
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y2 = 11.0 kN/m3

cg = 1.5 kN/m?

Nco = 18.05/ Ngo = 8.66 / Npp = 3.25
ve = 1.056 / vq = 1.050 / v, = 0.962
ic =0.499 /iy = 0.557 /i, = 0.408
Bdschungsneigung = 8.6 °
Ac=0.864 /21y =0.732 / Ay = 0.623
Sohlneigung = 0.0 °
£.=1.000/&4=1.000/¢&, = 1.000
Tiefenbeiwerte:

T.=1.000/ T4 =1.000

Nachweis EQU:

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" maRgebend
Momente (im Uhrzeigersinn positiv)

M,g,k(+) =83.61 / M,q,k(+) = 15.11 kN-m/m
M,g,k(-) =-27.60 / M,q,k(-) = -8.10 kN-m/m
M,stb =83.61 - 0.90 = 75.24

M,dst =27.60 - 1.10 + 8.10 - 1.50 = 42.51
UW(EQU) =42.51/75.24 = 0.565

Setzungen

Steifemodulprofil und

Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten
infolge Gesamtlasten

Tiefe Es s(links)  s(rechts)
[mu.GS] [MN/mZ?] [cm] [cm]
0.00 10.00 0.00 0.00
> 0.00 10.00 0.83 0.33

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefe = 2.51 m u. GS

V,k = 76.07 kN/m

a=10.00 m

b=1.90m

sigma (links) =80.52 kN/m?2

sigma (rechts) = 0.00 kN/m?2

Setzungen in den kennzeichnenden Punkten:
links: s=0.83cm

rechts: s =0.33 cm

Bewehrung Wand EC 2

Nachweis mit Erdruhedruck

Tiefe =150.11 m

Beton C 30/37 / Stahl B500
M,d=61.3kN-m/m

N,k =-15.0 kN / m

eps(c2) [o/oo] = -2.3

ep(sl) [o/oo] = 25.0

Asl[cm2/m]=5.40

Dicke = 0.300 m

dl1=0.050m

sig1(l) = 4.03 / sig2(l) = -4.13 MN/m?2
Tiefe =150.11 m
Q.d=VSd=679kN/m

VRd,max =688.5 kN / m (z =0.180 m)
(VSd / VRd,max = 0.0986)
Schubbewehrung nicht erforderlich.
VRd,c =126.46 KN/ m
Rissbreitennachweis:
M,k=485KkN-m/m Nk=-15.0kN/m
Effektive Zugfestigkeit des Betons [N/mm?] = 2.90
Grenzrissweite [mm] = 0.30

Hebelarm der inneren Krafte [m] = 0.240
Bewehrungsgehalt [%] = 0.180
Erforderlich: 6 Bewehrungsstahle (Durchmesser 12 mm)
Erforderlich As [cm2/m]=6.79
Rissbreitennachweis maf3gebend !
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Bewehrung Sporn rechts EC 2 (Anschnitt)
M,d=61.3kN-m/m

Moment positivim Uhrzeigersinn

N,k =-5.8 kN /m

eps(c2) [o/oo] = -2.30

ep(sl) [o/oo] = 25.00

Asl[cm2/m]=5.50

Dicke = 0.300 m

dl1=0.050m

sig1(l) = 4.06 / sig2(l) = -4.10 MN/m?2

Q,d=VSd =46.7kN/m

VRd,max =688.8 kN / m (z =0.180 m)

(VSd / VRd,max = 0.0677)

Schubbewehrung nicht erforderlich.

VRd,c = 125.58 kN / m

Rissbreitennachweis Sporn rechts:

M,k=485kN -m/m Nk=-58kN/m
Effektive Zugfestigkeit des Betons [N/mm?] = 2.90
Grenzrissweite [mm] = 0.30

Hebelarm der inneren Krafte [m] = 0.240
Bewehrungsgehalt [%] = 0.183

Erforderlich: 6 Bewehrungsstahle (Durchmesser 12 mm)
Erforderlich As [cm2/m]=6.79
Rissbreitennachweis maf3gebend !
Rissbreitennachweis Sporn oben rechts:
M,k=485kN -m/m Nk=-58kN/m
Effektive Zugfestigkeit des Betons [N/mm?] = 2.90
Grenzrissweite [mm] = 0.30

Hebelarm der inneren Krafte [m] = 0.240
Bewehrungsgehalt [%] = 0.183

Erforderlich: 6 Bewehrungsstahle (Durchmesser 12 mm)
Erforderlich As [cm2/m]=6.79
Rissbreitennachweis maf3gebend !

Hydraulischer Gradient auf Passivseite flr Erddruckberechnung verwendet !
Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Ausnutzungsgrad hydraulische Grundbruchsicherheit = 0.20
gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

UK Schicht = 149.81

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !
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HRB Strauf3furt Ingenieurgemeinschaft HRB Strauf3furt

Teil D — Teilobjekte Nebenanlagen (Teilobjekte 13,16 und M1 bis M10) c/o Tractebel Hydroprojekt GmbH
Unterlage 5.2: Standsicherheits- und statische Nachweise, Massivbau RieRRnerstralRe 18
Entwurfs- und Genehmigungsplanung 99427 Weimar

Anlage 3 Berechnungsausdrucke Winkelstitzwand Auslauf



HRB StraufRfurt

TO 13 SW Henschleben Il, Durchlassbauwerk, Auslauf

Anlage 3

) . Setzungen b=2.30m
Boden Yk VoK P e cl@)i Slg 3o Bezeichnung Steifemodulprofil und Gians = 74.46 KNIm?
[kN/m3] - [kN/m3] [ [kN/m?]  [kN/m?]  passiv  aktiv Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten o gecnis) = 0.00 kN/m?
1 20.0 10.0 30.0 0.0 0.0 0.000 0.667 Hinterfiillung infolge Gesamtlasten Setzungen s in kennzeichnenden Punkten:
[ — 18.0 11.0 230 15.0 15.0 0.000 0.667 Auffillung Tiefe Es s(links)  s(rechts) links = 0.80 cm  rechts =0.31 cm
[mu.GS] [MN/m2]  [em] cm]
>000 1000 080 031
Grenztiefe it p = 20.0 %
. Grenztiefe = 2.55 m u. GS
L 030 S 199 | a=1000m
148 | — +
pg=10.0
== === — 7 r-— - ———— E 00 00 0.0 00 9.9
147 o1s | ——lw (146.90)
8 33 0.0 -0.1 -1.6 -1.3
/
/ 27.2
GW (146.40) /
0.0 Vi -35 -14.0 -4.9
£ /
g /
146 — 8 g
- ©
&2
W
£
H /
= /
é /
e 145.05 (1)
145.00 phk 3 _t - —— . e~
145 -45.3 /7'7/9'5 i 19.3/22.4 -51.3 52.7 154
¢ E
S
+ - — - — - 207 F — - 752 = — 532 - — 187 0990 — - —
g eo [kN/m2] M [kN-m/m] Q [kN/m] N [kN/m] w [mm]
g - 7
1 62.9 S193 265 (t\xg); (q+9)x (9+0) 1 (a+9)x E = 3.000 - 10" kN/m2
y an
J_I_I_IJJ_ s Wasserdruck (@+9)x
144 — . = pw [kN/m2] mit Fundamentverdrehung
é =
o
<
Winkelstiitzwand =
Norm: EC7
Berechnungsgrundlagen:
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 . Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn” maBgebend M = 163.14 - 0.90 = 137.83 Kubatur = 1.440 m¥m VRd.c =126.34 kN /m
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° (+EB 6) Kippsicherheit Mas = 89.50 - 1.10 + 12.01 - 1.50 = 116.47 Raumgewicht Beton = 25.00_kN/m? Rissbreitennachweis Sporn rechts:
Passiver Erddruck nach: (+EB 6) Exzentrizitat e(FuB) = -0.470 m Mequ = 116.47 / 137.83 = 0.845 E-Modul Beton = 3.000 - 107 kN/m2 Erforderlich As [cm? / m] = 16.08
BS: DIN 1054: BS-P MaBgebend: g+q _ N _ Bewehrung Wand EC 2 Rissbreitennachweis magebend !
o Viras = 75.9 kN/m gy = Ha | (Vi - tan(o) / vien + Ep) = Nachweis mit Erdruhedruck Rissbreitennachweis Sporn oben rechts:
Yo =1.35 AL, 42.91(75.9 - tan(23.0°) /1.10 + 32.7) = 0.692 o o o
yeog = 1.20 Heru (ohne Ep) = 30.7 kN/m iass‘if ‘r"‘/ir“d’T“l“gg(l‘;‘e“s'c"e'"e“’/‘" =0.250  peion C 30137 / Stahl BS0O Rissbreitennachweis maRgebend !
o= 1.50 Mo rus (it Ep) = -28.9 kN-mim Eoe 2327 kNm Ast [cm? / m] = 8.80
vep = 1.40 Mxus (ohne Ep) = -35.7 kN-m/m Gebrauchstauglichkeit nach EC 7 (6.6.6) d1=0.050 m
- b=2.300m:; a=10.000m o & Schubbewehrung nicht erforderlich.
Faktor(Ep) = 0.50 /6= 0.383 m - b/3 = 0.767 m 1= Hil (213 - Vic-tan(p) + 13 - Ep) = VRd,c = 126.84 kN / m
Grenzzustand EQU: Ritfon: P bB=0 30.7/(2/3 - 75.9 - 1an(23.0°) + 1/3 - 45.8) = 0.835 c = 126 !
affende Fuge o tor 2 1968 Rissbreitennachweis:

YQ.dst .50
Verdichtungserddruck:
Nachgiebige Wand

Hydr

Gradient (P

) fiir Erddruck

Gua(FuB) = 74.5 kN/m?
Nachweis EQU:

Lastfall “Kein Verkehr auf Spom" maRgebend
Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
M.gk(+ . ) = 22.95 kN-m/m
M.g.k(-) = -89.50 / M,g,k(-) = -12.01 kN-m/m

Erforderlich As [cm? / m] = 12.06

Epx = 45.8 kN/m Rissbreitennachweis maBgebend !

n(Grundbruch) = 0.318
mit: o« = 23.0% ¢
v2= 1100 kN/m?, o)

Bewehrung Sporn rechts EC 2 (Anschnitt)
As1 [cm? /m] = 10.80

d1=0.050m

Schubbewehrung nicht erforderlich.




Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Winkelstitzmauer
Winkelstitzwand

Wandkopf = 147.05 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050

Baugrubensohle = 145.00 mNHN

Grundwasserstand (rechts) = 146.90 mNHN
Grundwasserstand (links) = 146.40 mNHN

BS: DIN 1054: BS-P

Teilsicherheiten

gamma,g = 1.35

gamma,g,Ruhe = 1.20

gamma,q = 1.50

gamma,Ep = 1.40 (Gleiten)

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
Nachweis Stahlbeton mit Erdruhedruck
Grenzzustand EQU:

gamma(G,dst) = 1.10

gamma(G,stb) = 0.90

gamma(Q,dst) = 1.50

Winkelstitzmauer
y 25.00 kKN/m3
E-Modul = 3.0000E+7 kN/m2
Vertikallast(g) = 0.00 kN/m
Vertikallast(q) = 0.00 kN/m
Horizontallast(g) = 0.00 kKN/m
Horizontallast(g) = 0.00 KN/m
Moment(g) = 0.00 kN-m/m
Moment(q) = 0.00 kN-m/m
Fundamentlange a = 10.00 m
Tiefe links rechts  Breite
[MNHN] [m] [m] [m]
147.050 -0.300 0.000 0.300
144550 -0.300 0.000 0.300

Koordinaten Fundament
X y
[m] [mMNHN]
-0.300 144.550
-0.300 144.550
-0.300 144.250
2.000 144.250
2.000 144.550
0.000 144.550

Bermen auf der Aktivseite
Nr. x1 x2 dh Auflast  Verkehr
[1 [m] [m] [m]  [kN/m?] []
1 0.00 0.01 -0.15 0.00 nein

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

Flachenlast p = 0.00 kN/mz als Verkehrslast

Verdichtungserddruck nach DIN 4085:2017

Verdichtungserddruck nicht fir Standsicherheitsnachweis angesetzt
Nachgiebige Wand

Verwendete Bodenkennwerte:
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Reibungswinkel ¢, = 30.00 °
Wichte yx = 20.00 KN/m3
Aktiver Erddruck
Tiefe ev(a)

[MNHN]  [kN/mZ2]

147.05 0.00

146.63 22.22

145.05 11.67

Ruhedruck
Tiefe ev(0)
[MNHN]  [kN/mZ2]
147.05 0.00
146.63 20.83
144 .55 0.00

Lasten (einseitig begrenzt)
Werte fir Betonwand

Nr. sigma X(links) Tiefe y(oben) y(unten) Verkehrslast

[-]  [kKN/m?] [m] [MNHN]  [mNHN]  [mNHN] [-]

1 10.00 0.00 147.05 147.05 147.04 ja

Bodenkennwerte

Schicht Tiefe Yk Yk Pk c(p)k c(a)k d(p)/e d(a)le Es
[-1 [MNHN]KN/m3]  [kN/m3] [°1 [kN/m2]  [kN/m2] [-1 [-] [MN/m2]
1 145.05 20.00 10.00 30.00 0.00 0.00 0.000 0.667 10.0
2 134.94 18.00 11.00 23.00 15.00 15.00 0.000 0.667 10.0

Aktive Erddruckbeiwerte auf Wand

bestimmt nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ =40 ° ( + EB 6)
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelande)

Ruhedruck
(delta = mittlere Gelandeneigung = 0.00 °)

Tiefe Kagh Kach Ok 3 alpha beta Kagh4o?)
[MNHN] [-] [-] [°1 [l [°1 [l [-]
147.049 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
147.048 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
147.044 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.900 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.880 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.633 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.550 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.400 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.050 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.550 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.050 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.000 0.609 0.000 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179
144,551 0.609 0.000 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179
144.550 0.609 0.000 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179

Aktive Erddruckbeiwerte auf Ersatzwand
(delta = mittlere Gelandeneigung = 0.00 °)
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelande)

Tiefe Kagh Kach Ok 3 alpha beta Kagh(o?)
[mMNHN] - [-] [] [] [] [] -
147.049 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
147.048 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
147.044 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.900 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.880 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.633 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.550 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.400 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.050 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.550 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.050 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.000 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179
144.551 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179
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144.550 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00
144.251 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00
144.250 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00

Aktive Erddruckordinaten auf Wand (g+q),k

von bis oben unten Wasserdruck
[MNHN] [mNHN] [kN/m2] [kN/m?]  oben[kN/mz2]
147.050 147.044  -0.050 5.254 0.00
147.044  146.900 5.254 12.642 0.00
146.900 146.880 12.642 13.749 0.00
146.880 146.400 13.749  31.000 0.20
146.400 145.050 31.000 24.250 5.00
145.050 145.000 27.364 27.199 5.00
145.000 144551 27.199 25.718 5.00

Aktive Erddruckordinaten auf Ersatzwand (g+q),k

von bis oben unten Wasserdruck
[MNHN] [MNHN] [kN/m2] [kN/m?]  oben[kN/mz2]
146.900 146.898 0.000 3.367 0.00
146.899 146.848 1.347 4.028 0.01
146.898 146.798 3.367 4.689 0.02
146.848 146.749 4.028 5.350 0.52
146.798 146.699 4.689 6.011 1.02
146.749  146.650 5.350 6.672 151
146.699 146.600 6.011 7.333 2.01
146.650 146.542 6.672 8.111 2.50
146.600 146.483 7.333 8.889 3.00
146.542 146.442 8.111 9.444 3.58
146.483  146.400 8.889 10.000 4.17
146.442  146.350 9.444 10.167 4.58
146.400 146.300 10.000 10.333 5.00
146.350 146.250 10.167  10.500 5.00
146.300 146.200 10.333  10.667 5.00
146.250 146.150 10.500 10.833 5.00
146.200 146.100 10.667  11.000 5.00
146.150 146.050 10.833 11.167 5.00
146.100 146.000 11.000 11.333 5.00
146.050 145.950 11.167 11.500 5.00
146.000 145.900 11.333 11.667 5.00
145.950 145.850 11.500 11.833 5.00
145.900 145.800 11.667 12.000 5.00
145.850 145.750 11.833 12.167 5.00
145.800 145.700 12.000 12.333 5.00
145.750 145.650 12.167 12.500 5.00
145.700 145.600 12.333 12.667 5.00
145.650 145.550 12.500 12.833 5.00
145.600 145.500 12.667  13.000 5.00
145550 145.450 12.833 13.167 5.00
145,500 145.400 13.000 13.333 5.00
145.450 145.350 13.167 13.500 5.00
145.400 145.300 13.333 13.667 5.00
145.350 145.250 13.500 13.833 5.00
145.300 145.200 13.667  14.000 5.00
145.250 145.150 13.833 14.167 5.00
145.200 145.100 14.000 14.333 5.00
145.150 145.050 14.167 14.500 5.00
145.100 145.000 14.333 12.783 5.00
145.050 144950 12.685 12.881 5.00
145.000 144.900 12.783 12.979 5.00
144950 144.850 12.881 13.077 5.00
144900 144.800 12.979 13.176 5.00
144.850 144.750 13.077 13.274 5.00
144.800 144.700 13.176 13.372 5.00
144.750 144.650 13.274  13.470 5.00
144.700 144.600 13.372 13.568 5.00
144.650 144550 13.470 13.667 5.00
144.600 144.500 13.568 13.764 5.00
144550 144.451 13.667 13.862 5.00
144500 144.401 13.764 13.959 5.00

0.00
0.00
0.00

Wasserdruck
unten[kN/m?]
0.00
0.00
0.00
4.50
5.00
5.00
5.00

Wasserdruck
unten[kN/m?]
0.01
0.02
0.52
1.02
1.51
2.01
2.50
3.00
3.58
4.17
4.58
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

0.179
0.179
0.179
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144.451 144.400 13.862 13.961 5.00 5.00

144.401 144.350 13.959 14.059 5.00 5.00
144.400 144.300 13.961  14.157 5.00 5.00
144.350 144.250 14.059  14.255 5.00 5.00

Passive Erddruckbeiwerte
einschlieB3lich Einfluss aus hydraulischen Gradienten
Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF
Tiefe kpgh kpch [0]3 3
[MNHN] [-] [-] [°] [°]
134.94 2.283 3.022 23.000 0.00

Passive Erddruckordinaten eph,k
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
einschlieB3lich Einfluss aus hydraulischen Gradienten
von bis oben unten

[MNHN]  [mNHN] [kN/m?]  [kN/mZ?]

144.80 144.75 -50.03 -51.20

144.75 144.35 -51.20 -60.60

144.35 144.05 -60.60 -67.74

Krafte und Momente um linken unteren FuRpunkt der Wand (Dimension kN/m und kN-m/m)
(V positiv nach unten; H positiv nach links; M positivim Uhrzeigersinn)

X(FuR) =-0.300 mNHN / y(FuB) = 144.250 mNHN

V,k(Wand) = 36.00

M,k(Wand) = 22.65

Eah,k,g = 9.05

M aus Eah,k,g =-9.36
Eah,k,q = 9.64

M aus Eah,k,q = -12.01
Eav,k,g = 0.00

M aus Eav,k,g = 0.00
Eav,k,q = 0.00

M aus Eav,k,q = 0.00
Eph,k =-19.72

M aus Eph,k =6.79
Epv,k = 0.00

M aus Epv,k = 0.00

Bodengewicht,k (rechts) = 95.14

M aus Bodengewicht,k (rechts) = 123.70
Bodengewicht,k (links) = 0.00

M aus Bodengewicht,k (links) = 0.00
V,k,g (Lasten) = 0.00

M aus V,k,g + M ,k,g (Lasten) = 0.00
V,k,q (Lasten) = 19.96

M aus V,k,q + M ,k,q (Lasten) = 25.99
H,k,g (Lasten) = 0.00

M aus H,k,g (Lasten) = 0.00

H,k,q (Lasten) = 0.00

M aus H,k,q (Lasten) = 0.00

V,k,g (Wasserdruck) = -55.20

M aus V,k,g (Wasserdruck) = -65.69
H,k,g (Wasserdruck) = 12.01

M aus H,k,g (Wasserdruck) = -14.45

Summe V,k,g = 75.94

Summe V,k,q =19.96

Summe H,k,g (ohne Eph) = 21.06
Summe Hk,q (ohne Eph) = 9.64
Summe M,k,g = 63.64

Summe M,k,q = 13.98

Summe Momente um Sohlmittelpunkt (SM):
X(SM) =0.850 m / y(SM) = 144.250 mNHN
M,k,g(SM) = -23.69

M,k,q(SM) = -8.97

Exzentrizitat,k,g(SM) =-0.312 m
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Exzentrizitat,k,g+q(SM) =-0.341 m

Ergebnisse fur Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn":
V,k,g+q = 75.94

M,k,g+q(SM) = -35.70

Exzentrizitat,k,g+q(SM) =-0.470 m

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" maRgebend

Schnittgréen (g+q),k

Tiefe Q M N
[MNHN]  [KN/m]  [KN-m/m]  [KN/m]
147.05 0.0 0.0 0.0
147.04 0.0 0.0 0.0
146.90 -1.3 -0.1 -1.1
146.88 -1.6 -0.1 -1.3
146.40 -14.0 -3.5 -4.9
145.05 -51.3 -48.7 -15.0
145.00 -52.7 -51.3 -15.4
144.55 -53.2 -75.2 -18.7

Verschiebungen (g+q),k (mit Fundamentverdrehung)
Tiefe w
[MNHN] [mm]
147.05 -9.9
147.04 -9.8
146.90 -9.3
146.88 -9.2
146.40 -7.4
145.05 -24
145.00 -2.3
144.55 -0.9

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" maRgebend

Kippsicherheit

MaRgebend: g+q

Exzentrizitat e(FuR) =-0.470 m
b/6 =0.383m; b/3=0.767m
Klaffende Fuge

sig,k,1(FuRR) = 74.5 kN/mz2

Gleitsicherheit

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nach EC 7 (6.6.6)

Wenn beim Nachweis der Gleitsicherheit Erdwiderstand angesetzt wird, gilt folgende Regelung:

Bei Flach- und Flachengriindungen darf der Nachweis gegen unzutréagliche Verschiebungen

des Fundamentes in der Sohlflache als erbracht angesehen werden, wenn bei mindestens

mitteldicht gelagerten nichtbindigen Béden bzw. bei mindestens steifen bindigen Béden

- nicht mehr als zwei Drittel des charakteristischen Gleitwiderstands in der Fundamentsohle sowie

- nicht mehr als ein Drittel des charakteristischen Erdwiderstands vor der Stirnseite des Fundamentkdrpers
zur Herstellung des Gleichgewichts der charakteristischen bzw. reprasentativen Krafte

parallel zur Sohlflache erforderlich sind.

MaRgebend: g + g

mue(Gleit) = H,d / (V,k - tan(p) / gamma(Gleiten) + Ep,d) =
mue(Gleit) = 42.9/(75.9 - tan(23.0) / 1.10 + 32.7) = 0.692
Passive Wandreibung(Gleitsicherheit) / ¢ = -0.250
Korrekturfaktor = 1.161

Ep,d = 32.7

Gebrauchstauglichkeit nach EC 7 (6.6.6)

mue = H,k/(2/3 - V,k - tan(p) + 1/3 - Ep,k) =

mue = 30.7/(2/3 - 75.9 - tan(23.0) + 1/3 - 45.8) = 0.835
Korrekturfaktor = 1.161

Ep,k = 45.8 KN/m

Grundbruchsicherheit
MaRgebend: =g +q
H,k = 10.98 KN/m
M,k = 28.91 kN/m
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V,k = 75.94 kN/m

V,d = 102.51 kKN/m

Rn,d =322.04 kN/m

a =10.000 m

b =2.300 m

b'=1.546 m

Ausnutzungsgrad = 0.318
gamma(Grundbruch) = 1.400

ok = 23.0°

Ck = 15.0 kN/m?2

v2 = 11.0 kN/m3

oy = 7.7 KN/m?

Nco = 18.05/ Ngo = 8.66 / Npo = 3.25
ve = 1.068 / vq = 1.060 / v, = 0.954
ic=0.714 /iy = 0.747 / i, = 0.639
Bdschungsneigung = 0.0 °

Ac = 1.000 /24 = 1.000 / Ap = 1.000
Sohlneigung = 0.0 °

& =1.000/&q¢=1.000 /¢, =1.000
Tiefenbeiwerte:
T.=1.000/T4=1.000

Nachweis EQU:

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" mafRgebend
Momente (im Uhrzeigersinn positiv)

M,g,k(+) =153.14 / M,q,k(+) = 22.95 kN-m/m
M,g,k(-) =-89.50 / M,q,k(-) = -12.01 kN-m/m

M,stb = 153.14 - 0.90 = 137.83

M,dst =89.50 - 1.10 + 12.01 - 1.50 = 116.47

UW(EQU) = 116.47 / 137.83 = 0.845

Setzungen

Steifemodulprofil und

Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten
infolge Gesamtlasten

Tiefe Es s(links)  s(rechts)
[mu.GS] [MN/mZ?] [cm] [cm]
> 0.00 10.00 0.80 0.31

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefe = 2.55 m u. GS

V,k = 75.94 kN/m

a=10.00 m

b=230m

sigma (links) =74.46 kN/m?2

sigma (rechts) = 0.00 kN/m?2

Setzungen in den kennzeichnenden Punkten:
links: s=0.80cm

rechts: s =0.31 cm

Bewehrung Wand EC 2

Nachweis mit Erdruhedruck
Mindestlangsbewehrung nicht bertcksichtigt.
Tiefe = 144.55 m

Beton C 30/37 / Stahl B500

M, d=97.2kN-m/m

N,k =-18.7 kN / m

eps(c2) [o/oo] = -3.4

ep(sl) [o/oo] = 25.0
Asl[cm2/m]=28.80

Dicke = 0.300 m

dl1=0.050m

sigl(l) = 6.41 / sig2(l) = -6.53 MN/m?2
Tiefe = 144.55 m

Q.d=VSd=716 kN /m

VRd,max =688.5 kN / m (z =0.180 m)
(VSd / VRd,max = 0.1040)
Schubbewehrung nicht erforderlich.
VRd,c =126.84 kN / m
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Rissbreitennachweis:

M,k=75.2kN-m/m Nk=-18.7 kN/m

Effektive Zugfestigkeit des Betons [N/mm?] = 2.90
Grenzrissweite [mm] = 0.30

Hebelarm der inneren Krafte [m] = 0.235
Bewehrungsgehalt [%] = 0.293

Erforderlich: 6 Bewehrungsstahle (Durchmesser 16 mm)
Erforderlich As [cm2/ m]=12.06

Rissbreitennachweis maf3gebend !

Bewehrung Sporn rechts EC 2 (Anschnitt)
M,d=-116.0kN - m/m

Moment positivim Uhrzeigersinn

N,k =-13.4kN/m

eps(c2) [o/oo] = -3.50

ep(sl) [o/oo] =21.50

Asl[cm2/m]=10.80

Dicke = 0.300 m

dl1=0.050m

sigl(l) = -7.78 / sig2(l) = 7.69 MN/m?2
Q.d=VSd=93.1kN/m

VRd,max =688.8 kN / m (z =0.180 m)

(VSd / VRd,max = 0.1352)

Schubbewehrung nicht erforderlich.

VRd,c =126.34 KN/ m

Rissbreitennachweis Sporn rechts:
M,k=-92.7kN-m/m N,k=-13.4kN/m
Effektive Zugfestigkeit des Betons [N/mm?] =2.90
Grenzrissweite [mm] = 0.30

Hebelarm der inneren Krafte [m] = 0.233
Bewehrungsgehalt [%] = 0.360

Erforderlich: 8 Bewehrungsstahle (Durchmesser 16 mm)
Erforderlich As [cm2/ m] = 16.08
Rissbreitennachweis maf3gebend !
Rissbreitennachweis Sporn oben rechts:
M,k=75.2kN-m/m Nk=-134kN/m
Effektive Zugfestigkeit des Betons [N/mm?] = 2.90
Grenzrissweite [mm] = 0.30

Hebelarm der inneren Krafte [m] = 0.233
Bewehrungsgehalt [%] = 0.360

Erforderlich: 7 Bewehrungsstahle (Durchmesser 16 mm)
Erforderlich As [cm2 / m] = 14.07
Rissbreitennachweis maf3gebend !

Hydraulischer Gradient auf Passivseite fur Erddruckberechnung verwendet !
Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Ausnutzungsgrad hydraulische Grundbruchsicherheit = 0.10
gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

UK Schicht = 144.55

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !
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Anlage 4 Berechnungsausdrucke Winkelstitzwand Einlauf
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Anlage 4
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Winkelstitzwand

Norm: EC 7
Berechnungsgrundlagen:

Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40° (+EB 6)
Passiver Erddruck nach: (+EB 6)
BS: DIN 1054: BS-P

ys=1.35

Yeog = 1.20

o =150

Yep = 1.40

Faktor(Ep) = 0.50

Grenzzustand EQU:

Yo.ast = 1.10
Yo.sto = 0-90
Yo.dst = 1.50

Verdichtungserddruck:
Nachgiebige Wand
Hydraulischer Gradient (Passivseite) fur Erddruck

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" magebend
Kippsicherheit

Exzentrizitat e(FuB) = -0.383 m
MaBgebend: g+q

Virun = 63.0 kKN/m

Hicee (it Ep) = 15.6 kN/m
Hirue (Ohne Ep) = 22.7 kN/m

My Fur (Mit Ep) = -23.2 kN-m/m
Mirus (0hne Ep) = -24.1 kN-m/m
b=2300m; a=10.000m

b/6 =0.383m; b/3=0.767 m
ok1loka(FUR) = 54.7 / 0.1 kN/m2

Nachweis EQU:

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" magebend
Momente (im Uhrzeigersinn positiv)

M,g.k(+) = 119.34 / M,q.k(+) = 22.95 kN-m/m
M,g.k(-) = -63.68 / M,q,k(-) = -7.34 kKN-m/m
Msi = 119.34 - 0.90 = 107.41

Mgst = 63.68 - 1.10 + 7.34 - 1.50 = 81.06

Meou = 81.06 / 107.41 = 0.755

Heteiy = Ha / (Vi - tan(e) / yiciein + Epa) =
31.7/(63.0 - tan(23.0°) /1.10 + 11.6) = 0.882

Passive Wandreibung(Gleitsicherheit) / ¢ = -0.250

Korrekturfaktor = 1.161

Epa=11.6 kN/m

Gebrauchstauglichkeit nach EC 7 (6.6.6)
w=Hc/ (23 - Vi - tan(p) + 1/3 - E

pk) =
22.7/(2/3 - 63.0 - tan(23.0°) +1/3 - 16.3) = 0.975

Korrekturfaktor = 1.161
Epx = 16.3 kN/m

u(Grundbruch) = 0.392
mit: o = 23.0°%; ¢k = 15.0 kN/m?
v2 = 11.00 kN/m2; o) = 3.0 kN/m2

Kubatur = 1.254 m3/m

Raumgewicht Beton = 25.00 kN/m3
E-Modul Beton = 3.000 - 10" kN/m?
Bewehrung Wand EC 2

Nachweis mit Erdruhedruck
Mindestlangsbewehrung nicht berticksichtigt.
Beton C 30/37 / Stahl B500

Asl [cm2/m] = 4.80

d1=0.050m

Schubbewehrung nicht erforderlich.
VRd,c =126.37kN/m
Rissbreitennachweis:

Erforderlich As [cm2 / m] = 8.04
Rissbreitennachweis mafRgebend !

Bewehrung Sporn rechts EC 2 (Anschnitt)
Asl [cm2/m] = 9.00

d1=0.050m

Schubbewehrung nicht erforderlich.
VRd,c =125.98 kN/m

Rissbreitennachweis Sporn rechts:
Erforderlich As [cm2/ m] = 14.07
Rissbreitennachweis maRgebend !
Rissbreitennachweis Sporn oben rechts:
Erforderlich As [cm2/ m] = 10.05
Rissbreitennachweis maBgebend !




Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Winkelstitzmauer
Winkelstitzwand

Wandkopf = 146.68 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050

Baugrubensohle = 144.80 mNHN

Grundwasserstand (rechts) = 146.58 mNHN
Grundwasserstand (links) = 146.08 mNHN

BS: DIN 1054: BS-P

Teilsicherheiten

gamma,g = 1.35

gamma,g,Ruhe = 1.20

gamma,q = 1.50

gamma,Ep = 1.40 (Gleiten)

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
Nachweis Stahlbeton mit Erdruhedruck
Grenzzustand EQU:

gamma(G,dst) = 1.10

gamma(G,stb) = 0.90

gamma(Q,dst) = 1.50

Winkelstitzmauer
y 25.00 kKN/m3
E-Modul = 3.0000E+7 kN/m2
Vertikallast(g) = 0.00 kN/m
Vertikallast(q) = 0.00 kN/m
Horizontallast(g) = 0.00 kKN/m
Horizontallast(g) = 0.00 KN/m
Moment(g) = 0.00 kN-m/m
Moment(q) = 0.00 kN-m/m
Fundamentlange a = 10.00 m
Tiefe links rechts  Breite
[MNHN] [m] [m] [m]
146.680 -0.300 0.000 0.300
144.800 -0.300 0.000 0.300

Koordinaten Fundament
X y
[m] [mMNHN]
-0.300 144.800
-0.300 144.800
-0.300 144.500
2.000 144.500
2.000 144.800
0.000 144.800

Bermen auf der Aktivseite
Nr. x1 x2 dh Auflast  Verkehr
[1 [m] [m] [m]  [kN/m?] []
1 0.00 0.01 -0.10 0.00 nein

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

Flachenlast p = 0.00 kN/mz als Verkehrslast

Verdichtungserddruck nach DIN 4085:2017

Verdichtungserddruck nicht fir Standsicherheitsnachweis angesetzt
Nachgiebige Wand

Verwendete Bodenkennwerte:
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Reibungswinkel ¢, = 30.00 °
Wichte yx = 20.00 KN/m3
Aktiver Erddruck
Tiefe ev(a)

[MNHN]  [kN/mZ2]

146.68 0.00

146.26 22.22

144.68 11.67

Ruhedruck
Tiefe ev(0)
[MNHN]  [kN/mZ2]
146.68 0.00
146.26 20.83
144.18 0.00

Lasten (einseitig begrenzt)
Werte fir Betonwand

Nr. sigma X(links) Tiefe y(oben) y(unten) Verkehrslast

[-]  [kKN/m?] [m] [MNHN]  [mNHN]  [mNHN] [-]

1 10.00 0.00 146.68 146.68 146.67 ja

Bodenkennwerte

Schicht Tiefe Yk Yk Pk c(p)k c(a)k d(p)/e d(a)le Es
[-1 [MNHN]KN/m3]  [kN/m3] [°1 [kN/m2]  [kN/m2] [-1 [-] [MN/m2]
1 145.05 20.00 10.00 30.00 0.00 0.00 0.000 0.667 10.0
2 134.94 18.00 11.00 23.00 15.00 15.00 0.000 0.667 10.0

Aktive Erddruckbeiwerte auf Wand

bestimmt nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ =40 ° ( + EB 6)
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelande)

Ruhedruck
(delta = mittlere Gelandeneigung = 0.00 °)

Tiefe Kagh Kach Ok 3 alpha beta Kagh4o?)
[MNHN] [-] [-] [°1 [l [°1 [l [-]
146.679 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.678 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.674 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.580 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.562 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.263 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.180 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.080 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.680 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.180 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.050 0.500 0.000 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
144.801 0.609 0.000 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179
144.800 0.609 0.000 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179

Aktive Erddruckbeiwerte auf Ersatzwand
(delta = mittlere Gelandeneigung = 0.00 °)
(Erddruckbeiwerte fir horizontales Gelande)

Tiefe Kagh Kach Ok 3 alpha beta Kagh(o?)
[mMNHN] - [-] [] [] [] [] -
146.679 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.678 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.674 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.580 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.562 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.263 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.180 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
146.080 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.680 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.180 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
145.050 0.333 1.155 30.000 0.00 0.00 0.00 0.179
144.801 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179
144.800 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179
144.680 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00 0.00 0.179
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144.501 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00
144.500 0.438 1.324 23.000 0.00 0.00

Aktive Erddruckordinaten auf Wand (g+q),k

von bis oben unten Wasserdruck
[MNHN] [mNHN] [kN/m2] [kN/m?]  oben[kN/mz2]
146.680 146.674  -0.050 5.256 0.00
146.674  146.580 5.256 10.114 0.00
146.580 146.512 10.114 14.372 0.00
146.512 146.080 14.372  31.500 0.68
146.080 145.050 31.500 26.350 5.00
145.050 144.801 29.115 28.293 5.00

Aktive Erddruckordinaten auf Ersatzwand (g+q),k

von bis oben unten Wasserdruck
[MNHN] [mNHN] [kN/m2] [kN/m?]  oben[kN/mz2]
146.580 146.578 0.000 3.367 0.00
146.579 146.528 1.347 4.025 0.01
146.578 146.479 3.367 4.683 0.03
146.528 146.429 4.025 5.342 0.52
146.479 146.380 4.683 6.000 1.01
146.429 146.326 5.342 6.722 151
146.380 146.272 6.000 7.444 2.00
146.326  146.218 6.722 8.167 2.54
146.272  146.163 7.444 8.889 3.08
146.218 146.122 8.167 9.444 3.63
146.163 146.080 8.889 10.000 4.17
146.122  146.030 9.444 10.167 4.58
146.080 145.980 10.000 10.333 5.00
146.030 145.930 10.167 10.500 5.00
145.980 145.880 10.333  10.667 5.00
145.930 145.830 10.500 10.833 5.00
145.880 145.780 10.667  11.000 5.00
145.830 145.730 10.833  11.167 5.00
145.780 145.680 11.000 11.333 5.00
145.730 145.630 11.167 11.500 5.00
145.680 145.580 11.333 11.667 5.00
145.630 145.530 11.500 11.833 5.00
145580 145.480 11.667 12.000 5.00
145530 145.430 11.833 12.167 5.00
145.480 145.380 12.000 12.333 5.00
145.430 145.330 12.167 12.500 5.00
145.380 145.280 12.333  12.667 5.00
145.330 145.230 12.500 12.833 5.00
145.280 145.180 12.667  13.000 5.00
145.230 145.130 12.833  13.167 5.00
145.180 145.080 13.000 13.333 5.00
145.130 145.050 13.167 13.433 5.00
145.080 145.000 13.333 12.211 5.00
145.050 144950 12.113 12.310 5.00
145.000 144.900 12.211 12.408 5.00
144950 144.850 12.310 12.506 5.00
144900 144.800 12.408 12.604 5.00
144.850 144.751 12,506 12.701 5.00
144.800 144.701 12.604 12.799 5.00
144.751 144.641 12.701 12.917 5.00
144.701 144580 12.799 13.036 5.00
144.641 144535 12917 13.124 5.00

Passive Erddruckbeiwerte
einschlieB3lich Einfluss aus hydraulischen Gradienten
Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
bestimmt nach: DIN 4085:2017 ger. GF
Tiefe kpgh kpch [0]3 )
[MNHN] [-] [-] [°] [°]
134.94 2.283 3.022 23.000 0.00

Passive Erddruckordinaten eph,k

0.00
0.00

Wasserdruck
unten[kN/m?]
0.00
0.00
0.18
4.50
5.00
5.00

Wasserdruck
unten[kN/m?]
0.01
0.03
0.52
1.01
1.51
2.00
2.54
3.08
3.63
4.17
4.58
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

0.179
0.179
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Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
einschlieB3lich Einfluss aus hydraulischen Gradienten
von bis oben unten
[MNHN]  [mNHN] [kN/m?]  [kKN/mZ?]
144.58 144.29 -50.43 -57.63

Krafte und Momente um linken unteren FuRpunkt der Wand (Dimension kN/m und kN-m/m)
(V positiv nach unten; H positiv nach links; M positivim Uhrzeigersinn)

x(FuR) =-0.300 mNHN / y(FuR) = 144.500 mNHN

V,k(Wand) = 31.35

M,k(Wand) = 21.96

Eah,k,g = 5.63

M aus Eah,k,g = -4.63
Eah,k,q = 7.32

M aus Eah,k,q =-7.34
Eav,k,g = 0.00

M aus Eav,k,g = 0.00
Eav,k,q = 0.00

M aus Eav,k,q = 0.00
Eph,k =-7.01

M aus Eph,k =0.91
Epv,k = 0.00

M aus Epv,k = 0.00

Bodengewicht,k (rechts) = 73.70

M aus Bodengewicht,k (rechts) = 96.47
Bodengewicht,k (links) = 0.00

M aus Bodengewicht,k (links) = 0.00
V,k,g (Lasten) = 0.00

M aus V,k,g + M ,k,g (Lasten) = 0.00
V,k,q (Lasten) = 19.96

M aus V,k,q + M ,k,q (Lasten) = 25.99
H,k,g (Lasten) = 0.00

M aus H,k,g (Lasten) = 0.00

H,k,q (Lasten) = 0.00

M aus H,k,q (Lasten) = 0.00

V,k,g (Wasserdruck) = -42.09

M aus V,k,g (Wasserdruck) =-50.61
H,k,g (Wasserdruck) =9.70

M aus H,k,g (Wasserdruck) = -8.43

Summe V,k,g = 62.96

Summe V,k,q =19.96

Summe H,k,g (ohne Eph) = 15.33
Summe H k,q (ohne Eph) = 7.32
Summe M,k,g = 55.66

Summe M,k,q = 18.64

Summe Momente um Sohlmittelpunkt (SM):
X(SM) =0.850 m / y(SM) = 144.500 mNHN
M,k,g(SM) = -16.74

M,k,q(SM) = -4.31

Exzentrizitat,k,g(SM) =-0.266 m
Exzentrizitat,k,g+q(SM) =-0.254 m

Ergebnisse fur Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn":
V,k,g+q = 62.96

M,k,g+q(SM) = -24.09

Exzentrizitat,k,g+q(SM) =-0.383 m

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" mafRgebend

SchnittgréRen (g+q),k

Tiefe Q M N
[MNHN]  [KN/m]  [KN-m/m]  [KN/m]
146.68 0.0 0.0 0.0
146.67 0.0 0.0 0.0
146.58 -0.7 0.0 -0.7
146.51 -1.6 -0.1 -1.3
146.08 -12.8 -2.9 -4.5
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145.05 -42.6 -32.0 -12.2

144.80 -49.8 -43.5 -14.1
Verschiebungen (g+q),k (mit Fundamentverdrehung)
Tiefe w
[MNHN] [mm]
146.68 -5.6
146.67 -5.6
146.58 -5.3
146.51 -5.1
146.08 -4.0
145.05 -1.3
144.80 -0.7

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" mafRgebend

Kippsicherheit

MaRgebend: g+q

Exzentrizitat e(FuR) =-0.383 m

b/6 =0.383m; b/3=0.767m
sig,k,1/sig,k,2(FulR) = 54.7 / 0.1 kN/m?

Gleitsicherheit

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit nach EC 7 (6.6.6)

Wenn beim Nachweis der Gleitsicherheit Erdwiderstand angesetzt wird, gilt folgende Regelung:

Bei Flach- und Flachengriindungen darf der Nachweis gegen unzutréagliche Verschiebungen

des Fundamentes in der Sohlflache als erbracht angesehen werden, wenn bei mindestens

mitteldicht gelagerten nichtbindigen Bdden bzw. bei mindestens steifen bindigen Béden

- nicht mehr als zwei Drittel des charakteristischen Gleitwiderstands in der Fundamentsohle sowie

- nicht mehr als ein Drittel des charakteristischen Erdwiderstands vor der Stirnseite des Fundamentkdrpers
zur Herstellung des Gleichgewichts der charakteristischen bzw. reprasentativen Krafte

parallel zur Sohlflache erforderlich sind.

MaRgebend: g + g

mue(Gleit) = H,d / (V,k - tan(p) / gamma(Gleiten) + Ep,d) =
mue(Gleit) = 31.7 / (63.0 - tan(23.0) / 1.10 + 11.6) = 0.882
Passive Wandreibung(Gleitsicherheit) / ¢ = -0.250
Korrekturfaktor = 1.161

Ep,d=11.6

Gebrauchstauglichkeit nach EC 7 (6.6.6)

mue = H,k/(2/3 - V,k - tan(p) + 1/3 - Ep,K) =

mue = 22.7/(2/3 - 63.0 - tan(23.0) + 1/3 - 16.3) = 0.975
Korrekturfaktor = 1.161

Ep,k = 16.3 KN/m

Grundbruchsicherheit
MaRgebend: =g +q

H,k = 15.64 KN/m

M,k = 23.18 kN/m

V,k = 62.96 kN/m

V,d = 85.00 KN/m

Rn,d =217.01 kN/m

a =10.000 m

b=2.300 m

b'=1.637 m

Ausnutzungsgrad = 0.392
gamma(Grundbruch) = 1.400

ok = 23.0°

Ccx = 15.0 kN/m2

v2 = 11.0 KN/m?3

oo = 3.0 KN/m?

Nco = 18.05/ Ngo = 8.66 / Npo = 3.25
ve =1.069/ vq=1.061/v,=0.953
ic=0.533/i4=0.587 /i, = 0.441
Bdschungsneigung = 0.0 °

Ac = 1.000 /24 = 1.000 / Ap = 1.000
Sohlneigung = 0.0 °

& =1.000/¢&4=1.000 /¢, =1.000
Tiefenbeiwerte:
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T.=1.000/T4 =1.000

Nachweis EQU:

Lastfall "Kein Verkehr auf Sporn" maRRgebend
Momente (im Uhrzeigersinn positiv)

M,g,k(+) =119.34 / M,q,k(+) = 22.95 kN-m/m
M,g,k(-) =-63.68 / M,q,k(-) = -7.34 kKN-m/m
M,stb =119.34 - 0.90 = 107.41

M,dst =63.68 - 1.10 + 7.34 - 1.50 = 81.06
UW(EQU) =81.06 / 107.41 = 0.755

Setzungen

Steifemodulprofil und

Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten
infolge Gesamtlasten

Tiefe Es s(links)  s(rechts)
[mu.GS] [MN/mZ?] [cm] [cm]
> 0.00 10.00 0.61 0.22

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefe = 2.44 m u. GS

V,k = 62.96 kN/m

a=10.00m

b=230m

sigma (links) =54.70 kN/m?2

sigma (rechts) = 0.05 kN/m?2

Setzungen in den kennzeichnenden Punkten:
links: s=0.61cm

rechts: s =0.22 cm

Bewehrung Wand EC 2

Nachweis mit Erdruhedruck
Mindestlangsbewehrung nicht bertcksichtigt.
Tiefe =144.80 m

Beton C 30/37 / Stahl B500
M,d=55.7kN-m/m

N,k =-14.1kN/m

eps(c2) [o/oo] = -2.2

ep(sl) [o/oo] = 25.0

Asl[cm2/m]=4.80

Dicke = 0.300 m

dl1=0.050m

sig1(l) = 3.67 / sig2(l) = -3.76 MN/m?2

Tiefe =144.80 m

Q.d=VSd=63.8kN/m

VRd,max = 688.5 kN / m (z =0.180 m)

(VSd / VRd,max = 0.0926)

Schubbewehrung nicht erforderlich.

VRd,c =126.37 kN / m

Rissbreitennachweis:

M,k=43.5kN-m/m Nk=-141kN/m
Effektive Zugfestigkeit des Betons [N/mm?] = 2.90
Grenzrissweite [mm] = 0.30

Hebelarm der inneren Krafte [m] = 0.241
Bewehrungsgehalt [%] = 0.160

Erforderlich: 4 Bewehrungsstahle (Durchmesser 16 mm)
Erforderlich As [cm2/ m] =8.04
Rissbreitennachweis maf3gebend !

Bewehrung Sporn rechts EC 2 (Anschnitt)
M,d=-98.1kN-m/m

Moment positivim Uhrzeigersinn

N,k =-9.8 kN /m

eps(c2) [o/oo] = -3.38

ep(sl) [o/oo] = 25.00
Asl[cm2/m]=9.00

Dicke = 0.300 m

dl1=0.050m

sig1(l) = -6.57 / sig2(l) = 6.50 MN/m?2
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Q.d=VSd=789kN/m

VRd,max = 688.8 kN / m (z =0.180 m)

(VSd / VRd,max = 0.1146)

Schubbewehrung nicht erforderlich.

VRd,c =125.98 kN / m

Rissbreitennachweis Sporn rechts:
Mk=-76.7kN-m/m N,k=-9.8kN/m
Effektive Zugfestigkeit des Betons [N/mm?] = 2.90
Grenzrissweite [mm] = 0.30

Hebelarm der inneren Krafte [m] = 0.235
Bewehrungsgehalt [%] = 0.300

Erforderlich: 7 Bewehrungsstahle (Durchmesser 16 mm)
Erforderlich As [cm2 / m] = 14.07
Rissbreitennachweis maf3gebend !
Rissbreitennachweis Sporn oben rechts:
M,k=435kN-m/m Nk=-9.8kN/m
Effektive Zugfestigkeit des Betons [N/mm?] = 2.90
Grenzrissweite [mm] = 0.30

Hebelarm der inneren Krafte [m] = 0.235
Bewehrungsgehalt [%] = 0.300

Erforderlich: 5 Bewehrungsstahle (Durchmesser 16 mm)
Erforderlich As [cm2 / m] = 10.05
Rissbreitennachweis maf3gebend !

Hydraulischer Gradient auf Passivseite fur Erddruckberechnung verwendet !
Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Ausnutzungsgrad hydraulische Grundbruchsicherheit = 0.12
gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.45

UK Schicht = 144.50

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !
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