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1 Veranlassung

Mit dem Geotechnischen Bericht vom 13.03.2013 /8/ waren entsprechend der
Abstimmungen in der Projektberatung vom 14.02.2013 die Béschungen dstlich und westlich
der bei Kkm 93,477 neu zu errichtenden Levensauer Hochbriicke anzupassen.

Die BAW, Dienststelle Hamburg hat den von LHP angefertigten Geotechnischen Bericht /8/
im Auftrag des WSA Kiel-Holtenau durchgesehen und eine geotechnische Stellungnahme /9/
angefertigt. Diese wurde LHP zur kurzfristigen Beantwortung vom WSA Kiel-Holtenau
Ubergeben.

Die hiermit als Antwort vorgelegte geotechnische Stellungnahme geht auf die in /9/
getroffenen Anmerkungen und Hinweise ein. Entsprechende Berechnungen in /8/ werden
geman /9/ angepasst. Um den Bezug zu /8/ zu erhalten, wurde die urspriingliche Anhang-Nr.
beibehalten und mit dem Zusatz ,a“ versehen.

2 Verwendete Unterlagen

{1/ DIN EN 1997-1:2009-09 Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln einschlief3lich DIN EN 1997-1/NA:2010-12
Nationaler Anhang und DIN 1054:2010-12 Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd-
und Grundbau — Erganzende Regeln zu DIN EN 1997-1 (s.a. Normenhandbuch zum
EC-7, herausgegeben vom Beuth-Verlag, Ausgabe 2011-05)

/2] MSD 2011: Merkblatt Standsicherheit von Dammen an Bundeswasserstralien,
Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW), 2011

13/ NOK-Ufersicherung im Bereich der Levensauer Hochbriicke, Geotechnische
Stellungnahme zur Vorbemessung der Uferwande; BAW Hamburg, 20.05.2010

/4]  Geotechnische Langsschnitte L1 bis L4 am NOK, Ufersicherung im Bereich der
Levensauer Hochbriicke, BAW Hamburg, 18.05.2010

/51 Baugrundaufschlisse aus dem Bereich Levensau am Nordostseekanal: Bohrungen,
Grundwassermessstellen, Drucksondierungen. Planer fur Hafenflachenrecycling und
Wasserbau (PHW) mbH, im Jahre 2007.

/6/  Alte Baugrundaufschliisse aus dem Bereich Levensau am Nordostseekanal,
Bestandsdaten des WSA Kiel-Holtenau (E-Mail: 28.02.2012, 06.03.2013)

[7/ 1. StraBen- und Eisenbahnhochbriicke Levensau bei NOK-km 93,478, Sicherung der
gepflasterten Boschungen vor den Widerlagern; BAW AuRRenstelle Hamburg,
18.10.1996

18/  Ausbau des Nord-Ostsee-Kanals, Kkm 93,2 — 94,2, Geotechnischer Bericht zur
Optimierung der Béschungsneigungen vom 13.3.2013, Hydroprojekt Ingenieur-
gesellschaft mbH (HPI)

/9/ Ausbau des Nord-Ostsee-Kanals, Kkm 93,2 — 94,2, Stellungnahme zu dem
geotechnischen Bericht zur Optimierung der Boschungsneigungen der Hydroprojekt
Ingenieurgesellschaft mbH /8/. BAW Hamburg an das WSA Kiel-Holtenau v. 13.1.2014

Die Daten der Unterlagen /3/ bis /7/ wurden durch das WSA Kiel auf CD bzw. per E-Mail
Ubergeben. Der Datenumfang der Unterlage /6/ wurde erweitert.
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3 Bearbeitung der Anmerkungen und Hinweise der BAW

3.1 Hinweis Kapillarkohasion, letzter Absatz

Fur den Bauzustand wurde auf der sicheren Seite liegend der schiitzende Oberboden nicht
modelliert/angesetzt. Da groRraumigere Gleitkreise hohere Sicherheiten aufweisen, treten
diese in den Rechnerausdrucken nicht in Erscheinung. Da die Ergebnisse einen
normgerechten Nachweis der erforderlichen Sicherheiten erbringen, ist fir tiefere Gleitkreise
erst recht der normgerechte Nachweis erbracht. Dazu wurde Anhang 1.1.2 bearbeitet und
ein tiefer Gleitkreis dokumentiert.

3.2 Wichte unter Auftrieb

Im GGU-stability werden bei der Eingabe der Kennwerte nur die Feuchtwichten erfasst; die
wassergesattigten Wichten werden programmtechnisch aus den Feuchtwichten durch
Subtraktion von 10 kN/m?3 abgeleitet. Da diese Schichten im Schichtenverband relativ weit
unten liegen, erfolgt somit durch GGU-stability eher ein Rechnen auf der sicheren Seite,
wenn die wassergesattigten Wichten zu gering angesetzt werden.

Wie von der BAW gefordert, wurde an einem Beispiel eine Berechnung mit der geanderten
wassergesattigten Wichte von 11 kN/m3 durchgefiihrt. Durch den beigefligten Anhang 1.2.2a
wird exemplarisch gezeigt, dass im Ergebnis der hoheren wassergesattigten Wichte fur die
Schicht 3 (oberer Sand nass) sich nichts andert.

3.3 Ansatz von Auffillungen an der Nordseite

Dem Hinweis folgend, wird in den Anhangen 1.5 und 1.6 im Bereich Dammkrone zusatzlich
eine Auffullungsschicht definiert mit einem Reibungswinkel von ¢' = 30° fir lockere
Lagerungsverhaltnisse. Nach unserer Auffassung ist es gerechtfertigt, auch fur diese Schicht
die scheinbare Kohasion mit ¢cs = 2 kN/m? wegen des mehr oder weniger vorhandenen
Schluffkornanteils anzusetzen und in der Berechnung zu bertcksichtigen.

Dem Hinweis folgend wird in B74 die Unterkante Auffillung mit einer Hohenkote von
NHN + 9,3 m angesetzt. Fur B73 wird die Unterkante Auffillung auf der sicheren Seite
liegend mit NHN + 8,3 m angesetzt. Es sind fir alle 4 Berechnungen die modifizierten
Ergebnisse bei c = 2 kN/m? beigefiigt: Die Standsicherheiten sind mit pumax < 1,0 normgerecht
erbracht.

Ein Ansatz von nur ¢ = 0 kKN/m2 wirde teilweise zu grenzwertigen Ergebnissen fiihren, wobei
fur den Berechnungsquerschnitt Kkm 94,0 in der standigen Bemessungssituation BS-P das
Ergebnis mit p = 1,02 ~ 1,0 am ungtinstigsten ausfallen wirde.

3.4 Auffullungsmaterial

In /8/ wurde als Einbaumaterial zur Auffillung im Uferbereich ein Sand der Bodengruppe SE
mit Ungleichférmigkeitszahl mindestens U > 2,5 vorgeschlagen. Durch die Forderung
mindestens Mittelsand SE ist wegen der Festlegung auf die Bodengruppe SE ein maximaler
Schlammkornanteil d<o0eamm = 5 % definiert und das Material ist frostsicher.

Da im Uferbereich Uberwiegend bereits Sande der Bodengruppe SE vorhanden sind, wurden
als Auffullmaterial ebenfalls Sande der Bodengruppe SE — mindestens mittelkornig -
vorgeschlagen.

L:\2362_Ausbau_NOK\03_LP3\Berechn\geotechnik\140123_SNzuBAWvom140113.doc Seite 3 von 4



Lahmeyer Hydroprojekt GmbH
Ausbau NOK, Kkm 93,2 — 94,2
Geotechnische Stellungnahme Januar 2014

[ ]
‘ LAHMEYER
HYDROPROJEKT

Von der Verdichtbarkeit her ist ein Material der Bodengruppen SI-SW bzw. GI-GW besser
geeignet. Diese Materialvorgabe bedingt dann aber héhere Kosten fiir das Einbaumaterial.

Fazit:

Im Ergebnis unserer erganzenden Berechnungen unter Bertcksichtigung der Anmerkungen
und Hinweise der BAW konnen die planerischen Ansétze grundsatzlich beibehalten werden.

Aufgestellt:

Weimar, den 24.01.2014

gez. Dipl.-Ing. Thomas Roos M.Sc. gez. Gottfried Peschel
Fachgebietsleiter Projekting. Geologie
Baumanagement
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RIB Programm RTwalls

Version: 11.0 14022011
Pr oj ekt name: NOK
Dat ei name: Nord_93-400.rtw

Protokoll der Eingabe:

Al l e Angaben pro/ m bezi ehen sich auf pro | fd. mWndl ange.
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

Wand:
Syst enkoor di naten des Wandkopf es:
Wandtyp: Spundwand

x= 0.00 mz= 0.00 m

, Arcel or/ ARBED Z- war ngewal zt, AZ19
Materi al : S355
Tr aghei t snonent I = 36980 cn¥4
Quer schni ttsfl ache A = 164 cn?
Schubf | ache Aq = 73 cn2
El (pro Ifm El = 77658.00 kNnR2
EA (pro Ifm EA = 3444000 kN
Wandgewi cht (pro | fm g =1.29 kNm
Erdschichtwerte:
Sans- oben
Sans- oben =
Sans- oben Sans- oben
ob- WL ob- WL ob- WL B

0

Legende:

phi[°] .. Wnkel der inneren Reibung
delta. a[°] .. Wandr ei bungsw nkel aktiv
delta. p[°] .. Wandr ei bungswi nkel passiv
c' [kN n2] . Kohasi on

W cht e[ kN nB]
W chte' [ kN nB]
delta.c[°]
delta. Av[°]
vor. kah, kOh
vor. kph

vor. kach

.. Gewi cht des Bodens
. Gewi cht des Bodens
.. Wandr ei bungswi nkel
. Vandr ei bungswi nkel

ohne Auftrieb
unter Auftrieb
der Ersatzkraft.
V- Nachwei s

..vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert (Ruhedruck)

..vorgegebener passi ver Erddruckbei wert

..vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert Kohési on

Al

Seite: 1
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vor. kpch ...vorgegebener passiver Erddruckbei wert Kohasi~n
durchl &ssi g ...Schicht ist wasserdurchlassig Al
kStroen cm s] ... Durchl assi gkei t sbei wert
Wasser HUK] mAS] ... Wasserdruckhdéhe an WK einer undurchl. Schicht
Erdschichtparameter:
Name phi delta.a delta.p c' Wchte Wchte'
Sans- oben 30. 00 20.00 -20.00 0. 00 18. 00 10. 00
ob- W 32.50 21. 67 -21.67 0. 00 19. 00 11. 00
un- W 37.50 25.00 -25.00 0. 00 22.00 12. 00
Nanme delta.c delta.Av  vor.kah vor.kph vor.kach vor.kpch
Sans- oben 10. 00 20. 00 --- --- --- ---
ob- W 10. 83 21. 67
un- W 12.50 25. 00

Name durchl assi g kStroem Wasser HUK

Sans- oben Nei n 0. 000000 ---
ob- W Nei n 0.000000 ---
un- WL Nei n 0.000000 ---

Belastung:

Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ nj z[m ql[ kN n2] g2[ kN n2] dx[ dz[n Ver kehr Rei bung

1 0.00 0.00 20.00 20.00 3.00 0. 00 Ja Ja
Anker:
Mat er i al zlm mnI[nm Neig.[°] Feder[kN| vim
-- -0.50 10. 00 25. 00 0.00 0. 0000

Berechnung Optionen:
Al le Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite.

Erddruck Optionen

Bodenart: nicht bindi ger Boden.

Art der Erddruckberechnung: aktiv

Er ddruck durch Lasten wird bei horiz.Blocklasten nicht iterativ ermttelt.
Ber licksi chti gung der Kohasion nach klassi schen Ansat z

negative Erddruckanteil e aus Bodenei gengew cht und Aufl asten werden zu Null
geset zt.

Vertikal anteil des Erddruckes bericksichtigen: Ja
d ei tfl achenw nkel : 45+phi /2
Cul mann Annaherung bei kl assi scher Erdw derstandsber echnung (Béschung):Ja

x| Seite: 2
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Erdwiderstand Optionen

Art der Erdwiderstandsberechnung: klassisch Al
Schrittweite bei passiver Qdehus Berechnung: 0.50 m

Caquot - Kerisel fiar phi >= 30° verwenden

Stabwerk Berechnung Optionen

Maxi mal e Anzahl von lterationsschritten: 30
Genaui gkeit eps fir Konvergenz 0.10 m
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchungen:

Bermessungsl astfall 1
Lastfal |l konbi nati on DIN 1054: 2005: LF1 LF2 LF2/ 3 LF3

&Z1B: G enzzustand des Versagens von Bauwer ken und Baut eil en:

st andi ge Ei nwi rkungen al | genei n: 1.35 1.20 1.18 1.10

st andi ge Ei nwi r kungen Wasser (EAU): 1.35 1.20 1.18 1.10

Unglnstige veranderliche Ei nwi rkungen: 1.50 1.30 1.20 1.10

Unginst. ver and. Ei nwi rk. Er druhedr uck: 1.20 1.10 1. 05 1.00
GZ1A Q@ enzzustand des Verlustes der Lagesicherheit:

Ainsti ge standi ge Ei nw rkungen : 0.95 0.95 0. 95 0.95

St ronungskraft unginsti ger Untergrund: 1.80 1.60 1.50 1.35
&Z1C @ enzzustand des Verlustes der Gesant standsicherheit:

st andi ge Ei nwi r kungen: 1.00 1.00 1. 00 1.00

Ungunstige veranderlichen E nw rk.: 1.30 1.20 1.10 1.00
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wderstéande GZ1B:

Er dw der st and: 1.40 1.30 1.25 1.20

Wder stand des Stahl zuggli edes: 1.15 1.15 1.15 1.15

Wder stand des Ver presskor pers: 1.10 1.10 1.10 1.10
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wderstéande GZ1C

Rei bungsbei wert tan phi: 1.25 1.15 1.13 1.10

Kohéasi on c': 1.25 1.15 1.13 1.10

x| Seite: 3
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Bauzustand A:

5.00 | 16. 00 ..

Al

Aushubtiefe zs= -5.70 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ nj z[m ql[ kN n2] g2[ kN n2] dx[ nj dz[ nj

4]

Ver kehr Rei bung

1 0.00 0.00 20.00 20.00 3.00 0.00

Wasserstande:

Wasserstand rechts:

Wasserverl auf horizontal: z=-1.20 m
Wasserstand links:
Wasser verl auf hori zontal : =-1.70 m
Anker:
Mat eri al z[mM mnl[n Neig.[°] Feder[kN] v[n Vspann
-- -0.50 10. 00 25. 00 0.00 0. 0000 0. 00
Berechnungsoptionen Bauzust. A
Allgemein:
FuBtiefe wird iterativ ermttelt.
Art der Konvergenz: Einspanngrad: 50% des Wandf uRes
Art der Kopflagerung: frei
Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein
#17 Seite: 4
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Erddruckumlagerung:

Geometrie rechteckform g. Al
Erddruck aus Verkehrslasten wird auf geset zt.

Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Um agerung (DI N 1054: 2005)

Gleitkreisberechnung:
d ei tkrei sherechnung wird durchgefihrt.
Rechteck der Kreismttel punkte:
Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m x-Abstand: 0.00 m z-Abstand: 0.00 m
Ankerkréafte sind reibungserzeugend.
Wandf uR=Zwangspunkt, Zuschlag zum VWandfuBB: 0.00 m

Ankerberechnung:
Anker| angenbesti mmung nach Ranke/ Cst er mayer.
Zuschl ag zu den Ankerkréaften fir die tiefe Geitfuge: 0.00 %

Verl angerung der virtuel l en Ankerwand nach unten: 0.00 m
Der Wandrei bungswi nkel an der fiktiven Wand wi rd vom Bodenprofil ubernomen.

Ergebnis:

Bauzustand A LF 1

Aushubtiefe zs= -5.70 m

Berechnete Wandl dnge = 10.32 m

Ei nbi ndetiefe ts= 4.62 m

Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):

Ei nspannung: 0%

Schritt Ti ef e[ n] Epgh Uhd[ kN| delta H
1 -6.464 5.874 - 87.159 - 81. 286
2 -8.464 92. 127 -139. 230 -47.103
3 -10. 464 288. 316 -216.971 71. 345
4 -9.260 165. 162 -161. 814 3. 348
5 -9.354 175. 061 -164. 703 10. 359
6 -9.215 160. 529 -160. 316 0.214
7 -9.220 160. 728 -160. 730 -0. 002

Ei nspannung: 100%

Schri tt Ti ef e[ ni M kNni
1 -6.464 -119. 207
2 -8.464 -168. 905
3 -10. 464 - 65. 227
4 -12.464 183. 028
5 -11.476 23.944
6 -11.738 57. 759
7 -11.291 2.976
8 -11. 304 4. 002
9 -11. 250 -1.040

x| Seite: 5
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Teileingespanntes Wandsystem:
Verdrehung max eps am gel enki g gel agerten WandfuB (zF=9.22): Al
max eps= -4.1488 [arc*1000]

Ei nspanngr ad: 50.00 [94
wandfulR zF,esg [n] (ohne Langenzuschl ag):

zF, esg=w0+(wl-w0) *proz/ 100=9. 22+( 11. 25- 9. 22) *50. 00/ 100= 10. 230 [n]
Ei nbi ndel 4nge t, esg (ohne L&ngenzuschl ag): 4.530 [m

Erforderliche Verdrehung am Wandf uR eps, gef nach EAU 2004/8.2.9:
eps, gef =max eps*( 1- proz/100)=-4. 149*(1- 50. 00/ 100) = - 2. 074[ arc*1000]

Schritt Fakt or Eph, mob eps, rech del t a, eps
1 4. 0000 1505. 525 53. 0632 55.1376
2 -0.2343 -88.199 -14. 6964 -12.6220
3 0. 5544 208. 674 -2.0744 0. 0000
Mobi l'i sierter Erdw derstand Eph, nob: 208.674 [kN'm

Aufteilung von Eph,mob in sténdig und nichtstandig wi rkende Anteile zur
Ermttlung der charakt. Schnittkrafte des teileingespannten Systens:
Bestimmng der Anteile mttels Faktoren aus den FuBhaltekraften des
Er satzsystens bei gehaltenem FuR ohne Erdw derstand mt der Einbindel ange
t, esg:

Ch,k : FuBhaltekraft aus Vol llast: -120.728 [KN'm
Cgh, k : FuBhal tekraft aus g+standi ger B nwi rkung: -114.545 [KN/' m
Cgh, k : FuBhal tekraft aus ni chtstéandiger Ei nw rkun -6.183 [ kN ni
Berechnung der Faktoren:

g+st andi g: Cgh, k/ Ch, k=-114. 54/ -120. 73= 0.9488

ni chtstandig: Cqgh, k/ Ch, k=-6. 18/-120. 73= 0. 0512
Berechnung der nobilisierten Erdw derstandsanteile:

g+st andi g: Ephg, nob = 0. 9488*208. 674= 197. 9866

ni chtstandig: Ephg, rob = 0.0512*208. 674= 10. 6873
Anteil e werden affin zumrechn. Erdwi derstandsverl auf verteilt.
vorh eps nach Iteration: -2.074 [arc*1000]
Sohl tiefe zs[nj: -5.70 m
wandfuR zF[mM (ohne Langenzuschl ag): -10.23 m
Ei nbi ndel 4nge t (ohne Langenzuschlag ): 4.53 m

Rammtiefenzuschlag nach EAB:

del ta_t (1009 =(zF(100% - z0(100% *0. 2=( 11. 25- 5. 70) * 0. 2= 1.11 m
delta t,esg= delta_t(100% *proz/100=1. 11* 50. 00/ 100= 0.56 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-10.23-0.56= -10.79 m
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Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammtiefenzuschl agsfornel nach EAU wir¢ Al
ei ne hori zontal e Gel &ndeober kante und unendl i che ausgedehnte Streiiecinast an
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ ] gamma[ kN n8] gl kN n2]
8.50 -1.20 18. 00 174. 60
-1.20 -5.00 10. 00 38. 00
-5.00 -7.70 11.00 29.70
-7.70 -10. 00 12.00 27. 60
-10. 00 -10. 23 10. 00 2.30
8.50 -1.20 18.00 174. 60
-1.20 -5. 00 10. 00 38. 00
-5.00 -7.70 11.00 29.70
-7.70 -10. 00 12.00 27. 60
-10. 00 -10. 23 10. 00 2.30
Summe g: 272. 20
kphC= f (phi, del t aC) =f (30. 00°, 10. 00°) = 2.20
Chd=Chg, k*gamrma_g+Chq, k* gamma_Q+Chw, k* gamma_W
53. 75*1. 35+2. 90* 1. 50+- 0. 00*1. 35= 76.91 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqrt(kphC)]/gamma_Ep) =
76.91/ (2*((272.20+0. 00) * 2. 20+2*0. 00*sqrt (2. 20) )/ 1. 40) = 0.09 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-10.23-0.09= -10.32 m

Es wird der Ramti ef enzuschl ag nach EAU verwendet.

Erddruck und Erdwiderstand:

5.5

14.16. 7[5, 5

78.7-56. 3 16.23.1

1713 9= 24.44. 7

Bild... Erddruck und Erdw derstand
Erddruckbeiwerte:

berechnete Erddruckbeiwerte:
Name delta bet a t het aA t hetaP Kah Kach
New Eart h -0.00 -18.43 -- -- -- --
ob- WL -21.67 -18. 43 -- -- -- --
un- WL -25.00 -18.43 -- -- -- --
Sans- oben -20.00 - 18. 43 - - -- -- --

x| Seite: 7
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New Eart h -0.00 -0.00 -- -- -- --
ob-W.  -21.67 -0.00 -- -- -- Al
un- WL -25.00 -0.00 -- -- --
Sans- oben -20.00 -0.00 -- -- -- --
Sans- oben 20. 00 -0.00 60. 0000 -- 0.2794 --
ob- WL 21. 67 -0.00 61. 2500 -- 0. 2506 --
un- WL 25. 00 -0.00 63. 7500 -- 0. 2005 --
Sans- oben 20.00 27.98 -- -- 0.5383 --
ob- WL 21. 67 27.98 -- -- 0.4348 --
un- WL 25. 00 27.98 -- -- 0. 3086 --
Name delta bet a KOh Kph Kpch Caquot
New Earth -0.00 -18.43 -- 1. 0000 -- 1.4170
ob- WL -21. 67 -18.43 -- 2.5585 -- 2.5870
un- WL -25.00 -18.43 -- 3.5766 -- 3. 6890
Sans- oben -20.00 -18. 43 - - 2.1920 - - 2.2120
New Earth -0.00 -0.00 -- 1. 0000 -- 1.4170
ob- WL -21.67 -0.00 -- 7.1518 -- 6.2248
un- WL -25.00 -0.00 -- 12. 0951 -- 9. 3282
Sans- oben -20.00 -0.00 -- 5.7372 -- 5. 1598
Sans- oben 20.00 -0.00 0. 5000 -- -- --
ob- WL 21. 67 -0.00 0.4627 -- -- --
un- WL 25. 00 -0.00 0.3912 -- -- --
Sans- oben 20.00 27.98 0.7927 - - - - - -
ob- WL 21. 67 27.98 0.7391 -- -- --
un- WL 25. 00 27.98 0.6358 -- -- --

Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s aktiver Erddruck:

Fl ache d. Kurv

POOOO~NOUIWNPE

e

e=154.887 ...

z-pos[n

-1. 200
-5. 000
-5. 000
-7.343
-7.700
-7.700
- 8. 860
-10. 000
-10. 000
-10. 230

eh[ kN

Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:

Fl ache d. Kurv

e=28. 561
z-pos[m

0. 000
0. 000
-5. 206
-5. 206

. 651
. 938
. 399
. 105
. 398
. 692
. 915
. 458
. 723

eh[ kN i

0.
5
5
0.

000
486
486
000

charakteristischer Erddruck Ehk

Seite: 8
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Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdwi derstand durch Bodenei gengewi cht : Al
FI &che d. Kurve=376.381 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 -5.700 -0. 000
2 -7.700 -56. 287
3 -7.700 -78. 685
4 -10. 000 -177.398
5 -10. 000 -108. 722
6 -10. 230 -113.873

Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:

15. 6
b —
e
10. 24:1\0.16. 9
78. 7:56./3%} 16.23. 1
1713" 9— E\24.44 7

Erddruck auf aktiver Seite (charakteristisch):

N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 0. 000 0. 000
2 0. 000 15. 636
3 -5.206 15. 636
4 -5. 206 10. 150
5 -5.700 10. 150
6 -5.700 16. 868
7 -7.343 21. 399
8 -7.700 23.105
9 -7.700 16. 398

10 -10. 000 24.915
11 -10. 000 43. 458
12 -10. 230 44,723
1 -5.700 -0. 000
2 -7.700 -56. 287
3 -7.700 -78.685
4 -10. 000 -177.398
5 -10. 000 -108. 722
6 -10. 230 -113.873
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Ergebnisse der Wasserberechnung:
Al
1.70 | 1?20
85.3 90. 3
Wasser st and Erdseite: -1.20 m
Wasser stand Luftseite: -1.70 m
Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):
z- Pos[ ni W kN]
-1.20 0. 00
-5.00 38. 00
-7.70 65. 00
-10. 00 88. 00
-10. 23 90. 35
Wasserdruck auf der Luftseite (links):
z- Pos[ ni W kN
-1.70 0. 00
-5.70 -40. 00
-7.70 -60. 00
-10. 00 -83.00
-10. 23 -85.35
Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, standig):
| -1 49.7 -5. 2.5
\
| 94. 3
\ 15.221.9
| ©19.9-1.5 -60.6
\ -35.3
\ -63.32 10, 1 53. 7 -25.5
Hg[ KN/ nm2] My[ kN Qo[ kN] Ng[ kKN]
#17 Seite: 10
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Aushubtiefe zs=-5.70 m
Abst (it zung: x:0.00 mz:-10.23 m ... Abstitzung gehalten, horizo Al
Fx:53.746 kN Fz:-12.620 kN M 0.000 kNm

Anker: x:0.00 mz:-0.50 m

Ah:54. 773 kN
Wertetabelle:

Tiefe z H Druck Durchbi e. Morrent Querkr. A-H Bet tung
[ [KN ng] [ i [ kN [kN [ kN n2]
0. 00 0.00 1.749 0.00 0. 00 0. 00
-0.50 10. 15 -1.27 -5.08 -54.77 A 0. 00
-0.50 10. 15 -1.27 49. 70 0. 00
-1.20 10. 15 -2.477 31.03 42. 59 0. 00
-4.07 94.26 M 0. 33 0. 00
-5.00 15. 15 -9.034 88. 04 -13.73 0. 00
-5.70 15. 15 -8.442 74.72 -24. 33 0. 00
-7.34 2.11 -5.422 14. 27 -43. 99 0. 00
-7.52 6.32 -44.21 Q 0. 00
-7.70 -1.46 -4.607 -1.63 -44. 11 0. 00
-8.09 -27.33 -3.730 -17.13 -34. 89 0. 00
-9. 04 -35.26 M -0. 46 0. 00
-9.22 -48.57 -1.493 -34.59 7.98 0. 00
-10. 00 -63.26 -0.311 -12.11 51. 59 0. 00
-10. 23 0.00 53.75 Q 53.75 C 0. 00

Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, Verkehr):

-0.718. 1 22,7 -1.0
\
\
29.0
\
5.5 7.8 N
| 7.8 50. 1
E |

\
\

o S1.1
\ ~3.2 -9.7

Ha[ kN/ n2] Mg[ kNm Qo[ kN Na[ kN

Aushubtiefe zs=-5.70 m
Abst it zung: x:0.00 mz:-10.23 m ... Abstiutzung gehalten, hori zontal
Fx:2.901 kN Fz:5.601 kN M 0.000 kNm

Anker: x:0.00 mz:-0.50 m
Ah: 20. 806 kN

x| Seite: 11
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Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbie. Mbrent Querkr. A H Al
[ [KN ng] [ i [ kN [kN LRIV K]
0. 00 0.00 0.562 0.00 0. 00 0. 00
-0.50 5.49 -0.69 -2.74 -20.81 A 0. 00
-0.50 5.49 -0.69 18. 06 0. 00
-1.20 5.49 -0.797 10.61 14. 22 0. 00
-1.70 5.49 -1.327 17.04 11. 48 0. 00
-3.76 -2.760 29.05 M 0.17 0. 00
-5.00 5.49 -2.877 25.05 -6.62 0. 00
-5.21 5.49 -2.843 23.54 -7.77 0. 00
-5.70 0.00 -2.713 19.73 -7.77 0. 00
-7.34 -1.31 -1.902 7.57 -6.70 0. 00
-7.70 -1.60 -1.675 5.25 -6.18 0. 00
-8.09 -2.71 -1.420 3.02 -5.21 0. 00
-8.86 -3.64 -0.904 -0.10 -2.77 0. 00
-9.51 -1.07 M -0.13 0. 00
-10. 00 -3.08 -0.149 -0.58 2.18 0. 00
-10. 23 -3.23 0.00 2.90 2.90 C 0. 00
Bemessungsschnittkrafte:
\ l-2.7 94.2 N-11.0 A-4.9
|
|
| 170.5 N
|
‘ -69.5 -111.4
‘ §
-48.5
| é -49.0
Mi[ kN Qd[ kN| Nd[ kNI

Wertetabelle der BemessungsschnittgroRen:

z[ m Md[ kNnj Q[ kN Nd[ kN
0.00 0.00 0.00 0.00
-0.50 -2.74 -10. 97 -4.86
-0. 50 94. 19 -53. 90
-1.20 57. 82 78.84 -60. 70
-1.70 94. 21 66. 18 - 65. 56
-3.76 169. 71 7.03 - 85. 62
-3.97 170. 55 1.11 -87.62
-4.07 170. 51 -1.85 - 88. 63
-5. 00 156. 44 -28.47 -97. 65
-5.21 149. 95 -34.39 -99. 66
-5.70 130. 48 -44.51 -102. 99
-7.34 30. 39 -69. 44 -111.35
-7.43 24.37 -69. 46 -111. 28
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z[n] Md[ kN Q[ kN Nd[ kN] A1l
-7.52 18. 12 -69. 36 -111.15
-7.70 5.68 -68. 81 -110.76
-8.09 -18.73 -54.81 -104. 82
-8.86 -46. 67 -15. 34 -85.34
-9.04 -48. 40 -3.76 -79.69
-9.13 -48. 47 2.36 -76.71
-9.22 -47.97 8.70 -73.62
-9.51 -42. 25 30. 84 -62. 89
-10. 00 -17. 22 72.91 -42.59
-10. 23 0. 00 76.91 -40. 40
-10. 23 0. 00 -49. 03
-10. 23 -0.00 -0.00 -0.00
Extremalwerte:
z [m =-3.97 maxM [kNmMl = 170.55 zughQ [kN = 1.11
z [mM =-0.50 maxQ [ kN| = 94.19 zughM [KNmMl = -2.74
z [mM =-9.13 m nM [ kNmM = -48.47 zughQ [KN] = 2.36
z [mM =-7.43 m nQ [ kN = -69.46 zughM [ KNml = 24. 37

Ankerberechnung (Standsicherheit i.d.tiefen Gleitfuge):

Dr ehpunkt in Abhangi gkeit des Ei nspanngrades:

zPos = proz/100* zdr_blum + (1-proz/100) * zdr_frei = 50.00/100%*-9.29 + (1-
50.00/100) * -9.22 =

Dr ehpunkt in der Wand: zPos= -9.26 m

Nr Lage Ahg+q,k mnLae erflae eta AHmeg AHvorh AHmegd AHvor hd
Berechnung Nr.1: eta=1.670

1 -0.50 75.58 10.00 11. 80 1.68 127.1 75.6 90.8 105.2
Berechnung Nr.2: eta=1.838

1 -0.50 75. 58 10. 00 12.10 1.91 144. 4 75.6 103.1 105.2
Berechnung Nr.3: eta=1.929

1 -0.50 75.58 10.00 12. 20 1.99 150.5 75.6 107.5 105.2

Ergebnisse:
Nr Lage Nei gung Ahg+qg,k minLae erflae AHmegd- AHvorhd erfullt?
1 -0.50 25. 00 75.58 10. 00 12. 20 107.5 105. 2 Ja
Ankerl age Al:

wi rksame Anker: 1
Werte der Gleitlinien:

Aeitlinien: x1 z1 X2 z2

0.00 -9.26 11.06 -5.66
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Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C Al
//‘%
]
e
Ergebnis:
Kreis mt kleinster Sicherheit:
X:-3.33 m z:15.00 m Radius:26.00 m
Ed(Trei bkraft): 1337.02 kN Rd(Haltekraft): 1374.28 kN
Ed<=Rd .. Nachweis erfillt.
Erdstatische Nachweise GZ1B:
Horizontal/Vertikalkrafte:
Posi ti on H Kraf t V- Kr af t
Auf d.rechten Seite gibt es nmehrere Erdschichten:
1: z1/z2=8.50/-5.00 delta=20.00° 78.18 28. 45
2: z1/z2=-5.00/-7.70 del ta=21.67° 47.62 18.92
3: z1/z2=-7.70/-10.00 delta=25.00° 47.51 22.15
4: z1/z2=-10.00/-10.23 del ta=20. 00° 10. 14 3.69
Wandgewi cht Ck: 13.92
Ankerkrafte:
Anker 1: x/z=0.00/-0.50 Neigung=25.00° -75.58 35.24
Wasserdruck rechts: 43.90
Hori z. char akt. Er sat zkraft Chk, deltaC=10.00°: 56.91 10. 03
Er dwi der st . Eph, k aus teileingesp. System del t ap=24. 18° -208.67 -93.70
Sunmre: 0.00 38.72

(nach unten)

Abtragung der Vertikalkrafte nach EB 85:

vd ... Bemessungswert der |otrechten Beanspruchungen am Wandf uf3

Rd ... Benmessungswert des Wderstandes der Wand in axial er Richtung
VKk,g ... charakteristisch, stéandiger Anteil der Vertikall ast

VKk,q ... charakteristisch, Anteil der Vertikallast aus Verkehr

gammaG = 1. 35

gammQ = 1.50
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Ermttlung Vd:
Al

Posi ti on Vk, g K, q vd
Anker 25.54 9.70 49.03
Er ddr uck 18. 47 9.98 39.91
Er ddruck 18. 47 0. 45 25.61
Er ddruck 22.15 0. 00 29.91
Er ddruck 3.69 0. 00 4.98
Ei gengewi cht Mauer 13.91 0. 00 18.78
Vertikal e Ersatzkraft Cv 4.76 0. 26 6.81
Sunme 107.00 20. 39 175.04

Ermttlung Rd:

ausgewahl tes Wandprofil: Arcel or/ ARBED Z-war ngewal zt AZ19
Auf standsfl &che Ab = 0.1833 n2
wi rksane Ei nbindetiefe tw = (4.53+0.55) - 0.5 = 4.59 m
zul 8ssi ger Spitzendruck zul gs= 600+120*tw= 600+120*4. 59= 1150.80 kN n2
Faktoren ft, fy nach Wi ssenbach:
tw>= 250 >> ft =1.00
fy= gamma_Boden/ gamma_Boden_auftri eb
QG undwasser steht nicht unterhalb der Wand an >> fy = 1.0

Char akt . Spi t zendruck Rb, k:
Ro, k= Ab*qs*ft*fy= 0.18*1150. 80*1. 00*1. 00= 210. 90 [ kN n2]

Er dauf | agerkraft Bv, k= (Bh, k-0.5*Ch, k) *tan(del ta_p) =
(208. 67-0. 5*56. 65) *tan(24. 18) = 80. 98 kN m

Nachwei s nach EB 85:
Qv,k= 0.5*Ch,k * tan(delta, Q= (0.5*56.65 * tan(10.00)= 4.99 kN m
Rd= (Rb, k+Bv, k+Cv, k) / ganma_Ep= (210. 90+80. 98+4.99)/ 1. 40= 212.05 kN m
Vd <= Rd ... 175.04 <= 212.05 ... Nachweis erfillt

Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft):

z-Position der Ersatzkraft: -10.23 m

Benmessungswert der C-Kraft Chd:
| Chd| =| CGhk* gamma_g+CGhk* ganmma_Q+CWik* gamma_W =

53. 75*1. 35+2. 90* 1. 50+- 0. 00* 1. 35= 76.91 kN

Er dwi der st andsbei wert kphC:
imBereich von C, bei phi=30.00° deltaC=10.00° kphC= 2.204
epghCk=( gama_boden*zs+ gamra_boden*t+ pk)*kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(11. 81*5. 70+11. 46* 4. 53+0. 00) *2. 20+2* 0. 00* 1. 48= 262.88 kN'm

Wrksaner Bereich delta t,esg von C
delta t= delta t, esg= 0.56 m

Resul ti erender W der st and:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ gamma_Ep=2*0. 56*262. 88/ 1. 40= 208.42 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 76.91/ 208. 42= 0. 37

0.37 <= 1.0 ... Nachweis erfillt
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Al

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):

Verformung der Wand:

N . z-pos[m x-Verf.[mi
1 0. 000 2.307
2 -0. 500 0. 000
3 -4.587 -11.992
4 -10. 230 0. 000

;ﬁ Seite: 16
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Al
7L
h=381 mm
ts=10.5mm
7L

Profil: ARCELORIARBED ZWARMGEWALZT AZ19
Siah: .35 [GammelV-L 1

) y
T b=630mm T b=60mm T b=60mm T b=60mm

Bemessung der Spundwand

MaRRgebende Bemessungs-Schnittgréssen E,d (je | fm Wand):
maxi mal es Monment max ML = 170.55 [kNnl i m Aushub: ' A
bei z1 = -3.97 [
zug. N1 = -87.63 [kN
Morent M2 = -48.47 [kNmM im Aushub: 'A
bei z2 = -9.13 [ni
zug. N2 = -76.71 [kN
maxi mal e Querkraft max Q = 69.46 [kN] im Aushub: 'A
bei z3 = -7.43 [ni
zug. Monent = 24. 37 [kNni

zug. N = -111.28 [kN

gewahltes Profil: ARCELOR/ARBED Z-WARMGEWALZT AZ19
St ahl : S 355 [ GammaMEL. 1]

Querschnittswerte je m Wand:

Gewi cht = 129. 00 [kg/ n?]
vorh W = 1940. 00 [cn?]
vorh A = 164. 00 [cn?]
vorh A Schub = 72.89 [cn?]
vorh El = 77.66 [ MNn?]

Spannungsnachwei se in [NNm#]:
vorhanden  zul 8ssig Ausnutzung NW ok?

E, d R d E dRd
Randspannung (z= -3.97) = -93.3 < 327 0.29 ja
(z=-9.13) = -29.7 < 327 0. 09 ja
Schubspannung (z= -7.43) = 9.5 < 189 0.05 ja
Ver gl ei chsspannung = 88.1 < 360 0.24 ja

Spannungsnachwei s mt Korrosion:

s = 93, 3*10, 5/ (10, 5-7) = 280,0 < 327 0. 86
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A2

RIB Programm RTwalls

Version: 11.0 14022011
Pr oj ekt name: NOK
Dat ei name: Nord_93-477.rtw

Protokoll der Eingabe:

Al l e Angaben pro/ m bezi ehen sich auf pro | fd. mWndl ange.
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

Wand:
Syst enkoor di naten des Wandkopf es:
Wandtyp: Spundwand

x= 0.00 mz= 0.00 m

, Arcel or/ ARBED Z- war ngewal zt, AZ40/ 700

Materi al : S355

Tr aghei t snonent I = 99930 cn¥4

Quer schni ttsfl ache A = 244 cn?

Schubf | ache Aq = 144 cn®

El (prolfm El = 209853. 00 kN2
EA (pro Ifm EA = 5124000 kN
Wandgewi cht (pro | fm g = 1.91 kNm

Erdschichtwerte:

ob- W

ob- W

0

Legende:

phi[°] .. Wnkel der inneren Reibung
delta. a[°] .. Wandr ei bungsw nkel aktiv
delta. p[°] .. Wandr ei bungswi nkel passiv
c' [kN n2] . Kohasi on

W cht e[ kN n8]
W chte' [ kN nB]

: . Gewi cht des Bodens
. Gewi cht des Bodens

ohne Auftrieb
unter Auftrieb

delta.c[°] .. \Wandr ei bungswi nkel der Ersatzkraft.
delta. Av[°] .. Wandr ei bungswi nkel V- Nachwei s
vor. kah, kOh ..vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert (Ruhedruck)
vor. kph .. vorgegebener passiver Erddruckbei wert
vor. kach ..vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert Kohéasion
vor. kpch ..vorgegebener passiver Erddruckbei wert Kohasion
durchl &ssi g .. Schicht ist wasserdurchl assig
kStroen cm s] .. Durchl assi gkei t shei wert
Wasser HUK] mAS] . Wasserdruckhdéhe an WK einer undurchl. Schicht

uq Seite: 1
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Erdschichtparameter:
Name phi delta.a delta.p c' W chte Wcht A2
ob- W 32.50 21. 67 -21.67 0. 00 19. 00 11. 00
un- W 37.50 25.00 -25.00 0.00 22.00 12. 00
Nane delta.c delta.Av  vor.kah vor.kph vor.kach vor.kpch
ob-W. 10. 83 21.67
un- WL 12. 50 25.00

Name durchl assi g kStroem Wasser HUK

ob- W Nei n 0. 000000 ---
un- W Nei n 0. 000000 ---
Belastung:

Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ nj z[m ql[ kN n2] g2[ kN n2] dx[ m dz[n Ver kehr Rei bung

1 20. 00 10. 00 250. 00 250. 00 10. 00 0. 00 Nei n Ja
2 0.00 0.00 20.00 20.00 5.00 0. 00 Ja Ja
Anker:
Mat er i al zlmd mnI[nm Neig.[°] Feder[kN| vim
-- -0.50 10. 00 25. 00 0.00 0. 0000

Berechnung Optionen:
Al le Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite.

Erddruck Optionen

Bodenart: nicht bindi ger Boden.

Art der Erddruckberechnung: aktiv

Er ddruck durch Lasten wird bei horiz.Blocklasten nicht iterativ ermttelt.
Ber licksi chti gung der Kohasion nach klassi schen Ansat z

negative Erddruckanteil e aus Bodenei gengew cht und Aufl asten werden zu Null
geset zt.

Vertikal anteil des Erddruckes bericksichtigen: Ja
d ei tfl achenw nkel : 45+phi /2
Cul mann Annaherung bei kl assi scher Erdw derstandsber echnung (Béschung):Ja
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Erdwiderstand Optionen

Art der Erdwiderstandsberechnung: klassisch A2
Schrittweite bei passiver Qdehus Berechnung: 0.50 m

Caquot - Kerisel fiar phi >= 30° verwenden

Stabwerk Berechnung Optionen

Maxi mal e Anzahl von lterationsschritten: 30
Genaui gkeit eps fir Konvergenz 0.10 m
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchungen:

Bermessungsl astfall 1
Lastfal | konbi nation DIN 1054:2005: LF1 LF2 LF2/3 LF3

&Z1B: G enzzustand des Versagens von Bauwer ken und Baut eil en:

st andi ge Ei nwirkungen al | genei n: 1.35 1.20 1.18 1.10

st andi ge Ei nwi r kungen Wasser (EAU): 1.35 1.20 1.18 1.10

Unginstige veranderliche Ei nwi rkungen: 1.50 1.30 1.20 1.10

Unginst. ver and. Ei nwi rk. Er dr uhedr uck: 1.20 1.10 1. 05 1.00
GZ1A Q@ enzzustand des Verlustes der Lagesicherheit:

Ainsti ge standi ge Ei nw rkungen : 0.95 0.95 0. 95 0.95

St ronungskraft unginsti ger Untergrund: 1.80 1.60 1.50 1.35
&Z1C @ enzzustand des Verlustes der Gesant standsicherheit:

st andi ge Ei nwi r kungen: 1.00 1.00 1. 00 1.00

Ungunstige veranderlichen E nw rk.: 1.30 1.20 1.10 1.00
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wderstéande GZ1B:

Er dw der st and: 1.40 1.30 1.25 1.20

Wder stand des Stahl zuggli edes: 1.15 1.15 1.15 1.15

Wder stand des Ver presskor pers: 1.10 1.10 1.10 1.10
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wderstéande GZ1C

Rei bungsbei wert tan phi: 1.25 1.15 1.13 1.10

Kohéasi on c': 1.25 1.15 1.13 1.10
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Bauzustand A:

A2

250 kN'm 250 kN m

5.00, 15. 00
|

Aushubtiefe zs= -5.70 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:

x[ z[m ql[kN n2] q2[ kN n2] dx[ m dz[ m Ver kehr Rei bung
1 20.00 10. 00 250. 00 250.00 10.00 0.00 Nei n Ja
2 0. 00 0.00 20. 00 20.00 5.00 0. 00 Ja Ja
Wasserstande:
Wasserstand rechts:
Wasserverl auf horizontal: z=-1.20 m
Wasserstand links:
Wasserverl auf horizontal: z=-1.70 m
Anker:
Mat eri al z[mM mnl[n Neig.[°] Feder[kN] v[n Vspann
-- -0.50 10. 00 25. 00 0.00 0. 0000 0. 00
Berechnungsoptionen Bauzust. A
Allgemein:
FuBtiefe wird iterativ ermttelt.
Art der Konvergenz: Einspanngrad: 50% des Wandf uRes
Art der Kopflagerung: frei
Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein
#17 Seite: 4
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Erddruckumlagerung:

Geometrie rechteckform g. A2
Erddruck aus Verkehrslasten wird auf geset zt.

Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Um agerung (DI N 1054: 2005)

Gleitkreisberechnung:
d ei tkrei sherechnung wird durchgefihrt.
Rechteck der Kreismttel punkte:
Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m x-Abstand: 0.00 m z-Abstand: 0.00 m
Ankerkréafte sind reibungserzeugend.
Wandf uR=Zwangspunkt, Zuschlag zum VWandfuBB: 0.00 m

Ankerberechnung:
Anker| angenbesti mmung nach Ranke/ Cst er mayer.
Zuschl ag zu den Ankerkréaften fir die tiefe Geitfuge: 0.00 %

Verl angerung der virtuel l en Ankerwand nach unten: 0.00 m
Der Wandrei bungswi nkel an der fiktiven Wand wi rd vom Bodenprofil ubernomen.

Ergebnis:

Bauzustand A LF 1

Aushubtiefe zs= -5.70 m

Berechnete Wandl dnge = 14.77 m

Ei nbi ndetiefe ts= 9.07 m

Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):

Ei nspannung: 0%

Schritt Ti ef e[ n] Epgh Uhd[ kN| delta H
1 -7.263 36. 003 -224.284 -188. 280
2 -9.263 191. 615 -407. 279 -215. 664
3 -11. 263 469. 852 -625. 755 -155. 903
4 -13.263 870. 715 -893. 197 -22.482
5 -15.263 1394.204  -1185.276 208. 927
6 - 13. 457 916. 195 -923. 049 -6.853
7 -13.523 931. 812 -931. 336 0.476
8 -13.519 930. 795 -931. 263 -0. 469
9 -13.583 946. 296 -939. 545 6. 750
10 -13.523 931. 797 -931. 335 0. 461
11 -13.527 932. 853 -932. 225 0. 628
12 -13.510 928. 869 -929. 158 -0. 289
Ei nspannung: 100%
Schri tt Ti ef e[ ni M kNni
1 -7.263 -265.618
2 -9.263 -439. 160
3 -11. 263 -529. 237
4 -13. 263 -455. 617
5 -15.263 -143. 245
6 -17.263 560. 620
7 -16.027 64. 819
8 - 16. 258 140. 147
9 -15. 828 4.708
10 -15. 836 7.598
11 -15.820 1.820
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Teileingespanntes Wandsystem:
Verdrehung max eps am gel enki g gel agerten Wandf u3 (zF=13.51): A2
max eps= -6.5296 [arc*1000]

Ei nspanngr ad: 50.00 [94
wandfulR zF,esg [n] (ohne Langenzuschl ag):

zF, esg=w0+(wl-w0) *proz/ 100=13. 51+( 15. 82- 13. 51) *50. 00/ 100= 14. 660 [ni
Ei nbi ndel 4nge t, esg (ohne L&ngenzuschl ag): 8.960 [n]

Erforderliche Verdrehung am Wandf uR eps, gef nach EAU 2004/8.2.9:
eps, gef =max eps*( 1- proz/100)=-6.530*(1- 50. 00/ 100) = - 3. 265[ arc*1000]

Schritt Fakt or Eph, mob eps, rech del t a, eps
1 4.0000 6847. 662 229.1230 232. 3878
2 -0.1302 -222.915 -48. 6615 -45. 3967
3 0. 5448 932. 589 -3.2648 -0. 0000
Mobi | i si erter Erdwi derstand Eph, nob: 932.589 [KN/' nm

Aufteilung von Eph,mob in sténdig und nichtstandig wi rkende Anteile zur
Ermttlung der charakt. Schnittkrafte des teileingespannten Systens:
Bestimmng der Anteile mttels Faktoren aus den FuBhaltekraften des
Er satzsystens bei gehaltenem FuR ohne Erdw derstand mt der Einbindel ange
t, esg:

Ch,k : FuBhaltekraft aus Vol Il ast: -605.515 [KN/'
Cgh, k : FuBhal tekraft aus g+standi ger B nwi rkung: -592.622 [KN' m
Cgh, k : FuBhal tekraft aus ni chtstéandiger Einw rkun -12.893 [KN/'

Berechnung der Faktoren:

g+st andi g: Cgh, k/ Ch, k=-592. 62/ - 605. 52= 0.9787

ni chtstandi g: Cgh, k/ Ch, k=-12. 89/ - 605. 52= 0. 0213
Berechnung der nobilisierten Erdw derstandsanteile:

g+st andi g: Ephg, nob = 0. 9787*932. 589= 912.7316

ni chtstandig: Ephg, nrob = 0.0213*932.589= 19. 8571
Anteil e werden affin zumrechn. Erdwi derstandsverl auf verteilt.
vorh eps nach Iteration: -3.265 [arc*1000]
Sohl tiefe zs[nj: -5.70 m
wandfuR zF[ M (ohne Langenzuschl ag): -14.66 m
Ei nbi ndel 4nge t (ohne Langenzuschlag ): 8.96 m
Rammtiefenzuschlag nach EAB:
delta_t (1009 =(zF(100% - z0(100% *0. 2=( 15. 82-5. 70) *0. 2= 2.02 m
delta t,esg= delta_t(100% *proz/ 100=2. 02* 50. 00/ 100= 1.01 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-14.66-1.01= -15.67 m
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Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammtiefenzuschl agsfornel nach EAU wir¢ A2,
ei ne hori zontal e Gel &ndeober kante und unendl i che ausgedehnte Streiiecinast an
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ ] gamma[ kN n8] gl kN n2]
13.00 -1.20 19. 00 269. 80
-1.20 -6. 00 11.00 52. 80
-6.00 -14. 66 12.00 103. 92
13.00 -1.20 19. 00 269. 80
-1.20 -6. 00 11.00 52. 80
-6.00 -14. 66 12.00 103. 92
Sunmme g: 426. 52
kphC= f (phi, del taC)=f (37.50°, 12.50°) = 2.66
Chd=Chg, k*gamma_g+Chq, k* gamma_Q+Chw, k* gamma_W
127. 45*1. 35+2. 77*1. 50+- 0. 00* 1. 35= 176.21 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqrt(kphC)]/gamma_Ep) =
176. 21/ (2*((426. 52+0. 00) *2. 66+2*0. 00*sqrt (2. 66)) /1. 40) = 0.11 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-14.66-0.11= -14.77 m

Es wird der Ramti ef enzuschl ag nach EAU verwendet.

Erddruck und Erdwiderstand:

%\ =

4.6
383.7 85.5 25.2
Bild... Erddruck und Erdwi derstand
Erddruckbeiwerte:
berechnete Erddruckbeiwerte:
Nane delta bet a t het aA t hetaP Kah Kach
New Eart h -0.00 -18.43 -- -- -- --
ob-W.  -21.67 -18.43 -- -- -- --
un-W.  -25.00 -18.43 -- -- -- --
New Eart h -0.00 -0.00 -- -- -- --
ob- WL -21. 67 -0.00 -- -- -- --
un- WL -25.00 -0.00 -- -- -- --
ob- WL 21. 67 -0.00 61. 2500 -- 0. 2506 --
un- WL 25. 00 -0.00 63. 7500 -- 0. 2005 --
ob- W 21. 67 40. 91 -- -- 0.7113 --
un- WL 25.00 40. 91 -- -- 0.6294 --

x| Seite: 7
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Name delta bet a Koh Kph Kpch A2
New Eart h -0.00 -18.43 -- 1. 0000 -- 1.4170
ob- WL -21.67 -18.43 -- 2.5585 -- 2.5870
un- WL -25.00 -18.43 -- 3.5766 -- 3. 6890
New Eart h -0.00 -0.00 -- 1. 0000 -- 1.4170
ob- WL -21.67 -0.00 -- 7.1518 -- 6. 2248
un- WL -25.00 -0.00 -- 12. 0951 -- 9. 3282
ob- WL 21. 67 -0.00 0.4627 -- -- - -
un- WL 25.00 -0.00 0.3912 -- -- --
ob- WL 21. 67 40.91 0.7838 -- -- --
un- WL 25.00 40.91 0.7190 -- -- - -

Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s aktiver Erddruck:

Fl ache d. Kurve=572.849 ...

z-pos[n

charakteristi scher Erddruck Ehk
eh[ KN m

-1. 200
-4. 604
- 6. 000
- 6. 000
-12. 966
-14. 670

Erddruck infolge stédndiger Belastung:
Er gebni s Erddruck durch standige Lasten:
Fl ache d. Kurve=291. 768

z-pos[m

eh[ kN n

Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:
FI ache d. Kurve=43. 178

z-pos[m

eh[ kN ni

Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdwi derstand durch Bodenei gengewi cht:

Fl ache d. Kurve=1715.750 ...

z-pos[m

eh[ kN

charakteri stischer Erdw derstand Ephk

Seite: 8
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Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:

A2

269
=
265550 7
4////////////;2§ gg%7581.3
383.7 ——110.7
Erddruck auf aktiver Seite (charakteristisch):
N . z-pos[ M eh[kKN'm
1 0. 000 0. 000
2 0. 000 26. 897
3 -5.700 26. 897
4 -5.700 56. 553
5 - 6. 000 59. 746
6 - 6. 000 51. 796
7 -9. 464 81. 347
8 - 9. 464 76. 785
9 -12. 966 106. 655
10 -14. 670 110. 743
...... T s 700 6. 000
2 - 6. 000 -8.443
3 - 6. 000 -11. 803
4 -14. 670 - 383. 695

317 Seite: 9
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Ergebnisse der Wasserberechnung:

g///////////////// N
) -1.20
129.6 b

Wasser st and Erdseite: -1.20 m
Wasser stand Luftseite: -1.70 m
Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):
z- Pos[ ni W kN
-1.20 0.00
-6.00 48. 00
-14. 66 134. 65
Wasserdruck auf der Luftseite (links):
z- Pos[ ni W kN
-1.70 0. 00
-5.70 -40. 00
-6.00 -43.00
-14. 66 -129. 65

Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, standig):

-2.8 134.1 \-11.2 5.4
\
\
\ 246 5577 347-4
\
-94.0 -166.8
\
\ -106. 0
| -88.5 4éi£§ —l67.7
Hg[ KN/ 2] Mg[ kNm| Q[ kN] Ng[ kN]

Aushubtiefe zs=-5.70 m
Abst Gt zung: x:0.00 mz:-14.66 m ... Abstiutzung gehalten, hori zontal
Fx:127.445 kKN Fz:-6.460 kN M 0.000 kNm

Anker: x:0.00 mz:-0.50 m
Ah: 145. 238 kN

#17 Seite: 10
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Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Morrent Querkr. A-H A2
[mM [kN n2] [ [ kN [kN LKIV 1K)
0. 00 0.00 3.338 0.00 0. 00 0. 00
-0.50 22.33 -2.79 -11. 17 -145.24 A 0. 00
-0.50 22.33 -2.79 134. 07 0. 00
-1.20 22.33 -4.721 85.59 118. 44 0. 00
-1.70 27.33 -7.977 141. 80 106. 02 0. 00
-4.60 27.33 -21.809 334.32 26. 75 0. 00
-5.61 347.39 M -0.81 0. 00
-5.70 27.33 -23.821 347.20 -3.32 0. 00
-6.00 55.69 -24.018 343. 66 -20. 22 0. 00
- 6. 88 33.39 -23.739 309. 69 -55.13 0. 00
-9.25 117.58 -93.96 Q 0. 00
-9.46 -3.63 -17.145 97.41 -93.51 0. 00
-12. 87 -105.96 M 2.03 0. 00
-12.97 -53.75 -4,397 -105.51 7.20 0. 00
-13.51 -64.90 -2.856 -93.24 39.24 0. 00
-14. 66 -88.50 0.00 127. 45 127.45 C 0. 00
Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, Verkehr):
\ -0.6 23.8 -2.3 -0.9
\
\
| 4.6 61.6
\
13.6 28.5
\
\
-0.9 £
| 4. 4] -12.2
Ha[ KN/ n2] My[ kN Q[ kN Ng[ kN]
Aushubtiefe zs=-5.70 m
Abst it zung: x:0.00 mz:-14.66 m ... Abstiutzung gehalten, hori zontal
Fx:2.773 kN Fz:8.731 kN M 0.000 kNm
Anker: x:0.00 mz:-0.50 m
Ah: 26. 096 kN
Seite: 11
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Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbie. Mbrent Querkr. AH A2
[mM [kN n2] [ [ kN [kN LRIV E]
0. 00 0.00 0.663 0.00 0. 00 0. 00
-0. 50 4,56 -0.57 -2.28 -26.10 A 0. 00
-0.50 4.56 -0.57 23.81 0. 00
-1.20 4.56 -0.937 14.98 20. 62 0. 00
-1.70 4,56 -1.585 24.72 18. 34 0. 00
-3.10 4.56 -3.209 45,93 11. 95 0. 00
-5.70 4.56 -4.994 61.58 0. 09 0. 00
-6. 00 4,46 -5.076 61.41 -1. 26 0. 00
- 6. 88 3.99 -5.162 58. 64 -4.97 0. 00
-9. 46 -1.86 -4.249 33.97 -13. 60 0. 00
-12.97 -3.60 -1.461 1.26 -4.02 0. 00
-13.99 -0.89 M -0.10 0. 00
-14. 66 -4.44 0.00 2.77 2.77 C 0. 00
Bemessungsschnittkrafte:
\ -4.6 216.7 N-18.5 \-8.6
\
\
| 561. 3
\
-146.6 -267.6
\
| -140.6
\ é —109.7
Md[ kN Q[ kN Nd[ kKN]
Wertetabelle der BemessungsschnittgrofRen:
z[n [ kNnj Q[ kN] Nd[ kN]
0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
-0.50 -4.62 -18.50 -8.64
-0.50 216.72 -118. 32
-1.20 138. 01 190. 82 -130. 41
-1.70 228.52 170. 63 -139. 05
-3.10 424. 84 109. 27 -163. 29
-4.60 539. 57 43. 60 -189. 22
-5.61 561. 31 -0.34 -206. 57
-5.70 561. 09 -4.35 -208. 15
-6.00 556. 05 -29.20 -218. 00
-6.88 506. 21 -81.77 -238.79
-9.25 213.98 - 146. 36 -267. 56
-9. 46 182. 47 -146. 64 -267. 56
-9. 46 181. 87 -146. 60 -267.55
-12.87 -140. 55 -3.82 -199. 02
-12.97 -140. 55 3.34 -195. 63
-12.97 -140. 55 3.69 -195. 47
-13.51 -126. 44 49. 96 -173.58
-13.99 -91. 26 97.99 -150. 91
-14. 66 -0.00 -0.00 -0.00
Seite: 12
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Extremalwerte:
z[mM =-561  maxM[kN =561.31 zughQ[kN = -0.34 A2
z[m =-0.50 maxQ[kN = 216.72 zughM [kNnj = -4.62
z [mM =-12.97 nmnM[kNj = -140.55 zughQ [KN = 3.69
z[m =-9.46 mnQ[kN = -146.64 zughM[kNn = 182.47

Ankerberechnung (Standsicherheit i.d.tiefen Gleitfuge):

Dr ehpunkt in Abhangi gkeit des Ei nspanngrades:

zPos = proz/100* zdr_blum + (1-proz/100) * zdr_frei
50.00/100) * -13.51 =

Dr ehpunkt in der Wand: zPos= -13.43 m

50. 00/ 100*-13. 36 + (1-

N Lage Ahg+q,k mnLae erflae eta AHmeg AHvorh AHmegd AHvor hd

Berechnung Nr.1: eta=1.647
1 -0.50 171.33 10. 00 17.50 1.72 293.8 171.3 209.9 235.2
Berechnung Nr.2: eta=1.841
1 -0.50 171.33 10. 00 17.70 1.86 318.6 171.3 227.6 235.2
Berechnung Nr.3: eta=1.894
1 -0.50 171.33 10. 00 17. 80 1.93 331.2 171.3 236.6 235.2

Ergebnisse:
Nr Lage Nei gung Ahg+qg,k minLae erflae AHmegd- AHvorhd erfullt?
1 -0.50 25. 00 171. 33 10. 00 17. 80 236. 6 235.2 Ja
Ankerl age Al:

wi rksame Anker: 1
Werte der Gleitlinien:

Aeitlinien: x1 z1 X2 z2

0.00 -13.43 16.13 -8.02

Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C

Ergebnis:

Kreis mt kleinster Sicherheit:

X:-3.33 m z:15.00 m Radius:30.85 m

Ed(Trei bkraft): 5037.46 kN Rd(Haltekraft): 5519.81 kN
Ed<=Rd .. Nachweis erfillt.
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Erdstatische Nachweise GZ1B:
A2

Horizontal/Vertikalkréfte:
Posi ti on H Kraf t V- Kr af t
Auf d.rechten Seite gibt es nmehrere Erdschichten:

1. z1/z2=13.00/-6.00 del ta=21.67° 170.76 67.85

2. z1/z2=-6.00/-14.66 delta=25.00° 736.48 343.43
Wandgewi cht Ck: 29.94
Ankerkr afte:

Anker 1: x/z=0.00/-0.50 Nei gung=25.00° -171.33 79. 89
Wasser druck rechts: 66. 05
Hori z. char akt. Er sat zkraft Chk, deltaC=12.50°: 130. 98 29.04

Er dwi der st . Eph, k aus teileingesp. System del t ap=25. 00° -932.59 -434.83

Sunme: 0.35 115. 33
(nach unten)

Abtragung der Vertikalkrafte nach EB 85:

vd ... Bemessungswert der |otrechten Beanspruchungen am Wandf uf3

Rd ... Benmessungswert des Wderstandes der Wand in axial er Richtung
VKk,g ... charakteristisch, stéandiger Anteil der Vertikall ast

VKk,q ... charakteristisch, Anteil der Vertikallast aus Verkehr

gammG = 1. 35

gammQ = 1.50

Ermttlung Vd:

Posi ti on Vk, g VK, q vd
Anker 67.73 12. 17 109. 68
Er ddruck 56. 97 10. 88 93. 23
Er ddruck 336. 06 7.37 464.73
Ei gengewi cht Mauer 29.93 0. 00 40. 41
Vertikal e Ersatzkraft Cv 14.21 0.31 19. 65
Sunme 504. 90 30. 72 727.70

Ermttlung Rd:

ausgewahl tes Wandprofil: Arcel or/ ARBED Z-war ngewal zt AZ40/ 700
Auf standsfl &che Ab = 0.2996 n?
wi rksane Einbindetiefe tw = (8.96+1.01) - 0.5 = 9.48 m
zul assi ger Spitzendruck zul gs= 600+120*tw= 600+120*9. 48= 1737.24 kN nR
Faktoren ft, fy nach Wi ssenbach:
tw>= 2.50 >> ft =1.00
fy= gamma_Boden/ gamma_Boden_auftri eb
QG undwasser steht nicht unterhalb der Wand an >> fy = 1.0

Char akt . Spi t zendruck Rb, k:
Rb, k= Ab*qgs*ft*fy= 0.30%*1737.24*1. 00*1. 00= 520. 47 [ kN nR]

Er dauf | agerkraft Bv, k= (Bh, k-0.5*Ch, k) *tan(del ta_p) =
(932.59-0. 5%130. 22) *t an( 25. 00) = 404. 47 kN'm

Nachwei s nach EB 85:
Qv,k= 0.5*Ch,k * tan(delta, Q= (0.5*130.22 * tan(12.50)= 14.43 kN'm
Rd= (Rb, k+Bv, k+Cv, k) / gamma_Ep= (520. 47+404. 47+14. 43)/ 1. 40= 670. 98 kN'm
Vd >Rd ... 727.70 > 670.98 ... Nachweis nicht erfullt!!!

--> Wand wird konstruktiv etwas | &nger ausgefihrt, ggf. Ankernei gung andern
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Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft): A2
z- Posi tion der Ersatzkraft: - 14. 00 11
Bermessungswert der C-Kraft Chd:

| Chd| =| CGhk* gamma_g+Cohk* ganmma_Q+CWik* gamma_W =

127. 45*1. 35+2. 77*1. 50+- 0. 00* 1. 35= 176. 21 kN
Er dwi der st andsbei wert kphC:

imBereich von C, bei phi=37.50° deltaC=12.50° kphC= 2. 658
epghCk=( gama_boden*zs+ gamra_boden*t+ pk)*kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(12. 68*5. 70+11. 97*8. 96+0. 00) *2. 66+2*0. 00* 1. 63= 477.25 KN'm
Wrksaner Bereich delta t,esg von C

delta t= delta t, esg= 1.01 m

Resul ti erender W derstand:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ ganmma_Ep=2*1. 01*477. 25/ 1. 40= 689. 96 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 176. 21/ 689. 96= 0. 26

0.26 <= 1.0 ... Nachweis erfillt

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):

Verformung der Wand:

N . z-pos[ M x-Verf.[nmm
1 0. 000 3.985
2 - 0. 500 0. 000
3 - 6. 440 -29.033
4 -14. 660 0. 000

x| Seite: 15
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A2
7L
h=501 mm
ts=132mm
A
Profil: ARCELOR/ARBED ZWARMGEWALZT AZ40/700
E;tahlz S355G3(SPV\/?/[Gam‘naM:1.l] L L L
T p=700mm T b=70mm T b=70mm T b=70mm
Bemessung der Spundwand
MaRRgebende Bemessungs-Schnittgréssen E,d (je | fm Wand):
maxi mal es Monment max ML = 561.31 [kNn] i m Aushub: 'A
bei z1 = -5.61 [ni
zug. N1 = -206.57 [kN
Morent M2 = -140.55 [kNm im Aushub: 'A
bei z2 = -12.97 [m
zug. N2 = -195.47 [kN
maxi mal e Querkraft max Q = 146.64 [kN] i m Aushub: 'A
bei z3 = -9.46 [ni
zug. Monent = 182. 47 [kNm
zug. N = -267.57 [kN
gewahltes Profil: ARCELOR/ARBED Z-WARMGEWALZT AZ40/700
St ahl : S 355 GP (SPW [ GammaMel. 1]
Querschnittswerte je m Wand:
Gewi cht = 191. 00 [kg/ n?]
vorh W = 4000.00 [cn?]
vorh A = 244.00 [cn?]
vorh A Schub = 97.82 [cnt]
vorh El = 209. 85 [ MNn? ]
Spannungsnachwei se in [NNm#]:
vorhanden  zul 8ssig Ausnutzung NW ok?
E, d R d E dRd
Randspannung (z= -5.61) = -148.8 < 323 0. 46 ja
(z=-12.97) = -43.1 < 323 0.13 ja
Schubspannung (z= -9.46) = 15.0 < 186 0.08 ja
Ver gl ei chsspannung = 137.5 < 355 0. 39 ja
Spannungsnachwei s mt Korrosion:
s = 148,8*19/(19-7) = 235, 6 < 327 0.72

x| Seite: 16



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH [ )
RB Mitte - BuroWeimar
Riel3nerstralRe 18
03643 / 746-401 HYDROPROJEKT

Projekthame A2

Bewehrter Pfahl Beton: C30/37 Bst 500, Anordnung 1-1-1
Ausfachungspfahl Beton: C 30/37

ﬁqf d1=10.0cm

d=75.0cm

%2\:4. 10m

L
al= 0.64m i
a= 1.28m i

Bemessung der Bohrpfahlwand
System Uber schnittene Pfahl anordnung

MaRgebende Benessungs-Schnittgrossen E d (je Pfahl): Pfahlabstand a =

1.28 [

maxi mal es Monent nmax ML = 718.48 [kNnl (= 1.28* 561.31) i m Aushub: 'A'
bei z1 = -5.61 [n
zug. N1 = -264.41 [kN

Monent M = -179.90 [kNni (= 1.28*-140.55) i m Aushub: "'A'
bei z2 = -12.97 [m
zug. N2 = -250.20 [kN

maxi mal e Querkraft max Q = 187.70 [kN] (= 1.28* 146.64) i m Aushub: 'A
bei z3 = -9.46 [n

zug. Monent =  233.56 [kNni

zug. N = -342.49 [kN

Bi egebemessung: DI N 1045- 1: 2008 Beton: C 30/ 37 Bewehrung: Bst 500 M
Durchnesser = 75.0 [cn] d1=10.00 [cn
El = 387.55 MNm? (je | fm Wand, ohne Ausfachung)
bei z1l: Betondehnung = -0.350 [%
Stahl dehnung = 0.663 [%
erf. Gesantbew : As = 62.87 [cn?/Pfahl]

u( Bewehrung): (0,75-2*0,1)*PlI = 1,73 m
as = 62,87/ 1,73 = 36,3 cnt/m

->gew.: Du =25 mm s = 10 nmmnmit vorh. as = 49,1 cnmt/m (wy. R ssbreite)
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RIB Programm RTwalls

Version: 11.0 14022011
Pr oj ekt name: NOK
Dat ei name: Nord_93-581.rtw

Protokoll der Eingabe:

Al l e Angaben pro/ m bezi ehen sich auf pro | fd. mWndl ange.
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

Wand:
Syst enkoor di naten des Wandkopf es:
Wandtyp: Spundwand

x= 0.00 mz= 0.00 m

, Arcel or/ ARBED Z- war ngewal zt, AZ19
Materi al : S355
Tr aghei t snonent I = 36980 cn¥4
Quer schni ttsfl ache A = 164 cn?
Schubf | ache Aq = 73 cn2
El (pro Ifm El = 77658.00 kNn2
EA (pro Ifm EA = 3444000 kN
Wandgewi cht (pro | fm g =1.29 kNm
Erdschichtwerte:
ob- WL ob- WL
ob- W ob- WL -
ob- W I

Legende:

phi[°] .. Wnkel der inneren Reibung
delta. a[°] .. Wandr ei bungsw nkel aktiv
delta. p[°] . Vndr ei bungswi nkel passiv
c' [kN n2] . Kohasi on

W cht e[ kN n8]
W chte' [ kN nB]

: . Gewi cht des Bodens
. Gewi cht des Bodens

ohne Auftrieb
unter Auftrieb

A3

delta.c[°] . Vandr ei bungswi nkel der Ersatzkraft.
delta. Av[°] . Vndr ei bungswi nkel V- Nachwei s
vor. kah, kOh ..vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert (Ruhedruck)
vor. kph .. vorgegebener passiver Erddruckbei wert
vor. kach ..vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert Kohéasion
vor. kpch ..vorgegebener passiver Erddruckbei wert Kohasion
durchl &ssi g .. Schicht ist wasserdurchl assig
kStroen cm s] .. Durchl assi gkei t shei wert
Wasser HUK] mAS] . Wasserdruckhdéhe an WK einer undurchl. Schicht

uq Seite: 1
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Erdschichtparameter:
Name phi delta.a delta.p c' W chte Wcht A3
ob- W 32.50 21. 67 -21.67 0. 00 19. 00 11. 00
un- W 37.50 25.00 -25.00 0.00 22.00 12. 00
Nane delta.c delta.Av  vor.kah vor.kph vor.kach vor.kpch
ob-W. 10. 83 21.67
un- WL 12. 50 25.00

Name durchl assi g kStroem Wasser HUK

ob- W Nei n 0. 000000 ---
un- W Nei n 0. 000000 ---
Belastung:

Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ nj z[m ql[ kN n2] g2[ kN n2] dx[ m dz[n Ver kehr Rei bung

1 0.00 0.00 20.00 20. 00 3.00 0. 00 Ja Ja
Anker:
Mat er i al zlmd mnI[nm Neig.[°] Feder[kN| vim
-- -0.50 10. 00 10. 00 0.00 0. 0000

Berechnung Optionen:
Al le Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite.

Erddruck Optionen

Bodenart: nicht bindi ger Boden.

Art der Erddruckberechnung: aktiv

Er ddruck durch Lasten wird bei horiz.Blocklasten nicht iterativ ermttelt.
Ber licksi chti gung der Kohasion nach klassi schen Ansat z

negative Erddruckanteil e aus Bodenei gengew cht und Aufl asten werden zu Null
geset zt.

Vertikal anteil des Erddruckes bericksichtigen: Ja
d ei tfl achenw nkel : 45+phi/2
Cul mann Annaherung bei klassi scher Erdw derstandsber echnung (Béschung):Ja

x| Seite: 2
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Erdwiderstand Optionen

Art der Erdw derstandsberechnung: klassisch A3
Schrittweite bei passiver Qdehus Berechnung: 0.50 m

Caquot - Kerisel fiar phi >= 30° verwenden

Stabwerk Berechnung Optionen

Maxi mal e Anzahl von lterationsschritten: 30
Genaui gkeit eps fir Konvergenz 0.10 m
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchungen:

Bermessungsl astfall 1
Lastfal |l konbi nati on DIN 1054: 2005: LF1 LF2 LF2/ 3 LF3

&Z1B: G enzzustand des Versagens von Bauwer ken und Baut eil en:

st andi ge Ei nwi rkungen al | genei n: 1.35 1.20 1.18 1.10

st andi ge Ei nwi r kungen Wasser (EAU): 1.35 1.20 1.18 1.10

Unglnstige veranderliche Ei nwi rkungen: 1.50 1.30 1.20 1.10

Unginst. ver and. Ei nwi rk. Er druhedr uck: 1.20 1.10 1. 05 1.00
GZ1A Q@ enzzustand des Verlustes der Lagesicherheit:

Ainsti ge standi ge Ei nw rkungen : 0.95 0.95 0. 95 0.95

St ronungskraft unginsti ger Untergrund: 1.80 1.60 1.50 1.35
&Z1C @ enzzustand des Verlustes der Gesant standsicherheit:

st andi ge Ei nwi r kungen: 1.00 1.00 1. 00 1.00

Ungunstige veranderlichen E nw rk.: 1.30 1.20 1.10 1.00
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wderstéande GZ1B:

Er dw der st and: 1.40 1.30 1.25 1.20

Wder stand des Stahl zuggli edes: 1.15 1.15 1.15 1.15

Wder stand des Ver presskor pers: 1.10 1.10 1.10 1.10
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wderstéande GZ1C

Rei bungsbei wert tan phi: 1.25 1.15 1.13 1.10

Kohéasi on c': 1.25 1.15 1.13 1.10

x| Seite: 3
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Bauzustand A:
uzu A3

-0.50 % 10.00 _
-1.70 3. 00 - 1.2076. 9
2.00 . 00

0]

816}

6.

Aushubtiefe zs= -5.70 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[m z[mM ql[ kN 2] g2[ kN n2] dx[ m dz[ m Ver kehr Rei bung

1 0.00 0.00 20.00 20.00 3.00 0.00 Ja Ja

Wasserstande:

Wasserstand rechts:

Wasser ver |l auf horizontal: z=-1.20 m
Wasserstand links:
Wasser ver | auf hori zontal : =1.70 m
Anker:
Mat eri al z[mM mnl[n Neig.[°] Feder[kN] v[n Vspann
-- -0.50 10. 00 10. 00 0.00 0. 0000 0. 00

Berechnungsoptionen Bauzust. A

Allgemein:

FuBtiefe wird iterativ ermttelt.

Art der Konvergenz: Einspanngrad: 50% des Wandf uRes
Art der Kopflagerung: frei

Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein

#17 Seite: 4
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Erddruckumlagerung:

Geonetrie rechteckform g. A3
Erddruck aus Verkehrslasten wird auf geset zt.

Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Um agerung (DI N 1054: 2005)

Gleitkreisberechnung:
d ei tkrei sherechnung wird durchgefihrt.
Rechteck der Kreismttel punkte:
Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m x-Abstand: 0.00 m z-Abstand: 0.00 m
Ankerkréafte sind reibungserzeugend.
Wandf uR=Zwangspunkt, Zuschlag zum VWandfuBB: 0.00 m

Ankerberechnung:
Anker| angenbesti mmung nach Ranke/ Cst er mayer.
Zuschl ag zu den Ankerkréaften fir die tiefe Geitfuge: 0.00 %

Verl angerung der virtuel l en Ankerwand nach unten: 0.00 m
Der Wandrei bungswi nkel an der fiktiven Wand wi rd vom Bodenprofil ubernomen.

Ergebnis:

Bauzustand A LF 1

Aushubtiefe zs= -5.70 m

Berechnete Wandl dnge = 9.84 m

Ei nbi ndetiefe ts= 4.14 m

Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):

Ei nspannung: 0%

Schritt Ti ef e[ n] Epgh Uhd[ kN| delta H
1 -6.183 3.042 -79.830 -76.788
2 -8.183 92. 338 -127. 883 - 35. 546
3 -10.183 304. 343 -191. 327 113.016
4 -8.661 131. 903 -141. 652 -9.749
5 -8.834 147. 890 -146. 849 1.041
6 -8.817 146. 308 -146. 577 -0. 269
7 -8.862 150. 567 -147. 683 2.884
8 -8.820 146. 669 -146. 606 0. 064
Ei nspannung: 100%
Schri tt Ti ef e[ ni M kNni
1 -6.183 -106. 608
2 -8.183 -144. 863
3 -10.183 - 35. 868
4 -12.183 320. 455
5 -10. 893 57. 496
6 -11. 252 118. 038
7 -10. 552 8. 606
8 -10.579 12. 429
9 -10. 494 0. 827
10 - 10. 495 1.697
11 - 10. 490 0.774

x| Seite: 5
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Teileingespanntes Wandsystem:
Verdrehung max eps am gel enki g gel agerten Wandf uR (zF=8.82): A3
max eps= -3.4171 [arc*1000]

Ei nspanngr ad: 50.00 [94
wandfulR zF,esg [n] (ohne Langenzuschl ag):

zF, esg=w0+( wl-w0) *pr oz/ 100=8. 82+( 10. 49- 8. 82) *50. 00/ 100= 9.660 [ni
Ei nbi ndel 4nge t, esg (ohne L&ngenzuschl ag): 3.960 [n]

Erforderliche Verdrehung am Wandf uR eps, gef nach EAU 2004/8.2.9:
eps, gef =max eps*( 1- proz/100)=-3.417*(1-50.00/100) = - 1. 709[ arc*1000]

Schritt Fakt or Eph, nmob eps, rech del t a, eps
1 4. 0000 1325. 900 39. 4810 41. 1896
2 -0.2793 -92. 569 -12.1037 -10. 3952
3 0. 5831 193. 275 -1.7085 -0. 0000
Mobi l'i si erter Erdw derstand Eph, nob: 193. 275 [ kN ni

Aufteilung von Eph,mob in sténdig und nichtstandig wi rkende Anteile zur
Ermttlung der charakt. Schnittkrafte des teileingespannten Systens:
Bestimmng der Anteile mttels Faktoren aus den FuBhaltekraften des
Er satzsystens bei gehaltenem FuR ohne Erdw derstand mt der Einbindel ange
t, esg:

Ch,k : FuBhaltekraft aus Vol Il ast: -105.271 [kN'm
Cgh, k : FuBhal tekraft aus g+standi ger B nwi rkung: -98.674 [KN/' m
Cgh, k : FuBhal tekraft aus ni chtstéandiger Einw rkun -6.596 [ kN ni
Berechnung der Faktoren:

g+st andi g: Cgh, k/ Ch, k=-98. 67/ - 105. 27= 0.9373

ni chtstandig: Cqgh, k/ Ch, k=-6. 60/ -105. 27= 0. 0627
Berechnung der nobilisierten Erdw derstandsanteile:

g+st andi g: Ephg, nob = 0. 9373*193. 275= 181. 1644

ni chtstandig: Ephg, nob = 0.0627*193. 275= 12. 1110
Anteil e werden affin zumrechn. Erdwi derstandsverl auf verteilt.
vorh eps nach Iteration: -1.709 [arc*1000]
Sohl tiefe zs[nj: -5.70 m
wandfuR zF[mM (ohne Langenzuschl ag): -9.66 m
Ei nbi ndel 4nge t (ohne Langenzuschlag ): 3.96 m

Rammtiefenzuschlag nach EAB:

delta_t (1009 =(zF(100% - z0(100% *0. 2=( 10. 49- 5. 70) * 0. 2= 0.96 m
delta t,esg= delta_t(100% *proz/ 100=0. 96* 50. 00/ 100= 0.48 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-9.66-0.48= -10.14 m
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Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammtiefenzuschl agsfornel nach EAU wir¢ A3
ei ne hori zontal e Gel &ndeober kante und unendl i che ausgedehnte Streiiecinast an
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ ] gamma[ kN n8] gl kN n2]
0.00 -1.20 19. 00 22.80
-1.20 -6. 00 11.00 52. 80
-6.00 -9. 66 12.00 43.92
0.00 -1.20 19. 00 22.80
-1.20 -6. 00 11.00 52. 80
-6.00 -9. 66 12.00 43.92
Sunmme g: 119. 52
kphC= f (phi, del taC)=f (37.50°, 12.50°) = 2.66
Chd=Chg, k*gamma_g+Chq, k* gamma_Q+Chw, k* gamma_W
56. 75*1. 35+3. 81*1. 50+- 0. 00*1. 35= 82.33 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqrt(kphC)]/gamma_Ep) =
82.33/(2*((119.52+0.00)*2. 66+2*0. 00*sqrt (2.66))/ 1. 40) = 0.18 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-9.66-0.18= -9.84 m

Es wird der Ramti ef enzuschl ag nach EAU verwendet.

Erddruck und Erdwiderstand:

JC

4.9
18.9
23.9

168.7

Bild... Erddruck und Erdw derstand
Erddruckbeiwerte:

berechnete Erddruckbeiwerte:
Name delta bet a t het aA t hetaP Kah Kach

ob-W.  -21.67 -0.00 -- -- -- --
un-W.  -25.00 -0.00 -- -- -- --
ob- W 21.67 -0.00 61.2500 -- 0. 2506 --
un- WL 25.00 -0.00 63.7500 -- 0. 2005 --

Narne del ta bet a KOh Kph Kpch Caquot
ob- WL -21.67 -18.43 -- 2.5585 -- 2.5870
un-W.  -25.00 -18.43 -- 3.5766 -- 3. 6890
ob- WL -21.67 -0.00 -- 7.1518 -- 6.2248
un-W.  -25.00 -0.00 -- 12. 0951 -- 9. 3282
ob- WL 21. 67 -0.00 0.4627 -- -- --
un- WL 25.00 -0.00 0.3912 -- -- --




Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH O
RB Mitte - BuroWeimar
Riel3nerstralRe 18
03643 / 746-401

HYDROPROJEKT
Erddruck infolge Bodeneigengewicht: A3
Er gebni s aktiver Erddruck:
Fl ache d. Kurve=133.986 ... charakteristischer Erddruck Ehk
N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 0. 000 0. 000
2 -1. 200 5.715
3 - 6. 000 18. 948
4 - 6. 000 15. 156
5 -9. 650 23.949
Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:
FI ache d. Kurve=27. 027
N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 0. 000 0. 000
2 0. 000 4.942
3 -5. 468 4.942
4 -5. 468 0. 000
Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdwi derstand durch Bodenei gengewi cht:
FI &che d. Kurve=330.632 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
N z-pos[ M eh[ kKN m
1 -5.700 -0. 000
2 - 6. 000 -8.443
3 - 6. 000 -11. 803
4 -9. 650 -168. 671
Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:
#\i
—

168.7 23.9

Erddruck auf aktiver Seite (charakteristisch):

N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 0. 000 0. 000
2 0. 000 14. 953
3 -5. 468 14. 953
4 -5.468 10. 010
5 -5.700 10. 010
6 -5.700 18. 121
7 - 6. 000 18. 948
8 - 6. 000 15. 156
9 -9. 650 23.949
1 -5.700 -0. 000
2 - 6. 000 -8.443
3 - 6. 000 -11. 803
4 -9. 650 -168. 671
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Ergebnisse der Wasserberechnung: A3

-1.70

Wasser st and Erdseite: -1.20 m
Wasser stand Luftseite: -1.70 m
Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):
z- Pos[ ni W kN]
-1.20 0. 00
-6.00 48. 00
-9.66 84. 55
Wasserdruck auf der Luftseite (links):
z- Pos[ nj W kN]
-1.70 0. 00
-5.70 -40. 00
-6.00 -43.00
-9.66 -79.55

Horlzontalbelastung und Schnittkréfte (charakteristisch, standig):

-1.3 45. 4 -5.0 -11.5
|
‘ 0.2
‘ En’)’)'l
7

\ -38.7 -42.7
| -28.7
| -63.3 56. 8 -8.9

Hg[ kN/ 2] Mo[ kNm Q[kN Ng[ kN
Aushubtiefe zs= -5.70 m
Abst it zung: x:0.00 mz:-9.66 m ... Abstiutzung gehal ten, horizontal

Fx:56.754 kN Fz:-13.916 kN M 0.000 kNm

Anker: x:0.00 mz:-0.50 m
Ah:50. 404 kN

317 Seite: 9
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Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Morrent Querkr. A-H A3
[ [KN ng] [ i [ kN [kN L KIV K]
0. 00 0.00 1.393 0.00 0. 00 0. 00
-0.50 10.01 -1.25 -5.01 -50.40 A 0. 00
-0.50 10.01 -1.25 45. 40 0. 00
-1. 20 10.01 -1.976 28.08 38. 39 0. 00
-1.70 15.01 -3.284 45. 81 32. 14 0. 00
-3.79 -6.654 80.20 M 0.70 0. 00
-5.47 15.01 -6.199 60. 30 -24.45 0. 00
-5.70 23.12 -5.937 54.27 -27.91 0. 00
-6.00 19.33 -5.537 44,92 -34. 27 0. 00
-6. 60 22.48 -38.70 Q 0. 00
-8.52 -28.70 M -1.93 0. 00
-8.82 -45.76 -0.953 -27.39 10. 93 0. 00
-9.66 -63.35 0.00 56. 75 56.75 C 0. 00
Horizontalbelastung und Schnittkréafte (charakteristisch, Verkehr):
\ - 0. €16. 2 -2.5
|
|
| 26.0
‘ 4.9 § § 14. 6
|
|
- 1.
| -6.2 -3.3
Ha[ kN n2] My [ kNmj Q[ kN] Na[ kNI
Aushubtiefe zs=-5.70 m
Abst it zung: x:0.00 mz:-9.66 m ... Abstiutzung gehal ten, horizontal
Fx:3.809 kN Fz:5.082 kN M 0.000 kNm
Anker: x:0.00 mz:-0.50 m
Ah: 18. 703 kN
Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Morrent Querkr. A-H Bet tung
[ [kKN ng] [ i [ kN [kN [ kN n2]
0. 00 0.00 0.476 0.00 0. 00 0. 00
-0.50 4,94 -0.62 -2. 47 -18.70 A 0. 00
-0.50 4,94 -0.62 16. 23 0. 00
-1. 20 4,94 -0.676 9.53 12. 77 0. 00
-1.70 4.94 -1.124 15. 30 10. 30 0. 00
-3.79 -2.300 26.04 M -0.05 0. 00
-5.47 4.94 -2.218 19.01 -8.33 0. 00
-5.70 0.00 -2.143 17.10 -8.33 0. 00
-6.00 -0.31 -2.027 14.60 -8.29 0. 00
-8.82 -4.86 -0.480 -1.18 -0.82 0. 00
-9.03 -1.24 M 0.23 0. 00
-9. 66 -6.17 0.00 3.81 3.81 C 0. 00
Seite: 10
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Bemessungsschnittkrafte:
\ l-2.6 85. 6 N-10.5 L-5.0 A3
|
|
147.3
|
|
-63.9 -78.3
|
L
\ 35-40.1
\ 4 £ 16.9

Md[ kNmj Q[ kN Nd[ kN
Wertetabelle der BemessungsschnittgrofRen:
z[n Md[ kNnj Q[ kN Nd[ kN]
0. 00 0. 00 0. 00 0. 00
-0.50 -2.62 -10. 46 -5.03
-0.50 85. 64 -21.97
-1.20 52.20 70. 99 -29.01
-1.70 84. 80 58. 84 -34. 04
-3.79 147. 32 0. 87 -55.10
-5.47 110. 00 -45. 46 -71.93
-5.70 98. 92 -50. 17 -73.58
-6.00 82.54 -58.70 -76. 69
-6.60 44, 95 -63. 85 -78.24
-8.52 -39. 82 -5.94 -48. 55
-8.62 -40.11 0.24 - 45, 53
-8.82 -38.75 13.52 -39.05
-9.03 -34.34 28.70 -31.68
-9. 66 -0.39 81. 87 -6.01
Extremalwerte:
z [m =-3.79 maxM [kNmM = 147.32 zughQ [kN] = 0.87
z [m =-0.50 maxQ [ kN| = 85. 64 zughM [kKNmM = -2.62
z [m =-8.62 minM[kNMl = -40.11 zughQ [kN = 0.24
z [m =-6.60 m nQ [ kN| = -63.85 zughM [ KN = 44.95

Ankerberechnung (Standsicherheit i.d.tiefen Gleitfuge):

Dr ehpunkt in Abhangi gkeit des Ei nspanngrades:

zPos = proz/100* zdr_blum + (1-proz/100) * zdr_frei = 50.00/100*-8.94 + (1-
50.00/100) * -8.82 =

Dr ehpunkt in der Wand: zPos= -8.88 m

N Lage Ahg+q,k mnLae erflae eta AHmeg AHvorh AHmegd AHvor hd

Berechnung Nr. 1: eta=1.669
1 -0.50 69.11 10. 00 10. 00 2.13 147.1 69.1 105.1 96.1

Ergebnisse:
Nr Lage Nei gung Ahg+qg,k minLae erflae AHmegd- AHvorhd erfullt?
1 -0.50 10. 00 69.11 10. 00 10. 00 105.1 96. 1 Ja
Ankerl age Al:

wi rksame Anker: 1
Werte der Gleitlinien:

Aeitlinien: x1 z1 X2 z2
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Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C A3
4§\;
——

Ergebnis:
Kreis mt kleinster Sicherheit:
x:-10.00 m z:13.33 m Radius:25.51 m
Ed(Trei bkraft): 626.42 kN Rd(Haltekraft): 884.48 kN

Ed<=Rd .. Nachweis erfillt.
Erdstatische Nachweise GZ1B:
Horizontal/Vertikalkrafte:
Posi ti on H Kraf t V- Kr af t
Auf d.rechten Seite gibt es nmehrere Erdschichten:

1. z1/z2=0.00/-6.00 delta=21.67° 89. 65 35.62

2. z1/z2=-6.00/-9.66 del ta=25.00° 71.37 33.28
Wandgewi cht Ck: 13. 07
Ankerkrafte:

Anker 1: x/z=0.00/-0.50 Neigung=10.00° -69.11 12.19
Wasserdruck rechts: 41.05
Hori z. char akt. Er sat zkraft Chk, deltaC=12.50°: 60. 45 13.40
Er dwi der st . Eph, k aus teileingesp. System del t ap=24. 99° -193.28 -90.07
Sunme: 0.13 17.48

(nach unten)

Abtragung der Vertikalkrafte nach EB 85:

vd ... Bemessungswert der |otrechten Beanspruchungen am Wandf uf3

Rd ... Benmessungswert des Wderstandes der Wand in axial er Richtung
VKk,g ... charakteristisch, sténdiger Anteil der Vertikall ast

VKk,q ... charakteristisch, Anteil der Vertikallast aus Verkehr

gammaG = 1. 35

gammQ = 1.50

Ermttlung Vd:

Posi ti on Vk, g VK, q vd
Anker 8.89 3.30 16. 95
Er ddruck 24.88 10. 74 49.70
Er ddruck 33.28 0. 00 44. 93
Ei gengew cht Mauer 13.08 0. 00 17.66
Vertikal e Ersatzkraft Cv 6.28 0. 42 9.11
Sume 86.41 14. 46 138. 34

Seite: 12
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Ermttlung Rd:
A3

ausgewahl tes Wandprofil: Arcel or/ ARBED Z-war ngewal zt AZ19
Auf standsfl &che Ab = 0.1833 n2
wi rksanme Einbindetiefe tw = (3.96+0.48) - 0.5 = 3.93 m
zul 8ssi ger Spitzendruck zul gs= 600+120*tw= 600+120*3. 93= 1072.08 kN nR2
Faktoren ft, fy nach Wi ssenbach:

tw>= 250 >> ft =1.00

fy= gamma_Boden/ gamma_Boden_auftri eb

QG undwasser steht nicht unterhalb der Wand an >> fy = 1.0

Char akt . Spi t zendruck Rb, k:
Rb, k= Ab*qgs*ft*fy= 0.18*1072. 08*1. 00*1. 00= 196.47 [ kN n]

Er dauf | agerkraft Bv, k= (Bh, k-0.5*Ch, k) *tan(del ta_p) =
(193.28-0.5*60.56)*tan(24.99)= 75.96 kN m

Nachwei s nach EB 85:
Qv,k= 0.5*Ch,k * tan(delta, Q= (0.5*60.56 * tan(12.50)= 6.71 kN m
Rd= (Rb, k+Bv, k+Cv, k) / gamma_Ep= (196. 47+75. 96+6. 71) /1. 40= 199. 39 kN m
Vd <= Rd ... 138.34 <= 199.39 ... Nachweis erfillt

Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft):
z-Position der Ersatzkraft: -9.66 m

Bermessungswert der C-Kraft Chd:
| Chd| =| CGhk* gamma_g+Cohk* ganmma_Q+CWik* gamma_W =

56. 75*1. 35+3. 81* 1. 50+- 0. 00* 1. 35= 82.33 kN
Er dwi der st andsbei wert kphC:

imBereich von C, bei phi=37.50° deltaC=12.50° kphC= 2. 658
epghCk=( gamma_boden*zs+ gamra_boden*t+ pk)*kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(12. 68*5. 70+11. 92*3. 96+0. 00) *2. 66+2*0. 00* 1. 63= 317.47 KN'm
Wrksaner Bereich delta t,esg von C

delta t= delta t, esg= 0.48 m

Resul ti erender W derstand:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ ganma_Ep=2*0. 48*317. 47/ 1. 40= 217.24 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 82.33/217. 24= 0. 38

0.38 <= 1.0 ... Nachweis erfillt

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):
1.9

-9.2
o
"
_—— \
\ ‘
/ \\
\
/
Verformung der Wand:
N . z-pos[ M x-Verf.[mm
1 0. 000 1.874
2 - 0. 500 0. 000
3 -4.213 -9.203
4 -9. 660 0. 000

x| Seite: 13
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Projekthame A3

Profil: ARCELORIARBED ZWARMGEWALZT AZ19
Sii: $ 365 canmel=1.1

) y
T b=60mm T b=60mm T b=60mm T b=60mm
Bemessung der Spundwand
MaRRgebende Bemessungs-Schnittgréssen E,d (je | fm Wand):
maxi mal es Morment max ML = 147.32 [kNnl i m Aushub: ' A
bei z1 = -3.79 [
zug. N1 = -55.10 [kN
Monent M2 = -40.11 [kNm im Aushub: 'A
bei z2 = -8.62 [ni
zug. N2 = -45.53 [kN
maxi mal e Querkraft max Q = 63.85 [kN] im Aushub: 'A
bei z3 = -6.60 [ni
zug. Monent = 44.95 [kNmM
zug. N = -78.24 [kN
gewahltes Profil: ARCELOR/ARBED Z-WARMGEWALZT AZ19
St ahl : S 355 [ GammaMEL. 1]
Querschnittswerte je m Wand:
Gewi cht = 129. 00 [kg/ n?]
vorh W = 1940. 00 [cn?]
vorh A = 164. 00 [cn?]
vorh A Schub = 72.89 [cn?]
vorh El = 77.66 [ MNn?]
Spannungsnachwei se in [N m#]:
vorhanden  zul 8ssig Ausnutzung NW ok?
E, d R d E, dRd
Randspannung (z= -3.79) = -79.3 < 327 0.24 ja
(z= -8.62) = -23.5 < 327 0.07 ja
Schubspannung (z= -6.60) = 8.8 < 189 0.05 ja
Ver gl ei chsspannung = 74.9 < 360 0.21 ja
Spannungsnachwei s mt Korrosion:
s = 79,3*10,5/(10,5-7) = 240,0 < 327 0.73

x| Seite: 14
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Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH

RB Mitte - BuroWeimar
RieBnerstraflie 18

03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
RIB Programm RTwalls Ad
Version: 11.0 14022011
Pr oj ekt name: NOK
Dat ei name: Sid_93-360.rtw
Protokoll der Eingabe:
Al l e Angaben pro/ m bezi ehen sich auf pro | fd. mWndl ange.
Verwendete Norm DI N 1054: 2005
Wand:
Syst enkoor di naten des Wandkopfes: x= 0.00 mz= 0.00 m
Wandtyp: Ot betonwand, Bohrpfahl wand
Bohrpfahl Du = 1,5 m
Schubf | ache Aq = 18728 cn®
El (pro Ifm El = 3112500. 00 kNn2
EA (pro Ifm EA = 53000000 kN
Wandgewi cht (pro | fm g = 44.00 kN'm
Erdschichtwerte:
hluffi T
-
un- WL

Legende:
phi[°] ...Wnkel der inneren Reibung
delta. a[°] ... Vndr ei bungswi nkel aktiv
delta. p[°] ... Vndr ei bungswi nkel passiv
c' [kN n2] ... Kohasion
W cht e[ kN nB] ...Gewi cht des Bodens ohne Auftrieb
W chte' [ kKN n8B] ...Gewi cht des Bodens unter Auftrieb
delta.c[°] ... Vandrei bungswi nkel der Ersatzkraft.
delta. Av[°] ... Vndr ei bungswi nkel V- Nachwei s
vor. kah, kOh ...vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert (Ruhedruck)
vor. kph ...vorgegebener passiver Erddruckbei wert
vor. kach ...vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert Kohési on
vor. kpch ...vorgegebener passiver Erddruckbei wert Kohasion
durchl &ssi g ...Schicht ist wasserdurchl assig
kStroen cm s] ... Durchl assi gkei t shei wert
Wasser HUK[ mAS] ... Wasserdruckhdéhe an WK einer undurchl. Schicht

#ﬁ Seite: 1
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Riel3nerstralRe 18

03643/ 746-401 HYDROPROJEKT
Erdschichtparameter:
Name phi delta.a delta.p c' W chte Wcht A4
un- W 37.50 25.00 -25.00 0.00 22.00 12. 00
Sand schl uff 30. 00 20.00 -20.00 5.00 22.00 12. 00
un- W 37.50 25.00 -24.90 0. 00 22.00 12. 00
Nanme delta.c delta.Av  vor.kah vor.kph vor.kach vor.kpch
un- WL 12. 50 25.00
Sand schl uff 10. 00 20. 00
un- WL 12. 50 25.00

Name durchl assi g kStroem Wasser HUK

un- WL Nei n 0. 000000 ---
Sand schl uff Nei n 0. 000000 ---

un- WL Nei n 0. 000000 ---
Belastung:

Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ nj z[m ql[ kN n2] g2[ kN n2] dx[ nm dz[n Ver kehr Rei bung

1 0.00 0.00 20.00 20. 00 3.00 0. 00 Ja Ja
Anker:
Mat er i al zlmd mnI[m Neig.[°] Feder[kN| vim
-- -1.50 10. 00 5. 00 0.00 0. 0000

Berechnung Optionen:
Al le Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite.

Erddruck Optionen

Bodenart: nicht bindi ger Boden.

Art der Erddruckberechnung: aktiv

Er ddruck durch Lasten wird bei horiz.Blocklasten nicht iterativ ermttelt.
Ber licksi chti gung der Kohasion nach klassi schen Ansat z

negative Erddruckanteil e aus Bodenei gengew cht und Aufl asten werden zu Null
geset zt.

Vertikal anteil des Erddruckes bericksichtigen: Ja
d ei tfl achenw nkel : 45+phi/2
Cul mann Annaherung bei kl assi scher Erdw derstandsber echnung (Béschung):Ja

Erdwiderstand Optionen

Art der Erdwi derstandsberechnung: klassisch
Schrittweite bei passiver Qdehus Berechnung: 0.50 m
Caquot - Kerisel fiar phi >= 30° verwenden

Stabwerk Berechnung Optionen

Maxi mal e Anzahl von lterationsschritten: 30
Genaui gkeit eps fir Konvergenz 0.10 m
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

x| Seite: 2



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH
RB Mitte - BliroWeimar
Riel3nerstralRe 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT

Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchungen: Ad
Bermessungsl astfall 1

Lastfal | kombi nation DI N 1054: 2005: LF1 LF2 LF2/ 3 LF3
GZ1B: G enzzustand des Versagens von Bauwer ken und Bauteil en:

st &ndi ge Ei nwi r kungen al | genei n: 1.35 1.20 1.18 1.10

st &ndi ge Ei nwi r kungen Wasser (EAU): 1.35 1.20 1.18 1.10

Ungunstige veranderliche Ei nwirkungen: 1.50 1.30 1. 20 1.10

Ungunst . ver and. Ei nwi r k. Er dr uhedr uck: 1.20 1.10 1. 05 1.00
GZ1A G enzzustand des Verlustes der Lagesicherheit:

Adinsti ge standi ge Ei nw rkungen : 0.95 0.95 0.95 0.95

St r 6mungskraft unglnsti ger Untergrund: 1.80 1.60 1. 50 1.35
&Z1C QG enzzustand des Verlustes der Cesantstandsicherheit:

st &ndi ge Ei nwi r kungen: 1.00 1.00 1. 00 1.00

Ungunstige veranderlichen Ei nwirk.: 1.30 1.20 1.10 1.00
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wderstéande Z1B

Er dwi der st and: 1.40 1.30 1.25 1.20

W der stand des Stahl zuggl i edes: 1.15 1.15 1.15 1.15

W der stand des Ver presskor pers: 1.10 1.10 1.10 1.10
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wderstande &Z1C

Rei bungsbei wert tan phi: 1.25 1.15 1.13 1.10

Kohési on c': 1.25 1.15 1.13 1.10
Bauzustand A:

5.00 21.00 4.00

Aushubtiefe zs=-9.20 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[n z[m ql[kN n2] g2[kN'n2]  dx[n] dz[n

1 0.00 0.00 20.00 20.00 3.00 0.00

Ver kehr Rei bung

Seite: 3
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HYDROPROJEKT
Wasserstande:
A4
Wasserstand rechts:
Wasserverl auf horizontal: z=-4.70 m
Wasserstand links:
Wasserverl auf horizontal: z=-5.20 m
Anker:
Mat eri al z[mM mnI[mM Neig.[°] Feder[kN] v[ n Vspann
-- -1.50 10. 00 5. 00 0.00 0. 0000 0. 00

Berechnungsoptionen Bauzust. A

Allgemein:

FuBtiefe wird iterativ ermttelt.

Art der Konvergenz: Einspanngrad: 50% des Wandf uRes
Art der Kopflagerung: frei

Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein

Erddruckumlagerung:

Geonetri e rechteckformg.

Erddruck aus Verkehrslasten wird auf gesetzt.

Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Um agerung (DI N 1054: 2005)

Gleitkreisberechnung:
d ei tkrei sherechnung wird durchgefihrt.
Rechteck der Kreismttel punkte:
Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m x-Abstand: 0.00 m z-Abstand: 0.00 m
Ankerkréafte sind reibungserzeugend.
Wandf uR=Zwangspunkt, Zuschlag zum VWandfuBB: 0.00 m

Ankerberechnung:

Anker| angenbesti mmung nach Ranke/ Cst er mayer.

Zuschl ag zu den Ankerkréaften fir die tiefe Geitfuge: 0.00 %

Ver| &ngerung der virtuellen Ankerwand nach unten: 0.00 m

Der Vandrei bungswi nkel an der fiktiven Wand wi rd vom Bodenprofil Ubernomen.

x| Seite: 4
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HYDROPROJEKT
Ergebnis: Al
Bauzustand A LF 1
Aushubtiefe zs= -9.20 m
Berechnete Wandl dnge = 25.27 m
Ei nbi ndetiefe ts= 16.07 m
Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):
Ei nspannung: 0%
Schritt Ti ef e[ n] Epgh Uhd[ kN| delta H
1 -14. 356 264. 161 -802. 131 -537.970
2 - 16. 356 479.885 -1175.328 -695. 443
3 -18. 356 758.916 -1614.684 -855. 768
4 - 20. 356 1150. 513  -2048.501 -897. 988
5 -22.356 1973.049  -2364.591 -391. 542
6 -24.356 3114.662  -2696. 497 418. 165
7 -23.323 2485.246  -2518.808 -33.562
8 -23.483 2577.478  -2547. 300 30.178
9 -23.407 2533.554  -2536.786 -3.232
10 -23.425 2543. 448  -2538.005 5.443
11 -23.414 2537. 237 - 2535. 345 1.892
12 -23.420 2540. 677  -2537.827 2.850
13 -23.402 2530.450 -2534.257 -3.807
14 -23.420 2540. 677  -2537.827 2. 850
15 -23.412 2536.296  -2535.282 1.014
16 -23.418 2539.937 -2537.815 2.122
17 - 23.406 2532.968 -2536.776 -3.808
18 -23.418 2539.937 -2537.815 2.122
19 -23.414 2537. 441 - 2535. 359 2.082
20 -23.426 2544.287  -2538.809 5.478
21 -23.410 2533.249 -2536.781 -3.532
Ei nspannung: 100%
Schri tt Ti ef e[ nj M kNni
1 -14.356  -1209. 343
2 -16.356  -1779. 386
3 -9.300 -293. 975
4 -11. 300 -551.711
5 -13. 300 -950. 558
6 -15.300 -1464. 258
7 -17.300 -2082.904
8 -19.300 -2794.128
9 -21.300 -3367.686
10 -23.300 -3041.877
11 -25.300 -1469. 283
12 -27.300 1633. 153
13 -26.433 79.124
14 -26.530 240. 162
15 - 26. 385 12. 505
16 - 26.390 14. 568
17 - 26.355 -46. 953
18 - 26.390 14. 568
19 -26.381 -1.194
20 -26.384 -0. 196
21 - 26. 386 12. 936
22 - 26. 380 -0.838
Teileingespanntes Wandsystem:
Verdrehung max eps am gel enki g gel agerten Wandfull (zF=23.41):
max eps= -5.1858 [arc*1000]
Ei nspanngr ad: 50.00 [94
Seite: 5
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wandfulR zF,esg [n] (ohne Langenzuschl ag):
ZF, esg=w0+( wl- w0) * pr 0z/ 100=23. 41+( 26. 38- 23. 41) *50. 00/ 100= A4
Ei nbi ndel ange t, esg (ohne Langenzuschlag): Lo oov Loy

Erforderliche Verdrehung am Wandf uR eps, gef nach EAU 2004/8.2.9:
eps, gef =max eps*( 1- proz/100)=-5. 186*(1- 50. 00/ 100) = - 2. 593[ arc*1000]

Schritt Fakt or Eph, mob eps, rech del t a, eps
1 4. 0000 19457. 933 100. 5793 103. 1722
2 -0.3303 -1606. 756 -29. 3144 -26. 7215
3 0. 5605 2726. 636 -2.5929 0. 0000
Mobi l'i sierter Erdw derstand Eph, nob: 2726.636 [kN'm

Aufteilung von Eph,mob in sténdig und nichtstandig wi rkende Anteile zur
Ermttlung der charakt. Schnittkrafte des teileingespannten Systens:
Bestimmng der Anteile mttels Faktoren aus den FuBhaltekraften des
Ersatzsystens bei gehaltenem FuR ohne Erdw derstand mt der Einbindel &nge
t, esg:

Ch,k : FuBhaltekraft aus Vol llast: -1509. 932 [ kN/ ni
Cgh, k : FuBhal tekraft aus g+standi ger B nwi rkung: -1508.431 [kN ni
Cgh, k : FuBhal tekraft aus ni chtstéandiger Einw rkun -1.501 [ kN ni
Berechnung der Faktoren:

g+st andi g: Cgh, k/ Ch, k=-1508. 43/ - 1509. 93= 0. 9990

ni chtstandig: Cgh, k/ Ch, k=-1. 50/ - 1509. 93= 0. 0010
Berechnung der nobilisierten Erdw derstandsanteile:

g+st andi g: Ephg, nob = 0. 9990*2726. 636= 2723.9261

ni chtstandig: Ephg, nrob = 0. 0010*2726. 636= 2.7100
Anteil e werden affin zumrechn. Erdwi derstandsverl auf verteilt.
vorh eps nach Iteration: -2.593 [arc*1000]
Sohl tiefe zs[nj: -9.20 m
Wandfull zF[nl (ohne Langenzuschl ag): -24.89 m
Ei nbi ndel 4nge t (ohne Langenzuschlag ): 15.69 m

Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammti efenzuschl agsfornel nach EAU wird eigentlich
ei ne hori zontal e Gel &ndeober kante und unendl i che ausgedehnte Streifenlast am
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ ] gamma[ kN n8] gl kN n2]
16. 30 0. 00 22.00 358. 60
0. 00 -3.70 22.00 81. 40
-3.70 -4.70 22.00 22.00
-4.70 -5. 00 12.00 3. 60
-5.00 -20. 00 12.00 180. 00
-20.00 -24. 89 12.00 58. 68
16. 30 0. 00 22.00 358. 60
0. 00 -3.70 22.00 81. 40
-3.70 -4.70 22.00 22.00
-4.70 -5. 00 12.00 3. 60
-5.00 -20. 00 12.00 180. 00
-20.00 -24. 89 12.00 58. 68
Sunmme g: 704. 28
kphC= f (phi, del taC)=f(37.50°, 12.50°) = 2.66
Chd=Chg, k*gamma_g+Chq, k* gamma_Q+Chw, k* gamma_W
738.27*1. 35+0. 71*1. 50+- 0. 00* 1. 35= 997. 74 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqrt(kphC)]/gamma_Ep) =
997. 74/ (2*((704. 28+0. 00) *2. 66+2*0. 00*sqrt (2. 66)) /1. 40) = 0.37 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-24.89-0.37= -25.26 m

x| Seite: 6
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Erddruck und Erdwiderstand:
A4
«\5\5\
4.5
14. 6
270. 1= ———12175. 4
971.0 1141. 2
Bild... Erddruck und Erdw derstand
Erddruckbeiwerte:
berechnete Erddruckbeiwerte:
Name delta bet a t het aA t hetaP Kah Kach
un- WL 24.90 -0.00 -- -- -- --
New Earth -0.00 -21.25 -- -- -- --
Sand schl uffi -20.00 -21.25 - - -- -- --
un- WL -24.90 -21.25 -- -- -- --
un- WL -25.00 -21.25 -- -- -- --
New Eart h -0.00 -0.00 -- -- -- --
Sand schl uffi -20.00 -0.00 - - - - - - --
un- WL -24.90 -0.00 -- -- -- --
un- WL -25.00 -0.00 -- -- -- --
un- WL 25. 00 -0.00 63. 7500 -- 0. 2005 --
Sand schl uffi 20. 00 -0.00 60. 0000 -- 0.2794 --
un- WL 25. 00 37.82 -- -- 0.6294 --
Sand schl uffi 20. 00 37.82 -- -- 0. 7500 --
Nane del ta bet a KOh Kph Kpch Caquot
un- WL 24.90 -0.00 0.3912 -- -- --
New Earth -0.00 -21.25 -- 1. 0000 -- 1.4170
Sand schl uffi -20.00 -21.25 -- 1. 8586 2.9227 1. 8464
un- WL -24.90 -21.25 -- 2.9954 -- 3.0721
un- WL -25.00 -21.25 -- 3. 0015 -- 3. 0793
New Earth -0.00 -0.00 -- 1. 0000 -- 1.4170
Sand schl uffi -20.00 -0.00 -- 5.7372 6. 9569 5.1598
un- WL -24.90 -0.00 -- 12. 0249 -- 9. 3065
un- WL -25.00 -0.00 -- 12. 0951 -- 9. 3282
un- WL 25. 00 -0.00 0.3912 -- -- --
Sand schl uffi 20. 00 -0.00 0.5000 -- -- --
un- WL 25. 00 37.82 0.7190 -- -- --
Sand schl uffi 20. 00 37.82 0.8138 -- -- --

Seite: 7
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Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Ergebni s aktiver Erddruck: A4
Fl ache d. Kurve=2282.389 ... charakteristischer Erddruck Ehk
N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 0. 000 0. 000
2 -3.700 16. 319
3 -3.700 17.775
4 -4.700 23.921
5 -5. 000 24.927
6 -6.176 28. 869
7 -17. 630 167. 456
8 -20. 000 175. 403
9 -20. 000 129. 428
10 -20. 084 129. 630
11 -24.890 141. 204
Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:
FI ache d. Kurve=25. 603
N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 0. 000 0. 000
2 0. 000 4.464
3 -5.736 4. 464
4 -5.736 0. 000
Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdwi derstand durch Bodenei gengewi cht:
FI &che d. Kurve=4864.483 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 -9. 200 -0. 000
2 -9. 200 -14.613
3 -19. 670 - 246. 593
4 -20. 000 -270. 069
5 -20. 000 -424.374
6 -24. 890 -971. 035

Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:

=
=29. 7
14.6 %2565. 5
270. 1= % 175. 4
971.0 1141, 2

x| Seite: 8
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Erddruck auf aktiver Seite (charakteristisch):
N, z-pos[n eh[kKN'm A4
1 0. 000 0. 000
2 0. 000 29. 750
3 -5.736 29. 750
4 -5.736 25. 286
5 -9. 200 25. 286
6 -9. 200 65. 462
7 -17. 630 167. 456
8 -20. 000 175. 403
9 -20. 000 129. 428
10 -24. 890 141. 204
1 -9. 200 -0. 000
2 -9. 200 -14.613
3 -19. 670 - 246. 593
4 -20. 000 -270. 069
5 -20. 000 -424.374
6 -24. 890 -971. 035

Ergebnisse der Wasserberechnung:

5.20 A re—
196.9 201.9
Wasser st and Erdseite: -4.70 m
Wasser stand Luftseite: -5.20 m
Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):
z- Pos[ nj W kN
-4.70 0. 00
-5.00 3.00
-20. 00 153. 00
-24.89 201. 95
Wasserdruck auf der Luftseite (links):
z- Pos[ ni W kN
-5.20 0. 00
-9.20 -40. 00
-20. 00 -148. 00
-24.89 -196. 95

317 Seite: 9
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Horizontalbelastung und Schnittkréfte (charakteristisch, standig): )
‘ -28. 4 360.6 -37.9 L83.7 }
|
| H3(62. 3
| 2122
|
‘ -103.0__F29.3 -484.6 -1219
| -397.1 738.3 -34. 9
Ho[ kN/ 2] My[ kN Q[ kN Ng[ kNI

Aushubtiefe zs=-9.20 m
Abst it zung: x:0.00 mz:-24.90 m ... Abstiutzung gehalten, horizontal
Fx:738.275 kN Fz:818.043 kN M 0. 000 kNm

Anker: x:0.00 mz:-1.50 m
Ah:398.511 kN

Wertetabelle:

Tiefe z H Druck Durchbi e. Morrent Querkr. A-H Bet tung
[ [kKN ng] [ i [ kN [kN [ kN n2]

0. 00 0.00 7.011 0.00 0. 00 0. 00
-1.50 25.29 -28.45 -37.93 -398.51 A 0. 00
-1.50 25.29 -28.45 360. 58 0. 00
-3.70 25.29 -10.150 703.64 304. 95 0. 00
-4.70 25.29 -14.466  995.95 279. 67 0. 00
-5.20 30. 29 -16.510 1132.41 265. 77 0. 00
-6.18 30. 29 -20.241 1378.33 236. 09 0. 00
-9.04 30. 29 -28.458 1929.69 149. 47 0. 00
-9.20 62. 28 -28.780 1953.22 144, 63 0. 00
-11.51 2121.74 M 1. 66 0. 00
-17. 63 59. 77 -22.439  989.13 - 369. 82 0. 00
-19. 67 41. 31 -15.778 123.14 -472.92 0. 00
-20.00 -103.04 -14.652 -34.96 -484. 57 0. 00
-20. 08 -108. 09 -14.380 -73.39 -476. 12 0. 00
-22. 68 -770.16 M 8.15 0. 00
-23.41 -307.92 -3.892 -690.27 216. 53 0. 00
-24. 89 0.00 738.27 Q 738.27 C 0. 00

x| Seite: 10



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH O
RB Mitte - BuroWeimar
Riel3nerstralRe 18
03643 / 746-401

HYDROPROJEKT
Horizontalbelastung und Schnittkréafte (charakteristisch, Verkehr):
\ 17.0  |6.7 A4
4.5
2.0
| -0.5
Ha[ kN/ n2] Qu[ kN]

Aushubtiefe zs=-9.20 m
Abst it zung: x:0.00 mz:-24.90 m ... Abstiutzung gehalten, horizontal
Fx:0.714 kKN Fz:9.853 kN M 0.000 kNm

Anker: x:0.00 mz:-1.50 m

Ah:23. 670 kN
Wertetabelle:

Tiefe z H Druck Durchbi e. Morrent Querkr. A-H Bet tung
[ [KN ng] [ i [ kN [kN [ kN n2]
0. 00 0.00 0.087 0.00 0. 00 0. 00
-1.50 4.46 -5.02 -6.70 -23.67 A 0. 00
-1.50 4.46 -5.02 16. 97 0. 00
-4.70 4.46 -0.174 26. 44 2. 69 0. 00
-5.00 4.46 -0.187 27.05 1.35 0. 00
-5.20 4.46 -0.195 27.23 0. 46 0. 00
-5.34 27.25 M -0.14 0. 00
-5.74 0.00 -0.215 26. 83 -1.95 0. 00
-6.18 0.00 -0.230 25.97 -1.95 0. 00
-9. 04 0.00 -0. 287 20. 39 -1.95 0. 00
-9.20 0.00 -0.288 20.08 -1.95 0. 00
-17. 63 -0.11 -0.193 4.94 -1.49 0. 00
-19. 67 -0.14 -0.141 2.16 -1.23 0. 00
-20. 00 -0.24 -0.132 1.76 -1.19 0. 00
-20. 08 -0.24 -0.130 1.66 -1.17 0. 00
-24.90 -0.54 0.00 0.71 0.71 C 0. 00

x| Seite: 11
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HYDROPROJEKT
Bemessungsschnittkrafte:
A4
-45.9 512.2 61.2 h-117.7
2888
-655.9 - 1665
-1040
997. 7é f-50. 2
Md[ kNn Qd[ kN] Nd[ kN]
Wertetabelle der BemessungsschnittgroRen:
z[m Md[ kNnj Q[ kN Nd[ kN|
0. 00 0.00 0.00 0.00
-1.50 -45.94 -61. 25 -117. 66
-1.50 512. 25 -167.83
-3.70 982. 20 422. 42 -340. 40
-4.70 1384. 20 381.59 -414. 66
-5.00 1496. 78 368. 73 -436. 94
-5.20 1569. 61 359. 48 -451. 80
-5.34 1617.70 353. 06 -461. 82
-5.74 1755. 37 333.99 -491. 58
-6.18 1898. 32 315.98 -523.19
-9.04 2635. 10 198.98 -728.72
-9.20 2666. 96 192. 32 -740. 41
-11.51 2887.75 -0.64 -942.08
-17.63 1342.73 -501. 48 -1472.96
-19. 67 169. 47 -640. 29 -1639. 65
-20.00 -44.55 - 655. 94 -1664. 14
-20.08 -99. 20 -643. 89 -1664. 48
-22.68 -1040. 28 10.51 -1505. 44
-23.41 -932.61 292. 28 -1415. 02
-24.89 0. 00 997. 74 -1169. 31
-24.89 0. 00 -50. 17
-24.90 -0.00 -0.00 -0.00
Extremalwerte:
z [m =-11.51 maxM [ kNmM = 2887.75 zughQ [kN] = -0.64
z [mM =-24.89 maxQ [ kN| = 997.74 zughM [kNmi = 0. 00
z [m =-22.68 mnM[kNrl = -1040.28 zughQ [kN = 10.51
z [m =-20.00 mnQI[kN = -655.94 zughM [kNm = -44.55
Seite: 12
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Ankerberechnung (Standsicherheit i.d.tiefen Gleitfuge):
Dr ehpunkt in Abhangi gkeit des Ei nspanngr ades:

A4

zPos = proz/100* zdr_blum + (1-proz/100) * zdr_frei = 50.00/100%-11.usL T ( 1-

50. 00/ 100) * -23.41 =
Dr ehpunkt in der Wand: zPos= -17.21 m

Nr Lage Ahg+q,k mnLae erflae eta AHmeg AHvorh AHmegd AHvor hd

Berechnung Nr.1: eta=1.630

1 -1.50 422.18 10. 00 27.00 1.66 701.5 422.2

Berechnung Nr.2: eta=1.805

1 -1.50 422.18 10. 00 27. 40 1.83 774.1 422.2

Berechnung Nr. 3: eta=1.867

1 -1.50 422.18 10. 00 27.50 1.88 792.5 422.2

Berechnung Nr. 4: eta=1.893

1 -1.50 422. 1é 10. 00 27.60 1.92 811.0 422.2

501.1 573.5
552.9 573.5
566.1 573.5
579.3 573.5

Ergebnisse:
Nr Lage Nei gung Ahg+qg,k minLae erflae AHmegd- AHvorhd erfullt?
1 -1.50 5.00 422.18 10. 00 27.60 579. 3 Ja
Ankerl age Al:
wi rksame Anker: 1
Werte der Gleitlinien:
Aeitlinien: x1 z1 X2 z2
0.00 -17.21 27.49 -3.91
Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C
\
|
=/
//
\\ //
~_ _
Ergebnis:
Kreis mt kleinster Sicherheit:
X:-6.67 m z:15.00 m Radius:42.14 m
Ed(Trei bkraft): 8486.09 kN Rd(Haltekraft): 11501.59 kN
Ed<=Rd .. Nachweis erfillt.
Seite: 13
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HYDROPROJEKT
Erdstatische Nachweise GZ1B:
Horizontal/Vertikalkréfte: A4
Posi ti on H Kraf t V- Kr af t
Auf d.rechten Seite gibt es nmehrere Erdschichten:
1. z1/z2=16.30/0. 00 delt a=25. 00° 0.00 0.00
2. z1/z2=0.00/-3.70 delta=25.00° 110. 07 51. 33
3: z1/z2=-3.70/-5.00 del ta=20. 00° 38.67 14.08
4: z1/z2=-5.00/-20.00 delta=20.00° 1497.55 545. 06
5. z1/z2=-20.00/-24.90 del t a=25. 00° 661. 69 308. 55
Wandgewi cht Ck: 1170. 97
Ankerkr af t e:
Anker 1: x/z=0.00/-1.50 Neigung=5.00° -422.18 36.94
Wasser druck rechts: 99.70
Hori z. char akt. Er sat zkraft Chk, deltaC=12.50°: 741. 11 164. 30

Er dwi der st. Eph, k aus teileingesp. System del t ap=23. 47° -2726.64 -1184.06

Sumre: -0.02 1107. 17
(nach unten)

Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft):
z- Position der Ersatzkraft: -24.90 m

Bermessungswert der C-Kraft Chd:
| Chd| =| CGhk* gamma_g+Cohk* ganmma_Q+CWik* gamma_W =

738. 27*1. 35+0. 71*1. 50+- 0. 00* 1. 35= 997.74 kN
Er dwi der st andsbei wert kphC:

imBereich von C, bei phi=37.50° deltaC=12.50° kphC= 2. 658
epghCk=( gama_boden*zs+ gamra_boden*t+ pk)*kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(17.11*9. 20+12. 00* 15. 70+0. 00) *2. 66+2*0. 00* 1. 63= 918.83 kN'm
Wrksaner Bereich delta t,esg von C

delta t= delta t, esg= 1.72 m

Resul ti erender W derstand:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ ganma_Ep=2*1. 72*918. 83/ 1. 40= 2255. 07 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 997. 74/ 2255. 07= 0.44

0.44 <= 1.0 ... Nachweis erfillt

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):

N . z-pos-[rr] x-Verf.[mm
1 0. 000 7.082
2 -1. 500 0. 000
3 -12. 010 -31.881
4 -24. 890 0. 000

x| Seite: 14
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Bewehrter Pfahl Beton: C30/37 Bst 500, Anordnung 1-1-1 Ad
Ausfachungspfahl Beton: C 30/37

°
7% d1=10.0cm

)
d=150.0cm R=16.30m

|,
al= 1.27m 1
a= 2.55m \

Bemessung der Bohrpfahlwand
System Uber schnittene Pfahl anordnung

MaRgebende Benessungs-Schnittgrossen E d (je Pfahl): Pfahlabstand a =

2.55 [n

maxi nal es Monment max ML = 7363.76 [kNmM (= 2.55*2887.75) i m Aushub: 'A'
bei z1 = -11.51 [ni
zug. N1 = -2402.30 [kN

Monent M2 = -2652.71 [kNm (= 2.55%*-1040.28) im Aushub: 'A
bei z2 = -22.68 [n
zug. N2 = -3838.87 [kN

maxi mal e Querkraft max Q = 1672.65 [kN (= 2.55* 655.94) i m Aushub: 'A'
bei z3 = -20.00 [m

zug. Monent = -113.60 [kNni

zug. N = -4243.56 [kN

Bi egebemessung: DI N 1045- 1: 2008 Beton: C 30/ 37 Bewehrung: Bst 500 M
Dur chnesser =150.0 [cn] d1=10.00 [cn
El = 3112.53 MNn? (je | fm Wand, ohne Ausfachung)
bei z1l: Betondehnung = -0.350 [%
Stahl dehnung = 0.683 [%
erf. Gesantbew : As =279.18 [cn?/Pfahl]

u( Bewehrung): (1,5-2*0,1)*Pl = 4,08 m
as = 279,18 / 4,08 = 68,4 cnt/m

->gew.: 2xDu =25 mMm s = 10 mmmt vorh. as = 98,2 cn?t/m (wg. Rissbreite)

x| Seite: 15
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Bemessung der Pfahlausfachung A4

Bel ast ung aus Bodenei gengew. + grossfl Aufl asten g 47.58 [ kN nt]

aus bl ockf 6rm gen Aufl asten p = 0.00 [kN nt]

Abm nderungsfaktor fir g entspr. Bild EB 47-1: 1.000
Mul tiplikati onsfaktor H Druck: 1. 000
Pf ahl ausf achung: Stich f = 0.05[n]

Stitzweite | =a= 2.55 [n]

Gewodl ber adi us R= 16.30 [n]

Randgl eitwi nkel Phi = 4.50 [°]

Gewodl bedi cke dé= 0.70 [m
Schnittgréssen: MaxM = g*12/8 = 47.58%*2.552/8 = 38.67 [KNmin

Gewdl bel angskraft = MaxMf = 38.67/ 0.05 = 773.50 [kN nj
Nachweis: zul. Druckspannung = 30*0.85/1.80 = 14.17 [MN' n?] (C 30/ 37)
vorh. Druckspannung = 1.10 < 14.17 [ MV n?]
Si cherheit gegen Herausgleiten = tan(45°)/tan(4.50°) = 12.7

Al ternative al s HZ- Spundwand:
gew.: HZM 1180M D -12 / AZ 26 mt W= 12920 cn¥/m
Querschnittswerte mt Korrosion:

Fl anschdi cke t = 37,0 mm
Abr ost ung 7,0 mm

Wkorrosion = 12920 * (37,0 - 7,0) / 37,0 = 10476 cn#/m
Ml = 2888 kNm

s = 2888 * 100 / 10476 = 27,5 < 32,7 kN cn?

x| Seite: 16
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HYDROPROJEKT

RIB Programm RTwalls A5

Version: 11.0 14022011
Pr oj ekt name: NOK
Dat ei name: Sid_93-400.rtw

Protokoll der Eingabe:

Al l e Angaben pro/ m bezi ehen sich auf pro | fd. mWndl ange.
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

Wand:
Syst enkoor di naten des Wandkopfes: x= 0.00 mz= 0.00 m
Wandtyp: Ot betonwand, Bohrpfahl wand

, Arcel or/ ARBED Z- war ngewal zt, AZ50
Schubf | ache Aq = 18728 cn®
El (pro Ifm El = 3112500. 00 kNnR2
EA (pro Ifm EA = 53000000 kN
Wandgewi cht (pro | fm g = 44.00 kN'm
Erdschichtwerte:
Sans-oben
Sans-oben Sans- oben |
ob- WL ob- WL -
UD- VWL OD- VW e
Sans- oben Sans- oben
Sans- oben L
ob- W ob- VL ob- WL

Legende:

phi[°] .. Wnkel der inneren Reibung
delta. a[°] .. Wandr ei bungsw nkel aktiv
delta. p[°] .. Wandr ei bungswi nkel passiv
c' [kN n2] . Kohasi on

W cht e[ kN n8]
W chte' [ kN nB]

: . Gewi cht des Bodens
. Gewi cht des Bodens

ohne Auftrieb
unter Auftrieb

delta.c[°] .. Wandr ei bungswi nkel der Ersatzkraft.
delta. Av[°] .. Wandr ei bungsw nkel V- Nachwei s
vor. kah, kOh ..vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert (Ruhedruck)
vor. kph .. vorgegebener passiver Erddruckbei wert
vor. kach ..vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert Kohasion
vor. kpch .. vorgegebener passiver Erddruckbei wert Kohasion
durchl &ssi g .. Schicht ist wasserdurchl assig
kStroen cm s] .. Durchl assi gkei t shei wert
Wasser HUK[ mAS] .Wasserdruckhdhe an WK einer undurchl. Schicht

uq Seite: 1
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Erdschichtparameter:
Name phi delta.a delta.p c' W chte Wcht A5
Sans- oben 30. 00 20.00 -20.00 0.00 18. 00 10. 00
ob- W 32.50 21. 67 -21.67 0. 00 19. 00 11. 00
un- W 37.50 25.00 -25.00 0.00 22.00 12. 00
Nanme delta.c delta.Av  vor.kah vor.kph vor.kach vor.kpch
Sans- oben 10. 00 20. 00 --- --- --- ---
ob- W 10. 83 21.67
un- W 12.50 25. 00

Name durchl assi g kStroem Wasser HUK

Sans- oben Nei n 0. 000000 ---
ob- W Nei n 0.000000 ---
un- WL Nei n 0.000000 ---

Belastung:

Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ nj z[m ql[ kN n2] g2[ kN n2] dx[ nm dz[n Ver kehr Rei bung

1 0.00 0.00 20.00 20. 00 3.00 0. 00 Ja Ja
Anker:
Mat er i al zlmd mnI[m Neig.[°] Feder[kN| vim
-- -1.50 10. 00 5. 00 0.00 0. 0000

Berechnung Optionen:
Al le Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite.

Erddruck Optionen

Bodenart: nicht bindi ger Boden.

Art der Erddruckberechnung: aktiv

Er ddruck durch Lasten wird bei horiz.Blocklasten nicht iterativ ermttelt.
Ber licksi chti gung der Kohasion nach klassi schen Ansat z

negative Erddruckanteil e aus Bodenei gengew cht und Aufl asten werden zu Null
geset zt.

Vertikal anteil des Erddruckes bericksichtigen: Ja
d ei tfl achenw nkel : 45+phi/2
Cul mann Annaherung bei kl assi scher Erdw derstandsber echnung (Béschung):Ja

Erdwiderstand Optionen

Art der Erdwi derstandsberechnung: klassisch
Schrittweite bei passiver Qdehus Berechnung: 0.50 m
Caquot - Kerisel fiar phi >= 30° verwenden

Stabwerk Berechnung Optionen

Maxi mal e Anzahl von lterationsschritten: 30
Genaui gkeit eps fir Konvergenz 0.10 m
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

x| Seite: 2
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Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchungen: A5
Bermessungsl astfall 1

Lastfal | kombi nation DI N 1054: 2005: LF1 LF2 LF2/ 3 LF3
&Z1B: G enzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteil en:

st &ndi ge Ei nwi r kungen al | genei n: 1.35 1.20 1.18 1.10

st &ndi ge Ei nwi r kungen Wasser (EAU): 1.35 1.20 1.18 1.10

Ungunstige veranderliche Ei nwirkungen: 1.50 1.30 1. 20 1.10

Ungunst . ver and. Ei nwi r k. Er dr uhedr uck: 1.20 1.10 1. 05 1.00
&Z1A. G enzzustand des Verlustes der Lagesicherheit:

Qinsti ge standi ge Ei nwi rkungen : 0.95 0.95 0.95 0.95

St r 6mungskraft unglnsti ger Untergrund: 1.80 1.60 1. 50 1.35
GZ1C. @ enzzustand des Verlustes der Gesantstandsicherheit:

st &ndi ge Ei nwi r kungen: 1.00 1.00 1. 00 1.00

Ungunstige veranderlichen Ei nwirk.: 1.30 1.20 1.10 1.00
Tei | si cherhei tsbei werte fir Wderstéande GZ1B:

Er dwi der st and: 1.40 1.30 1.25 1.20

W der stand des Stahl zuggl i edes: 1.15 1.15 1.15 1.15

W der stand des Ver presskor pers: 1.10 1.10 1.10 1.10
Tei | si cherhei tsbei werte fir Wderstéande &Z1C

Rei bungsbei wert tan phi: 1.25 1.15 1.13 1.10

Kohési on c': 1.25 1.15 1.13 1.10
Bauzustand A:

5. 00 19. 00 6. 00,

Aushubtiefe zs= -10.70 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:

x[ nj z[m ql[ kN n2] g2[ kN n2] dx[ nj dz[ nj Ver kehr Rei bung
1 0. 00 0.00 20. 00 20. 00 3.00 0. 00 Ja Ja
Wasserstande:
Wasserstand rechts:
Wasser ver |l auf horizontal: z=-6.20 m
Wasserstand links:
Wasser ver |l auf horizontal: z=-6.70 m
#ﬁ Seite: 3
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Anker:
Mat eri al z[mM mnl[mM Neig.[°] Feder[kN| v[ A5
-- -1.50 10. 00 5. 00 0.00 0. 0000 0. 00

Berechnungsoptionen Bauzust. A

Allgemein:

FuBtiefe wird iterativ ermttelt.

Art der Konvergenz: Einspanngrad: 50% des Wandf uRes
Art der Kopflagerung: frei

Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein

Erddruckumlagerung:
Geonetrie rechteckformg.
Erddruck aus Verkehrslasten wird auf gesetzt.

Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Um agerung (DI N 1054: 2005)

Gleitkreisberechnung:
d ei tkrei sherechnung wird durchgefihrt.
Rechteck der Kreismttel punkte:

Breite: 20.00 m Hohe: 20.00 m x-Abstand: 0.00 m

Ankerkrafte sind rei bungserzeugend.
Wandf uR=Zwangspunkt, Zuschlag zum VWandfuB3: 0.00 m

Ankerberechnung:
Anker| angenbesti mmung nach Ranke/ Cst er mayer.
Zuschl ag zu den Ankerkréaften fir die tiefe deitfuge:

Ver| &ngerung der virtuellen Ankerwand nach unten: 0.00 m

0.00 %

Der Wandrei bungswi nkel an der fiktiven Wand wird vom Bodenprofil

Ergebnis:

Bauzustand A LF 1

Aushubtiefe zs= -10.70 m

Berechnete Wandl dnge = 25.13 m

Ei nbi ndetiefe ts= 14.43 m
Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):

Ei nspannung: 0%

Schri tt Ti ef e[ nj Epgh Uhd[ kN del t
1 -15.724 208. 151 -953. 512 -745.
2 -17.724 461. 131 -1203. 312 -742.
3 -19.724 845.260  -1438.031 -592.
4 -21.724 1357.689  -1688.525 - 330.
5 -23.724 2161.046  -1961. 324 199.
6 -22.971 1821.096  -1854.876 - 33.
7 -23.309 1968. 232  -1901. 723 66.
8 -23.085 1869. 634  -1869. 748 -0.
9 -23.085 1869.884  -1871.739 -1.
10 -23.080 1869. 617  -1869. 748 -0.
Ei nspannung: 100%
Schritt Ti ef e[ ni M kNni
1 -15.724 - 2050. 970
2 -17.724  -2696. 298
3 -19.724  -3059. 180
4 -21.724  -3058.435
5 -23.724  -2447.938
6 -25.724 -854. 825
7 -27.724 2041. 970
8 -26.528 143. 380

z- Abstand: 0.00 m

Uber nonmen.
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9 - 26.669 339. 279
10 - 26. 425 7. 260 A5
11 -26.428 7.846
12 - 26. 388 -45. 447
13 -26.428 7.846
14 -26.424 -4.578
15 -26. 448 34. 499
16 -26.424 -4.590
17 -26.427 7.582
18 -26.420 -4.547
Teileingespanntes Wandsystem:
Verdrehung max eps am gel enki g gel agerten Wandf u3 (zF=23.08):
max eps= -4.6808 [arc*1000]
Ei nspanngr ad: 50.00 [94
wandfulR zF,esg [n] (ohne Langenzuschl ag):
zF, esg=w0+( wl-w0) *pr oz/ 100=23. 08+( 26. 42- 23. 08) *50. 00/ 100= 24.750 [m
Ei nbi ndel 4nge t, esg (ohne L&ngenzuschl ag): 14.050 [m

Erforderliche Verdrehung am Wandf uR eps, gef nach EAU 2004/8.2.9:
eps, gef =max eps*( 1- proz/100)=-4. 681*(1- 50. 00/ 100) = - 2. 340[ arc*1000]

Schritt Fakt or Eph, nmob eps, rech del t a, eps
1 4. 0000 15105. 570 77.0740 79. 4144
2 - 0. 3182 -1201. 802 -22.8793 -20. 5389
3 0. 5691 2149. 114 -2.3404 -0. 0000
Mobi l'i sierter Erdw derstand Eph, nob: 2149.114 [kN'm

Aufteilung von Eph,mob in sténdig und nichtstandig wi rkende Anteile zur
Ermttlung der charakt. Schnittkrafte des teileingespannten Systens:
Bestimmng der Anteile mttels Faktoren aus den FuBhaltekraften des
Ersatzsystens bei gehaltenem FuR ohne Erdw derstand mt der Einbindel ange
t, esg:

Ch,k : FuBhaltekraft aus Vol llast: -1187.966 [ kN ni
Cgh, k : FuBhal tekraft aus g+standi ger B nwi rkung: -1186.602 [kN ni
Cgh, k : FuBhal tekraft aus ni chtstéandiger Einw rkun -1.364 [ kN ni
Berechnung der Faktoren:

g+st andi g: Cgh, k/ Ch, k=-1186. 60/ - 1187. 97= 0.9989

ni chtstandig: Cqgh, k/ Ch, k=-1.36/-1187. 97= 0.0011
Berechnung der nobilisierten Erdw derstandsanteile:

g+st andi g: Ephg, mob = 0. 9989*2149. 114= 2146. 6460

ni chtstandig: Ephg, mob = 0.0011*2149. 114= 2.4677
Anteil e werden affin zumrechn. Erdwi derstandsverl auf verteilt.
vorh eps nach Iteration: -2.340 [arc*1000]
Sohl tiefe zs[nj: -10.70 m
Wandfull zF[nl (ohne Langenzuschl ag): -24.75 m
Ei nbi ndel dnge t (ohne Langenzuschlag ): 14.05 m
Rammtiefenzuschlag nach EAB:
delta_t(100% =(zF(100% - zO(100% *0. 2=( 26. 42- 10. 70) *0. 2= 3.14 m
delta t,esg= delta_t(100% *proz/ 100=3. 14* 50. 00/ 100= 1.57 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-24.75-1.57= -26.32 m

x| Seite: 5
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A5

Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammti efenzuschl agsfornel nach EAU wird eigentlich
ei ne hori zontal e Gel &ndeober kante und unendl i che ausgedehnte Streifenlast am
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ ] gamma[ kN n8] gl kN n2]
13. 80 0. 00 18. 00 248. 40
0. 00 -4. 60 18.00 82. 80
-4.60 -6.20 19. 00 30. 40
-6.20 -7.60 11.00 15. 40
-7.60 -11.55 10. 00 39. 50
-11.55 -16. 55 11.00 55. 00
-16.55 -24.75 12.00 98. 40
13. 80 0. 00 18. 00 248. 40
0.00 -4. 60 18. 00 82. 80
-4.60 -6.20 19. 00 30. 40
-6.20 -7.60 11.00 15. 40
-7.60 -11.55 10. 00 39. 50
-11.55 -16. 55 11.00 55. 00
-16.55 -24.75 12.00 98. 40
Summe g: 569. 90
kphC= f (phi, del taC)=f(37.50°, 12.50°) = 2.66
Chd=Chg, k*gamra_g+Chq, k* gamma_Q+Chw, k* gamma_W
604. 30* 1. 35+0. 69* 1. 50+- 0. 00* 1. 35= 816. 84 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqrt(kphC)]/gamma_Ep) =
816. 84/ (2*((569. 90+0. 00) *2. 66+2*0. 00*sqrt (2. 66)) /1. 40) = 0.38 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-24.75-0.38= -25.13 m

Es wird der Ramti ef enzuschl ag nach EAU verwendet.

Erddruck und Erdwiderstand:

5.4
£.229.1 o pm———
672.3
===\
——9109. 6
_-1137. 73 ———9.118. 2
789. 2 122.2
Bild... Erddruck und Erdw derstand

x| Seite: 6
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Erddruckbeiwerte:
A5
berechnete Erddruckbeiwerte:
Name delta bet a t het aA t hetaP Kah Kach
Sans- oben -20.00 -21.25 -- -- -- --
ob- WL -21. 67 -21.25 -- -- -- --
un- WL -25.00 -21.25 -- -- -- --
Sans- oben -20.00 -0.00 -- -- -- --
ob- WL -21. 67 -0.00 -- -- -- --
un- WL -25.00 -0.00 -- -- -- --
Sans- oben 20.00 -0.00 60. 0000 -- 0.2794 --
ob- WL 21. 67 -0.00 61. 2500 -- 0. 2506 --
un- WL 25. 00 -0.00 63. 7500 -- 0. 2005 --
Sans- oben 20.00 35.99 -- -- 0. 7500 --
ob- WL 21. 67 35.99 -- -- 0.7113 --
un- WL 25. 00 35.99 -- -- 0. 4532 --
Name delta bet a KOh Kph Kpch Caquot
Sans- oben -20.00 -21.25 -- 1. 8586 -- 1. 8464
ob- WL -21. 67 -21.25 -- 2.1688 -- 2.1748
un- WL -25.00 -21.25 -- 3. 0015 -- 3. 0793
Sans- oben -20.00 -0.00 -- 5.7372 -- 5. 1598
ob- WL -21. 67 -0.00 -- 7.1518 -- 6.2248
un- WL -25.00 -0.00 -- 2.0951 -- 9. 3282
Sans- oben 20. 00 -0.00 0. 5000 -- -- --
ob- WL 21. 67 -0.00 0.4627 -- -- --
un- WL 25. 00 -0.00 0.3912 -- -- --
Sans- oben 20.00 35.99 0.8138 -- -- --
ob- WL 21. 67 35.99 0.7838 -- -- --
un- WL 25. 00 35.99 0.7058 -- -- --
Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s aktiver Erddruck:
Fl a&che d. Kurve=1966.189 ... charakteristischer Erddruck Ehk
N z-pos[ M eh[ kKN m
1 0. 000 0. 000
2 -4.101 20. 624
3 - 4. 600 29. 096
4 - 4. 600 25. 009
5 - 6. 200 49. 662
6 -7.600 62. 150
7 -7.600 72.309
8 -11. 550 109. 578
9 -11. 550 94. 183
10 -13. 206 108. 958
11 -16. 550 118. 177
12 -16. 550 94. 525
13 -22.142 107. 978
14 -24. 750 122.161
Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:
Fl ache d. Kurve=28. 429
N z-pos[ M eh[ kKN m
1 0. 000 0. 000
2 0. 000 5.439
3 -5.227 5. 439
4 -5.227 0. 000
Seite: 7
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Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdwi derstand durch Bodenei gengewi cht: A5
FI &che d. Kurve=3776.392 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 -10. 700 -0. 000
2 -11. 550 -15. 695
3 -11. 550 -18. 435
4 -16. 550 -137.720
5 -16. 550 -190. 596
6 -20. 756 -342.091
7 -24. 750 -789. 164

Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:

789. 2 122. 2

Erddruck auf aktiver Seite (charakteristisch):

N . z-pos[ M eh[ kKN m
1 0. 000 0. 000
2 0. 000 48. 634
3 -5.227 48. 634
4 -5.227 43. 196
5 -10. 700 43.196
6 -10. 700 101. 558
7 -11. 550 109. 578
8 -11. 550 94. 183
9 -13. 206 108. 958

10 -16. 550 118. 177
11 -16. 550 94. 525
12 -22.142 107.978
13 -24.750 122.161
1 -10. 700 -0. 000
2 -11. 550 -15. 695
3 -11. 550 -18. 435
4 -16. 550 -137.720
5 -16. 550 -190. 596
6 -20. 756 -342.091
7 -24.750 -789. 164

x| Seite: 8
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Ergebnisse der Wasserberechnung:
A5
-6.70 w
180.5 185.5
Wasser st and Erdseite: -6.20 m
Wasser stand Luftseite: -6.70 m
Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):
z- Pos[ ni W kN
-6.20 0. 00
-7.60 14. 00
-11.55 53.50
-16.55 103. 50
-24.75 185. 50
Wasserdruck auf der Luftseite (links):
z- Pos[ ni W kN
-6.70 0. 00
-10.70 -40. 00
-11.55 -48.50
-16.55 -98.50
-24.75 -180. 50
Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, standig):
| -48. 6 l-89.6
\
| =4841105."7 2230
| -8.8 44.9
\ ? - 1189
-658.6
| -321.4 604. 3 451
Hg[ KN/ n2] My[ kNnj Ng[ kN]

Aushubtiefe zs=-10.70 m
Abst Gt zung: x:0.00 mz:-24.75 m ... Abstiutzung gehalten, horizontal
Fx:604.295 kN Fz:929.767 kN M 0. 000 kNm

Anker: x:0.00 mz:-1.50 m
Ah:515.584 kN

317 Seite: 9
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Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbhie. Monent Querkr. A-H A5
[mM [kN n2] [ [ kN [kN LKIV 1K)
0. 00 0.00 7.214 0.00 0. 00 0. 00
-1.50 43. 20 -48. 60 -64.79 -515.58 A 0. 00
-1.50 43. 20 -48. 60 450. 79 0. 00
-4.10 43. 20 -12.224 977. 46 338. 48 0. 00
-5.23 43. 20 -16.995 1332.37 289. 67 0. 00
-6.20 43. 20 -20.660 1593.03 247. 77 0. 00
-6.70 48. 20 -22.365 1711.31 224. 92 0. 00
-7.60 48. 20 -25.080 1894.22 181.55 0. 00
-10. 70 106. 56 -30.442 2225.44 32.14 0. 00
-11. 02 2230.28 M -1.77 0. 00
-11.55 105. 66 -30.738 2214.37 -58. 05 0. 00
-13. 21 81.02 -29.844 1999.32 -198. 92 0. 00
-16. 55 -8.82 - 23.095 950. 21 -409. 19 0. 00
-20.76 -84.81 -10.345 -469.83 -212. 09 0. 00
-22. 14 -169. 68 -6.411 -654.82 -36. 49 0. 00
-22.38 -658.59 M 4,98 0. 00
-24.75 -321.43 0.00 604. 30 604.30 C 0. 00
Horizontalbelastung und Schnittkréafte (charakteristisch, Verkehr):
18.5 -8.2
5.4
1.8
-0.5
Ha[ kN n2] Q[ kN
Aushubtiefe zs=-10.70 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-24.75 m ... Abstitzung gehalten, horizontal
Fx:0.692 kN Fz:9.222 kN M 0. 000 kNm
Anker: x:0.00 mz:-1.50 m
Ah: 26. 673 kN
Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Morrent Querkr. A-H Bet tung
[mM [kN n2] [ [ kN [kN [ kN n2]
0. 00 0.00 0.079 0.00 0. 00 0. 00
-1.50 5.44 -6.12 -8.16 -26.67 A 0. 00
-1.50 5.44 -6.12 18. 52 0. 00
-4.10 5.44 -0.134 23.64 4. 38 0. 00
-4.60 5.44 -0.155 25.15 1. 66 0. 00
-4.92 -0.167 25.40 M -0. 06 0. 00
-5.23 0.00 -0.178 25.11 -1.77 0. 00
-5.91 0.00 -0.200 23.91 -1.77 0. 00
-6.70 0.00 -0.221 22.51 -1.77 0. 00
-7.60 0.00 -0.239 20.91 -1.77 0. 00
-11.55 -0.01 -0.261 13.92 -1.77 0. 00
-16. 55 -0.09 -0.192 5.55 -1.52 0. 00
-20.76 -0.22 -0.096 0.57 -0.78 0. 00
-22. 14 -0.32 -0.063 -0.27 -0. 40 0. 00
-23.08 -0.39 -0. 040 -0.49 -0.07 0. 00
-24.75 -0.52 0.00 0. 69 0.69 C 0. 00
Seite: 10
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Bemessungsschnittkrafte:

3033

-74.8

-889. 6

Md[ kN

636. 3

816. 8£

Qd

Wertetabelle der BemessungsschnittgroRen:

-24.75

Extremalwerte:

N

N N N

[m

n
[m
[m

-11. 02
-24.75
-22.38
-16. 55

Md[ kNN

Q[ kNI

0.00
-99.71
636. 34
463. 44
430. 28
409. 34
388. 58
348. 54
331. 84
300. 99
242. 43

40. 74
-5.04
-81.02
-270.72
. 67
.95
-49. 36
6. 24
200. 58
816. 84
0.00

o
N 01
o Ol
~N b

3033. 16
816. 84
- 889. 62
- 554, 67

B-99.7

-554.7

kN]

Nd[ kN]

.00
.39
.79
.23
.93
. 26
.37

h-125. 4

-5.04
0.00

6. 24
1291.11

-1624

A5

Seite: 11
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Ankerberechnung (Standsicherheit i.d.tiefen Gleitfuge):

Dr ehpunkt in Abhangi gkeit des Ei nspanngrades:

zPos = proz/100* zdr_blum + (1-proz/100) * zdr_frei
50.00/100) * -23.08 =

A5

= 50. 00/ 100*- ££. vo =+ { -

Dr ehpunkt in der Wand: zPos= -23.03 m
Nr Lage Ahg+q,k mnLae erflae eta AHmeg AHvorh AHmegd AHvor hd
Berechnung Nr. 1: eta=1.629
1 -1.50 542.26 10. 00 28.10 1.65 894.8 542.3 639.1 736.0
Berechnung Nr.2: eta=1.802
1 -1.50 542.26 10. 00 28.70 1.81 979.0 542.3 699.3 736.0
Berechnung Nr.3: eta=1.863
1 -1.50 542.26 10. 00 29.00 1.89 1022.4 542.3 730.3 736.0
Berechnung Nr. 4: eta=1.914
1 -1.50 542.26 10. 00 29. 20 1.94 1051.8 542.3 751.3 736.0
Ergebnisse:
Nr Lage Nei gung Ahg+qg,k minLae erflae AHmegd- AHvorhd erfullt?
1 -1.50 5. 00 542.26 10. 00 29. 20 751.3 736.0 Ja
Ankerl age Al:
wi rksame Anker: 1
Werte der Gleitlinien:
Aeitlinien: x1 z1 X2 z2
0.00 -23.03 29.09 -4.04
Erdstatische Nachweise GZ1B:
Horizontal/Vertikalkrafte:
Posi ti on H Kraf t V- Kr af t
Auf d.rechten Seite gibt es nmehrere Erdschichten:
1. z1/z2=13.80/0.00 delta=20.00° 0.00 0.00
2: z1/z2=0.00/ -4. 60 delta=20.00° 223.72 81.43
3: z1/z2=-4.60/-7.60 del ta=21.67° 133.00 52.85
4: z1/z2=-7.60/-11.55 delta=20.00° 223.64 81. 40
5. z1/z2=-11.55/-16.55 del ta=21.67° 547.97 217.73
6: z1/z2=-16.55/-24.75 del t a=25. 00° 866. 30 403. 96
Wandgewi cht Ck: 1158. 17
Ankerkrafte:
Anker 1: x/z=0.00/-1.50 Neigung=5.00° -542. 26 47. 44
Wasserdruck rechts: 91.50
Hori z. char akt. Er sat zkraft Chk, deltaC=12.50°: 604. 99 134.12
Er dwi der st . Eph, k aus teileingesp. System del tap=24. 65° -2149.11 -986.42
Sune: -0.26 1190. 67

(nach unten)

Seite: 12
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Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft): A5
z- Posi tion der Ersatzkraft: -4 10
Bermessungswert der C-Kraft Chd:

| Chd| =| CGhk* gamma_g+Cohk* ganmma_Q+CWik* gamma_W =

604. 30* 1. 35+0. 69* 1. 50+-0. 00* 1. 35= 816. 84 kN
Er dwi der st andsbei wert kphC:

imBereich von C, bei phi=37.50° deltaC=12.50° kphC= 2. 658
epghCk=( gama_boden*zs+ gamra_boden*t+ pk)*kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(14.92*10. 70+11. 52*14. 05+0. 00) *2. 66+2* 0. 00* 1. 63= 854. 41 kN m
Wrksaner Bereich delta t,esg von C

delta t= delta t, esg= 1.57 m

Resul ti erender W derstand:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ gama_Ep=2*1. 57*854. 41/ 1. 40= 1918. 76 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 816. 84/1918. 76= 0.43

0.43 <= 1.0 ... Nachweis erfillt

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):

[
-31.00 ~
_— \
\ |
\\
\
Verformung der Wand:

N . z-pos[ M x-Verf.[mm
1 0. 000 7.293
2 -1. 500 0. 000
3 -11. 550 -30. 998
4 -24. 750 0. 000

x| Seite: 13
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Projekthame A5

Bewehrter Pfahl Beton: C30/37 Bst 500, Anordnung 1-1-1
Ausfachungspfahl Beton: C 30/37

°
7% d1=10.0cm

)
d=150.0cm R=16.30m

L
al= 1.27m 1
a= 2.55m |

Bemessung der Bohrpfahlwand
System Uber schnittene Pfahl anordnung

MaRgebende Benessungs-Schnittgrossen E d (je Pfahl): Pfahlabstand a =

2.55 [nj

maxi nal es Monment max ML = 7734.58 [kNmM (= 2.55*3033.17) i m Aushub: 'A'
bei z1 = -11.02 [m
zug. N1 = -2504.15 [kN

Monent M2 = -2268.53 [kNn] (= 2.55*-889.62) i mAushub: "'A'
bei z2 = -22.38 [m
zug. N2 = -4023.39 [kN

maxi mal e Querkraft max Q = 1414.41 [kN (= 2.55* 554.67) i m Aushub: 'A'
bei z3 = -16.55 [m

zug. Monent = 3292.33 [kNni

zug. N = -3854.81 [kN

Bi egebemessung: DI N 1045- 1: 2008 Beton: C 30/ 37 Bewehrung: Bst 500 M
Dur chnesser =150.0 [cn] d1=10.00 [cn
El = 3112.53 MNn? (je | fm Wand, ohne Ausfachung)
bei z1l: Betondehnung = -0.350 [%
Stahl dehnung = 0.660 [ %4
erf. Gesantbew : As =297.08 [cn?/Pfahl]

u( Bewehrung): (1,5-2*0,1)*Pl = 4,08 m
as = 297,08 / 4,08 = 72,8 cn?/m

->gew.: 2xDu =25 mMm s = 10 mmmt vorh. as = 98,2 cn?t/m (wg. Rissbreite)

x| Seite: 14
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A5
Bemessung der Pfahlausfachung

Bel ast ung aus Bodenei gengew. + grossfl Aufl asten g 66. 47 [ KN/ nt]

aus bl ockf 6rm gen Aufl asten p = 0.00 [kN nt]

Abm nderungsfaktor fir g entspr. Bild EB 47-1: 1.000
Mul tiplikati onsfaktor H Druck: 1. 000
Pf ahl ausf achung: Stich f = 0.05[n]

Stitzweite | =a= 2.55 [n]

Gewdl ber adi us R= 16.30 [n]

Randgl eitwi nkel Phi = 4.50 [°]

Gewodl bedi cke dé= 0.70 [m
Schnittgréssen: MaxM = g*12/8 = 66.47*2.552/8 = 54.03 [KNnmi

Gewdl bel angskraft = MaxMf = 54.03/ 0.05 = 1080.60 [kN
Nachwei s: zul. Druckspannung = 30*0.85/1.80 = 14.17 [MN'n?] (C 30/37)
vorh. Druckspannung = 1.54 < 14.17 [ MV n?]
Si cher heit gegen Herausgleiten = tan(45°)/tan(4.50°) = 12.7

Al ternative al s HZ- Spundwand:
gew.: HZM 1180M D -12 / AZ 26 mt W= 12920 cn¥/m
Querschnittswerte mt Korrosion:

Fl anschdi cke t = 37,0 mm
Abr ost ung 7,0 mm

Wkorrosion = 12920 * (37,0 - 7,0) / 37,0 = 10476 cn#/m

Ml = 3033 kNm

s = 3033 * 100 / 10476 = 28,9 < 32,7 kN cn?

x| Seite: 15
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Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH

RB Mitte - BuroWeimar
Riel3nerstralRe 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT

RIB Programm RTwalls

Ver si on:

11. 0 14022011

Pr oj ekt name: Proj ekt naNCOK

Dat ei nane: RP1.rtw

Protokoll der Eingabe:

Al'l e Angaben pro/ m bezi ehen sich auf pro | fd. m Wandl éange.
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

Wand:

Syst enkoor di nat en des Wandkopf es:

Wandt yp: Spundwand

Xx= 0.00 mz= 4.50 m

, Arcel or/ ARBED Z- war ngewal zt, AZ26
Mat eri al : S355
Tr aghei t smonent | = 55510 cm4
Querschni ttsfl ache A = 198 cne
Schubf | ache Ag = 97 cne
El (prolfm El = 116571. 00 kNnR2
EA (pro Ifm EA = 4158000 kN
Wandgewi cht (pro | fm g = 1.55 kNNm
Erdschichtwerte:
Sand
Sand Sand
Sand
Sand
—/
- Sand
Sand
Legende
phi[°] .. Wnkel der inneren Reibung
delta.a[°] .. Wandr ei bungswi nkel aktiv
delta. p[°] .. Wandr ei bungswi nkel passiv
c' [ kN nR] . Kohasi on

W cht e[ KN nB]
Wchte' [ kN nB]
delta.c[°]
delta. Av[°]
vor . kah, kOh
vor . kph
vor . kach

vor. kpch

dur chl assi g
kStroenfcm s]
Wasser HUK] mAS]

.. Gewi cht des Bodens
.. Gewi cht des Bodens
.. Wandr ei bungswi nke
.. Wandr ei bungswi nke
.. vor gegebener
.. vor gegebener
.. vor gegebener
.. vor gegebener
.. Schi cht
.. Dur chl assi gkei t sbei wert

. Wasserdruckhdéhe an UK ei ner

ohne Auftrieb

unter Auftrieb

der Ersatzkraft.

V- Nachwei s

Er ddr uckbei wert ( Ruhedruck)
Er ddr uckbei wert

Er ddruckbei wert Kohéasi on

Er ddr uckbei wert Kohasi on

aktiver
passi ver
aktiver
passi ver
i st wasserdurchl dssig

undur chl . Schi cht

Al

ol

Seite: 1



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Erdschichtparameter: Al
Nane phi delta.a delta.p c' Wchte Wchte
Sand 32.50 21.67 -18.70 0. 00 20.00 10. 00
Nare delta.c delta.Av vor . kah vor. kph vor. kach vor.kpch

Sand 10. 83 21. 67

Nane dur chl assi g kStroem Wasser HUK

Sand Nei n 0.000000 ---

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ z[mM ql[kN n2] g2[ kN n2] dx[ m dz[ m Ver kehr Rei bung

1 0.00 4.50 10. 00 10. 00 5.00 0.00 Ja Ja
2 0.00 4.50 40. 00 40. 00 2.00 0.00 Ja Ja
Anker:
Mat eri al z[mM mn.l[n Neig.[°] Feder[kN] v[
-- 3.50 10. 00 25. 00 0.00 0. 0000

Berechnung Optionen:
Al le Lasten und Schnittkrafte bezi ehen sich auf 1 m Wandbreite.

Erddruck Optionen

Bodenart: bindi ger Boden

Art der Erddruckberechnung: aktiv

Er ddruck durch Lasten wird bei horiz.Blocklasten nicht iterativ ermttelt.
Ber Gicksi chti gung der Kohasi on nach kl assi schen Ansat z

negati ve Erddruckanteil e aus Bodenei gengewi cht und Aufl asten werden zu Null
geset zt .

Vertikal anteil des Erddruckes bericksichtigen: Ja

A eitfl achenw nkel : 45+phi/2

Cul mann Annaherung bei kl assi scher Erdw derstandsberechnung (Bodschung): Nein
Erdwiderstand Optionen

Art der Erdw derstandsberechnung: Kkl assisch

Schrittweite bei passiver Qudehus Berechnung: 0.50 m

Caquot -Kerisel fiur phi >= 30° verwenden

Stabwerk Berechnung Optionen

Maxi mal e Anzahl von lterationsschritten: 30
CGenaui gkeit eps fir Konvergenz 0.10 m
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

x| Seite: 2



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT

Bauzustand A:

5.00 15. 00

Al

_O°
o
[T91
= 4140
1%, 10
- AN L
| 10,00 20. 00 8.502.5. 00
1 1 \ 25° “ 50
0.00 0.00 0.50
> &
- g
O —
FocL 1s°
-15. 50

Aushubtiefe zs= 0.00 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[m z[m ql[kN 2] g2[kN n2] dx[ n dz[n

1 0.00 4.50 10. 00 10. 00 5.00 0.00
2 0.00 4.50 40. 00 40. 00 2.00 0.00
Wasserstande:

Wasserstand rechts:

Wasserverl auf horizontal: z=0.50 m
Wasserstand links:
Wasserverl auf horizontal: z=0.00 m
Anker:
Mat eri al z[mM mn.I[n Neig.[°] Feder[kN|
-- 3.50 10. 00 25. 00 0.00

Berechnungsoptionen Bauzust. A

Allgemein:

FuRtiefe wird iterativ ermttelt.

Art der Konvergenz: Einspanngrad: 50% des Wandf uRRes
Art der Kopflagerung: frei

Ver kehr Rei bung

vim Vspann

Hori z. Verf ormungen wirken in nachfol g. Bauzust anden al s Stitzensenkung: Nein

Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein

Benessungsl astfall 1

Seite: 3



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT

Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchungen: Al

Lastfal | kombi nati on DIN 1054: 2005: LF1 LF2 LF2/ 3 LF3
GZ1B: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteil en:

st &ndi ge Ei nwi rkungen al | gen®ei n: 1.35 1.20 1.18 1.10

st andi ge Ei nwi r kungen Wasser (EAU): 1.35 1.20 1.18 1.10

Unglunsti ge veranderliche Einwi rkungen: 1.50 1.30 1.20 1.10

Ungunst . ver &nd. Ei nwi r k. Er dr uhedr uck: 1.20 1.10 1.05 1.00
GZ1A: Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit:

dinsti ge standi ge Ei nwirkungen : 0.95 0. 95 0.95 0.95

St rdnungskr aft unginsti ger Untergrund: 1.80 1.60 1.50 1.35
&Z1C. Grenzzustand des Verlustes der Gesantstandsicherheit:

st &ndi ge Ei nwi r kungen: 1.00 1.00 1.00 1.00

Unglunsti ge veranderlichen E nwirk.: 1.30 1.20 1.10 1.00
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wdersténde GZ1B:

Er dwi der st and: 1.40 1.30 1.25 1.20

W derstand des Stahl zuggli edes: 1.15 1.15 1.15 1.15

W derstand des Ver presskor pers: 1.10 1.10 1.10 1.10
Tei | si cherhei tsheiwerte fir Wderstéande GZ1C

Rei bungsbei wert tan phi: 1.25 1.15 1.13 1.10

Kohasion c': 1.25 1.15 1.13 1.10

Erddruckumlagerung:

Ceonetrie rechteckfdérm g.

Er ddruck aus Verkehrsl asten wird auf gesetzt.

Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Ur agerung (DI N 1054: 2005)

Gleitkreisberechnung:
d ei tkrei sberechnung wird durchgef thrt.
Recht eck der Kreismttel punkte:
Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m x-Abstand: 0.00 m z-Abstand: 0.00 m
Ankerkréafte sind rei bungserzeugend.
Wandf uB=Zwangspunkt, Zuschlag zum Wandfuf3: 2.50 m

Ankerberechnung:

Anker | angenbesti mmung nach Ranke/ Ost er mayer.

Zuschl ag zu den Ankerkréaften fur die tiefe Aeitfuge: 0.00 %

Ver| @&ngerung der virtuel l en Ankerwand nach unten: 0.00 m

Der Wandrei bungswi nkel an der fiktiven Wand wi rd vom Bodenprofil Ubernomren.

x| Seite: 4



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Al
Bauzustand B:
| 5.00 15. 00 | 10.00 |
| ] 1 ]
T T
o
[T91
= 4040
1 %5, 10
3.502 5005~
| 10.00 20. 00 | pEF 20
] | 0.00 \ ,0.50
s < 1.00 \\,\\.0‘0,
o o o
E Jﬁ
-0° 18°
-15. 50

Aushubtiefe zs= -1.00 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ z[mM ql[kN n2] g2[ kN n2] dx[ m dz[ m Ver kehr Rei bung

1 0.00 4.50 10. 00 10. 00 5.00 0.00 Ja Ja
2 0.00 4.50 40. 00 40. 00 2.00 0.00 Ja Ja
Wasserstande:

Wasserstand rechts:

Wasserver| auf horizontal: z=0.50 m
Wasserstand links:
Wasserver| auf horizontal: z=0.00 m
Anker:
Mat eri al z[mM mnI[n Neig.[°] Feder[kN| v[ n Vspann
-- 3.50 10. 00 25. 00 0.00 0. 0000 0. 00

Berechnungsoptionen Bauzust. B

Allgemein:

FuRtiefe wird iterativ ermttelt.

Art der Konvergenz: Einspanngrad: 50% des Wandf uRRes

Art der Kopflagerung: frei

Hori z. Verformungen wirken in nachfol g. Bauzust @&nden al s Stitzensenkung: Nein
Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein

Benessungsl astfall 2

Erddruckumlagerung:

Ceonetrie rechteckfdérm g.

Er ddruck aus Verkehrsl asten wird auf gesetzt.

Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Ur agerung (DI N 1054: 2005)

x| Seite: 5



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18

03643/ 746-401 HYDROPROJEKT

Gleitkreisberechnung: Al
A ei tkrei sberechnung wi rd durchgef thrt.
Rechteck der Kreisnittel punkte:

Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m x-Abstand: 0.00 m z-Abstand: 0.00 m
Ankerkréafte sind rei bungserzeugend.

Wandf uB=Zwangspunkt, Zuschlag zum Wandfuf3: 0.00 m

Ankerberechnung:

Anker | angenbesti mmung nach Ranke/ Ost er mayer.

Zuschl ag zu den Ankerkréaften fur die tiefe Aeitfuge: 0.00 %

Ver| @&ngerung der virtuel l en Ankerwand nach unten: 0.00 m

Der Wandrei bungswi nkel an der fiktiven Wand wi rd vom Bodenprofil Ubernomren.

Bauzustand C:

5.00 | 15. 00 | 10.00 |

< 4040
1 %5, 10 4.50
- A
| 10,00 20. 00 3.502. 0000,
25° e

|

!
0.00 0.00

!

-15. 50

Aushubtiefe zs= 0.00 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ z[mM ql[kN n2] g2[ kN n2] dx[ m dz[ m Ver kehr Rei bung

1 0.00 4.50 40. 00 40. 00 2.00 0.00 Ja Ja
2 0.00 4.50 10. 00 10. 00 5.00 0.00 Ja Ja
Wasserstande:

Wasserstand rechts:

Wasserver| auf horizontal: z=4.50 m
Wasserstand links:
Wasserver| auf horizontal: z=0.00 m
Anker:
Mat eri al z[m mnI[n Neig.[°] Feder[kN| v[ n Vspann
-- 3.50 10. 00 25. 00 0.00 0. 0000 0. 00

x| Seite: 6



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Berechnungsoptionen Bauzust. C
Al
Allgemein:
FuRtiefe wird iterativ ermttelt.
Art der Konvergenz: Einspanngrad: 50% des Wandf uRRes
Art der Kopflagerung: frei
Starttiefe fir lteration vorgeben: Nein
Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen und Beanspruchungen:
Benessungsl astfall 3
W derstand des Stahl zuggli edes: 1.15 1.15 1.15

Erddruckumlagerung:

Ceonetrie rechteckfdérm g.

Er ddruck aus Verkehrsl asten wird auf gesetzt.

Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Ur agerung (DI N 1054: 2005)

Gleitkreisberechnung:
A ei tkrei sberechnung wird durchgef thrt.
Rechteck der Kreisnittel punkte:
Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m x-Abstand: 0.00 m z-Abstand: 0.00 m
Ankerkréafte sind rei bungserzeugend.
Wandf uB=Zwangspunkt, Zuschlag zum Wandfuf3: 0.00 m

Ankerberechnung:

Anker | angenbesti mmung nach Ranke/ Ost er mayer.

Zuschl ag zu den Ankerkréaften fur die tiefe Aeitfuge: 0.00 %

Ver| &ngerung der virtuel l en Ankerwand nach unten: 0.00 m

Der Wandrei bungswi nkel an der fiktiven Wand wi rd vom Bodenprofil Ubernomren.

x| Seite: 7



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Ergebnis: Al
Bauzustand A LF 1
Aushubtiefe zs= 0.00 m
Ber echnete Wandl d&nge = 11.57 m
Ei nbi ndetiefe ts= 7.07 m
Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):
Ei nspannung: 0%
Schritt Ti ef e[ N Epgh Unhd[ kN delta H
1 -1.205 12. 454 -87.755 -75.301
2 -3.205 88.135 -175. 357 -87.222
3 -5.205 232.473 -279.834 -47.361
4 -7.205 445. 466 -406. 130 39. 335
5 -6.297 340. 319 - 345. 363 -5.044
6 -6.554 368. 604 -361. 370 7.234
7 -6. 400 351. 803 -351. 858 -0. 055
Ei nspannung: 100%
Schritt Tiefe[n M kNni
1 -1.205 -73.667
2 -3.205 -131. 846
3 -5.205 -136. 038
4 -7.205 -35.672
5 -9.205 203. 243
6 -7.928 33.719
7 -8. 260 71.595
8 -7.632 2.883
9 -7.646 4.802
10 -7.612 0.943
11 -7.615 0.940
12 -7.618 1.893
13 -7.610 0.943
Teileingespanntes Wandsystem:
Verdrehung nax eps am gel enki g gel agerten Wandful3 (zF=15. 40):
max eps= -1.8442 [arc*1000]
Ei nspanngr ad: 50.00 [%
Wandfull zF,esg [mM (ohne Langenzuschl ag)
zF, esg=w0+( wl-w0) *pr oz/ 100=15. 40+( 16. 61- 15. 40) *50. 00/ 100= 16. 000 [
Ei nbi ndel 4&nge t, esg (ohne Langenzuschl ag): 7.000 [mM

Erforderliche Verdrehung am Wandful? eps, gef nach EAU 2004/8.2.9
eps, gef =max eps*(1- proz/100)=-1. 844*(1-50. 00/ 100) = -0. 922[ arc*1000]

Schritt Fakt or Eph, nob eps, rech del ta, eps

1 4. 0000 2356. 585 80. 1610 81. 0831

2 -0. 1506 -88.751 -16. 8940 -15.9719

3 0.5324 313. 666 -0.9221 - 0. 0000
Mobi |'i si erter Erdw derstand Eph, nob: 313.666 [ kN m

Aufteilung von Eph,nmob in standig und nichtstadndig w rkende Anteile zur
Ermttlung der charakt. Schnittkrafte des teileingespannten Systens:
Bestimmuung der Anteile nittels Faktoren aus den FuBhaltekraften des
Er sat zsystens bei gehaltenem FuB ohne Erdwi derstand mit der Einbindel ange
t, esg:

Ch, k : FuBhaltekraft aus Vol ll ast: -192.431 [ kKN m
Cgh, k : FuBhal tekraft aus g+standi ger E nwi rkung: -181.974 [ KN/ m
Cgh, k : FuBhal tekraft aus ni chtstandiger Einw rkun -10.457 [ kN

x| Seite: 8



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
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HYDROPROJEKT
Ber echnung der Fakt oren:
g+st andi g: Cgh, k/ Ch, k=-181. 97/ - 192. 43= 0. 9457 Al
ni chtstéandi g: Cgh, k/ Ch, k=-10. 46/ -192. 43= 0. 0543
Ber echnung der nobilisierten Erdw derstandsanteil e:
g+st andi g: Ephg, nob = 0. 9457*313. 666= 296. 6208
ni chtstandi g: Ephq, nrob = 0. 0543*313. 666= 17. 0452

Anteile werden affin zumrechn. Erdw derstandsver!| auf verteilt.

vorh eps nach Iteration: -0.922 [arc*1000]

Sohltiefe zs[ny: 0.00 m
Wandful zF[m (ohne Langenzuschl ag): -7.00 m
Ei nbi ndel &nge t (ohne Langenzuschl ag ): 7.00 m
Rammtiefenzuschlag nach EAB:

delta t(100% =(zF(100% - z0(100% *0. 2=(16. 61-9. 00) *0. 2= 1.52 m
delta t,esg= delta_t(100% *proz/100=1. 52* 50. 00/ 100= 0.76 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-7.00-0.76= -7.76 m

Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammiefenzuschl agsfornmel nach EAU wird eigentlich
ei ne horizontal e Gel andeoberkante und unendl i che ausgedehnte Streifenlast am
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ M gamma[ kN n8B] o[ kN 2]
12.00 0.50 20.00 230. 00
0.50 -7.00 10. 00 75. 00
12.00 0.50 20. 00 230. 00
0.50 -7.00 10. 00 75. 00
Sumre ¢ 305. 00
kphC= f (phi, del taC)=f(32.50°, 10. 83°) = 2.35
Chd=Chg, k* gamma_g+Chq, k* ganma_Q+Chw, k* gamma_ W
48.42*1. 35+2. 78*1. 50+- 0. 00* 1. 35= 69. 54 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqgrt (kphC)]/gamma_Ep) =
69. 54/ (2*((305. 00+0. 00) *2. 35+2*0. 00*sqrt (2. 35))/ 1. 40) = 0.07 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-7.00-0.07= -7.07 m
Es wird der Rammti ef enzuschl ag nach EAU verwendet .
Erddruck und Erdwiderstand:
12. 4
The F
2.5 12.4
168. 3 43.0
Bild... Erddruck und Erdw derstand
Seite: 9
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Erddruckbeiwerte:
berechnete Erddruckbeiwerte: Al
Nare delta bet a t het aA t het aP Kah Kach
Sand 18. 70 -0.00 -- -- -- --
Sand -18.70 -18.44 -- -- -- --
Sand -18. 70 -0.00 -- -- -- --
Sand 21. 67 -0.00 61. 2500 -- 0. 2506 --
Sand 21. 67 26. 57 -- -- 0. 4097 --
Nane delta bet a KOh Kph Kpch Caquot
Sand 18. 70 -0.00 0. 4627 -- -- --
Sand -18. 70 -18.44 -- 2.4300 -- 2.4030
Sand -18. 70 -0.00 -- 6. 3340 -- 5.7851
Sand 21. 67 -0.00 0. 4627 -- -- --
Sand 21. 67 26. 57 0. 7252 -- -- --
Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s aktiver Erddruck:
Fl a&che d. Kurve=266.481 ... charakteristischer Erddruck Ehk
Nr. z-pos[m eh[ KN'm
1 4. 500 0. 000
2 0. 500 20. 051
3 -4, 377 32.274
4 -7.000 43. 044
Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:
FI &che d. Kurve=58. 558
Nr. z-pos[m eh[ KN m
1 4. 500 0. 000
2 4,500 12. 356
3 0. 854 12. 356
4 0. 854 2.471
5 -4.614 2.471
6 -4.614 0. 000
Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdw derstand durch Bodenei gengewi cht:
Fl &che d. Kurve=589. 146 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
Nr. z-pos[mM eh[ KN m
1 0. 000 - 0. 000
2 -7.000 -168. 328
Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:
23.6
e
13.7323.6
13.7-23.8 \
35.7
168. 3 43.0

x| Seite: 10
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Erddruck auf aktiver Seite (charakteristisch): Al

Nr. z-pos[ n] eh[ KN'm
1 4. 500 0. 000

2 4. 500 23. 565

3 0. 854 23. 565

4 0. 854 13. 680

5 0. 000 13. 680

6 0. 000 23. 776

7 -4, 377 34. 745

8 -4.614 35. 717

9 -4.614 33. 246
10 -7.000 43. 044
1 0. 000 -0. 000

2 -7.000 -168. 328

Ergebnisse der Wasserberechnung:

0.00 \ 0.?50
70.0 75.0
Wasser st and Erdseite: 0.50 m
Wasser st and Luftseite: 0.00 m
Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):
z- Pos[ ni W kN
0.50 0. 00
-7.00 75. 05
Wasserdruck auf der Luftseite (links):
z- Pos[ ni W kN
0. 00 0. 00
-7.00 -70.05

T Seite: 11
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Horizontalbelastung und Schnittkréafte (charakteristisch, standig): Al
| -5.6 43.8 -11.2 f 6.0
|
| 16. 2, 26.3 78.9
|
| 32.8 -65.8
|
\ -36.1
| -36.6 48. 4 [-25.6
Hg[ kN n2] Mg[ kN Qo[ kN] Ng[ kN
Aushubtiefe zs= 0.00 m
Abst Gt zung: x:0.00 mz:-7.00 m ... Abstitzung gehal ten, horizontal
Fx: 48.418 kN Fz:6.024 kN M 0.000 kNm
Anker: x:0.00 mz:3.50 m
Ah: 54. 976 kN
Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bet t ung
[ [ kN n2] [ nmj [ kN [kN] [ KN n2]
4.50 0.00 1.786 0.00 0. 00 0. 00
3.50 11.21 -5.60 -11.21 -54.98 A 0. 00
3.50 11.21 -5.60 43. 77 0. 00
0. 85 11.21 -4.083 71.02 14. 06 0. 00
0. 00 16. 21 -4.639 78.71 3.28 0. 00
-0.10 78.91 M 0.71 0. 00
-2.79 -3.300 20. 24 -32.85 Q 0. 00
-5.31 -23.13 -0.776 - 35.97 -2.04 0. 00
-5.40 -36.06 M 0. 09 0. 00
- 6. 40 -31.79 -0.193 -22.75 27. 89 0. 00
-7.00 0.00 48.42 Q 48.42 C 0. 00
Horizontalbelastung und Schnittkréafte (charakteristisch, Verkehr):
| -6.2 32.0 -12.4 -4.9
|
| 12. 4 35.2
|
| ,
| ) -7.2 -41.2
|
-0.8
\ -4.9 -20.7
Hal kN/ 2] Mg[ kNm Qq[ kN] No[ kN|
Aushubtiefe zs= 0.00 m
Abst Gt zung: x:0.00 mz:-7.00 m ... Abstitzung gehal ten, horizontal
Fx:2.782 kKN Fz:16.516 kN M 0.000 kNm
Anker: x:0.00 mz:3.50 m
Ah: 44. 355 kN
Seite: 12
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Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Monment Querkr. A-H Al
[ [ kN n2] [ nmj [ kN [kN] LRIV T1E]
4.50 0.00 0.991 0.00 0. 00 0. 00
3.50 12. 36 -6.18 -12. 36 -44.35 A 0. 00
3.50 12. 36 -6.18 32.00 0. 00
0.94 35.25 M 0. 42 0. 00
0. 85 2.47 -2.287 35.23 -0.75 0. 00
0. 50 2.47 -2.450 34.82 -1.61 0. 00
0. 00 2.47 -2.617 33.71 -2.85 0. 00
-4.38 -0.57 -1.559 7.26 -7.01 0. 00
-4.61 -3.21 -1.426 5.66 -6. 86 0. 00
-5.31 -3.69 -1.010 1.69 -4.45 0. 00
-6.40 -4.45 -0.355 -0.82 -0.01 0. 00
-7.00 -4.87 0.00 2.78 2.78 C 0. 00
Bemessungsschnittkrafte:
| ﬁ 16. 8 107.1 -33.7 i 15.5
156. 8
‘ - 54.9 -150.5
\ -47.2
| E [ -65.6
Md[ kNM Qd[ kN] Nd[ kN]

Wertetabelle der BemessungsschnittgrofZen:

z[n Md[ kNnj Q[ kN Nd[ kN]

4.50 0. 00 0. 00 0.00

3.50 -16. 83 -33. 67 -15. 47

3.50 107. 08 -81.10

0.94 146. 88 21.05 -120. 62

0. 85 148. 64 18. 02 -122.02

0.50 153. 82 11. 27 -125. 44

0. 00 156. 82 0. 16 -130. 23

-0.10 156. 65 -3.67 -131. 69

-2.79 55. 34 -54. 90 - 150. 46

-4, 38 -22.92 -37.71 -142. 69

-4.61 -31. 22 -32.15 -140. 34

-5.31 -46. 07 -9.26 -130. 84

-5.40 -46. 74 -6.04 -129.51

-5.58 -47. 20 1.02 -126. 59

-6. 40 -31.93 37.63 -111. 57

-7.00 0. 00 69. 54 -98.54

-7.00 0. 00 -65. 63

-7.00 -0.00 -0.00 -0. 00
Extremalwerte:
z [m =0.00 maxM [ kNml = 156. 82 zughQ [kN] = 0. 16
z [m =3.50 maxQ [ kN| = 107.08 zughM [ kNn] = -16. 83
z[m =-5.58 mnM[kNmM = -47.20 zughQ [kN] = 1.02
z[m =-2.79 m nQ [ kN| = -54.90 zughM [ kNn] = 55. 34

x| Seite: 13



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18

03643/ 746-401 HYDROPROJEKT

Ankerberechnung (Standsicherheit i.d.tiefen Gleitfuge): Al
Dr ehpunkt in Abhangi gkeit des Ei nspanngrades:

zPos = proz/100* zdr_blum + (1-proz/100) * zdr_frei = 50.00/100*-5.72 + (1-
50. 00/ 100) * -6.40 =

Dr ehpunkt in der Wand: zPos= -6.06 m

Nr Lage Ahg+q,k mnminLae erflae eta AHmpeg AHvorh AHmpegd AHvor hd
Berechnung Nr.1: eta=1.700

1 3.50 99. 33 10. 00 11. 30 1.71 169. 8 99.3 121.3 140. 7
Berechnung Nr.2: eta=1.870

1 3.50 99. 33 10. 00 11. 60 1.89 187.5 99.3 133.9 140. 7
Berechnung Nr.3: eta=1.941

1 3.50 99. 33 10. 00 11. 70 1.95 193.8 99.3 138.4 140. 7
Berechnung Nr.4: eta=1.967

1 3.50 99. 33 10. 00 11. 80 2.02 200.3 99.3 143.1 140. 7

Ergebnisse:
Nr Lage Nei gung Ahg+gq,k mnLae erflae AHmegd- AHvorhd erfullt?
1 3.50 25. 00 99. 33 10. 00 11. 80 143. 1 140.7 Ja

Ankerl age Al:
W rksanme Anker: 1

Werte der Gleitlinien:
deitlinien: x1 z1 X2 z2

0.00 -6.06 10. 69 -1.49

Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C

/

Ergebnis:

Kreis mt kleinster Sicherheit:

X:-10.00 m z:19.50 m Radius:31.40 m

Ed(Trei bkraft): 2609.61 kN Rd(Haltekraft): 2663.71 kN
Ed<=Rd .. Nachweis erflllt.

x| Seite: 14



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Erdstatische Nachweise GZ1B: Al
Horizontal/Vertikalkrafte:
Posi tion H Kr af t V- Kr af t
Erdschichten auf der rechten Seite:

1: z1/z2=12.00/-7.00 del ta=21.67° 325.04 129. 15
Wandgew cht C: 19.01
Anker kr aft e:

Anker 1: x/z=0.00/3.50 Nei gung=25. 00° -99.33 46. 32
Wasserdruck rechts: 36. 26
Hori z. char akt. Er sat zkraft Chk, del taC=10.83°: 51.53 9. 86

Er dwi der st. Eph, k aus teil ei ngesp. System del t ap=18. 70° -313. 67 -106. 17

Sunme: -0.17 98. 17
(nach unten)

Abtragung der Vertikalkréafte nach EB 85:

vd ... Bemessungswert der |otrechten Beanspruchungen am Wandf uf

Rd ... Bemessungswert des Wderstandes der Wand in axial er Richtung
VK,g ... charakteristisch, standiger Anteil der Vertikallast

VK,q ... charakteristisch, Anteil der Vertikallast aus Verkehr

gamaG = 1. 35

gamaQ = 1.50

Ermttlung Vd:

Posi ti on VK, g VK, q vd
Anker 25. 64 20. 68 65.63
Er ddr uck 105. 88 23. 27 177. 84
Ei gengewi cht Mauer 19. 00 0. 00 25. 66
Vertikal e Ersatzkraft Cv 4. 66 0. 27 6.70
Sumre 155. 19 44, 22 275. 83

Ermttlung Rd:

ausgewahl t es Wandprofil: Arcel or/ ARBED Z-war ngewal zt AZ26
Auf st andsf | &che Ab = 0.2252 n2
wi rksame Einbi ndetiefe tw= (7.00+0.76) - 0.5 = 7.27 m
zul assiger Spitzendruck zul qgs= 600+120*tw= 600+120*7.27= 1471.92 kN n2
Faktoren ft, fy nach Wi ssenbach:
tw>=2.50 >> ft = 1.00
fy= ganma_Boden/ ganma_Boden_auftri eb= 2. 00

Char akt. Spit zendruck Rb, k:
Rb, k= Ab*qgs*ft*fy= 0.23*1471.92*1. 00*2. 00= 663. 08 [kN n2]

Er dauf | ager kraft Bv, k= (Bh, k-0.5*Ch, k) *tan(del ta_p) =
(313.67-0.5*51.20) *tan(18. 70)= 97.50 kN'm

Nachwei s nach EB 85:
Cv,k= 0.5*Ch,k * tan(delta,C)= (0.5*51.20 * tan(10.83)= 4.90 kN'm
Rd= (Rb, k+Bv, k+Cv, k) / ganma_Ep= (663. 08+97. 50+4. 90) /1. 40= 546. 77 kN m
Vd <= Rd ... 275.83 <= 546.77 ... Nachweis erfullt

x| Seite: 15



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18

03643 /746-401 HYDROPROJEKT

Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft): A1l
z- Posi tion der Ersatzkraft: -r.uum
Benessungswert der C-Kraft Chd:

| Chd| =| CGhk* ganma_g+CChk* gamma_Q+CWhk* gamma_W =

48.42*1. 35+2. 78*1. 50+- 0. 00* 1. 35= 69. 54 kN
Er dwi der st andsbei wert kphC:

i m Bereich von C, bei phi=32.50° deltaC=10. 83" kphC= 2.346
epghCk=( gamm_boden* zs+ ganma_boden*t + pk) *kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(18. 89%4.50+10. 00* 7. 00+0. 00) *2. 35+2*0. 00* 1. 53= 363.82 kN'm
W rksanmer Bereich delta t,esg von C

delta t= delta t, esg= 0.76 m

Resul ti erender W der st and:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ gama_Ep=2*0. 76*363. 82/ 1. 40= 395. 52 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 69. 54/ 395. 52= 0.18

0.18 <= 1.0 ... Nachweis erfillt

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):

Verformung der Wand:

Nr. z-pos[m x-Verf.[m
1 4. 500 2.764
2 3. 500 0. 000
3 -0.796 -7.395
4 -7.000 0. 000
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Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Bauzustand B LF 2 Al
Aushubtiefe zs= -1.00 m
Ber echnete Wandl d&nge = 12.10 m
Ei nbi ndetiefe ts= 6.60 m
Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):
Ei nspannung: 0%
Schritt Ti ef e[ n Epgh Unhd[ kN delta H
1 -2.321 16. 130 -101. 436 - 85. 306
2 -4.321 101. 938 -184. 427 -82.488
3 -6.321 261. 683 -281.818 -20.135
4 -8.321 495. 366 -404.718 90. 648
5 -6. 685 298. 657 -302.041 -3.384
6 -6.760 306. 553 -306. 551 0. 002
Ei nspannung: 100%
Schritt Tiefe[n M kNnj
1 -2.321 -107.780
2 -4.321 -166. 209
3 -6.321 -146. 820
4 -8.321 1.493
5 - 8. 306 0. 303
6 -8.713 48. 887
7 -8.304 -0.755
8 -8.310 0. 362
9 -8.310 0. 307
Teileingespanntes Wandsystem:
Verdrehung nax eps am gel enki g gel agerten Wandful3 (zF=15.76):
max eps= -3.0535 [arc*1000]
Ei nspanngr ad: 50.00 [%
Wandful3 zF,esg [mM (ohne Langenzuschl ag)
zF, esg=w0+( wl-w0) *proz/ 100=15. 76+(17. 31- 15. 76) *50. 00/ 100= 16. 530 [
Ei nbi ndel &nge t, esg (ohne Langenzuschl ag): 6.530 [m

Erforderliche Verdrehung am Wandful? eps, gef nach EAU 2004/8.2.9
eps, gef =max eps*(1- proz/100) =- 3. 053*( 1- 50. 00/ 100) = -1.527[ arc*1000]

Schritt Fakt or Eph, nob eps, rech del ta, eps

1 4. 0000 2050. 859 70. 0858 71.6125

2 -0. 2202 -112. 893 -20. 3048 -18. 7781

3 0. 6565 336.612 -1.5267 0. 0000
Mobi |'i si erter Erdw derstand Eph, nob: 336.612 [ KN/ m

Aufteilung von Eph,nmob in standig und nichtstadndig w rkende Anteile zur
Ermttlung der charakt. Schnittkrafte des teileingespannten Systens:
Bestimmung der Anteile nittels Faktoren aus den FuBhaltekraften des
Er sat zsystens bei gehaltenem FuB ohne Erdwi derstand mit der Einbindel ange
t, esg:

Ch, k : FuBhaltekraft aus Vol ll ast: -206. 283 [ kKN m
Cgh, k : FuBhal tekraft aus g+standi ger Ei nw r kung: -196.328 [ kN m
Cgh, k : FuBhal tekraft aus ni chtstandiger Einw rkun -9.955 [KN'mM
Ber echnung der Faktoren

g+st andi g: Cgh, k/ Ch, k=-196. 33/ - 206. 28= 0. 9517

ni chtstéandi g: Cgh, k/ Ch, k=-9. 95/ - 206. 28= 0. 0483
Ber echnung der nobilisierten Erdw derstandsanteile:

g+st andi g: Ephg, nob = 0.9517*336. 612= 320. 3682

ni chtstandi g: Ephq, nrob = 0. 0483*336. 612= 16. 2438

Anteile werden affin zumrechn. Erdw derstandsver!| auf verteilt.
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HYDROPROJEKT
Al

vorh eps nach Iteration: -1.527 [arc*1000]
Sohltiefe zs[ny: -1.00 m
Wandful zF[m (ohne Langenzuschl ag): -7.53 m

Ei nbi ndel &nge t (ohne Langenzuschl ag ): 6.53 m
Rammtiefenzuschlag nach EAB:

delta_t (1009 =(zF(100% -z0(100% *0.2=(17. 31- 10. 00) *0. 2= 1.46 m
delta t,esg= delta_t(100% *proz/100=1. 46* 50. 00/ 100= 0.73 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-7.53-0.73= -8.26 m

Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammiefenzuschl agsfornmel nach EAU wird eigentlich
ei ne horizontal e Gel andeoberkante und unendl i che ausgedehnte Streifenlast am
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ M gamma[ kN nB] o[ kN 2]
12.00 0.50 20. 00 230. 00
0.50 -7.53 10. 00 80. 30
12.00 0.50 20. 00 230. 00
0.50 -7.53 10. 00 80. 30
Sumre g: 310. 30
kphC= f (phi, del taC)=f(32.50°, 10. 83°) = 2.35
Chd=Chg, k* gamma_g+Chq, k* ganma_Q+Chw, k* gamma_ W
60. 46* 1. 20+3. 07*1. 30+- 0. 00*1. 20= 76.54 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqrt (kphC)]/gamma_Ep) =
76.54/ (2*((310. 30+0. 00) *2. 35+2*0. 00*sqrt (2. 35))/ 1. 30) = 0.07 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-7.53-0.07= -7.60 m

Es wird der Rammti ef enzuschl ag nach EAU verwendet .

Erddruck und Erdwiderstand:

12. 4

2.5 12.4

157.0 45. 2

Bild... Erddruck und Erdw der st and
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HYDROPROJEKT
Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s aktiver Erddruck: Al
FI &che d. Kurve=289.864 ... charakteristischer Erddruck Ehk
Nr. z-pos[ M eh[ KN m
1 4.500 0. 000
2 0. 500 20. 051
3 -4.377 32.274
4 -7.530 45, 215
Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:
FI &che d. Kurve=58. 558
Nr. z-pos[ M eh[ KN m
1 4.500 0. 000
2 4. 500 12. 356
3 0. 854 12. 356
4 0. 854 2.471
5 -4.614 2.471
6 -4.614 0. 000
Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdw derstand durch Bodenei gengewi cht:
Fl &che d. Kurve=512.715 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
Nr. z-pos[ M eh[ KN'm
1 -1.000 - 0. 000
2 -7.530 -157. 034

Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:

25.6

*
15. jzs. 6
|
15.7.26.3 \

35.7

157.0 45. 2

Er ddruck auf aktiver Seite (charakteristisch):

Nr. z-pos[m eh[ kN' m
1 4. 500 0. 000
2 4. 500 25. 629
3 0. 854 25. 629
4 0. 854 15. 744
5 -1. 000 15. 744
6 -1. 000 26. 282
7 -4.377 34. 745
8 -4.614 35. 717
9 -4.614 33. 246

10 -7.530 45. 215
1 -1. 000 -0. 000
2 -7.530 -157. 034
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HYDROPROJEKT

Ergebnisse der Wasserberechnung:

0.00

/

Wasser st and Erdseite: 0.50 m
Wasser st and Luftseite: 0.00 m

75.3 80. 3

Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):

z- Pos[ ni W kN

Wasserdruck auf der Luftseite (links):

z- Pos[ ni W kN

Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, standig):

| 6.6 56,1 h-13.3

< 110. 1
| 18.3°1 28.8

\ -43.1

| -47.8 60. sé

Hg[ kN n2] Mg[ kNnj QI kN

Aushubtiefe zs=-1.00 m
Abst Gt zung: x:0.00 mz:-7.54 m ... Abstitzung gehal ten,
Fx: 60.464 kKN Fz:6.719 kN M 0.000 kNm

Anker: x:0.00 mz:3.50 m
Ah: 69. 377 kN

-43.1

Al

-6.8

-82.1

-32.4
Ng[ kN]

hori zont al

Seite: 20
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Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Monment Querkr. A-H Al
[ [ kN n2] [ i [ kN [kN LRIV T
4,50 0.00 2.797 0.00 0. 00 0. 00
3.50 13. 27 -6.64 -13. 27 -69.38 A 0. 00
3.50 13. 27 -6.64 56. 10 0. 00
0. 50 13. 27 -7.070 101. 95 16. 29 0. 00
-0.50 110.14 M -0.74 0. 00
-1.00 18. 28 -8.048 107. 49 -9. 88 0. 00
-3.32 32.83 -43.14 Q 0. 00
-5.35 -24.03 -2.368 -37.09 -17.80 0. 00
-5.97 -43.07 M -0.91 0. 00
-6.76 -39. 36 -0.651 -33.21 26. 89 0. 00
-7.53 0.00 60.46 Q 60.46 C 0. 00
Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, Verkehr):
-6.2 33.1 -12.4 -4.9
12. 4 38. 1
L -8.3 -42.5
-1.0
-5.0 -21.2
Ha[ kN 2] Mg[ kNni Qu[ kNI Ng[ kN
Aushubtiefe zs=-1.00 m
Abst Gt zung: x:0.00 mz:-7.54 m ... Abstitzung gehal ten, horizontal
Fx:3.066 kN Fz:16.834 kN M 0.000 kNm
Anker: x:0.00 mz:3.50 m
Ah: 45. 438 kN
Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bet t ung
[ [ kN n2] [ i [ kN [kN [ KN/ ng]
4,50 0.00 1.158 0.00 0. 00 0. 00
3.50 12. 36 -6.18 -12. 36 -45.44 A 0. 00
3.50 12. 36 -6.18 33.08 0. 00
0. 85 12. 36 -2.704 38.10 0. 34 0. 00
0. 68 38.13 M -0.09 0. 00
0. 50 2.47 -2.912 38. 07 -0.53 0. 00
0. 00 2.47 -3.139 37.50 -1.76 0. 00
-4, 38 -0.10 -2.174 10. 97 -8.24 0. 00
-4.61 -0.28 -2.025 9.08 -8.20 0. 00
-7.54 -4.97 0.00 3.07 3.07 C 0. 00
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Bemessungsschnittkrafte:
Al
| 5-16.0 110. 3 i-az.o 5-14.6
179.8
-62.1 -153. 6
| -51.0
| E [_-66.4

Md[ k N Qd[ kN] Nd[ kN]

Wertetabelle der Bemessungsschnittgrof3en:

z[n Md[ kNnj Q[ kN] Nd[ kN]

4.50 0. 00 0. 00 0.00

3.50 -15.99 -31.99 -14. 57

3.50 110. 33 -80. 93

0. 85 163. 94 25. 70 -119. 48

0. 68 168. 24 22.21 -121. 20

0.50 171. 83 18. 86 -122.85

0. 00 178. 62 7.79 -127.59

-0.33 179. 82 -0.59 -130. 74

-0.50 179. 37 -4.78 -132. 32

-1.00 173. 84 -17. 36 -137.05

-3.32 64. 85 -62. 07 -153. 59

-4, 38 2.24 -53.94 - 149. 80

-4.61 -10. 07 -49. 69 -147. 99

-5.35 -39. 64 -28.99 -139. 38

-5.97 -50. 65 -5.99 -129. 92

-6.14 -51.04 1.59 -126. 81

-6.76 -41. 09 31.58 -114. 58

-7.53 0. 00 76. 54 -96. 31

-7.53 0. 00 -66. 37

-7.54 -0.00 -0.00 -0. 00
Extremalwerte:
z[m =-0.33 maxM [ KNm = 179. 82 zughQ [kN] = -0.59
z [m =3.50 maxQ [ kN| = 110.33 zughM [ kNn] = -15.99
z[m =-6.14 mnMI[kNmM = -51.04 zughQ [kN] = 1.59
z[m =-3.32 m nQ [ kN| = -62.07 zughM [ kNnl = 64.85

Ankerberechnung (Standsicherheit i.d.tiefen Gleitfuge):

Dr ehpunkt in Abhangi gkeit des Ei nspanngrades:

zPos = proz/100* zdr_blum + (1-proz/100) * zdr_frei = 50.00/100*-6.35 + (1-
50. 00/ 100) * -6.76 =

Dr ehpunkt in der Wand: zPos= -6.56 m

Nr Lage Ahg+g,k minLae erflae eta AHmeg AHvorh AHmegd AHvor hd
Berechnung Nr.1l: eta=1.426

1 3.50 114.82 10. 00 11. 80 1.48 169.5 114.8 130.4 142.3
Berechnung Nr.2: eta=1.572

1 3.50 114.82 10. 00 12. 00 1.59 182.4 114.8 140. 3 142.3
Berechnung Nr.3: eta=1.604

1 3.50 114.82 10. 00 12. 10 1.65 189. 2 114.8 145.5 142.3
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Ergebnisse: Al
Nr Lage Neigung Ahg+g,k minLae erfLae AHmoegd- AHvorhd erflllt?
1 3.50 25.00 114.82 10.00 12.10 1455 142.3 Ja
Ankerlage Al:
wirksame Anker: 1
Werte der Gleitlinien:
deitlinien: x1 z1 X2 z2
0.00 -6.56 10. 97 -1.61
Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C 4
//
mﬂm /
/
* /
J /////
Ergebnis:
Kreis mt kleinster Sicherheit:
X:-8.33 m z:19.50 m Radius:28.98 m
Ed(Trei bkraft): 1755.32 kN Rd(Haltekraft): 2032.60 kN
Ed<=Rd .. Nachweis erflllt.
Erdstatische Nachweise GZ1B:
Horizontal/Vertikalkrafte:
Posi tion H Kr af t V- Kr af t
Erdschichten auf der rechten Seite:

1. z1/z2=12.00/-7.54 delta=21.67° 348. 42 138. 44
Wandgew cht C: 19.79
Ankerkr afte:

Anker 1: x/z=0.00/3.50 Nei gung=25. 00° -114. 82 53.54
Wasserdruck rechts: 38.94
Hori z. char akt. Ersat zkraft Chk, deltaC=10.83°: 63.93 12. 23

Er dwi der st. Eph, k aus teil ei ngesp. System del t ap=18. 70° -336.61 -113.94

Sunme: -0.14 110. 06
(nach unten)

Abtragung der Vertikalkrafte nach EB 85:

vd ... Bemessungswert der |otrechten Beanspruchungen am Wandf uf}

Rd ... Bemessungswert des Wderstandes der Wand in axial er Richtung
VK,g ... charakteristisch, standiger Anteil der Vertikallast

VK,q ... charakteristisch, Anteil der Vertikallast aus Verkehr

gamaG = 1. 20

gamaQ = 1. 30
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Ermttlung Vd:

Posi tion VK, g VK, q vd
Anker 32.35 21.19 66. 37
Er ddr uck 115. 17 23. 27 168. 46
Ei gengewi cht Mauer 19.78 0. 00 23.74
Vertikal e Ersatzkraft Cv 5.82 0. 30 7.37
Sumre 173.13 44. 75 265.93

Ermttlung Rd:

ausgewahl t es Wandprofil: Arcel or/ ARBED Z-war ngewal zt AZ26
Auf st andsf | &che Ab = 0.2252 n2
wi rksame Einbi ndetiefe tw = (6.54+0.73) - 0.5 = 6.77 m
zul assiger Spitzendruck zul gs= 600+120*tw= 600+120*6. 77= 1411.92 kN nR
Faktoren ft, fy nach Wi ssenbach:
tw>=2.50 >> ft = 1.00
fy= ganma_Boden/ ganma_Boden_auftri eb= 2. 00

Char akt. Spit zendruck Rb, k:
Rb, k= Ab*qgs*ft*fy= 0.23*1411.92*1. 00*2. 00= 636. 05 [ kN n2]

Er dauf | ager kraft Bv, k= (Bh, k-0.5*Ch, k) *tan(del ta_p) =
(336.61-0.5*63.53)*tan(18. 70)= 103.19 kN'm

Nachwei s nach EB 85:
Cv,k= 0.5*Ch,k * tan(delta,C)= (0.5*63.53 * tan(10.83)= 6.08 kN'm
Rd= (Rb, k+Bv, k+Cv, k) / ganma_Ep= (636. 05+103. 19+6. 08)/ 1. 30= 573.32 kN'm
Vd <= Rd ... 265.93 <= 573.32 ... Nachweis erfillt

Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft):

z-Position der Ersatzkraft: -7.54 m

Benessungswert der C-Kraft Chd:
| Chd| =| CGhk* ganma_g+CChk* gamma_Q+CWhk* gamma_W =

Al

60. 46* 1. 20+3. 07*1. 30+- 0. 00*1. 20= 76.54 kN

Er dwi der st andsbei wert kphC:
i m Bereich von C, bei phi=32.50° deltaC=10. 83" kphC= 2.346
epghCk=( gamm_boden* zs+ ganma_boden*t + pk) *kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(17.27*5.50+10. 00*6. 54+0. 00) *2. 35+2*0. 00* 1. 53= 376.25 kN'm

W rksanmer Bereich delta t,esg von C
delta t= delta t, esg= 0.73 m

Resul ti erender W der st and:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ ganma_Ep=2*0. 73*376. 25/ 1. 30= 423. 14 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 76. 54/ 423. 14= 0.18

0.18 <= 1.0 ... Nachweis erfillt

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):

Verformung der Wand:

Nr. z-pos[m x-Verf.[m
1 4.500 3. 938
2 3. 500 0. 000
3 -1. 000 -11. 341
4 -7.530 0. 000
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Bauzustand C LF 3 Al
Aushubtiefe zs= 0.00 m
Ber echnete Wandl &nge = 13.95 m
Ei nbindetiefe ts= 9.45 m
Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):
Ei nspannung: 0%
Schritt Ti ef e[ N Epgh Unhd[ kN delta H
1 -0.739 5. 466 -127.586 -122.121
2 -2.739 75.105 -251. 837 -176.732
3 -4.739 224.844 -401. 611 -176. 767
4 -6.739 454. 681 -570. 582 -115.901
5 -8.739 764.617 -765. 253 -0.636
6 -10.739 1154. 651 -985. 027 169. 624
7 -8.746 765.924 -766.761 -0.837
8 -8.760 767. 653 -767.286 0. 367
Ei nspannung: 100%
Schritt Tiefe[n M kNnj
1 -0.739 -107.549
2 -2.739 -230.708
3 -4.739 -319.726
4 -6.739 -316. 151
5 -8.739 -168.276
6 -10.739 172. 069
7 -9.968 15. 065
8 -10. 143 46. 958
9 -9.885 -0. 867
10 -9.888 0.729
11 -9.890 0.611
Teileingespanntes Wandsystem:
Verdrehung nax eps am gel enki g gel agerten Wandful3 (zF=17.76):
max eps= -5.3205 [arc*1000]
Ei nspanngr ad: 50.00 [%
Wandfull zF,esg [mM (ohne Langenzuschl ag)
zF, esg=w0+( wl-w0) *proz/ 100=17. 76+(18. 89-17. 76) *50. 00/ 100= 18.330 [
Ei nbi ndel &nge t, esg (ohne Langenzuschl ag): 9.330 [mM

Erforderliche Verdrehung am Wandful? eps, gef nach EAU 2004/8.2.9
eps, gef =max eps*(1- proz/100)=-5. 320*( 1- 50. 00/ 100) = - 2. 660[ ar c*1000]

Schritt Fakt or Eph, nob eps, rech del ta, eps

1 4. 0000 4181. 263 203. 4822 206. 1424

2 -0. 2485 -259.740 -67.1092 -64. 4490

3 0.7634 798.011 - 2. 6602 0. 0000
Mobi |'i si erter Erdw derstand Eph, nob: 798.011 [ KN/ m

Aufteilung von Eph,nmob in standig und nichtstadndig w rkende Anteile zur
Ermttlung der charakt. Schnittkrafte des teileingespannten Systens:
Bestimmung der Anteile nittels Faktoren aus den FuBhaltekraften des
Er sat zsystens bei gehaltenem FuB ohne Erdw derstand mit der Einbindel ange
t, esqg:

Ch, k : FuBhaltekraft aus Vol ll ast: -478.316 [ kN m
Cgh, k : FuBhal tekraft aus g+standi ger Ei nw rkung: -469. 758 [ KN/ m
Cgh, k : FuBhal tekraft aus ni chtstandiger Ei nw rkun -8.558 [KN'mM
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Berechnung der Faktoren: Al

g+st andi g: Cgh, k/ Ch, k=-469. 76/ - 478. 32= 0.9821

ni chtstéandi g: Cgh, k/ Ch, k=-8.56/-478. 32= 0. 0179
Ber echnung der nobilisierten Erdw derstandsanteil e:

g+st andi g: Ephg, nob = 0.9821*798. 011= 783. 7328

ni chtstéandi g: Ephg, mob = 0. 0179*798. 011= 14. 2779
Anteil e werden affin zumrechn. Erdw derstandsverl auf verteilt.
vorh eps nach Iteration: -2.660 [arc*1000]
Sohltiefe zs[ny: 0.00 m
Wandf ul zF[m (ohne Langenzuschl ag): -9.33 m
Ei nbi ndel &nge t (ohne Langenzuschl ag ): 9.33 m
Rammtiefenzuschlag nach EAB:
delta_t(100% =(zF(100% -z0(100% *0. 2=( 18. 89- 9. 00) *0. 2= 1.98 m
delta t,esg= delta_t(100% *proz/100=1. 98* 50. 00/ 100= 0.99 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-9.33-0.99= -10.32 m

Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammiefenzuschl agsfornmel nach EAU wird eigentlich
ei ne horizontal e Gel andeoberkante und unendl i che ausgedehnte Streifenlast am
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ M gamma[ kN n8B] o[ kN 2]
12.00 4.50 20.00 150. 00
4.50 -9.33 10. 00 138. 30
12.00 4.50 20.00 150. 00
4.50 -9.33 10. 00 138. 30
Sumre g: 288. 30
kphC= f (phi, del taC)=f(32.50°, 10. 83°) = 2.35
Chd=Chg, k* gamma_g+Chq, k* ganma_Q+Chw, k* gamma_ W
124.26*1.10+2. 27*1. 10+- 0. 00* 1. 10= 139.18 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqgrt (kphC)]/gamma_Ep) =
139. 18/ (2*((288. 30+0. 00) *2. 35+2*0. 00*sqrt (2. 35))/ 1. 20) = 0.12 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-9.33-0.12= -9.45 m

Es wird der Rammti ef enzuschl ag nach EAU verwendet .

Erddruck und Erdwiderstand:

g12. 4

2.5 12.4

-
!

Bild... Erddruck und Erdw der st and

224.1 6.4
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Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s aktiver Erddruck: Al
Fl a&che d. Kurve=282.775 ... charakteristischer Erddruck Ehk
Nr. z-pos[ M eh[ KN m
1 4.500 0. 000
2 -1.938 16. 137
3 -9. 320 46. 404
Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:
FI &che d. Kurve=58. 558
Nr. z-pos[ M eh[ KN m
1 4.500 0. 000
2 4. 500 12. 356
3 0. 854 12. 356
4 0. 854 2.471
5 -4.614 2.471
6 -4.614 0. 000
Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdw derstand durch Bodenei gengewi cht:
Fl &che d. Kurve=1044.195 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
Nr. z-pos[m eh[ KN'm
1 0. 000 - 0. 000
2 -9. 320 -224.076

Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:

~

.12

8.1J18. 0
8.1713.7
%29.6
46. 4

Er ddruck auf aktiver Seite (charakteristisch):

224.1

Nr. z-pos[m eh[ kN' m
1 4. 500 0. 000
2 4. 500 17. 995
3 0. 854 17. 995
4 0. 854 8.111
5 0. 000 8.111
6 0. 000 13. 750
7 -1.938 18. 608
8 -4.614 29.571
9 -4.614 27.100

10 -9.320 46. 404
1 0. 000 -0. 000
2 -9.320 -224.076
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Ergebnisse der Wasserberechnung:

Al

93.3 138. 3

Wasser st and Erdseite: 4.50 m
Wasser st and Luftseite: 0.00 m

Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):

z- Pos[ ni W kN

4.50 0. 00
-9.33 138. 25

Wasserdruck auf der Luftseite (links):

z- Pos[ ni W kN

Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, standig):
5.6
\ 4.5 133.2 §-10. 6 -70.9

50. 6. 56. 3 297.2
\ -87.1

-87.3

\ -113.6 é
| -76.7 é | -67.1

Hg[ kN 2] Mg[ kNm QL kN Ng[ kN

Aushubtiefe zs= 0.00 m
Abst Gt zung: x:0.00 mz:-9.33 m ... Abstutzung gehal ten, horizontal
Fx:124.257 kN Fz:-177.759 kN M 0.000 kNm

Anker: x:0.00 mz:3.50 m
Ah: 143. 840 kN
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Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Morrent QuerKkr. A-H Al

[m [ kN ng] [nm] [ kN [kN L KIV K]
4.50 0.00 8. 583 0.00 0. 00 0. 00
3.50 15. 64 -4.49 -10. 64 -143.84 A 0. 00
3.50 15.64 -4.49 133. 20 0. 00

0. 85 42.13 -20.083 262.59 56. 67 0. 00

0. 00 56. 26 -23.756  294.52 17.25 0. 00
-0.29 297.22 M 1.53 0. 00
-3.84 90. 45 -87.32 Q 0. 00
-4.61 -11. 07 -15. 823 24. 37 -82.94 0. 00
-7.31 -113.58 M -2.47 0. 00
-9.33 -76.69 0.00 124. 26 124.26 C 0. 00

Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, Verkehr):

| -6.2 34.2 k12,4
| 12. 4
| 41.5 i
\
‘ 3

[ 1 8.5
‘ A
\

] -0.9 [
| -3. 11 1

Ha[ kN/ n2] Ma[ kN Q[ kN]

Aushubtiefe zs=0.00 m
Abst Gt zung: x:0.00 mz:-9.33 m ... Abstitzung gehal
Fx:2.272 kN Fz:17.598 kN M 0. 000 kNm

Anker: x:0.00 mz:3.50 m
Ah: 46. 570 kN

Wertetabelle:

f4.9
% 43.6
—21.7
N

Ng[ k

ten, horizontal

Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bet t ung
[m [ kN ng] [nm] [ kN [kN [ kN ng]
4.50 0. 00 1.484 0. 00 0. 00 0. 00
3.50 12. 36 -6.18 -12. 36 -46.57 A 0. 00
3.50 12. 36 -6.18 34.21 0. 00
0. 85 12. 36 -3.542 41.10 1. 47 0. 00
0.21 41.54 M -0.11 0. 00
0. 00 2.47 -4.217 41. 46 -0.63 0. 00
-1.94 1.83 -4.804 35.99 -4.81 0. 00
-2.41 1.68 -4.761 33.53 -5.63 0. 00
-4.61 -1.52 -3.804 17.65 -8.53 0. 00
-8.76 -2.88 -0.474 -0.81 0. 58 0. 00
-9.33 -3.06 0. 00 2.27 2.27 C 0. 00
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Bemessungsschnittkrafte:
‘ 11,7 184.2 i-25.3 -107.2 Al
|
| 372.2
-141.3
|
| -104.5
|
| -123.9
| é é -97.7
Md[ kNmi Qd[ kN| Nd[ kN]

Wertetabelle der BemessungsschnittgrofZen:

z[n Md[ kNnj Q[ kN] Nd[ kN]

4.50 0. 00 0. 00 0.00

3.50 -11.73 -25.29 -9.57

3.50 184. 16 -107. 24

0. 85 333. 77 64. 22 -132.55

0.21 364. 39 30. 44 -135.94

0.00 369. 58 18. 28 -137. 06

-0.29 372. 23 0. 22 -139.01

-1.94 304. 78 -74. 23 -139.01

-2.41 266. 84 -86. 98 -135. 65

-3.84 125. 80 -104. 53 -116. 90

-3.95 114. 30 -104. 54 -114. 93

-4.61 45, 85 -100. 57 -101. 43

-7.31 -123. 60 -6.29 -15.61

-7.41 -123.94 -0. 39 -11. 40

-8.76 -65. 56 91.71 49, 41

-9.33 -0.66 138. 75 78. 25
Extremalwerte:
z[m =-0.29 maxM [ KNml = 372. 23 zughQ [kN] = 0.22
z [m =3.50 maxQ [ kN| = 184.16 zughM [kNn] = -11.73
z[m =-7.41 mnM[kNmM = -123.94 zughQ [kN = -0.39
z[m =-3.95 m nQ [ kN| = -104.54 zughM [kNmM = 114.30

Ankerberechnung (Standsicherheit i.d.tiefen Gleitfuge):

Dr ehpunkt in Abhangi gkeit des Ei nspanngrades:

zPos = proz/100* zdr_blum + (1-proz/100) * zdr_frei = 50.00/100*-0.21 + (1-
50. 00/ 100) * -8.76 =

Dr ehpunkt in der Wand: zPos= -4.49 m

Nr Lage Ahg+g,k minLae erflae eta AHmeg AHvorh AHtegd AHvor hd
Berechnung Nr.1: eta=1.210

1 3.50 190.41 10. 00 11.80 1.24 235.3 190. 4 196.1 209.5
Berechnung Nr.2: eta=1.308

1 3.50 190.41 10. 00 12. 10 1.32 251.7 190.4  209.8 209.5

Ergebnisse:
Nr Lage Nei gung Ahg+gq,k mnLae erflae AHmegd- AHvorhd erfullt?
1 3.50 25. 00 190. 41 10. 00 12.10 209. 8 209.5 Ja

Ankerl| age Al:
W rksane Anker: 1
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Werte der Gleitlinien: Al

deitlinien: x1 z1 X2 z2

0.00 -4.49 10. 97 -1.61
Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C
/

ﬁ—/ //
Ergebnis:
Kreis mt kleinster Sicherheit:
X:-8.33 m z:19.50 m Radius:30.96 m
Ed(Trei bkraft): 2588.20 kN Rd(Haltekraft): 2670.97 kN

Ed<=Rd .. Nachweis erflllt.
Erdstatische Nachweise GZ1B:
Horizontal/Vertikalkrafte:
Posi tion H Kr af t V- Kr af t
Erdschichten auf der rechten Seite:

1. z1/z2=12.00/-9. 33 del ta=21.67° 341. 31 135. 62
Wandgew cht Ck: 22.96
Anker kr aft e:

Anker 1: x/z=0.00/3.50 Nei gung=25. 00° -190. 41 88.79
Wasserdruck rechts: 520. 99
Hori z. char akt. Ersat zkraft Chk, deltaC=10.83°: 126. 38 24.18

Er dwi der st. Eph, k aus teil ei ngesp. System del t ap=18. 70° -798.01 -270.11

Sunme: 0.25 1.44
(nach unten)

Abtragung der Vertikalkréafte nach EB 85:

vd ... Bemessungswert der |otrechten Beanspruchungen am Wandf uf}

Rd ... Bemessungswert des Wderstandes der Wand in axial er Richtung
VK,g ... charakteristisch, standiger Anteil der Vertikallast

VK,q ... charakteristisch, Anteil der Vertikallast aus Verkehr

gamaG = 1.10

gammaQ = 1.10
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Ernmittlung Vd: Al
Posi ti on VK, g VK, q vd
Anker 67.07 21.72 97.67
Er ddr uck 112. 35 23. 27 149. 18
Ei gengewi cht Mauer 22.97 0. 00 25. 27
Vertikal e Ersatzkraft Cv 11.88 0. 22 13. 30
Sume 214. 27 45, 20 285.41

Ermttlung Rd:

ausgewahl t es Wandprofil: Arcel or/ ARBED Z-war ngewal zt AZ26
Auf st andsfl ache Ab = 0.2252 n?
wi rksanme Einbi ndetiefe tw = (9.33+0.99) - 0.5 =9.81 m
zul assiger Spitzendruck zul gs= 600+120*tw= 600+120*9. 81= 1777.68 kN n2
Faktoren ft, fy nach Wi ssenbach:
tw>=2.50 >> ft = 1.00
fy= ganma_Boden/ ganma_Boden_auftri eb= 2. 00

Char akt. Spit zendruck Rb, k:
Rb, k= Ab*qgs*ft*fy= 0.23*1777.68*1. 00*2. 00= 800. 82 [kN n2]

Er dauf | ager kraft Bv, k= (Bh, k-0.5*Ch, k) *tan(del ta_p) =
(798.01-0.5*126.53)*tan(18. 70) = 248. 70 kN m

Nachwei s nach EB 85:
Cv,k= 0.5*Ch,k * tan(delta, C)= (0.5*126.53 * tan(10.83)= 12.11 kN'm
Rd= (Rb, k+Bv, k+Cv, k) / ganma_Ep= (800. 82+248. 70+12. 11)/ 1. 20= 884.69 kN' m
Vd <= Rd ... 285.41 <= 884.69 ... Nachweis erfillt

Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft):
z-Position der Ersatzkraft: -9.33 m

Benessungswert der C-Kraft Chd:
| Chd| =| CGhk* gamma_g+CChk* gamma_Q+CWhk* gamma_W =

124.26*1.10+2. 27*1. 10+- 0. 00* 1. 10= 139. 18 kN
Er dwi der st andsbei wert kphC:

i m Bereich von C, bei phi=32.50° deltaC=10. 83" kphC= 2.346
epghCk=( gamm_boden* zs+ ganmma_boden*t + pk) *kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(10. 00*4. 50+10. 00*9. 33+0. 00) *2. 35+2*0. 00* 1. 53= 324. 40 kN'm
W rksanmer Bereich delta t,esg von C

delta t= delta t, esg= 0.99 m

Resul ti erender W der st and:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ gama_Ep=2*0. 99*324. 40/ 1. 20= 534. 71 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 139. 18/534. 71= 0. 26

0.26 <= 1.0 ... Nachweis erfillt
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Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast): Al
10.1_ /
yan
-30. 7|
\ |
\
\\\ ‘
\“J
Verformung der Wand:
Nr. z-pos[mM x-Verf.[m
1 4.500 10. 107
2 3. 500 0. 000
3 -1.164 - 30. 658
4 -9.330 0. 000
Anker- und Stutzkrafte* Uber alle Bauzustéande:
Bauzustand A LF 1
Nr Lage Nei gung Ahg, k Ahg, k Ahg+q, k mnminLae erflae Ag+q,k
1 3.50 25. 00 54.98 44. 35 99. 33 10. 00 11.80 109. 6
Bauzustand B LF 2
Nr Lage Nei gung Ahg, k Ahg, k Ahg+q,k mnminLae erflae Ag+q,k
1 3.50 25. 00 69. 38 45. 44 114. 82 10. 00 12.10 126.7
Bauzustand C LF 3
Nr Lage Nei gung Ahg, k Ahg, k Ahg+q, k mnminLae erflae Ag+q,k
1 3.50 25. 00 143. 84 46. 57 190. 41 10. 00 12.10 210.1
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h=427 mm
ts=122mm
-
Profil: ARCELORIARBED ZWARMGEWALZT AZ26
Ewhl: S35 [Ganmal\/lbzl.l] ; L ]
T b=630mm T b=60mm T b=630mm T b=60mm
Bemessung der Spundwand
MaRgebende Benmessungs- Schnittgrdssen E, d (je | fm Wand):
maxi mal es Monent max ML = 348. 13 [KNM im Aushub: 'C
bei z1 = -0.19 [mM
zug. N1 = -135.42 [kN|
Monent M2 = -110.48 [kNml im Aushub: 'C
bei z2 = -6.95 [
zug. N2 = -13.70 [kN]
maxi mal e Querkraft max Q = 101.65 [kN] im Aushub: 'C
bei z3 = -3.62 [mM
zug. Monment = 113.32 [kNm
zug. N = -114.12 [kN]
gewahltes Profil: ARCELOR/ARBED Z-WARMGEWALZT AZ26
St ahl : S 355 [ GammaMEL. 1]
Querschnittswerte je m Wand:
Gewi cht = 155. 00 [kg/ n?]
vorh W = 2600.00 [cn?]
vorh A = 198. 00 [cn?]
vorh A Schub = 91. 07 [cn?]
vorh El = 116. 57 [ MNn# ]
Spannungsnachwei se in [N m#]:
vor handen zul &ssi g Ausnut zung NW ok?
E d R d E dRd
Randspannung (z= -0.19) = -140.7 < 327 0. 43 ja
(z= -6.95) = -43.2 < 327 0.13 ja
Schubspannung (z= -3.62) = 11.2 < 189 0. 06 ja
Ver gl ei chsspannung = 132.2 < 360 0. 37 ja
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Ankerbemessung
Anker bezei chnung: Ankertyp:
Ankertyp........: Ei nstabanker, Stahl gite 500/ 550
Er ddruckwi rkung : aktiv
Z ............... Ankerkote
a............... Ankerabstand
Alpha ..........: Ankerneigung
Ah,d ...........: Horizontal e Lagerkraft je m Wand (Benmessungswert)
Lf , gamM......: Lastfall, Sicherheit
Dm.............: Durchnesser des Ankerstabes
Fa,d ...........: vorhandene Ankerkraft (Bemessungswert)
Ri,d...........: zul assige Ankerkraft (= R,k / ganmV)
Lvp ............: Lange Verpresskorper
Uebs ...........: Lange Woerstand
Lges ...........: gesante Ankerl dnge (enthalt Uebs + Lvp/2)
Num z Al pha a Ah,d Lf gamM Dm Fa, d R, d Lvp Uebs Lges
k?
(M [°] [m [kNNM [ [ kN] [KN[ [rml [m [N

1 3.50 25.0 2.10 203.01 1.75 45.8 470.4 470.7 6.00 0.00 14.80 Ja
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Gurtbemessung
oF224.02 KNm
AN AN A A
A=345.62 B=494.43 C=494.43 D=345.62
L L L | L 2
T 7 1 7
k= 0.60 1s1=2.10 1s2=2.10 1s3=2.10 Ik= 0.60
-279.2 25F_2 |
oz
Al e Lasten, SchnittgrofBen und Spannungen si nd BEMESSUNGSWERTE.
Belastung .....: Qeichlast p=203.03 [KN' M
Nei gung =25.00 [°]
Lastfaktor =1.000 [-]
Resul t. g=203. 03*1. 000/ cos(25. 00) =224. 02 [ kN m
Stat. System..: Dreifeldtrager: Stiutzweite Isl=2.10 [m
ls2= 2.10 [
[s3= 2.10 [
Kragl angen |k = 0.60 [m (Iinks)
Ik = 0.60 [mM (rechts)
Schni tt gr 6Ren: maxM=  59. 23 [ kNnj V bei maxM = 0.00 [kN]
mnME -90.73 [kNni  V bei minM =-259.22 [kN]|
maxV=- 259. 22 [kN] M bei maxQ = -90. 73 [kN|
Dr uckkraft N = 0.00 [kN]
gewahltes Profil: 2 x U 260
St ahl : S 355 [ GammaMEL. 1]
Querschnittswerte je 2 Profil(e):
vorh W = 742.00 [cn®]
vorh A = 96. 60 [cn?]
vorh A Schub = 49.20 [cnt?]
El = 20. 24 [ MNn# ]

Spannungsnachwei se in [N m#]:
vor handen zul &ssi g Ausnut zung NW ok?

E d R d E dRd
Randspannung (M nmax ) = 79.8 < 327 0.24 ja
(Mmn ) = 122.3 < 327 0. 37 ja
Schubspannung (V Mmax ) = 52.7 < 189 0.28 ja
Ver gl ei chsspannung = 131. 4 < 360 0. 37 ja
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Variante Bohrpfahlwand

Bewehrter Pfahl Beton: C 30/37 Bst 500, Anordnung 1-1-1
Ausfachungspfahl Beton: C 30/37

d1=10.0cm

R
d=60.0cm A=2.50m
|
al= 0.50m ’
a= 1.00m 7

Bemessung der Bohrpfahlwand
System Uberschnittene Pfahl anordnung

MalRgebende Benessungs-Schnittgrossen E, d (je Pfahl): Pfahlabstand a =

1.00 [mM

maxi mal es Monment max ML = 372.24 [kNml (= 1.00* 372.24) im Aushub: 'C
bei z1 = -0.29 [m
zug. N1 = -167.73 [KkN

Monent M = -123.94 [KNmM (= 1.00*-123.94) im Aushub: 'C
bei z2 = -7.41 [m
zug. N2 = -82.81 [kN|

maxi mal e Querkraft max Q = 104.54 [kN] (= 1.00* 104.54) i m Aushub: 'C
bei z3 = -3.95 [m

zug. Monment = 114.31 [kNm

zug. N = -165.59 [kN]

Bi egebenessung: DI N 1045-1: 2008 Beton: C 30/37 Bewehrung: Bst 500 M
Durchmesser = 60.0 [cni d1=10.00 [cm
El = 203.19 M\n? (je | fm Wand, ohne Ausfachung)
bei z1: Bet ondehnung -0.350 [%
St ahl dehnung 0.564 [%
erf. Gesantbew.: As = 44.11 [cnt/ Pfahl]

gewahlt:
bei z2: Betondehnung -0.286 [%
St ahl dehnung 1.000 [%4
erf. Gesantbew.: As = 10.35 [cn?/ Pfahl]

gewahlt:
Quer kr af t benessung: bei z3:
Bet ondehnung = -0.279 [ %
St ahl dehnung = 1.000 [%

erf. Schubbew. : Asw
erf. Biegebew. : As

0.00 [cn?/ m Pfahl ]
7.28 [cnt/ Pfahl ]

gewahlt:
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Bemessung der Pfahlausfachung

Bel ast ung aus Bodenei gengew. + grossfl. Auflasten g = 66.61 [ kN n?]
aus bl ockf 6rmi gen Aufl asten p = 0.00 [kN n?]
Abm nderungsfaktor fir g entspr. Bild EB 47-1: 1. 000
Mul ti pli kati onsfaktor H Druck: 1. 000
Pf ahl ausfachung: Stich f = 0.05 [n]
Stitzweite | = a = 1.00 [mM
Gewdl ber adi us R = 2.50 [mM
Randgl ei twi nkel Phi = 11.40 [°]
Gewdl bedi cke dG= 0.23[m
Schnittgrossen: MaxM = g*12/8 = 66.61*1.002/8 = 8.33 [kNm m
Gewdl bel angskraft = MaxM f = 8.33/ 0.05 = 166.50 [kN N

Nachwei s: zul. Druckspannung = 30*0.85/1.80 = 14.17 [MN'n?] (C 30/ 37)
vorh. Druckspannung = 0.72 < 14.17 [ MV n?]
Si cherheit gegen Herausgleiten = tan(45°)/tan(11.40°) = 5.0

Ankerbemessung

Anker bezei chnung: Ankertyp:

Ankertyp........: Litzenanker, Litzendurchnesser=0.6"', Stahlgute 1570/ 1770
Er ddruckwi rkung : aktiv
Z ............... Ankerkote
a............... Ankerabstand
Alpha ..........: Ankerneigung
Ah,d ...........: Horizontal e Lagerkraft je m Wand (Benmessungswert)
Lf , gamM......: Lastfall, Sicherheit
Nl .............: Anzahl der Litzen
Fa,d ...........: vorhandene Ankerkraft (Bemessungswert)
R,d...........: zulassige Ankerkraft (= R,k / gamV
Lvp ............: Lange Verpresskorper
Uebs ...........: Lange Uberstand
Lges ...........: gesante Ankerl dnge (enthalt Uebs + Lvp/2)
Num z Al pha a Ah,d Lf ganM N Fa,d Ri,d Lvp Uebs Lges K?
(M [°] [mM [kNN [KN [N [ (M [n
1 3.50 10.0 4.00 209.51 1.75 7 850.9 879.2 9.00 0.00 18.10 Ja

] Seite: 38



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
RIB Programm RTwalls A2
Version: 11.0 14022011
Pr oj ekt nanme: NOK
Dat ei nane: RP1_Bohrpfahl .rtw
Protokoll der Eingabe:
Al'l e Angaben pro/ m bezi ehen sich auf pro | fd. m Wandl éange.
Verwendete Norm DI N 1054: 2005
Wand:
Syst enkoor di nat en des Wandkopfes: x= 0.00 mz= 4.50 m
Wandtyp: Ortbetonwand, Bohr pfahl wand
, Arcel or/ ARBED Z- war ngewal zt, AZ26
Mat eri al : C30/ 37
Tr aghei t smonent | = 10178800 cmt
Querschni ttsfl ache A = 11310 cn®
Schubf | &che Ag = 11310 cn®
El (prolfm El = 2880600. 00 kNnR2
EA (pro Ifm EA = 32006500 kN
Wandgewi cht (pro | fm g = 28.00 kN'm
Erdschichtwerte:
Sand
Sand Sand
Sand

Sand .
4
4444444444/////// Sand

Sand
M ttel sand- di cht M ttel sand- di cht
Legende:
phi[°] ... Wnkel der inneren Reibung
delta.a[°] ... WAndr ei bungswi nkel aktiv
delta. p[°] ... WAndr ei bungswi nkel passiv
c' [ kN nR] ... Kohasi on
W cht e[ KN/ nB] ...Gewi cht des Bodens ohne Auftrieb
W chte' [ kN nB] ...Gewi cht des Bodens unter Auftrieb
delta.c[°] ... Wandr ei bungswi nkel der Ersatzkraft.
delta. Av[ °] ... Wandr ei bungswi nkel V- Nachwei s
vor . kah, kOh ...vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert (Ruhedruck)
vor. kph ...vorgegebener passiver Erddruckbeiwert
vor . kach ...vorgegebener aktiver Erddruckbeiwert Kohasion
vor. kpch ...vorgegebener passiver Erddruckbeiwert Kohé&sion
durchl @ssi g ...Schicht ist wasserdurchl assig
kStroenfcm s] ... Durchl assi gkei t shei wert
Wasser HUK] mAS] ... Wasserdruckhdhe an UK ei ner undurchl. Schicht
Seite: 1
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Erdschichtparameter: A2
Nane phi delta.a delta.p c' Wchte Wchte
Sand 32.50 21.67 -21.67 0. 00 20.00 10. 00
Mttel sand-d 37.50 25.00 -25.00 0. 00 18. 00 10. 00
Nare delta.c delta.Av vor . kah vor. kph vor. kach vor.kpch
Sand 10. 83 21. 67
Mttel sand-d 12.50 25. 00

Nane dur chl assi g kStroem Wasser HUK

Sand Nei n 0.000000 ---
Mttel sand-d Nei n 0.000000 ---
Belastung:

Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ z[mM ql[kN n2] g2[ kN n2] dx[ m dz[ m Ver kehr Rei bung
1 0.00 4.50 10. 00 10. 00 5.00 0.00 Ja Ja
2 0.00 4.50 40. 00 40. 00 2.00 0.00 Ja Ja

Berechnung Optionen:
Al le Lasten und Schnittkrafte bezi ehen sich auf 1 m Wandbreite.

Erddruck Optionen

Bodenart: bindi ger Boden

Art der Erddruckberechnung: aktiv

Er ddruck durch Lasten wird bei horiz.Blocklasten nicht iterativ ermttelt.
Ber Gicksi chti gung der Kohasi on nach kl assi schen Ansat z

negative Erddruckanteil e aus Bodenei gengewi cht und Auflasten werden zu Null
geset zt .

Vertikal anteil des Erddruckes bericksichtigen: Ja
A eitfl achenw nkel : 45+phi/2
Cul mann Annaherung bei kl assi scher Erdw derstandsberechnung (Bodschung): Nein

Erdwiderstand Optionen

Art der Erdw derstandsberechnung: klassisch
Schrittweite bei passiver Qudehus Berechnung: 0.50 m
Caquot -Kerisel fiur phi >= 30° verwenden

Stabwerk Berechnung Optionen

Maxi mal e Anzahl von lterationsschritten: 30
CGenaui gkeit eps fir Konvergenz 0.10 m
Verwendete Norm DI N 1054: 2005

x| Seite: 2
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Bauzustand A:

15. 00

A2

Aushubtiefe zs= 0.00 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:

x[m z[m qi[kN 2] q2[kN n2]  dx[ni
1 0.00 4.50 10. 00 10. 00 5.00
2 0.00 4.50 40. 00 40. 00 2.00
Wasserstande:
Wasserstand rechts:
Wasserver| auf horizontal: z=0.50 m
Wasserstand links:
Wasserver| auf horizontal: z=0.00 m

Berechnungsoptionen Bauzust. A

Allgemein:

FuBtiefe wird iterativ ermttelt.

Art der Konvergenz: Fullei nspannung nach BLUM
Art der Kopflagerung: frei

dz[m Ver kehr Rei bung
0.00 Ja Ja
0.00 Ja Ja

Hori z. Verf ormungen wi rken in nachfol g. Bauzust @&nden al s Stitzensenkung: Nein

Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein

Bermessungsl astfall 1

Seite: 3
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Teilsicherheitsbeiwerte fur Einwirkungen und Beanspruchungen:
A2

Lastfal | kombi nati on DIN 1054: 2005: LF1 LF2 LF2/ 3 LF3
GZ1B: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteil en:

st &ndi ge Ei nwi rkungen al | gen®ei n: 1.35 1.20 1.18 1.10

st andi ge Ei nwi r kungen Wasser (EAU): 1.35 1.20 1.18 1.10

Unglunsti ge veranderliche Einwi rkungen: 1.50 1.30 1.20 1.10

Ungunst . ver &nd. Ei nwi r k. Er dr uhedr uck: 1.20 1.10 1.05 1.00
GZ1A: Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit:

dinsti ge standi ge Ei nwirkungen : 0.95 0. 95 0.95 0.95

St r dnmungskr aft unglnsti ger Untergrund: 1.80 1.60 1.50 1.35
&Z1C. Grenzzustand des Verlustes der Gesantstandsicherheit:

st &ndi ge Ei nwi r kungen: 1.00 1.00 1.00 1.00

Ungunsti ge veranderlichen E nwirk.: 1.30 1.20 1.10 1.00
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wdersténde GZ1B:

Er dwi der st and: 1.40 1.30 1.25 1.20

W derstand des Stahl zuggli edes: 1.15 1.15 1.15 1.15

W der stand des Ver presskor pers: 1.10 1.10 1.10 1.10
Tei | si cherhei tsbeiwerte fir Wderstéande GZ1C

Rei bungsbei wert tan phi: 1.25 1.15 1.13 1.10

Kohésion c': 1.25 1.15 1.13 1.10

Erddruckumlagerung:
Es erfol gt kei ne Veranderung der FEr
Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter

Gleitkreisberechnung:

d ei tkrei sherechnung wird durchgefi

Recht eck der Kreisnittel punkte:
Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m

Ankerkréafte sind rei bungserzeugend.

ddr uckkur ve.

kei ne Unm agerung (DI N 1054: 2005)

hrt.

x- Abstand: 0.00 m

Wandf uB=Zwangspunkt, Zuschlag zum Wandfuf3: 0.00 m

Bauzustand B:

5.00, 15. 00 L

%

o
LF/
40

10
2. 5 0057
20. 00

40
[| 10

4/

6.67
18.51

-15.

50

-21.

00

Aushubtiefe zs= -1.00 m

z- Abstand: 0.00 m

x
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Belastung: A2
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ z[mM ql[kN n2] g2[ kN n2] dx[ m dz[ m Ver kehr Rei bung

1 0.00 4.50 10. 00 10. 00 5.00 0.00 Ja Ja
2 0.00 4.50 40. 00 40. 00 2.00 0.00 Ja Ja
Wasserstande:

Wasserstand rechts:

Wasserverl auf horizontal: z=0.50 m
Wasserstand links:
Wasserverl auf horizontal: z=0.00 m

Berechnungsoptionen Bauzust. B

Allgemein:

FuRtiefe wird iterativ ermttelt.

Art der Konvergenz: Fullei nspannung nach BLUM

Art der Kopflagerung: frei

Hori z. Verf ormungen wirken in nachfol g. Bauzust @&nden al s Stitzensenkung: Nein
Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein

Benessungsl astfall 2

Erddruckumlagerung:
Es erfol gt kei ne Veranderung der Erddruckkurve.
Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Ur agerung (DI N 1054: 2005)

Gleitkreisberechnung:
d ei tkrei sberechnung wird durchgef thrt.
Recht eck der Kreismttel punkte:
Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m x-Abstand: 0.00 m z-Abstand: 0.00 m
Ankerkrafte sind rei bungserzeugend.
Wandf uB=Zwangspunkt, Zuschlag zum Wandfuf3: 0.00 m

Ankerberechnung:

Anker | angenbesti mmung nach Ranke/ Ost er mayer.

Zuschl ag zu den Ankerkréaften fur die tiefe Aeitfuge: 0.00 %

Ver| @&ngerung der virtuel l en Ankerwand nach unten: 0.00 m

Der Wandrei bungswi nkel an der fiktiven Wand wird vom Bodenprofil Ubernomren.

x| Seite: 5
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Bauzustand C:

/5.00 15. 00

| 10.00

-0°

4.50

| 10.00 20.00

|
N

20.59

-15. 50

-21. 00

Aushubtiefe zs= 0.00 m

Belastung:
Bel ast ung auf das System

Blocklasten auf das Gelande:
x[ z[mM ql[kN n2] g2[ kN n2] dx[ m

A2

Rei bung

1 0.00 4.50 40. 00 40. 00 2.00
2 0.00 4.50 10. 00 10. 00 5.00
Wasserstande:

Wasserstand rechts:

Wasserverl auf horizontal: z=4.50 m
Wasserstand links:
Wasserverl auf horizontal: z=0.00 m

Berechnungsoptionen Bauzust. C

Allgemein:

FuBtiefe wird iterativ ernmittelt.

Art der Konvergenz: Fullei nspannung nach BLUM
Art der Kopflagerung: frei

Starttiefe fur Iteration vorgeben: Nein

Benessungsl astfall 3

Erddruckumlagerung:
Es erfol gt kei ne Veranderung der Erddruckkurve.

Ei nwi r kung b. Aushubsohl e, darunter kei ne Ur agerung (DI N 1054: 2005)

Gleitkreisberechnung:
d ei tkrei sberechnung wi rd durchgef thrt.
Rechteck der Kreisnittel punkte:

Breite: 15.00 m Hohe: 15.00 m x-Abstand: 0.00 m

Ankerkréafte sind rei bungserzeugend.

dz[m Ver kehr
0.00 Ja
0.00 Ja

Wandf uB=Zwangspunkt, Zuschlag zum Wandfuf3: 0.00 m

z- Abstand: 0.00 m

x
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Ergebnis: A2
Bauzustand A LF 1
Aushubtiefe zs= 0.00 m
Ber echnet e Wandl &nge = 18.09 m
Ei nbindetiefe ts= 13.59 m
Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):
Schritt Tiefe[n M kNnj
1 -1.131 -465. 422
2 -3.131 -841. 053
3 -5.131 -1187.128
4 -7.131 -1380. 924
5 -9.131 -1315. 822
6 -11.131 -889. 945
7 -13.131 24.432
8 -13.090 -0.216
9 -13.108 12.018
10 -13.090 -0.215
11 -13.090 -0.210
12 -13.091 -0. 206
13 -13.091 -0.202
14 -13.091 -0.198
15 -13. 092 -0.194
16 -13.092 -0.189
17 -13. 092 -0.185
18 -13. 093 -0.181
19 -13. 093 -0.177
20 -13. 093 -0.173
21 -13.094 -0.168
22 -13.094 -0.164
23 -13.094 -0.160
24 -13.095 -0. 156
25 -13.095 -0.152
26 -13.095 5.816
27 -13.090 -0.212
Rammtiefenzuschlag:
Art der Ful}l agerung: Einspannung nach Bl um
Sohltiefe zs[ny: 0.00 m
Wandf ul zF[ m (ohne Langenzuschl ag): -13.09 m
Ei nbi ndel &nge t (ohne Langenzuschl ag ): 13.09 m
Rammtiefenzuschlag nach EAB:
Zuschl ag delta t= 0.2*t= 2.62 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-13.09-2.62= -15.71 m

Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammiefenzuschl agsfornmel nach EAU wird eigentlich
ei ne horizontal e CGel andeoberkante und unendl i che ausgedehnte Streifenl ast am
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ M gamma[ kN nB] o[ kN 2]
12.00 0.50 20.00 230. 00
0.50 -13.09 10. 00 135. 90
12.00 0.50 20.00 230. 00
0.50 -13.09 10. 00 135. 90
Sumre g: 365. 90
kphC= f (phi, del taC)=f(32.50°, 10. 83°) = 2.35
Chd=Chg, k* gamma_g+Chq, k* ganma_Q+Chw, k* gamma_ W
189. 78*1. 35+143. 49*1. 50+104. 28* 1. 35= 612.22 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqgrt (kphC)]/gamma_Ep) =
612. 22/ (2*((365.90+0. 00) *2. 35+2*0. 00*sqrt (2. 35))/1.40) = 0.50 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-13.09-0.50= -13.59 m

Es wird der Ramti ef enzuschl ag nach EAU verwendet

x| Seite: 7
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Erddruck und Erdwiderstand: A2
g12. 4
2.512. 4
399.7 68.0
Bild... Erddruck und Erdw derstand
Erddruckbeiwerte:
berechnete Erddruckbeiwerte:
Nane delta bet a t het aA t het aP Kah Kach
New Earth -0.00 -18.44 - - - - - - --
New Earth -0.00 -0.00 - - - - - - - -
M ttel sand-di -25. 00 -18.44 - - - - - - - -
M ttel sand-di -25. 00 -0.00 - - - - - - - -
Sand -21.67 -18.44 - - -- -- --
Sand -21.67 -0.00 - - - - - - - -
Sand 21. 67 -0.00 61. 2500 - - 0. 2506 - -
M tt el sand- di 25.00 -0.00 63. 7500 - - 0. 2005 - -
Sand 21. 67 26.57 - - - - 0. 4097 - -
M ttel sand-di 25. 00 26.57 - - - - 0.2971 - -
Nane delta bet a KOh Kph Kpch Caquot
New Eart h -0.00 -18.44 - - 1.0000 - - 1.4170
New Eart h -0.00 -0.00 - - 1.0000 - - 1.4170
M tt el sand- di -25.00 -18.44 - - 3.5747 - - 3.6870
M tt el sand- di -25.00 -0.00 - - 12. 0951 - - 9. 3282
Sand -21.67 -18.44 - - 2.5573 - - 2.5856
Sand -21.67 -0.00 - - 7.1518 - - 6. 2248
Sand 21. 67 -0.00 0. 4627 - - - - - -
M tt el sand- di 25.00 -0.00 0.3912 - - - - - -
Sand 21. 67 26.57 0.7252 - - - - - -
M tt el sand- di 25.00 26.57 0.6234 - - - - - -
Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s aktiver Erddruck:
Fl dche d. Kurve=604.455 ... charakteristischer Erddruck Ehk
Si cher hei t sf akt or gamma= 1. 35
Nr. z-pos[m eh[ kN m eh* gamma
1 4,500 0. 000 0. 000
2 0. 500 20. 051 27. 069
3 -4, 377 32.274 43. 569
4 -13. 090 67.978 91.771
Seite: 8



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl asten: A2
FI ache d. Kurve=58. 558
Si cher hei t sf akt or gamma= 1. 50
Nr. z-pos[mM eh[ kN' m eh* gamma
1 4. 500 0. 000 0. 000
2 4. 500 12. 356 18.534
3 0. 854 12. 356 18.534
4 0. 854 2.471 3.707
5 -4.614 2.471 3.707
6 -4.614 0. 000 0. 000
Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdw derstand durch Bodenei gengewi cht:
Fl &che d. Kurve=2248.327 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
W der st andsbei wert = 1.40
Nr. z-pos[m eh[ kN' m eh* 1/ gamma
1 0. 000 - 0. 000 - 0. 000
2 -11. 321 -289. 500 - 206. 786
3 -13. 090 - 399. 656 - 285. 469
Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:
18.5
28.413. 2
48. 6
285.5 91.8
Er ddruck auf aktiver Seite (Benessung)
Nr. z-pos[ M eh[ KN'm
1 4. 500 0. 000
2 4. 500 18.534
3 0. 854 43. 204
4 0. 854 28. 377
5 0. 500 30. 776
6 -4, 377 47. 276
7 -4.614 48. 589
8 -4.614 44, 882
9 -13. 090 91.771
""" 1 0.000 -0. 000
2 -11. 321 - 206. 786
3 -13. 090 - 285. 469
Seite: 9



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH

o
RB Mitte - BuroWeimar
Riel3nerstralRe 18

03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Ergebnisse der Wasserberechnung:
A2
0. 00 0.50
130.9 135.9
Wasser st and Erdseite: 0.50 m
Wasser st and Luftseite: 0.00 m
Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):
z- Pos[ ni W kN
0.50 0. 00
-13.09 135. 90
Wasserdruck auf der Luftseite (links):
z- Pos[ ni W kN
0. 00 0. 00
-13.09 -130. 90
Horizontalbelastung und Schnittkréfte (Iteration):
18.5
‘ ]
\ 2843, 2
39.2
|
-192.2
|
|
| -1393
|
\ -186.9 612. 2
H kN n2] M kNnj Q kN]
Aushubtiefe zs=0.00 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-13.09 m ... Abstitzung ei ngespannt, horizontal
Fx:612.213 kN Fz:213.529 kN M -0.212 kNm
Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bet t ung
[m [ kN ng] [nm] [ kN [kN [ kN ng]
4.50 0.00 -49. 060 0.00 0. 00 0. 00
0.85 43. 20 -32.949 -178.24 -112. 67 0. 00
0. 00 39.22 -29.264 -285.17 -140. 52 0. 00
-2.59 -737.25 -192.22 Q 0. 00
-4.38 -25.92 -12.190 -1068.59 -169. 65 0. 00
-4.61 -28.94 -11.443 -1106.90 -163. 35 0. 00
-5.31 -41.57 -9.300 -1212.51 -137. 37 0. 00
-7.71 -3.601 -1393.17 M -0. 67 0. 00
-11. 32 -118. 05 -0.110 -826.96 342. 29 0. 00
-13.09 -186.94 0.016 -0.21 612. 21 612.21 C 0. 00
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Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, standig): A2
|
| 26.3
|
-92.5
|
|
| -621.1
| -358.8
| -98.6 294.1
Hg[ kN 2] My[ kKNm] Q[ kN] Ng[ kN]

Aushubtiefe zs=0.00 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-13.09 m ... Abstitzung ei ngespannt, horizontal
Fx:294.065 kN Fz:349.197 kN M -0.142 kNm

Wertetabelle:

Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bet t ung
[m [ kN ng] [nm] [ kN [kN [ kN ng]
4.50 0. 00 -21. 332 0. 00 0. 00 0. 00
0. 85 18. 27 -14.552 -40.58 -33.35 0. 00
0. 50 20. 05 -13.906 -53.40 -40. 06 0. 00
0. 00 26. 30 -12.987 -76.20 -51. 65 0. 00
-3.09 -319. 37 -92.52 Q 0. 00
-4, 38 -10.77 -5.552 -436.20 -85. 67 0. 00
-4.61 -12.40 -5.219 -455.60 -83.01 0. 00
-5.31 -17.22 -4.259 -510.28 -72.64 0. 00
-8.01 -621.09 M -0.93 0. 00
-11. 32 -58.54 -0.053 -387.12 155. 01 0. 00
-13.09 0.008 -0.14 294.06 Q 294.06 C 0. 00

Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, Verkehr):

‘ 12. 4

-48.5 -19.3

\ -374.2

\ -35.9 143.5 57.0
Ha[ kN/ n2] Ma[ kNni Q[ kN Na[ kN

Aushubtiefe zs=0.00 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-13.09 m ... Abstutzung ei ngespannt, horizontal
Fx:143.489 kN Fz:-57.005 kN M -0.030 kNm

x| Seite: 11



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Wertetabelle: A2
Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bettung
[m [ kN ng] [nm] [ kN [kN [ kN ng]
4.50 0.00 -13.509 0.00 0. 00 0. 00
0.85 12. 36 -8.870 -82.31 -45. 10 0. 00
0.50 2.47 -8.435 -98.24 -45. 96 0. 00
0. 00 2.47 -7.822 -121.53 -47.20 0. 00
-1.10 -174. 20 -48.53 Q 0. 00
-4.38 -7.59 -3.130 -319.82 -36. 00 0. 00
-4.61 -8.13 -2.932 -327.89 -34.19 0. 00
-5.31 -12.21 -2.367 -349.09 -26. 20 0. 00
-7.11 -374.25 M -0.45 0. 00
-11. 32 -26.02 -0.026 -202.91 88. 68 0. 00
-13.09 0. 004 -0.03 143.49 Q 143.49 C 0. 00
Bemessungsschnittkrafte:
|
|
| -192.2
|
|
-1393
\ -444.7
|
‘ 612.2 ———-385.9
Md[ k N Qd[ kN] Nd[ kN]
Wertetabelle der BemessungsschnittgrofZen:
z[ Mi[ kN Q[ kN Nd[ kN|
4.50 0. 00 0. 00 0. 00
0.85 -177.74 -112. 48 -182. 49
0.50 -219. 46 -123. 02 -200. 07
0. 00 -285. 17 -140. 52 -225. 26
-1.10 -459. 30 -174.55 -277. 23
-2.59 -737. 26 -192. 22 - 336. 69
-3.09 -832.71 -190. 74 - 353. 58
-4.38 -1068. 00 -169. 74 - 390. 56
-4.61 -1107.51 -163. 22 - 396. 30
-5.31 -1213. 12 -137. 18 -410. 57
-7.11 -1380. 20 -41.74 -435. 81
-7.71 -1393. 18 -0. 67 -440. 60
-8.01 -1390. 07 21.59 -442. 31
-11. 32 - 826. 98 342. 28 -430. 99
-13.09 -0.24 612. 22 -385.91
-13.09 0. 00 0. 00 0. 00
Extremalwerte:
z [m = 4.50 maxM [kNni = 0.00 zughQ [kN] = 0.00
z [m =-13.09 maxQ [ kN = 612.22 zughM [kNn] = -0.24
z[m =-7.71 mnM[kNni = -1393.18 zughQ [kN] = -0.67
z [m =-2.59 m nQ [ kN| = -192.22 zughM[kNm = -737.26
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Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18

03643/ 746-401 HYDROPROJEKT

A2

Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C

Mo /

Ergebnis:

Kreis mt kleinster Sicherheit:

X:-6.67 m z:17.83 m Radi us: 34. 20 m

Ed(Trei bkraft): 4050.37 kN Rd(Haltekraft): 5350.02 kN
Ed<=Rd .. Nachweis erflllt.

Erdstatische Nachweise GZ1B:

Horizontalkrafte:
z- Posi tion des Erdauflagers (Schwerpunkt des Erdw derstandspol ygons): -8.82
m
Hori zont al e Aufl agerkraft des Erdaufl agers:
Ed=BHd=( BGhk* gammaG + BGhk*gamaQ + BWhk*gamaW *gama_Ep. r ed/ ganma_Ep=
(860.83*1.35 + 202.05*1.50+ 104.26*1.35)*1.40/ 1. 40= 1605.95 kN'm
Wderstand ( Resul tierende des Erdwi derstands):
Rd = Ephd = Ephk/gammaEp = 2248.33 / 1.40 = 1605.95 kN
Si cherheit = Rd-Bhd:
1605. 95-1605.95 = 0. 00 kN ... Nachweis erfillt.

Horizontal/Vertikalkrafte:

Posi tion H Kr af t V- Kr af t
Erdschichten auf der rechten Seite:

1: z1/z2=12.00/-13.09 delta=21.67° 663. 01 263. 44
Wandgew cht Ck: 565. 83
Wasserdruck rechts: 66.70
Hori zont al e charakteristische Ersatzkraft Chk rechts:

| Chk| =| CGhk + CChk+ CwWhk|= | 189. 78+143. 49+104. 28| = 437.55
Vertik. Ersat zkraft Cvk:

tan(del t aC) * Chk=t an( 10. 83°) *437. 55= 83.73
Sume VK: 913.01
Hori zont al e charakteristische Aufl agerkraft Bhk |inks:

Bhk= BCGhk+BGhk+BWik = 860.83 + 202.05+ 104.26 = -1167. 14

Rel evantes deltap = 21.67°

Bvk = Bhk * tan(deltap) = 1167.14 kN * tan(21.67°) -463. 68
Sunme: 0.13 449. 33

(nach unten)
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Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Ei nf acher Nachwei s: A2
Summe VK >=Bvk ... 913.01 >= 463.68 ... Nachweis erfdllt
Genauer Nachwei s nach Wi ssenbach:
Gk+Summe Vk(ohne Cvk) + 0.5*Cvk >= (Bhk-0.5*Chk)*tan del tapk
565. 83+263. 44+0. 5*83. 73 >= (1167.14-0.5*437.55)*tan(21.67) =
871. 14 >=376.76
Nachwei s erfil |t
Abtragung der Vertikalkréafte nach EB 85:
vd ... Bemessungswert der |otrechten Beanspruchungen am Wandf uf
Rd ... Bemessungswert des Wderstandes der Wand in axial er Richtung
VK,g ... charakteristisch, standiger Anteil der Vertikallast
VK,q ... charakteristisch, Anteil der Vertikallast aus Verkehr
gamaG = 1. 35
gamaQ = 1.50

Ermttlung Vd:

Posi ti on VK, g VK, q vd
Er ddr uck 240.18 23. 27 359. 14
Ei gengewi cht Mauer 565. 82 0. 00 763. 86
Vertikal e Ersatzkraft Cv 28.14 13.73 58. 58
Sunmmre 834.14 37.00 1181.58

Ermttlung Rd:

Wandt yp: Uberschnei dende Pféahl e (Durchnesser <Abstand)
Abm nder ungsf akt or kappa_f = 0.780
Ab = kappa_f*dw = 0.78*1.20 = 0.94 n2
Auf st andsf | &che Ab = 0.9360 n2
wi rksame Einbindetiefe tw = (13.09+2.62) - 0.5 = 15.21 m
zul assiger Spitzendruck zul gs= 600+120*tw= 600+120*15.21= 2425. 00 kN n®
Faktoren ft, fy nach Wi ssenbach:
tw>=2.50 >> ft = 1.00
fy= ganma_Boden/ ganma_Boden_auftri eb= 2. 00

Char akt. Spit zendruck Rb, k:
Rb, k= Ab*qgs*ft*fy= 0.94*2425. 00*1. 00*2. 00= 4539. 61 [ kN n2]

Er dauf | ager kraft Bv, k= (Bh, k-0.5*Ch, k) *tan(del ta_p) =
(1167. 14-0.5*437.55) *tan(21. 67)= 376.76 kN'm

Nachwei s nach EB 85:
Cv,k= 0.5*Ch,k * tan(delta, C)= (0.5*437.55 * tan(10.83)= 41.87 kN'm
Rd= (Rb, k+Bv, k+Cv, k) / ganma_Ep= (4539. 61+376. 76+41. 87)/ 1. 40= 3541.60 kN'm
Vd <= Rd ... 1181.58 <= 3541.60 ... Nachweis erfillt
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Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft): A2
z- Posi tion der Ersatzkraft: -13.09 m
Benessungswert der C-Kraft Chd:
| Chd| =| CGhk* gamma_g+CChk* gamma_Q+CWhk* gamma_W =
189. 78*1. 35+143. 49*1. 50+104. 28* 1. 35= 612. 22 kN

Er dwi der st andsbei wert kphC:
i m Bereich von C, bei phi=32.50° deltaC=10. 83" kphC= 2.346
epghCk=( gamm_boden* zs+ ganma_boden*t + pk) *kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(18.89%4.50+10. 00* 13. 09+0. 00) *2. 35+2*0. 00* 1. 53= 506. 61 kN m
W rksaner Bereich delta t von C

delta t= 0.2*Ei nbi ndeti efe= 0.2*13. 09= 0.50 m
Resul ti erender W der st and:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ ganma_Ep=2*0. 50*506. 61/ 1. 40= 361. 25 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 612. 22/ 361. 25= 1.69

1.69 > 1.0 ... Nachweis nicht erfillt

delta t nmuss verlangert werden
delta t,erf= | Chd| *gamma_Ep/ (2*epghCk) = 612. 22*1. 40/ (2*506. 61) = 0. 85
Es ergi bt sich dann:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ ganma_Ep=2*0. 85*506. 61/ 1. 40= 612. 22
Ausnut zungsgrad= Chd/Rd= 1.0 ... Nachweis erfullt

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):

0.0
Verformung der Wand:
Nr. z-pos[m x-Verf.[m
1 4.500 -34. 840
2 -13. 090 0.011
3 -13. 090 0.011

x| Seite: 15



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18
03643/ 746-401

HYDROPROJEKT
Bauzustand B LF 2 A2
Aushubtiefe zs= -1.00 m
Ber echnete Wandl &nge = 18.51 m
Ei nbindetiefe ts= 13.01 m
Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):
Schritt Tiefe[n M kNnj
1 -2.239 -612. 344
2 -4.239 -1011. 707
3 -6.239 -1344. 233
4 -8.239 -1479.982
5 -10. 239 -1300. 788
6 -12. 239 -688. 615
7 -14.239 507. 882
8 -13.530 -0.416
9 -13.532 -0.404
10 -13.534 -0.391
11 -13.535 5. 986
12 -13.530 -0.414
Rammtiefenzuschlag:
Art der Full agerung: Einspannung nach Bl um
Sohltiefe zs[ny: -1.00 m
Wandful zF[m (ohne Langenzuschl ag): -13.53 m
Ei nbi ndel &nge t (ohne Langenzuschl ag ): 12.53 m
Rammtiefenzuschlag nach EAB:
Zuschl ag delta t= 0.2*t= 2.51 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-13.53-2.51= -16.04 m

Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammiefenzuschl agsfornmel nach EAU wird eigentlich
ei ne horizontal e CGel andeoberkante und unendl i che ausgedehnte Streifenlast am
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ M gamma[ kN nB] o[ kN 2]
12.00 0.50 20.00 230. 00
0.50 -13.53 10. 00 140. 30
12.00 0.50 20.00 230. 00
0.50 -13.53 10. 00 140. 30
Sumre g: 370. 30
kphC= f (phi, del taC)=f(32.50°, 10. 83°) = 2.35
Chd=Chg, k* gamma_g+Chq, k* ganma_Q+Chw, k* gamma_ W
252. 46*1. 20+156. 58*1. 30+115. 05* 1. 20= 644.56 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqgrt (kphC)]/gamma_Ep) =
644. 56/ (2*((370. 30+0. 00) *2. 35+2*0. 00*sqrt (2. 35)) /1. 30) = 0.48 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-13.53-0.48= -14.01 m

Es wird der Rammti ef enzuschl ag nach EAU verwendet .
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HYDROPROJEKT
Erddruck und Erdwiderstand:
A2
E12. 4
2.512.4
364.8 69. 8
Bild... Erddruck und Erdw derstand
Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s aktiver Erddruck:
Fl &che d. Kurve=634.766 ... charakteristischer Erddruck Ehk
Si cher hei t sf akt or gamma= 1. 20
Nr. z-pos[m eh[ kN' m eh* gamma
1 4. 500 0. 000 0. 000
2 0. 500 20. 051 24. 061
3 -4.377 32.274 38. 728
4 -13. 530 69. 782 83. 738
Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:
FI ache d. Kurve=58. 558
Si cher hei t sf akt or gamma= 1. 30
Nr. z-pos[m eh[ kN' m eh* gamma
1 4. 500 0. 000 0. 000
2 4. 500 12. 356 16. 063
3 0. 854 12. 356 16. 063
4 0. 854 2.471 3.213
5 -4.614 2.471 3.213
6 -4.614 0. 000 0. 000
Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdw derstand durch Bodenei gengewi cht:
Fl &che d. Kurve=2034.295 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
W der st andsbei wert = 1. 30
Nr. z-pos[m eh[ kN' m eh* 1/ gamma
1 -1. 000 - 0. 000 - 0. 000
2 -12. 321 -289. 500 -222.692
3 -13. 530 - 364. 812 -280. 624
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HYDROPROJEKT
Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:
A2
é16. 1
| 25.1:i8.0
43.1
280.6 83.7
Er ddruck auf aktiver Seite (Benessung)
Nr z-pos[n eh[ kN' m
1 4. 500 0. 000
2 4. 500 16. 063
3 0. 854 37.992
4 0. 854 25. 142
5 0. 500 27.274
6 -4.377 41.941
7 -4.614 43.108
8 -4.614 39. 895
9 -13. 530 83. 738
...... T 000 0. 000
2 -12. 321 -222.692
3 -13. 530 - 280. 624
Ergebnisse der Wasserberechnung: /
0.00 0.50
J
135. 3
Wasser st and Erdseite:
Wasser st and Luftseite:
Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):
z- Pos[ n W kN
0. 50 0. 00
-13.53 140. 31
Wasserdruck auf der Luftseite (links):
z- Pos[ n W kN
0. 00 0. 00
-1.00 -10. 00
-13.53 -135. 31
#ﬁ Seite: 18
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HYDROPROJEKT
Horizontalbelastung und Schnittkrafte (Iteration): A2
16.1
|
[ £25.38.0
| -202.5
|
| - 1480
|
\ -190.9 644. 6
H kN/ n2] M kNmi QA kN
Aushubtiefe zs=-1.00 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-13.53 m ... Abstitzung ei ngespannt, horizontal
Fx:644.569 kN Fz:215.921 kN M -0.414 kNm
Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bet t ung
[m [ kN ng] [nm] [ kN [kN [ kN ng]
4.50 0.00 -54.090 0.00 0. 00 0. 00
0.85 37.99 -36.978 -155.69 -98. 65 0. 00
0.50 27.27 -35.356 -191.80 -107. 82 0. 00
0. 00 34.78 -33.052 -249.44 -123. 34 0. 00
-1.00 37.79 -28.513 -390.66 -159. 62 0. 00
-3.22 -807. 39 -202.48 Q 0. 00
-4.38 -18. 48 -14.539 -1038.88 -192. 25 0. 00
-4.61 -21.98 -13.708 -1082.57 -187.59 0. 00
-5.31 -35.53 -11.305 -1206.87 -166. 34 0. 00
-8.23 -1479.91 0.34 0. 00
-12.32 -138.90 -0.012 -653.29 445, 05 0. 00
-13.53 -190. 88 0.016 -0.41 644. 57 644.57 C 0. 00
Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, standig):
|
|
| 28.8
| -117.1
|
| -794.0
| -354.2
\ -117.3 367.5
Hg[ kN/ 2] Mg[ kNmj Qo[ kN] Ng[ kN]
Aushubtiefe zs=-1.00 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-13.53 m ... Abstutzung ei ngespannt, horizontal
Fx:367.507 kN Fz:331.465 kN M -0.343 kNm
Seite: 19
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HYDROPROJEKT
Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Monment Querkr. A-H A2
[ [ kN n2] [ nmj [ kN [kN] LRIV T1E]
4,50 0. 00 -28.244 0. 00 0. 00 0. 00
0. 85 18. 27 -19.585 -40.58 -33.35 0. 00
0. 50 20. 05 -18. 759 -53.40 -40. 06 0. 00
0. 00 26. 30 -17.582 -76.20 -51. 65 0. 00
-1.00 28.81 -15.250 -141.42 -79. 20 0. 00
-3.64 -417. 43 -117.12 Q 0. 00
-4, 38 -8.18 -7.922 -503.26 -114. 06 0. 00
-4.61 -10.41 -7.479 -529.26 -111. 93 0. 00
-5.31 -16.97 -6.191 -604.52 -102. 35 0. 00
-8.52 -794.03 M 0. 49 0. 00
-12. 32 -82.59 -0.007 -367.64 246. 59 0. 00
-13.53 0. 009 -0.34 367.51 Q 367.51 C 0. 00
Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, Verkehr):
|
| 12. 4
| 50. 8 .2
|
| -411. 0
|
|
\ -38.6 156. 6
Ha[ kN 2] My [ kNmi Qq[ kN]
Aushubtiefe zs=-1.00 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-13.53 m ... Abstitzung ei ngespannt, horizontal
Fx:156.576 kN Fz:-62.204 kN M -0.068 kNm
Wertetabelle:
Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bet t ung
[ [ kN n2] [ nmj [ kN [kN] [ KN n2]
4,50 0. 00 -15.538 0. 00 0. 00 0. 00
0. 85 12. 36 -10. 367 -82.31 -45. 10 0. 00
0. 50 2.47 -9.882 -98. 24 -45. 96 0. 00
0. 00 2.47 -9.195 -121.53 -47. 20 0. 00
-1.00 2.47 -7.857 -169.97 -49. 67 0. 00
-1.95 -217.92 -50.80 Q 0. 00
-4, 38 -6.66 -3.871 -334.59 -42.59 0. 00
-4.61 -7.30 -3.642 -344.20 -40. 99 0. 00
-5.31 -11.67 -2.982 -370.35 -33.48 0. 00
-7.55 -411.02 M -0.58 0. 00
-12. 32 -30.61 -0.003 -163.23 114. 71 0. 00
-13.53 0.004 -0.07 156.58 Q 156.58 C 0. 00
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HYDROPROJEKT
Bemessungsschnittkrafte:
| A2
|
|
-202.5
|
|
| -1480 -407. 4
|
‘ 644.6 ——-316.9
Md[ kN Qd[ kN] Nd[ kN]
Wertetabelle der BemessungsschnittgrofZen:
z[ Mi[ kNnj Q[ kN Nd[ kN
4.50 0. 00 0. 00 0. 00
0. 85 - 155. 26 -98. 48 -161. 61
0. 50 -191. 80 -107. 82 -177. 24
0. 00 -249. 44 -123. 34 -199. 60
-1.00 - 390. 66 -159. 62 -245. 23
-1.95 -557. 09 -188. 02 -286. 19
-3.22 - 807. 39 -202. 48 -331.50
-3.64 -892. 81 -201. 36 -344. 25
-4, 38 -1038. 21 -192. 31 - 363. 62
-4.61 -1083. 29 -187.50 -369. 12
-5.31 -1207. 62 -166. 18 - 382. 52
-7.55 -1462. 69 -49. 81 - 406. 05
-8.23 -1479. 94 0. 34 -407. 41
-8.52 -1476. 43 23.92 -407. 15
-12. 32 -653. 36 445, 04 - 358. 39
-13.53 -0.50 644. 56 - 316. 89
-13.53 0. 00 0. 00 0. 00
Extremalwerte:
z [mM =4.50 maxM [kKNml = 0. 00 zughQ [kN] = 0.00
z [n =-13.53 maxQ [ kN| = 644.56 zughM [kNni = -0.50
z [m =-8.23 mnM[KkNY] = -1479.94 zughQ [kN] = 0.34
z[m =-3.22 m nQ [ kN = -202.48 zughM [kNmM = -807.39
Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C
/
//
/
AN
Ergebnis: -
Kreis mt kleinster Sicherheit:
X:-6.67 m z:19.50 m Radius:36.16 m
Ed(Trei bkraft): 3607.18 kN Rd(Haltekraft): 5936.19 kN
Ed<=Rd .. Nachweis erfillt.
Seite: 21
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A2

Erdstatische Nachweise GZ1B:

Horizontalkréafte:
z- Posi tion des Erdauflagers (Schwerpunkt des Erdw derstandspol ygons): -9.40
m
Hori zont al e Aufl agerkraft des Erdauflagers:
Ed=BHd=( BGhk* gammaG + BGhk*gamaQ + BWhk*gamaW *gama_Ep. r ed/ ganma_Ep=
(955.97*1. 20 + 215.12*1. 30+ 115.02*1.20)*1.30/1.30= 1564.84 kN'm
Wderstand ( Resul tierende des Erdwi derstands):
Rd = Ephd = Ephk/gammaEp = 2034.30 / 1.30 = 1564.84 kN
Si cherheit = Rd-Bhd:
1564. 84-1564.84 = 0.00 kN ... Nachweis erfillt.

Horizontal/Vertikalkrafte:

Posi tion H Kr af t V- Kr af t
Erdschichten auf der rechten Seite:

1: z1/z2=12.00/-13.53 delta=21.67° 693. 32 275. 49
Wandgew cht C: 575.02
Wasserdruck rechts: 68. 90
Hori zont al e charakteristische Ersatzkraft Chk rechts:

| Chk| =| CGhk + CGhk+ CwWhk| = | 252. 46+156. 58+115. 05| = 524.08
Verti k. Ersat zkraft Cvk:

tan(del t aC) * Chk=t an( 10. 83°) *524. 08= 100. 29
Sume VK: 950. 80
Hori zont al e charakteristische Aufl agerkraft Bhk |inks:

Bhk= BGhk+BGhk+BWhk = 955.97 + 215.12+ 115.02 = -1286.11

Rel evantes deltap = 21.67°

Bvk = Bhk * tan(deltap) = 1286.11 kN * tan(21.67°) -510. 94
Sunme: 0.20 439. 86

(nach unten)

Ei nfacher Nachwei s:
Sume Vk >=Bvk ... 950.80 >= 510.94 ... Nachweis erflllt

CGenauer Nachwei s nach Wi ssenbach:
Gk+Summe Vk(ohne Cvk) + 0.5*Cvk >= (Bhk-0.5*Chk)*tan del tapk
575. 02+275. 49+0. 5*100. 29 >= (1286. 11-0.5*524.08) *tan(21. 67) =
900. 66 >=406. 84
Nachweis erfillt

Abtragung der Vertikalkréfte nach EB 85:

vd ... Bemessungswert der |otrechten Beanspruchungen am Wandf uf}

Rd ... Bemessungswert des Wderstandes der Wand in axial er Richtung
VK,g ... charakteristisch, standiger Anteil der Vertikallast

VK,q ... charakteristisch, Anteil der Vertikallast aus Verkehr

gammaG = 1. 20

gamaQ = 1. 30

Ermttlung Vd:

Posi ti on VK, g VK, q vd
Er ddr uck 252.22 23. 27 332.91
Ei gengewi cht Mauer 575.01 0. 00 690. 01
Vertikal e Ersatzkraft Cv 35.16 14. 98 61. 67
Sumre 862. 39 38. 25 1084. 59
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Ermttlung Rd:
A2

Wandt yp: Uberschnei dende Pfahl e (Durchnesser <Abstand)
Abm nder ungsf akt or kappa_f = 0.780

Ab = kappa_f*dw = 0.78*1.20 = 0.94 n2
Auf st andsf | &che Ab = 0.9360 n2
wi rksame Einbindetiefe tw = (12.53+2.51) - 0.5 = 14.54 m
zul assiger Spitzendruck zul gs= 600+120*tw= 600+120*14.54= 2344. 39 kN nR
Faktoren ft, fy nach Wi ssenbach:

tw>=2.50 >> ft = 1.00

fy= ganma_Boden/ ganma_Boden_auftri eb= 2. 00

Char akt. Spit zendruck Rb, k:
Rb, k= Ab*qgs*ft*fy= 0.94*2344.39*1. 00*2. 00= 4388. 70 [ kN n2]

Er dauf | ager kraft Bv, k= (Bh, k-0.5*Ch, k) *tan(del ta_p) =
(1286. 11-0.5*524. 08) *t an(21. 67) = 406.84 kN'm

Nachwei s nach EB 85:
Cv,k= 0.5*Ch,k * tan(delta, C)= (0.5*524.08 * tan(10.83)= 50.15 kN'm
Rd= (Rb, k+Bv, k+Cv, k) / ganma_Ep= (4388. 70+406. 84+50. 15)/ 1. 30= 3727.45 kN'm
Vd <= Rd ... 1084.59 <= 3727.45 ... Nachweis erfullt

Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft):
z-Position der Ersatzkraft: -13.53 m

Benessungswert der C-Kraft Chd:
| Chd| =| CGhk* gamma_g+CChk* gamma_Q+CWhk* gamma_W =

252. 46*1. 20+156. 58*1. 30+115. 05*1. 20= 644.56 kN
Er dwi der st andsbei wert kphC:

i m Bereich von C, bei phi=32.50° deltaC=10. 83° kphC= 2. 346
epghCk=( gamm_boden* zs+ ganmma_boden*t + pk) *kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(17.27*5.50+10. 00*12. 53+0. 00) *2. 35+2*0. 00* 1. 53= 516. 94 kN'm
Wrksanmer Bereich delta t von C

delta t= 0.2*Ei nbi ndeti efe= 0.2*12.53= 0.48 m
Resul ti erender W der st and:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ ganma_Ep=2*0. 48*516. 94/ 1. 30= 383. 47 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 644. 56/ 383. 47= 1.68

1.68 > 1.0 ... Nachweis nicht erfillt

delta t nmuss verlangert werden
delta t,erf= | Chd| *gama_Ep/ (2*epghCk) = 644. 56*1. 30/ (2*516. 94) = 0. 81
Es ergi bt sich dann:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ gamua_Ep=2*0. 81*516. 94/ 1. 30= 644. 56
Ausnut zungsgrad= Chd/Rd= 1.0 ... Nachweis erfullt

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):

Verformung der Wand:

Nr. z-pos[m x-Verf.[m
1 4.500 -43.782
2 -12. 723 0. 013
3 -13. 530 0. 013
4 -13. 530 0. 013
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HYDROPROJEKT

Bauzustand C LF 3 A2
Aushubtiefe zs= 0.00 m
Ber echnet e Wandl d&nge = 20.59 m
Ei nbindetiefe ts= 16.09 m
Berechnung (Ermittlung der Einbindelange):
Schritt Tiefe[n M kNnj

1 -0.696 -491. 179

2 -2.696 -1033. 644

3 -4.696 -1640. 175

4 -6.696 -2169. 717

5 -8.696 -2482. 906

6 -10. 696 - 2445, 317

7 -12.696 -1908. 468

8 -14. 696 -582. 887

9 -16. 696 2098. 249

10 -15. 277 3.096

11 -15. 280 3.461

12 -15. 252 -29.202

13 -15. 280 3.461

14 -15. 277 3.120

15 -15. 302 25.779

16 -15.273 -7.157

17 -15. 280 3. 547

18 -15. 280 3.110
Rammtiefenzuschlag:
Art der Full agerung: Ei nspannung nach Bl um
Sohltiefe zs[ny: 0.00 m
Wandful zF[m (ohne Langenzuschl ag): -15.28 m
Ei nbi ndel &nge t (ohne Langenzuschl ag ): 15.28 m
Rammtiefenzuschlag nach EAB:
Zuschl ag delta t= 0.2*t= 3.06 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-15.28-3.06= -18.34 m

Rammtiefenzuschlag nach EAU:

Fir die Anwendung der Rammiefenzuschl agsfornmel nach EAU wird eigentlich
ei ne horizontal e CGel andeoberkante und unendl i che ausgedehnte Streifenl ast am
Wandkopf begi nnend vorausgeset zt .

z1[ m z2[ M gamma[ kN nB] o[ kN 2]
12. 00 4.50 20.00 150. 00
4.50 -15. 28 10. 00 197. 80
12. 00 4.50 20.00 150. 00
4.50 -15. 28 10. 00 197. 80
Sumre g: 347. 80
kphC= f (phi, del taC)=f(32.50°, 10. 83°) = 2.35
Chd=Chg, k* gamma_g+Chq, k* ganma_Q+Chw, k* gamma_ W
-609. 49%1. 10+149. 45*1. 10+1459. 93*1. 10= 1099. 88 kN
deltat= Chd/ (2*[(g+p)*kphC+2*ca*sqrt (kphC)]/gamma_Ep) =
1099. 88/ (2*((347.80+0. 00) *2. 35+2*0. 00*sqrt (2. 35))/ 1. 20) = 0.81 m
Neuer FuBpunkt Wand: zF-delta_t=-15.28-0.81= -16.09 m

Es wird der Rammti ef enzuschl ag nach EAU verwendet
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HYDROPROJEKT
Erddruck und Erdwiderstand: A2
ﬁu. 4
% 2.512.4
535. 8 %70 8
Bild... Erddruck und Erdw derstand
Erddruck infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s aktiver Erddruck:
FI &che d. Kurve=631.828 ... charakteristischer Erddruck Ehk
Si cher hei t sf akt or gamma= 1. 10
Nr. z-pos[mM eh[ kN' m eh* gamma
1 4. 500 0. 000 0. 000
2 -1.938 16. 137 17. 751
3 -15. 280 70. 791 77.870
Erddruck infolge Verkehrslasten:
Er gebni s Erddruck durch Verkehrsl ast en:
FI ache d. Kurve=58. 558
Si cher hei t sf akt or gamm= 1. 10
Nr. z-pos[mM eh[ kN' m eh* gamma
1 4. 500 0. 000 0. 000
2 4. 500 12. 356 13.592
3 0. 854 12. 356 13.592
4 0. 854 2.471 2.718
5 -4.614 2.471 2.718
6 -4.614 0. 000 0. 000
Erdwiderstand infolge Bodeneigengewicht:
Er gebni s Erdw derstand durch Bodenei gengewi cht:
Fl &che d. Kurve=3272.376 ... charakteristischer Erdw derstand Ephk
W der st andsbei wert = 1.20
Nr. z-pos[mM eh[ kN'm eh* 1/ gamma
1 0. 000 - 0. 000 - 0. 000
2 -11. 321 -289. 500 -241. 250
3 -15. 280 -535. 754 -446. 461
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HYDROPROJEKT
Erddruck und Erdwiderstand umgelagert:
A2
13.6
. 12.83.6
32.5
446.5 77.9

Er ddruck auf aktiver Seite (Benessung)
Nr. z-pos[n eh[ kN' m
1 4,500 0. 000
2 4,500 13.592
3 0. 854 23. 643
4 0. 854 12. 769
5 -1.938 20. 469
6 -4.614 32.528
7 -4.614 29. 810
8 -15. 280 77.870
...... 10000 0. 000
2 -11. 321 -241. 250
3 -15. 280 -446. 461

Ergebnisse der Wasserberechnung:

4.50
0.00
152.8 197.8
Wasser st and Erdseite: 4.50 m
Wasser stand Luftseite: 0.00 m
Wasserdruck auf der Erdseite (rechts):
z- Pos[ ni W kN
4.50 0. 00
-15. 28 197. 77
Wasserdruck auf der Luftseite (links):
z- Pos[ ni W kN
0. 00 0. 00
-15. 28 -152. 77
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Horizontalbelastung und Schnittkrafte (Iteration): A2
E3. 6

52.9163. 8

| ?64. 6
-306. 1
-2517
| -319.1 3.1 1100
H[ kN/ n2] M kNnj QA kN

Aushubtiefe zs=0.00 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-15.28 m Abst Ut zung ei ngespannt, hori zontal

Fx: 1100, 036 kN Fz:-227.905 kN M 3.110 kNm

Wertetabelle:

Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bet t ung
[ [ kN n2] [ nmj [ kN [kN] [ KN n2]
4,50 0. 00 -112. 983 0. 00 0. 00 0. 00
0. 85 63.79 -80.439 -202.00 -141. 23 0. 00
0. 00 64.62 -72.932 -342.57 -191. 18 0. 00
-1.94 28. 66 -56.188 -812.52 -281. 67 0. 00
-2.41 20.78 -52.264 -947.78 -293. 29 0. 00
-3.62 -1312.91 -306.10 Q 0. 00
-4.61 -16. 29 -35.039 -1613.41 -298. 23 0. 00
-9.54 -2517.22 M -0. 00 0. 00
-11. 32 -131.71 -2.766 -2340.84 207. 45 0. 00
-15. 28 -319. 09 0. 027 3.11 1100. 04 1100.04 C 0. 00
‘Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, standig):
| 56. 3
|
| -233.2
-227.3
|
‘ -1870
|
| -255.9 3.4 850. 4 97. 4.4
Hg[ kKN n2] My[ kNm Q[ kN] Ng[ kN]
Aushubtiefe zs= 0.00 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-15.28 m ... Abstitzung ei ngespannt, horizontal
Fx: 850. 443 kN Fz:-97.380 kN M 3.373 kNm
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Wertetabelle: A2
Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H DEL L Ully

[ [ kN n2] [ nmj [ kN [kN] [ KN n2]

4. 50 0. 00 - 82. 969 0. 00 0. 00 0. 00
0. 85 45. 63 -59.456 -101.32 -83. 28 0. 00
0. 00 56. 27 -54.013 -189.87 -126. 59 0. 00
-1.94 26.73 -41.814 -522.81 -207. 10 0. 00
-2.41 20. 33 -38.941 -622.86 -218.16 0. 00
-3.84 -948. 94 -233.23 Q 0. 00
-4.61 -9.79 -26.261 -1127.71 -229.75 0. 00
-9.74 -5.307 -1870.48 M 0.11 0. 00
-11. 32 -101. 34 -2.114 -1761. 89 143. 11 0. 00
-15. 28 -255.90 0.021 3.37 850. 44 850.44 C 0. 00

‘Horizontalbelastung und Schnittkrafte (charakteristisch, Verkehr):

| )
112. 4

| E
|

-49.1 -19.5

\ -426.9

‘ -34.0 0.3 149. 4 59. 4
Ha[ kN n2] Ma[ kN Qa[ kN No[ kN

Aushubtiefe zs= 0.00 m
Abst Ut zung: x:0.00 mz:-15.28 m ... Abstitzung ei ngespannt, horizontal
Fx:149.448 kN Fz:-59.372 kN M 0.309 kNm

Wertetabelle:

Tiefe z H Druck Durchbi e. Moment Querkr. A-H Bet t ung
[m [ kN ng] [nm] [ kN [kN [ kN ng]
4.50 0. 00 -19.708 0. 00 0. 00 0. 00
0. 85 12. 36 -13. 644 -82.31 -45.10 0. 00
0. 00 2.47 -12.264 -121.53 -47. 20 0. 00
-1.55 -9.831 -196.75 -49.08 Q 0. 00
-1.94 -0.68 -9.246 -215.78 -48.94 0. 00
-2.41 -1.44 -8.553 -238.67 -48. 44 0. 00
-4.61 -5.03 -5.578 -338.86 -41. 32 0. 00
-8.46 -426.89 M -0.42 0. 00
-11. 32 -18. 40 -0.399 -365.43 45. 59 0. 00
-15. 28 -34.05 0.004 0.31 149. 45 149.45 C 0. 00

x| Seite: 28



Hydroprojekt Ingenieurgesellschaft mbH o
RB Mitte - BiroWeimar
RieRRnerstralle 18

03643/ 746-401 HYDROPROJEKT

Bemessungsschnittkrafte:

| -306.1
‘ -265.1

A2

| -2517
|
| 4.1 1100 172.44£§§§
Md[ kNm Q[ kN] Nd[ kN]
Wertetabelle der BemessungsschnittgrofZen:
z[ Mi[ kNnj Q[ kN Nd[ kN
4.50 0. 00 0. 00 0. 00
0. 85 -201. 37 -140. 93 -139. 24
1.55 -705. 50 -269. 13 -218.56
-1.94 -811. 95 -281.59 -227. 82
-2.41 -946. 89 -293. 20 -237. 65
-3.62 -1312.76 - 306. 06 - 256. 27
-3.84 -1380. 07 - 305. 73 -258. 59
-4.61 -1614. 35 -298. 10 -264. 18
- 8. 46 -2460. 31 -100. 60 -228. 53
-9.54 -2516. 64 0.10 -200. 61
-9.74 -2514. 62 20. 54 -194. 69
-11. 32 -2340. 05 207. 57 -137. 97
-15. 28 0.51 1098. 84 172. 05
-15. 28 4. 05 1099. 88 172. 43
-15. 28 0. 00 0. 00 0. 00
Extremalwerte:
z [n = -15.28 maxM [kKNnj = 4.05 zughQ [kN] = 1099. 88
z [n = -15.28 maxQ [ kN = 1099.88 zughM [kNmM = 4.05
z[mM =-9.54 m nM[kNr] = -2516.64 zughQ [kN] = 0.10
z[m =-3.62 m nQ [ kN = -306.06 zughM[kNm = -1312.76
Gleitkreisberechnung: (Verfahren Krey-Bishop) GZ1C ‘
MIDID/ ’/"”’
/

Ergebnis:

Kreis mt kleinster Sicherheit:

X:-6.67 m z:17.83 m Radius:36.78 m

Ed(Trei bkraft): 4666.52 kN Rd(Haltekraft): 7249.19 kN
Ed<=Rd .. Nachweis erflllt.
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A2

Erdstatische Nachweise GZ1B:

Horizontalkrafte:
z-Position des Erdauflagers (Schwerpunkt des Erdw derstandspol ygons):-10.52
m
Hori zont al e Aufl agerkraft des Erdauflagers:
Ed=BHd=( BGhk* ganmaG + BGhk*gammuQ + BWhk* gammaW *ganmma_Ep. r ed/ gamma_Ep=
(811.12*1.10 + 208.04*1.10+ 1459.92*1.10)*1.20/1.20= 2726.98 kN'm
Wderstand ( Resul tierende des Erdwi derstands):
Rd = Ephd = Ephk/gammaEp = 3272.38 / 1.20 = 2726.98 kN
Si cherheit = Rd- Bhd:
2726.98-2726.98 = 0.00 kN ... Nachweis erfullt.

Horizontal/Vertikalkrafte:

Posi tion H Kr af t V- Kr af t
Erdschichten auf der rechten Seite:

1: z1/z2=12.00/-15.28 delta=21.67° 690. 17 274. 23
Wandgew cht C: 639. 32
Wasserdruck rechts: 788.78
Hori zont al e charakteristische Ersatzkraft Chk rechts:

| Chk| =] CGhk + CChk+ CWhk| = |-609.49+149. 45+1459. 93| 999. 89
Verti k. Ersat zkraft Cvk:

tan(del t aC) * Chk=t an( 10. 83°) *999. 89= 191.34
Sume VK: 1104. 89
Hori zont al e charakteristische Aufl agerkraft Bhk |inks:

Bhk= BCGhk+BOhk+BWhk = 811.12 + 208. 04+ 1459.92 = - 2479. 07

Rel evantes deltap = 21.67°

Bvk = Bhk * tan(deltap) = 2479.07 kN * tan(21.67°) -984. 87
Sunme: -0.23 120.02

(nach unten)

Ei nfacher Nachwei s:
Sunme VK >=Bvk ... 1104.89 >= 984.87 ... Nachweis erfillt

Cenauer Nachwei s nach Wi ssenbach:
CGk+Summe Vk(ohne Cvk) + 0.5*Cvk >= (Bhk-0.5*Chk)*tan del tapk
639. 32+274. 23+0. 5*191. 34 >= (2479.07-0.5%*999.89) *tan(21.67) =
1009. 22 >=786. 26
Nachweis erfillt

Abtragung der Vertikalkréfte nach EB 85:

vd ... Bemessungswert der |otrechten Beanspruchungen am Wandf uf}

Rd ... Bemessungswert des Wderstandes der Wand in axial er Richtung
VK,g ... charakteristisch, standiger Anteil der Vertikallast

VK,q ... charakteristisch, Anteil der Vertikallast aus Verkehr

gamaG = 1.10

gammaQ = 1.10

Ermttlung Vd:

Posi ti on VK, g VK, q vd
Er ddr uck 250. 97 23.27 301. 66
Ei gengewi cht Mauer 639. 41 0. 00 703. 35
Vertikal e Ersatzkraft Cv 81. 37 14. 30 105. 24
Sunmmre 971.75 37.57 1110. 24
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Ermttlung Rd:
A2

Wandt yp: Uberschnei dende Pfahl e (Durchnesser <Abstand)
Abm nder ungsf akt or kappa_f = 0.780

Ab = kappa_f*dw = 0.78*1.20 = 0.94 n2
Auf st andsf | &che Ab = 0.9360 n2
wi rksanme Einbindetiefe tw = (15.28+3.06) - 0.5 = 17.83 m
zul assiger Spitzendruck zul gs= 600+120*tw= 600+120*17.83= 2739. 93 kN n2
Faktoren ft, fy nach Wi ssenbach:

tw>=2.50 >> ft = 1.00

fy= ganma_Boden/ ganma_Boden_auftri eb= 2. 00

Char akt. Spit zendruck Rb, k:
Rb, k= Ab*qgs*ft*fy= 0.94*2739. 93*1. 00*2. 00= 5129. 14 [ kN n2]

Er dauf | ager kraft Bv, k= (Bh, k-0.5*Ch, k) *tan(del ta_p) =
(2479.07-0.5%*999. 89) *tan(21. 67)= 786.26 kN m

Nachwei s nach EB 85:
Cv,k= 0.5*Ch,k * tan(delta, C)= (0.5%*999.89 * tan(10.83)= 95.67 kN'm
Rd= (Rb, k+Bv, k+Cv, k) / ganma_Ep= (5129. 14+786. 26+95. 67)/ 1. 20= 5009. 23 kN'm
Vd <= Rd ... 1110.24 <= 5009.23 ... Nachweis erfillt

Nachweis der C-Kraft (Widerstand der Ersatzkraft):
z-Position der Ersatzkraft: -15.28 m

Benessungswert der C-Kraft Chd:
| Chd| =| CGhk* gamma_g+CChk* gamma_Q+CWhk* gamma_W =

-609. 49%1. 10+149. 45*1. 10+1459. 93*1. 10= 1099. 88 kN
Er dwi der st andsbei wert kphC:

i m Bereich von C, bei phi=32.50° deltaC=10. 83° kphC= 2. 346
epghCk=( gamm_boden* zs+ ganmma_boden*t + pk) *kphC+2*c*sqrt (kphC) =

(10. 00*4. 50+10. 00* 15. 28+0. 00) *2. 35+2*0. 00* 1. 53= 464. 05 kN m
Wrksanmer Bereich delta t von C

delta t= 0.2*Ei nbi ndeti efe= 0.2*15. 28= 0.81 m
Resul ti erender W der st and:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ ganma_Ep=2*0. 81*464. 05/ 1. 20= 625. 42 kN
Ausnut zungsgr ad:

Chd/ Rd= 1099. 88/ 625. 42= 1.76

1.76 > 1.0 ... Nachweis nicht erfillt

delta t nmuss verlangert werden
delta t,erf= | Chd| *gama_Ep/ (2*epghCk) = 1099. 88* 1. 20/ (2*464. 05)= 1. 42
Es ergi bt sich dann:

Rd=EphCd= 2*del t a_t *epghCk/ gama_Ep=2*1. 42*464. 05/ 1. 20= 1099. 88
Ausnut zungsgrad= Chd/Rd= 1.0 ... Nachweis erfullt

Gebrauchstauglichkeitsnachweis (Verformung unter charakt. Volllast):

S5
o>
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A2

Bewehrter Pfahl Beton: C 30/37 Bst 500, Anordnung 1-1-1
Ausfachungspfahl Beton: C 30/37

®
S d1=10.0cm

by
d=120.0cm R=10.40m

al= 1.02m 7
a= 2.04m 7

Bemessung der Bohrpfahlwand
System Uberschnittene Pfahl anordnung

MalRgebende Benessungs-Schnittgrossen E, d (je Pfahl): Pfahlabstand a =

2.04 [

maxi mal es Monment max ML = 8.26 [KNmM (= 2.04* 4.05) im Aushub: 'C
bei z1 = -15.28 [m
zug. NL = 351.76 [kN|

Monent M2 = -5133.95 [KNml (= 2.04*-2516.64) im Aushub: 'C
bei z2 = -9.54 [m
zug. N2 = -409.24 [kN

maxi mal e Querkraft max Q = 1121.88 [KN] (= 2.04* 549.94) im Aushub: 'C
bei z3 = -15.28 [n]

zug. Monent = 8.26 [kNmM

zug. N = 351.76 [kN|

Bi egebenessung: DI N 1045-1: 2008 Beton: C 30/37 Bewehrung: Bst 500 M
Dur chmesser =120.0 [cni d1=10.00 [cm
El = 1593.61 M\n? (je | fm Wand, ohne Ausfachung)
bei z1: Betondehnung = 0.107 [%
St ahl dehnung = 0.615 [%
erf. Gesantbew.: As = 8.49 [cnt/Pfahl]

gewahlt:
bei z2: Betondehnung = -0.350 [%
St ahl dehnung = 0.616 [%
erf. Gesantbew : As =296.51 [cn?/ Pfahl]

Quer kr af t benessung: bei z3:

Bet ondehnung
St ahl dehnung
erf. Schubbew. : Asw
erf. Biegebew. : As

0.107 [94

0.615 [

12.32 [cnt/ m Pfahl]
8.49 [cnt/ Pfahl]
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Bemessung der Pfahlausfachung A2

Bel ast ung aus Bodenei gengew. + grossfl. Auflasten g = 80.14 [kN n?]
aus bl ockf orm gen Auflasten p = 0.00 [ kN n#]

Abm nderungsfaktor fir g entspr. Bild EB 47-1: 0. 667

Mul ti pli kati onsfaktor H Druck: 1. 000

Pf ahl ausfachung: Stich f = 0.05 [n]
Stitzweite | = a = 2.04 [mM

Gewol ber adi us R = 10.40 [n]

Randgl ei t wi nkel Phi = 5.60 [°]

Gewdl bedi cke dG= 0.53[m

8 —

Schnittgrossen: MaxM = g*12/8 = 53.43*2.042/8 = 27.79 [KNm n
Gewdl bel dngskraft = MaxMf = 27.79/ 0.05 = 555.90 [KN nj
Nachwei s: zul. Druckspannung = 30*0.85/1.80 = 14.17 [MN'n?] (C 30/37)
vorh. Druckspannung = 1.05 < 14.17 [ MV n?]
Si cherheit gegen Herausgleiten = tan(45°)/tan(5.60°) = 10.2
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