P ' Programmvertriebsgesellschaft mbH e Lange Wender 1 e 34246 Vellmar
BTS STATIK-Beschreibung - Bauteil: 83C — Spundwand EC7 Seite 1

83C Spundwand nach DIN EN 1997 / DIN 1054:2010

(Stand: Mai 2012) ——

l—

Mit dem Programm 083C kdnnen Spundwénde mit bis zu 5 Ankern oder
Steifen nach DIN EN 1997-1:2009 (EC7) / DIN 1054:2010 berechnet
werden. Die Wand kann dabei eingespannt, frei gelagert oder auch ohne
Erdauflager gerechnet werden. Das Gelande kann waagerecht, geneigt
oder gebrochen sein. Es kénnen Flachenlasten, Linienlasten und Lasten
am Wandkopf berticksichtigt werden. Es sind bis zu 5 Bodenschichten
moglich. Eine Profilbemessung wird nach DIN EN 1993-5:2010
durchgefthrt.

Leistungsumfang

= System

Horizontales, geneigtes oder gebrochenes Gelande

Erdauflager freigelagert, eingespannt oder ohne Auflager (Berechnung als Durchlauftrager)
Bis zu 5 Anker bzw. Steifen

Geneigte Sohle moglich

Berucksichtigung von Grundwasserstanden

Bis zu 5 Schichten

= Einwirkungen

Lasten auf oder unter Gelande bzw. am Wandkopf mdglich
Bei Verwendung von Einwirkungsgruppen ist die Definition von Lastféllen moglich (max. 9).

m= Nachweise/Bemessung

Nachweis der Einbindetiefe

Profilbemessung nach DIN EN 1993-5

Nachweis Vertikalkomponente des Erdwiderstands
Nachweis Aufnahme der Vertikalkrafte im Untergrund
Nachweis Standsicherheit in der Tiefen Gleitfuge

m=mp Grafiken / Ausgabe

Darstellung des Systems

Darstellung der Erddruckverteilung
SchnittgrofRen fur maflRgebende Kombinationen
Darstellung des gewahlten Spundwandprofils
Komfortable Bestimmung des Ausgabeumfangs

mmp \\eitere Leistungen
Weiterleitung der Geometrie- und Lastdaten fur Gelandebruchnachweis 83G
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Eingaben
_ Gelandebereiche
Geometrie " 12 3

- Ho6he H, Gelandebeginn als Hohenkote (s. Abb. 1)
- Differenzhéhe Ah zum Wandkopf ot

- Hohe H, der Baugrubensohle als Hohenkote 2 é’ w Ho ‘ung des
© F = .

- Neigung Bs der Baugrubensohle. é Gelandebereichs
Die Neigung darf -10°<.<+10° betragen. ~/ _Ankemeigung
(Hinweis: Eine ansteigende Sohle ist positiv definiert.) T~ ~—

- Geschatztes Eigengewicht der Wand g [kN/m?] (geht ¥ GWe
in die Ermittlung der Normalkréfte ein) '

- Beschreibung des Gelandes in bis zu 3 Abschnitten w UK Schicht
(jeweils Lange [m] und Neigung [°] des Abschnitts) v Hu

- Anzahl Anker /Steifen (max. 5) sowie deren Lage [

(unter OK Wandkopf) und Neigung (fallend = positiv!) © %GW'

- Grundwasserstand GW, erdseitig und GW, luftseitig

(GW, < GW,)

Abb. 1: Geometrie

Voreinstellungen fur den Programmablauf

Nach Eingabe der Geometrie konnen die folgenden Optionen gewahlt werden:

- Ermittlung der Einbindetiefe durch das Programm oder Eingabe einer festen Einbindetiefe

- Angabe der Kombination fur die Ermittlung der Verformungen: Quasi-standig (G+y,-Q), haufig (G+y-Q)
oder selten (G+yy-Q)

- Ermittlung des Spundwand-Profils nach DIN EN 1993-5

- Wahl Nachweise der Aufnahme der Vertikalkrafte

- Wahl Nachweis in der tiefen Gleitfuge (bei verankerten Wénden)

Charakteristische Bodenkennwerte und Wasserstand

Fir den Baugrund kénnen bis zu 5 Schichten definiert werden, die ab Héhe Gelande H, definiert sind. Es
werden Unterkante der Schichtdicke (H6henkote), Wichte y, Wichte y' (unter Auftrieb), Reibungswinkel o,
Wandreibungswinkel aktiv 5,, Wandreibungswinkel passiv 5, und die Kohésion ¢ eingegeben. Der Wand-
reibungswinkel darf i. Allg. mit 8, = 2/3-¢ angesetzt werden, wahrend der Wandreibungswinkel 3, nur so grof3
angesetzt werden kann, dass der Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstands erfillt ist (s.u.). Kann
bei verankerten Wanden mit positiver Ankerneigung meist 3, = -2/3-¢ gewahlt werden kann, ist er bei
unverankerten Wanden betragsmafiig geringer anzusetzen (in vielen Fallen kann mit §, = -1/2-¢ gerechnet
werden).
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Belastung

Sollen mehrere Oberflachenlasten gleichzeitig mit der vollen f f |
Grol3e angesetzt werden, so sind sie der selben

Einwirkungskategorie zuzuordnen. v "

Im Allgemeinen ist es ausreichend, zwischen standigen und l\;;:rfedas‘;? N M HHE
veranderlichen Einwirkungen zu unterscheiden. Als " H S
Einwirkungskategorien stehen die tiblichen Hochbau- (HOhenkOte Lastanfang)
Kategorien sowie die Kategorien Q,1 bis Q,9 zur Verfiigung, der - ~

Erddruck aus Bodeneigenlast wird immer der Kategorie Q,E o~

zugeordnet.

Durchgehende Flachenlast:

Bei homogenem Gelande kann eine durchgehende
Flachenlast angesetzt werden. Als Ersatzlast darf sie nach
DIN 1054 bis zu einer Grof3e von g=10 kN/mz als standige
Last betrachtet werden, was jedoch i. Allg. keine gro3e
Auswirkung hat.

Begrenzte Flachenlasten (Streifenlasten):

Zur durchgehenden Flachenlast kénnen bis zu 5
Streifenlasten auf oder unter dem Gelénde definiert
werden. Angaben Uber Lastgrof3e und Kategorie, Abstand
vom Wandkopf x,, Hohe des Lastbeginns H, (Hohenkote),
Breite und Neigung der Last sowie Art der Erddruckverteilung werden hier erwartet (s. Abb. 2 und Abb. 3).
Bei Streifenlasten mit geringer Breite sind die Verteilungen 2 oder 3, sonst die Verteilungen 1 oder 4
geeignet.

Linienlasten:

Maximal 3 Linienlasten kénnen definiert werden. Lastgrof3e in vertikaler oder horizontaler Richtung,
Kategorie, Lage und Verteilung der Last sind anzugeben. Die Last kann sich auf oder unter dem Gelande
befinden (zur Verteilung s. Abb. 3).

Lasten am Wandkopf:

Vertikallasten, Horizontallasten und Momente am Wandkopf kdnnen hier angegeben werden. Die oben
angegebenen Lastsymbole zeigen die Positivrichtungen an. Es kénnen standige und nichtstandige
Lastanteile definiert werden.

RPN RIS

Abb. 2: Lastdefinition

Hinweis:
Die Angabe der Verteilung wird bei iterativer Erddruckermittlung (s.u.) nicht ausgewertet, da sie sich durch die
Iteration selbst ergibt.

Verteilung von Streifenlasten Verteilung von Linienlasten
K=1 K=2 K=3

1442 14

Abb. 3: Erddruckverteilung aus Zusatzlasten
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Teilsicherheiten

In EC7, 2.2, werden die folgenden Bemessungssituationen definiert:

BS-P: Sténdige Bemessungssituation

BS-T: Vorubergehende Bemessungssituation (z.B. Bauzustand)
BS-A: AuRergewdhnliche Bemessungssituation

BS-E: Erdbeben

Aus der gewahlten Bemessungssituation ergeben sich die Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und
Widerstande nach [1]. Sind Einwirkungen der Kategorie A,1 (auBergewdéhnliche Einwirkungen) bzw. A,E
(Erdbeben-Einwirkungen) vorhanden, werden die entsprechenden Kombinationen mit den zugehérigen
Teilsicherheitsbeiwerten automatisch untersucht, so dass der Benutzer nur noch entscheiden muss, ob die
Situation BS-P oder BS-T ebenfalls untersucht werden muss.

Berechnungsoptionen

Fur die Durchfiihrung der Berechnung sind eventuell einige Optionen anzugeben:

Erhdhungsfaktor f, fur den aktiven Erddruck:

I. Allg. ist der Erddruck als aktiver Erddruck anzusetzen (f,=1.0), bei naher Nachbarbebauung sollte mit
erhdohtem aktivem Erddruck bzw. Erdruhedruck gerechnet werden (f,>1.0). Da der Ruhedruck nur fur
homogene Verhdltnisse einfach zu ermitteln ist, ist er am einfachsten durch einen Erh6hungsfaktor zu
beschreiben.

Beispiel:

Bei einem Reibungswinkel ¢ = 30° und waagerechtem Gelande betragt der Beiwert fur den aktiven
Erddruck Kag,= 0.33, der Beiwert fur den Ruhedruck Kq, = 0.50. Als Erhohungsfaktor ergibt sich f,= 1.50
bzw. f,= 1.25, wenn mit dem Mittelwert aus aktivem Erddruck und Erdruhedruck zu rechnen ist.

Ansatz des Mindesterddrucks fiir kohasive Schichten:
Bei Stitzbauwerken darf ein Mindestwert fir den Erddruck nicht unterschritten werden, der sich aus dem
Reibungswinkel ¢ = 40° und der Kohéasion ¢ = 0 ergibt (vgl. [3], 6.3.1.5).

Verteilung des aktiven Erddrucks aus Bodeneigenlast:

Bei verankerten Wéanden ergibt sich statt der hydrostatischen, dreieckformigen Spannungsverteilung eine
Umlagerung der Erddruckspannungen zu den Ankerlagen hin. Dies kann durch verschiedene
Umlagerungsfiguren beschrieben werden (s. Abb. 4). Am einfachsten flir den Benutzer ist die Umlagerung
nach [4], EB 70, bei der das Programm in Abhangigkeit von Ankeranzahl und —lage die entsprechende
Lastfigur bestimmt.

Verteilungshohe der Erddruckumlagerung:

Die Verteilung kann entweder bis Héhe Sohle oder bis UK Wand vorgenommen werden (letztere ergibt
hohere Ankerkréafte).

Anpassungsfaktor f, fir den Erdwiderstand:

I. Allg. darf der Erdwiderstand bei Spundwanden voll angesetzt werden (f,=1.0).

Anpassungsfaktor f, der Kohasion beim Erdwiderstand:
Bei hoher Kohéasion ist u.U. eine Abminderung der Kohasion bei der Ermittlung des Erdwiderstands
sinnvoll.
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Lastumlagerung Erddruck aus Bodeneigenlast

hydrostatisch konstant

Umlagerung nach EAB: Drei-

|

Trapez Trapez

eho

TR

Umlagerung nach EAB: Zweifache Verankerung

eho
—_—
—
T — eh T
—
ehu
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bis fiinffache Verankerung
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Abb. 4: Umlagerung des Erddrucks aus Boden-Eigenlast
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Erddruckberechnung

Da eine Erddruckberechnung mit Hilfe von Formeln nach [3] fur die Erddruckbeiwerte nur dann erfolgen kann,
wenn gleichmaRige Verhaltnisse vorliegen, wird die Erddruckberechnung wie folgt intern unterschieden:
Ungleichmafige Verhaltnisse sind dann gegeben, wenn

entweder gebrochenes Gelande vorhanden ist,
oder Grundwasser und zusatzlich geneigtes Gelande vorhanden sind,

oder eine hohe Zusatzlast (Zusatzlast grof3er als 10% der Eigenlast des Gleitkeils, der ndherungsweise
unter dem Gleitflachenwinkel 6=60° angesetzt wird, oder auf3erhalb des Gleitkeils) wirkt, was eine
Untersuchung von mdaglichen Zwangsgleitflachen zur Folge hat.

In letzterem Fall kann der Benutzer entscheiden, ob er die Iteration moéchte, da die Bestimmung der
DIN 4085 sehr restriktiv ist.

In diesen Fallen wird iterativ gerechnet, so dass eine Ausgabe von Erddruckbeiwerten nicht maéglich ist. Es wird
hierbei fur eine vorgegebene Gleitfuge aus dem Krafteck der Erddruck bestimmt. Die Neigung der Gleitfuge
wird variiert, um den gro3ten Erddruck zu erhalten. Lasten auf3erhalb des Gleitkdrpers werden nicht angesetzt!
Da mit dieser Methode nur der Gesamterddruck ermittelt werden kann, wird der Erddruck tber die Wandhthe
schrittweise ermittelt und dann durch numerische Differentiation die Spannungsverteilung bestimmt. Dadurch
entsteht i. Allg. keine lineare Erddruckverteilung wie bei der Berechnung mit Erddruckbeiwerten.

Liegen ungleichmafige Verhaltnisse vor, wird automatisch die iterative Berechnung durchgefiihrt; bei
gleichmafigen Verhaltnissen kann der Benutzer entscheiden, welche Art der Berechnung er bevorzugt.

Die Erddruckausgabe erfolgt fur die ermittelte Einbindetiefe als charakteristische Werte fir jeden
Einzelerddruck (Bodeneigenlast und Zusatzlasten). Fur die maf3gebende Kombination werden die
reprasentativen Werte der Erddruckverteilung ausgegeben (Eang, Eang und Epp).

Die Erddruckverteilung wird auch grafisch dargestellt.

Ermittlung von Einbindetiefe und Schnittgréf3en

Die Berechnung geschieht in 2 Schritten:

a. Im ersten Schritt werden Einbindetiefe und die charakteristischen Auflagerkrafte ermittelt. Hierbei wird statt
des verteilten Erdwiderstands in dessen Schwerpunkt ein Auflager B,, angesetzt. Fir eine ausreichende
Einbindetiefe ist nachzuweisen (vgl. [4]):

Bha < Epnd
' E pni
Mit Bpg =Bpgk *Yg +Bpgk Yo und Eppg =——
YEp
B
Ausnutzungsgrad p = —nd-
phd

Diese Berechnung wird iterativ durchgefuhrt (Mindesteinbindetiefe d >= 1.00 m).

b. In einem zweiten Schritt werden die BemessungsschnittgréRen bestimmt. Dabei werden alle Erddriicke
(aktiver Erddruck aus standigen bzw. nichtstéandigen Lasten, Erdwiderstand) mit dem jeweiligen
Teilsicherheitsbeiwert angesetzt. Der Erdwiderstand Eyng wird dabei nur mit dem oben ermittelten
Ausnutzungsgrad als verteilte Spannung angesetzt. Da dies eine N&herung ist, kann es vorkommen, dass
z.B. eine Momentenlinie sich am (freien) Erdauflager nicht ganz schlief3t.

Diese Vorgehensweise entspricht dem des Tragfahigkeitsnachweises fur den Grenzzustand GZ GEO-2. Die
Berechnung erfolgt fur alle ermittelten reprasentativen Kombinationen.

Die statischen Systeme fir die Berechnung kdnnen der Abb.5 entnommen werden. Die Bemessungs-
SchnittgréRen der malRgebenden Kombinationen werden auch grafisch dargestellt.
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Statische Systeme zur Ermittlung der
Einbindetiefe

M
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Statische Systeme zur Ermittlung der
SchnittgrofRen

eahd

\LLWJ‘ Chd=0
eph,d

Ersatzkraft

W M=0
eph,d

eahk eahk (E:Lsgtzkraft
< {Chk
T A . 1o _
S\ Bhkj M=0
verankert, eingespannt \ I ephd
AN
N

Abb. 5: Statische Systeme

Ausgaben fiur die ermittelte Einbindetiefe

- Erddruckbeiwerte

- Charakteristische Einzelerddriicke

- Repréasentative Erddricke fir die mafRgebende Kombination

- Nachweistabelle der Einbindetiefe fur alle reprasentativen Kombinationen

- Ausfihrlicher Nachweis der Einbindetiefe fir die malRgebende Kombination

- Maximale Auflagerkréafte char./design. Hierbei werden die BemessungsgroRen immer fir die
Bemessungssituation BS-P ausgegeben, da ein Nachweis der Ankerkraft immer hierfir gefihrt werden
muss.

- El-fache elastische Verformungen fir die gewéhlte Kombination.
- Extremale Bemessungsschnittgrof3en fur alle reprasentativen Kombinationen
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Bemessung

Fur die Bemessung der Spundwand steht eine Datenbank mit den aktuellen Spundwandprofilen (U-Profile, Z-
Profile) der Hersteller ArcelorMittal und ThyssenKrupp (HOESCH/LARSSEN) zur Verfigung. Nach Wahl des
Herstellers und des Profiltyps (U-Form oder Z-Form) ermittelt das Programm das notwendige Profil. Es werden
dem Benutzer alle verfigbaren Profile mit deren Ausnutzungsgrad zur Auswahl angeboten. Das gew&ahlte Profil
wird als Grafik dargestellt.

Die Bemessung erfolgt nach [6]. Fur Profile der Querschnittsklassen 1 und 2 kann der Benutzer wahlen, ob er
den Nachweis elastisch-elastisch (el-el) oder elastisch-plastisch (el-pl) fllhren méchte. Bei U-Profilen (Doppel-
oder Dreifachbohlen) ergibt sich bei der Berechnung el-el u.U. eine geringere Ausnutzung, da hierbei keine
Reduktionsfaktoren angesetzt werden muissen. Ein Nachweis el-pl ist also nicht immer der glnstigere!

Die Bemessung wird fiir das grof3te Feldmoment (mit eventuellem Knicknachweis), fiir das gréf3te Stlitzmoment
und die gréRte Querkraft gefihrt. Dazu wird jeweils der SchnittgréRenverlauf dargestellt, wenn es sich um
unterschiedliche Kombinationen handelt. Grundlage der Bemessung sind die reprasentativen Kombinationen,
aus denen mit den jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerten Bemessungskombinationen ermittelt werden kénnen. Ein

zusatzlicher Ansatz der standigen Lasten mit dem Teilsicherheitsbeiwert ygiy iSt hierbei nicht notwendig, da er
keine unglnstigeren Ergebnisse zeitigt.

Beim Knicknachweis werden die Faktoren der Knicklangen wie folgt angesetzt (s. [6]):
- fur Kragfelder g = 2.00

- fur Innenfelder und freie Erdauflager § = 1.00

- fur eingespannte Erdauflager g = 0.70

Der Umfang der Bemessungsausgabe kann am Programmende festgelegt werden. Bis auf den Nachweis mit
der hdchsten Ausnutzung kénnen alle weiteren Ausgaben abgewahlt werden.

Hinweis:
Es werden keine Profile der Querschnittsklasse 4 nachgewiesen.

Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstands

Hierbei muss nachgewiesen werden, dass die Summe Sy der nach unten gerichteten charakteristischen
Einwirkungen groR3er als der Vertikalanteil der Erdauflagerkraft B,y ist (sog. 'inneres Gleichgewicht').

Nachweis: ka < Sk = Eavk + ka + Cvk + Avk + ka

E.w = aktiver Erddruck, F,= Lasten am Wandkopf, C,x = Ersatzkraft Einspannung Erdauflager,
Aw = Ankerkrafte, G,k = Eigengewicht der Wand, B, = Vertikalkomponente der Erdauflagerkraft

Der Nachweis wird fir alle ermittelten représentativen Kombinationen gefuhrt. Ist dieser Nachweis nicht erfillt,
muss eine Neuberechnung mit reduziertem Wandreibungswinkel &, durchgefuhrt werden!

Nachweis der Abtragung der Vertikalkrafte in den Untergrund

Dieser auch als 'auReres Gleichgewicht' bekannte Nachweis ermittelt, ob die nach unten gerichteten
Einwirkungen von Spitzendruck und Mantelreibung bzw. dem Vertikalanteil des Erdwiderstands als
Widerstéanden aufgenommen werden kénnen. Er wird fiir den Grenzzustand GZ GEO-2 gefiihrt.

Nachweis: Si<Ry
mit: Si=Eava+Avat Fug
R4 = MAX(Byg; Fsq) + Fod

Fs.q Mantelreibung (einseitig Gber die Mantelflache des Profils angesetzt).
Es darf auf der Innenseite (Luftseite) nur entweder der Erdwiderstand oder die Mantelreibung angesetzt
werden. Der empfohlene Wert fur die Mantelreibung betrégt nach [4], (Anhang A10)
Osk = 60 kKN/m2.
Es darf der groRere Wert aus Mantelreibung und Vertikalanteil der Erdauflagerkraft By angesetzt
werden.
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Foq Spitzendruck
Empfohlener Wert fiir den Spitzendruck nach [4] (Anhang A10) gpx = 600+120-(d-0.50) kN/m?2
(d = Einbindetiefe)
Die Aufstandsflache, in der der Spitzendruck wirkt, darf bei Spundwandprofilen nach der folgenden
Formel ermittelt werden (s. [4], EB 85):

Ap =y-h mit ¢ als Beiwert in Abh&ngigkeit der Stegneigung des Profils, h = Profilhéhe

Es ist darauf hinzuweisen, dass laut EAB [4], EB 85, die Mindest-Einbindetiefe d > 3.00 m betragen muss, wenn
die Wand aul3er ihrem Eigengewicht und den Vertikalanteilen aus Bodeneigenlast weitere Vertikallasten
aufzunehmen hat (z.B. aus Ankerkraften oder Lasten am Wandkopf)!

Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge (fur Verpressanker)

Dieser Nachweis dient der Ermittlung der erforderliche Ankerlange. Er wird nach [4], EB 44, bzw. [5],E 10
gefuhrt. Flar den Gleitkorper hinter der Wand wird Uber Gleichgewichtsbedingungen eine mogliche
charakteristische Ankerkraft Aysgc €rmittelt (s. Abb. 6). Die mogliche Ankerkraft wird nach [5] reduziert, wenn
der Ankerabstand grol3er als die halbe Lange der Verpressstrecke betragt. Bei Schichtung bzw. mehrfacher
Verankerung s. [5], E10.

Eingaben:

- Ankerabstand

- Gesamt-Ankerlange(n)

- Lasteinleitungslange(n) (=Verpressstrecke)

Nachweis: Avornd < Amsgld
Avorha = Bemessungswert der Ankerbeanspruchung
Amsgld = Ameglk! Yep =Bemessungswert des Widerstands

Der Nachweis wird fur alle reprasentativen Kombinationen geftihrt.

I | E1ak A moglk
'—
A moglk
-
v | Etek
T Vgk
Qk
E2ak Ck
v
Qk Vak
v Ck
E2ak

Abb. 6: Krafteck beim Nachweis in der tiefen Gleitfuge
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Zusatzlich erforderliche Nachweise

Es ist darauf hinzuweisen, dass unter Umstanden noch der Nachweis gegen Aufbruch des Bodens in der
Baugrubensohle und der Nachweis gegen Geléndebruch zu fihren sind. Die Bemessung einer Ankergurtung ist
mit einem separaten Programm durchzuftihren (z.B. 45J), ebenso wie eine Steifenbemessung (z.B. 32U oder
45B).

Im Ubrigen sind die Empfehlungen von EAB [4] und EAU [5] zu beachten.

Weiterleitungsdaten und Nachlaufpositionen

Bei verankerten Systemen werden die Ankerkréfte als charakteristische Gré3en zur Lastiibernahme in anderen
Positionen abgelegt. Fur den Nachweis des Geléndebruchs werden alle erforderlichen Daten abgelegt, das
Programm 83G (Geléndebruchnachweis) kann direkt als Nachlaufposition gewéhlt werden (83G ist nicht im
Leistungsumfang von 83C enthalten).
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POS.11 Baugrubenspundwand
Programm: 083C, Vers: 01.00.000 05/2012
Beispiel aus WeiBBenbach/Hettler: Baugruben Berechnungsverfahren, 2.Aufl.

Grundlagen: DIN EN 1990, DIN EN 1991, DIN EN 1993, DIN EN 1997/DIN 1054

B
o +6.00y 80.0 WM
+0.00
N/ NYZ NS ?::
Geometrie und System
Hohenkote Beginn Gelande an Wand Ho = 6.00 m
Freie Wandhohe uber Ho Delta H = 0.00 m
Hohe Baugrubensohle Hu = 0.00 m
Wandeigenlast (geschatzt) gamma = - KkN/m3, g = 1.5 kN/m=2
Grundwasserstand erdseitig Gwe = 0.00 m, [luftseitig Gwl = 0.00 m
Gelandedefinition Bereich 1 2 3
Grundlange 11 (m) 10.00 - -

Gelandeneigung beta (Grad) 0.00 - -
Charakteristische Bodenkennwerte
H6he gamma gamma*® phi delta a delta p Koh. ¢ Koh. cu

Nr. Bodenart UK [m] [KN/m3]1[kN/m3]  [°] [°] [°1  IkN/m2]1[kN/m=2]
1 bindig -10.00 20.00 10.00 27.50 18.30 -13.80 25.0 -

Charakteristische Einwirkungen

Zuordnung des Erddrucks aus Bodeneigengewicht Kat. G,E , EWG -
Durchgehende Flachenlast auf Geléande q0 = 10.00 kN/m, Kat. Q,1 , EWG -
Verteilungsart des Erddrucks aus durchgehender Flachenlast: konstant (K=1)

Begrenzte Flachenlasten
Verteilungsart des Erddrucks: 1 = konstant, 2 = Dreieck (Maximum oben)
3 = Dreieck (Maximum innen), 4 = Trapez
Last- Lastgrolle Kategorie EWG Anfangspunkt Lastbreite Neigung Verteilungs-
Nr. [kN/m=] - - xa[m] Ha[m] b [m] [l art Erddruck
ql 80.00 Q,1 - 0.00 6.00 1.75 0.00 1

Verteilung von Streifenlasten
K=1 K=2 K=3 K=4
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Kate- Komb.-Beiwerte Gamma
gorie Bezeichnung PsiO0 Psil Psi2 sup. inf.
G Standige Einwirkungen - - - 1.35 1.00
G,E  Erddruck - - - 1.35 1.35
Q,1 Sonstige Nutz-u.Verkehrslasten 0.80 0.70 0.50 1.50 -

Reprasentative Kombinationen fiir geotechnische Nachweise

KNr . Bem.-Sit. Kombination
1 Rep,P/T G
2 Rep,P/T G+Q,1
3 G,perm G
4 G,perm G+Q, i
Rep,P/T Repréasentativ,stiandig u. voribergehend

G,perm Gebrauchstauglichkeit, quasi-standig

Geotechnische Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054:2010-12

Bemessungssituation gamma,G gamma,Q gamma,Re gamma,Rh gamma,Rv _gamma,b

BS-T 1.20 1.30 1.30 1.10 1.30 1.40
Berechnungsoptionen
- Erhdhungsfaktor fur aktiven Erddruck ... ... ... .. ... ... ..-. fa = 1.00
- Mindesterddruck fur kohasive Schicht ... .. _ ... .. ... . ... ... ... ja
- Anpassungsfaktor fur Erdwiderstand (Reduktionsfaktor) .......... fp = 1.00
- Ansatz der Kohasion beim Erdwiderstand (Reduktionsfaktor) ...... fc = 1.00
Erddruckbeiwerte
—— G-Boden —— Fléachenlast Linienlast Kohasion Erdwiderstand
Schicht Kagh Kaghmin Kaph Kavh Kahh Kach Kpgh Kpch
1 0.311 0.179 0.311 0.436 0.856 -0.981 3.837 4.489

Horizontaler Erddruck [kN/m2] (Char. Einzelerddriicke)
eagih = Erddruck aus Flachenlasten qi

Tiefe Boden umgelagert qo ql
z [m] eagh+w eagh+w eaqOh eaqlh

0.00 0.0 0.0 0.0 0.0
0.00 0.0 0.0 3.1 24.9
2.45 8.8 8.8 3.1 24.9
2.45 8.8 8.8 3.1 0.0
6.00 21.4 21.4 3.1 0.0
6.00 21.4 21.4 3.1 0.0
11.50 31.3 31.3 3.1 0.0

Erdwiderstand ab OK Sohle [kN/m=]
Tiefe eph eben eph raumlich

z [m] [kN/m=2] [KN/m=1]
6.00 0.0 0.0
6.00 112.2 112.2

11.50 323.3 323.3
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Charakt. Einzelerddriicke [kN/m?]
__eh W-Druck _ _ _ _ eaqoh_ _ _ _ _ eaglh o _ _ _ _ _ ph

313 3.1 323

Ermittlung der Einbindetiefe (d = 5.50 m)

Ck=Ersatzkraft Einsp. Erdauflager, Bhd=Erdauflagerkraft, Ephd=Eph eben,
Ephrd=Eph raumlich, Ephd"=MIN(Ephd,Ephrd), Ausnutzung Al=Bhd/Ephd-,

H-Krafte unter Sohle: Delta Eahd = Eah unter Sohle, A2=(Bhd+Delta Eahd)/Ephd

Komb. Ck Bhd Ephd Ephrd Delta Eahd Ausnutzung Ausnutzung
Nr L KN/m 1 Al A2

1 -162.0 4455 921.3 921.3 - 0.48 < 1 -

2 -426.5 915.1 921.3 921.3 - 0.99 -

Charakteristische Erddruckverteilung [kN/m=]
Kombination 2 Einbindetiefe d = 5.50 m

Hohe u. Lamellen- Bodeneigenlast Wasser- Zusatzlast gesamt Zusatzlast passiv

Gel.[m] Dicke [m] eagh umgel. druck w eah(q) eahg eah(q) eph(r)
0.00 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.00 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 28.0 0.0
2.45 2.45 8.8 8.8 0.0 0.0 8.8 28.0 0.0
2.45 - 8.8 8.8 0.0 0.0 8.8 3.1 0.0
6.00 3.55 21.4 21.4 0.0 0.0 21.4 3.1 0.0
6.00 - 21.4 21.4 0.0 0.0 21.4 3.1 112.2

11.50 5.50 31.3 31.3 0.0 0.0 31.3 3.1 323.3
eahg+w eahq eph

0.0
1.0
2.0
3.0
L0
5.0
6.0 21 3.1
7.0
8.0
9.0
10.0

1.0
15

Erdauflager fir Kombination 2

Teilsicherheitsbeiwerte gamma G = 1.20, gamma Q = 1.30, gamma Re = 1.30
Erdwiderstand Ephk = 1197.7, Ephd = 921.3 kN/m
Erdauflagerkraft Bhgk = 371.3, Bhgk = 361.3, Bhk = 732.5 kN/m
Ersatzkraft Wandful Chgk = -162.0, Chgk = -264.4, Chk = -426.5 kN/m
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Nachweis der Einbindetiefe

Bemessungsauflagerkraft Bhd = 371.3 * 1.20 + 361.3 * 1.30 = 915.1 kN/m
Bemessungswert des Erdwiderstands Ephd = 921.3 kN/m
Ausnutzungsgrad Bhd/Ephd = 915.1/ 921.3 = 0.99 < 1

Erforderliche Wandlange Il = 6.00 + 1.20* 5.50 = 12.60 m, gew- I = 13.00 m

El-fache elastische Verformungen aus Kombination 4
max. Verformung (z = 0.00 m u. Kopf) EI*F

= 1813.341 cmMNm2
Verformung OK Sohle (z = 6.00 m u. Kopf) EI*F

443.374 cmMNm=2

Bemessungsschnittgrofen (Tiefe unter Wandkopf)

Komb Tiefe max.Mfd Nd Qd Tiefe min_Msd Nd Qd Tiefe max.Qd md Nd
Nr. m KNm/m kN/m KkN/m m KNm/m kN/m kN/m m kKN/m KkNm/m KN/m
1 8.44 265 -29 0 - - - - 11.50 194 0 81
2 8.12 820 -38 0 - - - - 11.50 538 0 81

Ermittlung der Kombinationen der TGF aus den reprasentativen Kombinationen:
Ansatz von gamma Gsup fir standige EW maRgebend

Bemessung nach DIN EN 1993-5:2010 (Grenzzustand der Tragfahigkeit)
Stahlgiite S355GP, fy = 355 N/mm2, fu = 480 N/mm2 epsilon = 0.81
Profiltyp Z - Profil Hersteller ArcelorMittal

Reduktionsfaktoren der Biegetragfahigkeit / Biegesteifigkeit

Z-Bohlen, Dreifach-, Doppel-U-Bohlen (NW el-el) beta b = 1.00, beta d = 1.00
Bei geschweilften U-Bohlen ist der Nachweis der SchublUbertragung zu fihren!
Knickldngen (sk = beta*l):

Endfeld oben beta = 2.00, Innenfelder beta = - , Erdauflager beta = -

gewahlt: Profil AZ 24-700 Querschnittsklasse 2 Nachweis el-el

AZ 24-700 11\2% ‘

h = 459.0 mm bf = 361.0 mm tf = 11.2 mm  tw = 11.2 mm

A = 174.0 cm2/m g = 137.0 kg/m Ist = 545.3 mm Av = 71.6 cm2/m
c = 545.3 mm alpha = 55.2 ° Breite Einzelbohle b = 700.0 mm

ly = 55820 cm*/m Wyel = 2430 cm3/m Wypl = 2870 cm3/m

Nachweise nach DIN EN 1993-5

Widersténde: McRd=Biegung, MVRd=Interaktion M-V, MNRd=Interaktion M-N
VpIRd=Querkraft, VbRD=Stegbeulen, NplRd=Normalkraft
Ncr=elast. kritische Last

Ausnutzungen: fm=Biegung, fv=Querkraft, fn=Normalkraft, fk=Knicken

Komb . McRd MVRd MNRd Tm VpIRd VbRd fv NpIRd fn Ner Tk
Nr. KNm/m — — kN/m — — kKN/m — kKN/m —
1 863 - - 0.3 1468 - 0.00 6177 0.00 2187 -

2 863 - - 0.9 1468 - 0.00 6177 0.01 2187 -
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Nachweis fiir maximales Biegemoment

Ort: I = 8.12 m unter Wandkopf, Kombination 2, gamma MO/M1 = 1.00/1.10
Einwirkungen: MEd = 820.3 kNm/m, NEd = 37.9 kN/m, VEd = 0.0 kN/m
Reduktionsfaktor Streckgrenze wg. hohem Wasserdruck rho p = 1.00
fyred = rho p*fy = 1.00 * 355.0 = 355.0 N/mm=2
McRd = betab*Wel*fyred/gammaMO = 862.7 kNm/m
NpIRd = A*fyred/gammaMO = 6177.0 kN/m
VpIRd = Av*fyred/1.73/gammaMO = 1468.5 kN/m
Interaktion M,N: NEd/NpIRd = 0.006 < 0.10 keine Abminderung erforderlich

Ausnutzung MEd/McRd = 0.95 < 1, NEd/NplRd

0.01 < 1, VEd/VpIRd = 0.00 < 1
Vereinfachter Knicknachweis: Ik = 23.00 m
Ncr=El*betaD*pi2/1k2= 2187.0 kN/m, NEd/Ncr 0.017 < 0.04 kein Knick-NW erf¥F.

N,d Q.d M.d
-100 0 100 -200 0 600 1000 0

0.0

2.0

3.0
L1 119 230

4.0

58 143 80
5.0

60 68 173 62
70 61 119 43

8.0 0 9 820

10.0
1 20 0
1.0
4 53

15

Nachweis fiir maximale Querkraft

Ort: I = 11.50 m unter Wandkopf, Kombination 2, gamma MO/M1 = 1.00/1.10
Einwirkungen: MEd = 0.0 kNm/m, NEd = -80.9 kN/m, VEd = 538.2 kN/m
Reduktionsfaktor Streckgrenze wg. hohem Wasserdruck rho p = 1.00
fyred = rho p*fy = 1.00 * 355.0 = 355.0 N/mm=2
McRd = betab*Wel*fyred/gammaMO = 862.7 kNm/m
NpIRd = A*fyred/gammaMO = 6177.0 kN/m
VpIRd = Av*fyred/1.73/gammaMO = 1468.5 kN/m
Stegbeulen: c/tw = 48.7 < 72*epsilon = 58.6 kein Nachweis erforderlich
Interaktion M,V: VEd/VpIRd = 0.366 < 0.50 keine Abminderung erforderlich

Ausnutzung MEd/McRd = 0.00 < 1, NEd/NplRd = 0.0 < 1, VEd/VpIRd = 0.37 < 1

Elastische Verformungen aus Kombination 4: El = 117.22 MNm2
max. Verformung (z = 0.00 m u. Kopf) f = 15.5 cm
Verformung OK Sohle (z = 6.00 m u. Kopf) f= 3.8cm

Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstands nach DIN 1054:2010

Der Nachweis wird mit char. Lasten fur die erforderl. Einbindtiefe gefuhrt.
Charakteristisches Bauteileigengewicht Gwk = 17.8 kN/m
Neigungswinkel der Ersatzkraft C des Erdauflagers delta c = 9.2 °
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Ansatz der Vertikallasten: Fvk = Lasten am Wandkopf, Avk = Ankerkrafte,
Cvk = Ersatzkraft Einspannung Erdauflager, Eavk = aktiver Erddruck
Vk = Fvk+Gwk+Avk+Cvk+Eavk, Bvk = Vertikalkomponente der Erdauflagerkraft

Komb- Fvk Gwk Avk Cvk Eavk VK Bvk Ausnutzung
Nr. L KN/m 1 Bvk/Vk
1 - 17.8 - 26.1 69.2 113.2 91.2 0.81 <1
2 - 17.8 - 68.8 101.3 187.9 179.9 0.96 < 1

Nachweis der Abtragung der Vertikalkrafte in den Untergrund (EC7/DIN 1054)

Ansatz der Vertikallasten: Fvd = Lasten am Wandkopf, Gwd = Eigenlast Bauteil

Avd = Ankerkrafte, Eavd = aktiver Erddruck, Einwirkungen Sd=Fvd+Gwd+Avd+Eavd
Fbd = Spitzendruck, Fsd = Mantelreibung (einseitiger Ansatz nach EAB, EB85)
Bvd = Vertikalanteil Erdauflagerkraft, Widerstande Rd = Fbd+MAX(Fsd,Bvd)
Teilsicherheitsbeiwert fur Druckpfahlwiderstand gamma,b = 1.40
Grundwert der Mantelreibung (s. EAB, Al1l0) gsk = 60.0 KkN/m2
Mantelreibungsfldche As = 9.660 m2/m Mantelreibung Fsk = 579.6  kN/m
Grundwert Spitzendruck (s. EAB, A10) gbk = 0.0 kN/m=2
Spitzendruckflache Ab = 0.219 m2/m Spitzendruck Fbk = 0.0  kN/m
Komb- Fvd Gwd Avd Eavd Sd Fbd Fsd Bvd Rd Ausnutzg

Nr. [ KN/m ] Sd/Rd

1 - 21.4 - 83.1 104.4 0.0 414.0 70.1 414.0 0.25 < 1

2 - 21.4 - 124.7 146.1 0.0 414.0 138.4 414.0 0.35 <1
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POS .12 Spundwand 2—-—FfFach verankert

Programm: 083C, Vers: 01.00.000 05/2012

Grundlagen: DIN EN 1990, DIN EN 1991, DIN EN 1993, DIN EN 1997/DIN 1054

L2 e i mmm R
- ~T
- @ 2
@
b
i
Geometrie und System
Hohenkote Beginn Gelande an Wand Ho = 6.00 m
Freie Wandhohe uber Ho Delta H= 0.00 m
Hohe Baugrubensohle Hu = 0.00 m
Wandeigenlast (geschatzt) gamma = - KkN/m3, g = 1.5 kN/m=2
Gelandedefinition Bereich 1 2 3
Grundlange 11 (m) 10.00 - -
Gelandeneigung beta (Grad) 0.00 - -
Verankerung Anzahl Anker = 2, Erdauflager: frei gelagert
Anker-Nr. 1 2 3 4 5
Lage unter OK Wandkopf (m) 0.50 3.00 - - -
Ankerneigung (Grad) 15.00 15.00 - - -

Charakteristische Bodenkennwerte

H6he gamma gamma*® phi delta a delta p Koh. ¢ Koh. cu

Nr. Bodenart UK [m] [KN/m3]1[kN/m3]  [°] [°] [°1  IkN/m2]1[kN/m=2]
1 Sal (n) 2.00 20.00 12.00 30.00 20.00 -20.00 0.0 -
2 Sa2 (n) -10.00 18.00 10.00 35.00 23.30 -23.30 0.0 -

Charakteristische Einwirkungen

Zuordnung des Erddrucks aus Bodeneigengewicht Kat. G,E , EWG -
Durchgehende Flachenlast auf Geléande q0 = 20.00 kN/m, Kat. Q,1 , EWG -
Verteilungsart des Erddrucks aus durchgehender Flachenlast: konstant (K=1)

Verteilung von Streifenlasten
K=1 K=2 K=3 K=4
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Kate- Komb.-Beiwerte Gamma
gorie Bezeichnung PsiO Psil Psi2 sup. inf.
G Standige Einwirkungen - - - 1.35 1.00
G,E  Erddruck - - - 1.35 1.35
Q,1 Sonstige Nutz-u.Verkehrslasten 0.80 0.70 0.50 1.50 -

Reprasentative Kombinationen fiir geotechnische Nachweise

KNr . Bem.-Sit. Kombination
1 Rep,P/T G
2 Rep,P/T G+Q,1
3 G,perm G
4 G,perm G+Q, i
Rep,P/T Repréasentativ,stiandig u. voribergehend

G,perm Gebrauchstauglichkeit, quasi-standig

Geotechnische Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054:2010-12

Bemessungssituation gamma,G gamma,Q gamma,Re gamma,Rh gamma,Rv _gamma,b

BS-T 1.20 1.30 1.30 1.10 1.30 1.40
Berechnungsoptionen
- Erhdhungsfaktor fur aktiven Erddruck ... ... ... .. ... ... ..-. fa = 1.00
- Mindesterddruck fur kohasive Schicht ... .. _ ... .. ... . ... ... ... ja

- Verteilung des Erddrucks aus Bodeneigenlast Verteilung nach EAB (EB 69/70)
- Umlagerung des Erddrucks aus Bodeneigenlast bis OK Sohle

- Anpassungsfaktor fiur Erdwiderstand (Reduktionsfaktor) .......... fp = 1.00

- Ansatz der Kohasion beim Erdwiderstand (Reduktionsfaktor) ...... fc = 1.00
Erddruckbeiwerte

—— G-Boden —— Flachenlast Linienlast Ko6héasion Erdwiderstand

Schicht Kagh Kaghmin Kaph Kavh Kahh Kach Kpgh Kpch

1 0.279 0.000 0.279 0.414 0.849 0.000 5.004 5.387

2 0.224 0.000 0.224 0.373 0.839 0.000 7.257 6.831

Horizontaler Erddruck [kN/m2] (Char. Einzelerddriicke)
eagih = Erddruck aus Flachenlasten qi

Tiefe Boden umgelagert qo
z [m] eagh+w eagh+w eaqOh

0.00 0.0 17.7 0.0
0.00 0.0 17.7 5.6
3.00 16.8 17.7 5.6
3.00 16.8 11.8 5.6
4.00 22.4 11.8 5.6
4.00 18.0 11.8 4.5
6.00 26.0 11.8 4.5
6.00 26.0 26.0 4.5
7.10 30.5 30.5 4.5
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Erdwiderstand ab OK Sohle [kN/m=]
Tiefe eph eben eph raumlich

z [m] [kN/m=] [kKN/m=]
6.00 0.0 0.0
7.10 143.7 143.7
Charakt. Einzelerddriicke [kN/m?)
__eagh _ _ _ _ _ W-Druck _ _ ¢ eagbh  _ _ _ _ _ _ _ _ _ _ eph _

;, s | ] LL,,,,J%44£:::

Ermittlung der Einbindetiefe (d = 1.10 m)

Ck=Ersatzkraft Einsp. Erdauflager, Bhd=Erdauflagerkraft, Ephd=Eph eben,
Ephrd=Eph raumlich, Ephd"=MIN(Ephd,Ephrd), Ausnutzung Al=Bhd/Ephd-,

H-Krafte unter Sohle: Delta Eahd = Eah unter Sohle, A2=(Bhd+Delta Eahd)/Ephd

Komb . Ck Bhd Ephd Ephrd Delta Eahd Ausnutzung  Ausnutzung
Nr L KN/m 1 Al A2
1 0.0 46.9 60.8 60.8 - 0.77 < 1 -
2 0.0 58.0 60.8 60.8 - 0.95 <1 -
Charakteristische Erddruckverteilung [kN/m=]
Kombination 2 Einbindetiefe d = 1.10 m

Hohe u. Lamellen- Bodeneigenlast Wasser- Zusatzlast gesamt Zusatzlast passiv

Gel.[m] Dicke [m] eagh umgel. druck w eah(q) eahg eah(q) eph(r)
0.00 - 0.0 17.7 0.0 0.0 17.7 0.0 0.0
0.00 - 0.0 17.7 0.0 0.0 17.7 5.6 0.0
3.00 3.00 16.8 17.7 0.0 0.0 17.7 5.6 0.0
3.00 - 16.8 11.8 0.0 0.0 11.8 5.6 0.0
4.00 1.00 22.4 11.8 0.0 0.0 11.8 5.6 0.0
4.00 - 18.0 11.8 0.0 0.0 11.8 4.5 0.0
6.00 2.00 26.0 11.8 0.0 0.0 11.8 4.5 0.0
6.00 - 26.0 26.0 0.0 0.0 26.0 4.5 0.0
7.10 1.10 30.5 30.5 0.0 0.0 30.5 4.5 143.7

eahg+w eahq eph

0.0
0.5
1.0
15
2.0
25
3.0
35
4.0
&5
5.0
5.5
6.0
6.5

7.0
71
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Erdauflager fir Kombination 2

Teilsicherheitsbeiwerte gamma G = 1.20, gamma Q = 1.30, gamma Re = 1.30
Erdwiderstand Ephk = 79.0, Ephd = 60.8 kN/m
Erdauflagerkraft Bhgk = 39.1, Bhgk = 8.5, Bhk = 47.6 kN/m
Nachweis der Einbindetiefe

Bemessungsauflagerkraft Bhd = 39.1 * 1.20 + 8.5 * 1.30 = 58.0 kN/m
Bemessungswert des Erdwiderstands Ephd = 60.8 kN/m
Ausnutzungsgrad Bhd/Ephd = 58.0/ 60.8 = 0.95 < 1

Erforderliche Wandlange l = 6.00 + 1.00* 1.10 = 7.10 m, gew- I = 9.00 m

Horizontale Ankerkrafte ~char. / design [kN/m] (Bemessungssituation BS-P)

Anker Komb-Nr. Ahgk Ahgk Ahk Ahqgd Ahagd Ahd Ad
1 2 247 7.5 32.2 33.4 11.2 44 .6 46.2
2 2 56.0 20.3 76.3 75.6 30.4 106.0 109.7

El-fache elastische Verformungen aus Kombination 4

max. Verformung (z = 5.05 m u. Kopf) EI*F = 2.212 cmMNm=2
Verformung OK Wand (z = 0.00 m u. Kopf) EI*F = -0.085 cmMNm=
Verformung OK Sohle (z = 6.00 m u. Kopf) EI*F = 1.739 cmMNm2

Bemessungsschnittgrofen (Tiefe unter Wandkopf)

Komb Tiefe max.Mfd Nd Qd Tiefe min_Msd Nd Qd Tiefe max.Qd md Nd
Nr. m KNm/m kN/m KN/m m KNm/m kN/m kN/m m kKN/m KkNm/m KN/m
1 5.34 16 -89 0 3.00 -23 -66 -35 - - - -

2 5.30 23 -100 0 3.00 -31 =77 48 - - - -

Ermittlung der Kombinationen der TGF aus den reprasentativen Kombinationen:
Ansatz von gamma Gsup fir standige EW malRRgebend

Bemessung nach DIN EN 1993-5:2010 (Grenzzustand der Tragfahigkeit)
Stahlgiite S240GP, fy = 240 N/mm2, fu = 340 N/mm2 epsillon = 0.99
Profiltyp Z - Profil Hersteller ThyssenKrupp

Reduktionsfaktoren der Biegetragfahigkeit / Biegesteifigkeit

Z-Bohlen, Dreifach-, Doppel-U-Bohlen (NW el-el) beta b = 1.00, beta d = 1.00
Bei geschweilften U-Bohlen ist der Nachweis der SchublUbertragung zu fihren!
Knickldngen (sk = beta*l):

Endfeld oben beta = 2.00, Innenfelder beta = 1.00, Erdauflager beta = 1.00

gewahlt: Profil HOESCH 1105 Querschnittsklasse 2 Nachweis el-pl

H 1105 | @y

h = 260.0 mm bf = 347.0 mm tf = 8.9 mm tw = 8.6 mm

A = 128.7 cm2/m g = 101.0 kg/m Ist = 327.8 mm Av = 37.6 cm2/m
c = 327.8 mm alpha = 50.0 ° Breite Einzelbohle b = 575.0 mm

ly = 14300 cm*/m Wyel = 1100 cm3/m Wypl = 656 cm3/m

Nachweise nach DIN EN 1993-5

Widersténde: McRd=Biegung, MVRd=Interaktion M-V, MNRd=Interaktion M-N
VpIRd=Querkraft, VbRD=Stegbeulen, NplRd=Normalkraft
Ncr=elast. kritische Last

Ausnutzungen: fm=Biegung, fv=Querkraft, fn=Normalkraft, fk=Knicken
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Komb . McRd MVRd MNRd Tm VpIRd VbRd fv NpIRd fn Ner Tk
Nr. KNm/m — — kN/m — — kKN/m — kKN/m —
1 157 - - 0.14 520 - 0.07 3089 0.02 o -

2 157 - - 0.20 520 - 0.09 3089 0.02 o -

Nachweis fiir maximales Biegemoment

Ort: I = 5.30 m unter Wandkopf, Kombination 2, gamma MO/M1 = 1.00/1.10
Einwirkungen: MEd = 22.5 kNm/m, NEd = 100.1 kN/m, VEd = 0.0 kN/m
Reduktionsfaktor Streckgrenze wg. hohem Wasserdruck rho p = 1.00
fyred = rho p*fy = 1.00 * 240.0 = 240.0 N/mm2
McRd = betab*Wpl*fyred/gammaMO = 157.4 kNm/m
NpIRd = A*fyred/gammaMO = 3088.8 kN/m
VpIRd = Av*fyred/1.73/gammaMO = 520.4 kN/m
Interaktion M,N: NEd/NpIRd = 0.032 < 0.10 keine Abminderung erforderlich

Ausnutzung MEd/McRd = 0.14 < 1, NEd/NplIRd

0.03 < 1, VEd/VpIRd = 0.00 < 1

Vereinfachter Knicknachweis: Ik = 4.10 m
Ncr=El*betaD*pi2/1k2=17631.4 kN/m, NEd/Ncr = 0.006 < 0.04 kein Knick-NW erf.
N,d Q.d M,d
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Nachweis fiur minimales Stitzmoment

Ort: I = 3.00 m unter Wandkopf, Kombination 2, gamma MO/M1 = 1.00/1.10
Einwirkungen: MEd = 31.2 kNm/m, NEd = 76.9 kN/m, VEd = 47 .5 kN/m
Reduktionsfaktor Streckgrenze wg. hohem Wasserdruck rho p = 1.00
fyred = rho p*fy = 1.00 * 240.0 = 240.0 N/mm2
McRd = betab*Wpl*fyred/gammaMO = 157.4 kNm/m
NpIRd = A*fyred/gammaMO = 3088.8 kN/m
VpIRd = Av*fyred/1.73/gammaMO = 520.4 kN/m
Stegbeulen: c/tw = 38.1 < 72*epsilon = 71.2 kein Nachweis erforderlich
Interaktion M,V: VEd/VpIRd = 0.091 < 0.50 keine Abminderung erforderlich
Interaktion M,N: NEd/NpIRd = 0.025 < 0.10 keine Abminderung erforderlich

Ausnutzung MEd/McRd = 0.20 < 1, NEd/NpIRd = 0.02 < 1, VEd/VpIRd = 0.09 < 1

Elastische Verformungen aus Kombination 4: El = 30.03 MNm=
max. Verformung (z = 5.05 m u. Kopf) f = 0.1 cm
Verformung OK Wand (z = 0.00 m u. Kopf) f= 0.0cm
Verformung OK Sohle (z = 6.00 m u. Kopf) f = 0.1 cm



PS Programmvertriebsgesellschaft mbH ¢ Lange Wender 1 ® 34246 Vellmar

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD « Betriebssystem Zeichnen

PROJEKT: Bsp.- Programm 83C Pos. 12 Seite 22

Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstands nach DIN 1054:2010

Der Nachweis wird mit char. Lasten fur die erforderl. Einbindetiefe gefihrt.
Charakteristisches Bauteileigengewicht Gwk = 9.1 kN/m
Neigungswinkel der Ersatzkraft C des Erdauflagers delta c = 0.0 °

Ansatz der Vertikallasten: Fvk = Lasten am Wandkopf, Avk = Ankerkrafte,
Cvk = Ersatzkraft Einspannung Erdauflager, Eavk = aktiver Erddruck
Vk = Fvk+Gwk+Avk+Cvk+Eavk, Bvk = Vertikalkomponente der Erdauflagerkraft

Komb- Fvk Gwk Avk Cvk Eavk VK Bvk Ausnutzung
Nr. L KN/m 1 Bvk/Vk
1 - 9.1 21.6 - 47.2 78.0 16.8 0.22 <1
2 - 9.1 21.6 - 61.4 92.1 20.5 0.22 <1

Nachweis der Abtragung der Vertikalkrafte in den Untergrund (EC7/DIN 1054)

Ansatz der Vertikallasten: Fvd = Lasten am Wandkopf, Gwd = Eigenlast Bauteil

Avd = Ankerkrafte, Eavd = aktiver Erddruck, Einwirkungen Sd=Fvd+Gwd+Avd+Eavd
Fbd = Spitzendruck, Fsd = Mantelreibung (einseitiger Ansatz nach EAB, EB85)
Bvd = Vertikalanteil Erdauflagerkraft, Widerstande Rd = Fbd+MAX(Fsd,Bvd)
Teilsicherheitsbeiwert fur Druckpfahlwiderstand gamma,b = 1.40
Grundwert der Mantelreibung (s. EAB, Al1l0) gsk = 60.0 KkN/m2
Mantelreibungsfldche As = 3.900 m2/m Mantelreibung Fsk = 234.0 kN/m
Grundwert Spitzendruck (s. EAB, A10) gbk = 900.0 kN/m=2
Spitzendruckflache Ab = 0.104 m2/m Spitzendruck Fbk = 93.6  kN/m
Komb- Fvd Gwd Avd Eavd Sd Fbd Fsd Bvd Rd Ausnutzg

Nr. [ KN/m ] Sd/Rd

1 - 10.9 27.4 56.7 95.1 66.9 167.1 13.0 234.00.41 <1

2 - 10.9 27.4 75.0 113.4 66.9 167.1 15.8 234.0 0.48 < 1

Nachweis in der tiefen Gleitfuge n.EAB/EAU fir Verpressanker (Bem-Sit. BS-T)

Nachweis fur Kombination 2 gamma,Re = 1.30 (Amogl,d = Amogl,k/gamma,Re)
Berechnung des Erddrucks an der Wand bis Einbindetiefe t= 1.10m
Ankerneigung alpha = 15.0° Ankerabstand a = 2.30 m
Aghk Aghk Ahd Ad Hohe unter Lasteinleitungs- Gesamtlange
Nr. [———— kN/m] ————] Gel. [m] lange bk [m] lges [m]
1 24.7 7.5 39.4 40.8 0.50 4.00 9.50
2 56.0 20.3 93.5 96.8 3.00 4.00 9.50

Krafteckkomponenten Nachweis Anker 1 [kN/m]
Neigung Gleitfuge theta = 32.7 °, Wandhthe am Ankerschwerpunkt h® = 2.44 m

Kraft / Erdkdrper(EK) EK 1 EK 2 EK 3 EK 4 EK 5
Erddruck Elgk "hinten® 138.35 19.85 - - -
Erddruck Elgk "hinten® 39.29 16.27 - - -
Erddruck E2gk "vorne*® 129.26 138.35 - - -
Erddruck E2gk "vorne*® 38.92 39.29 - - -
Erdkorper+Zusatzlasten Vgk 520.12 156.14 - - -
Nichtstandige Lasten Vgk 96.41 48.48 - - -
Ankerkraft A2gk anteilig - 57.96 - - -
Ankerkraft A2gk anteilig - 20.99 - - -
Reaktionskraft Qgk in Fuge 471.89 126.15 - - -
Reaktionskraft Qgk in Fuge 81.84 42.91 - - -

Breite des Erdkdrpers [m] 4.82 2.42 - - -
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151.6/ 116.6 kN/m,
188.8/ 145.2 kN/m,

8.65
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Avorh,d/Amégl,d = 0.86 < 1
Avorh,d/Amégl,d = 0.95 < 1

4.82

.

EK1

G: Amégl , k/7Amogl ,d
G+0Q: Amégl , k/7Amogl ,d

L

1

L

y

- A

T RA

Krafteckkomponenten Nachweis Anker 2 [kN/m]

Qk

2.44

466

Neigung Gleitfuge theta = 16.6 °, Wandhdhe am Ankerschwerpunkt h* 4.94 m
Kraft / Erdkérper(EK) EK 1 EK 2 EK 3 EK 4 EK 5
Erddruck Elgk "hinten® 75.87 19.85 - - -
Erddruck Elgk "hinten® 31.77 16.27 - - -
Erddruck E2gk "vorne*® 129.26 138.35 - - -
Erddruck E2gk "vorne*® 38.92 39.29 - - -
Erdkdrper+Zusatzlasten Vgk 843.04 156.14 - - -
Nichtstandige Lasten Vgk 144 .89 48.48 - - -
Ankerkraft Algk anteilig 4_65 - - - -
Ankerkraft Algk anteilig 1.41 - - - -
Ankerkraft A2gk anteilig - 57.96 - - -
Ankerkraft A2gk anteilig - 20.99 - - -
Reaktionskraft Qgk in Fuge 756.30 126.15 - - -
Reaktionskraft Qgk in Fuge 124.76 42.91 - - -
Breite des Erdkdrpers [m] 7.24 2.42 - - -
G: Amégl ,k/7Amégl ,d = 201.4/ 154.9 kN/m, Avorh,d/Amégl,d = 0.65 < 1
G+0Q: Amégl ,k/7Amégl ,d = 232.6/7/ 178.9 kN/m, Avorh,d/Amégl,d = 0.77 < 1
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