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Kapitel Grundbruch bei lotrechten Lasten

Grundbruch bei mittiger Last

Seite: 4

Sicherheit gegen Grundbruch mit der "Methode des gewogenen Mttels" (DIN 4017, Beiblatt 1, Ausgabe 11.2006)

NANY \
t
) Al
F—bla—rt
Baugrund
Baugrund 1:
Reibungswinkel ¢4 = 32,50 °
Wichte v, = 19,00 kKN/m?
Wichte y4. = 11,00 kN/m?
Kohésion ¢ = 0,00 kN/m?
Baugrund 2:
Reibungswinkel ¢, = 27,50 °
Wichte y, = 10,50 kN/m?
Kohasion ¢, = 2,00 kN/m?2
Tiefe des anstehenden Wassers y, = 1,80 m
Schichttiefe y = 2,70 m
System
Einbindetiefe t = 1,20 m
Tiefe a = 3,20m
Breite b = 3,20 m
Belastung
standige Last Vg | = 2,50 MN
veranderliche Last Vq | = 1,30 MN
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
Q= TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
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Sicherheit gegen Grundbruch

EinfluRtiefe:
P1
oy = 45 + — = 61,25 °
2
= . = 1,07
(X'b1 - 0“1 180 - ’

In 1. Naherung wird die Einflultiefe dy mit dem Reibungswinkel ¢ des direkt unter der Griindungssohle

anstehenden Bodens berechnet
op1 *tan((p1. )

dso= b*sin(aq)*e =  555m
Gemittelter Reibungswinkel fur diese Einflultiefe:
(y-t) oy +(ds o *t-y ) gy
¢o = = 289°
ds,O
Abweichung:
1 "o
A= *100 = 11,1 % > 3,0
¢1
Iteration:
Ist dieser Wert groRer ist als die zulassige Abweichung von 3 % , muB er weiter iteriert werden.
gewdhlt ¢, = 29,20 °
®m
oy = 45 + — = 5960°
2
.z 1,04
Oy = Oyg &~ —— = ,
b1 1 480
. o *tan((p )
dg= b*sin(aq)*e " = 49m
Gemittelter Reibungswinkel fiur diese EinfluRtiefe:
(y-t)*oq +(dsi=(y 1) ) * oy
(P01 = = 29,0 °
dsi
Abweichung:
®m ~Po1
A = i *100 = 07%<3,0
Pm
Fir die weitere Berechnung:
¢ = Pm = 29,20°
dg = dg; = 4,94 m
werden die gewogenen Mittelwerte bestimmt.
(y-t)*cy+(ds *t-y )*cy
Cp = = 1,39 kN/m?
dS
(Y1) g (Y Y1 )y +(ds HH-y )y
Yom = q = 11,62 kN/m?®

S
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Grundbruchwiderstand:

Tragfahigkeitsbeiwerte:

Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢) = 16,72

Npoo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=¢) = 9,04

Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; ¢=0) = 28,40

Ryk= a*b™*(cy "Neo™ve + 171" Ngg*vg + 72 mD*Npo*vp) = 8832,1 kN
Ry k

Ryg= — = 6308,6 kN
YRyv

Nachweis:

Vg= (g " Vektrq ™ Vaou " 10° = 5325kN

Vy

— = 0.84<1

Ry 4
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Grundbruch bei homogenen Boden

Nachweis Grundbruch (GEO-2) (e = 0); 6 = 0) nach DIN 4017:2006-03
homogener Boden; kein Schichtwechsel, keine Kohasion, ohne Grundwassereinfluf}

\ \ Z
t
L yv_ |
S —
VvV 4
N
L a
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 32,50 °
Wichte y = 18,00 kN/m?
Tiefe des anstehenden Wassers w = 5,00 m
System
Einbindetiefe t = 1,00 m
Fundamentlange a = 3,00 m
Fundamentbreite b = 2,00 m

Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung:

Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2

Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P

Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35

1Q = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50

Widerstand:

TRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
Belastung

standige Last Vg = 2,40 MN

veranderliche Last Vq | = 0,80 MN

Sicherheit gegen Grundbruch

Tiefe dg der Grundbruchscholle:

Eulersche Zahl e = 2,7183
(pv
= 45+ — = 61,25 °

¢ 2

T
oy = a*— = 1,07

180

*tan (o

d.=  brsin(g)e™ ") - 3,47 m

Seite: 7
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Prafen auf Grundwassereinflul:

dS

= = 0.87<1

w -t

Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:

Ngo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢.) = 25,0

Npoo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; o=¢.) = 15,0

Grundbruchwiderstand:

RV,k= a*b*(y*t*NdO*Vd+Y*b*NbO*Vb) = 6258,6kN

Ry k
Ryg= — = 4470,4 kN
TRv

Bemessungsbeiwert der Beanspruchung senkrecht zur Fundamentsohle:

V4= (Vox "ve * Vak " 1q) " 10° = 4440,0 kN

Nachweis:

Vg
P— = 0.99<1

Ry 4
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Grundbruch bei homogenen Boden und Grundwasser

Nachweis Grundbruch (GEO-2) (e = 0); 6 = 0) nach DIN 4017:2006-03
homogener Boden mit Grundwassereinflu3; keine Kohasion

w
| _
V
Y
WL b WL

| v

T
Baugrund

Baugrund:

Reibungswinkel ¢. = 32,50 °

Wichte y4 = 18,00 KN/m3

Wichte y.q = 10,20 kN/m?®

Tiefe des anstehenden Wassers w = 0,60 m
System

Einbindetiefe t = 1,00 m

Fundamentbreite b = 2,00 m

Fundamenttiefe a = 3,00 m
Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung:

Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2

Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P

Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35

YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50

Widerstand:

YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
Belastung

standige Last Vg = 1,63 MN

veranderliche Last Vq | = 0,70 MN

Sicherheit gegen Grundbruch

Tiefe der Grundbruchscholle:

(pl
= 45 +— = 61,25 °
¢ 2
T
oy = o*— = 1,07
180
*tan ¢
d.=  b*sin(q)*e ® (e) - 347 m

Seite: 9
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Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:

Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢) = 25,0
Npo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=¢) = 15,0
gemittelte Wichten (Grundwasser oberhalb der Fundamentsohle!)
W Ty F (W) Ty
Vim= " = 14,88 kN/m?
Y2 = Y1 = 10,20 kN/m?3
Sohlwasserdruck (entlastend)
D= 10* (t-w)*a*b = 24,0 kN
Grundbruchwiderstand
RV,k: a*b*(y1,m*t*NdO*Vd+V2*b*Nb0*Vb) = 4504,3 kN
Rv k
Ryg= — = 3217,4 kN
Y TRv
Bemessungsbeiwert der Beanspruchung senkrecht zur Fundamentsohle:
Vg = (Vgx-D* 103) * ve t Vak " 1q) " 10° = 3218,1 kN
Nachweis:
Vy
- = 1,00<1
Ry 4
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Grundbruch bei Schichtwechsel

Nachweis Grundbruch (GEO-2) (e = 0); 6 = 0) nach DIN 4017:2006-03
Voraussetzungen: ein Schichtwechsel ; keine Kohasion; kein Wasser

IV =il
B2E
VvV, ] —
[ a
Baugrund
Baugrund 1:

Reibungswinkel ¢ =

Wichte v, =

Schichttiefe y =

Baugrund 2:

Reibungswinkel ¢, =

Wichte y, =

System

Fundamentdicke h =
Uberschiittung t =

Fundamenttlange a =
Fundamentbreite b =

Sicherheitsbeiwerte

32,50 °
20,00 kN/m?
0,50 m

32,50 °
18,00 kN/m?

0,60 m
0,40 m
3,00 kN
2,00 m

Einwirkung:

Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. G
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) =

Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") =

1Q = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") =
Widerstand:

TRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") =

Belastung

standige Last Vg | =
veranderliche Last Vq | =

2,08 MN
0,89 MN

Seite: 11

EO-2
BS-P
1,35
1,50

1,40
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Sicherheit gegen Grundbruch

Tiefe der Grundbruchscholle:

0
oq = 45 +— = 61,25 °
2
= . = 1,07
Op1 = Q4 180 = ,
. ap tan(eq )
dg = b*sin(a)*e ' = 347m
Tragfahigkeitsbeiwerte:
Ngo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢) = 25,0
Npoo= TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=¢) = 15,0
Grundbruchwiderstand:
Yy F(t+h-y )y,
Y11 = = 19,00 KN/m?
t+h
Yim=  WENN((t+h)>y;vq4571) = 19,00 kN/m?
(y-h-t)*ys +(dg Fh+t-y )*y,
Y21 = = 17,71 kN/m?3
dS
Yom=  WENN((t+h)<y;y2472) = 18,00 kN/m?
RV,k = a*b* (Y1,m*(t+h)*Nd0*Vd + Y2,m*b*Nb0* Vb) = 6462,3 kN
Ry k
Ryg= — =  4615,9 kN
YRV
Bemssunswert der Beanspruchung senkrecht zur Fundamentsohle:
Vy = (Vek "1+ Vak “1q) * 10° = 4143,0 kN
Nachweis:
Vi
P— = 0,90<1
Ry.d

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Grundbruch bei Schichtwechsel und Grundwasser

Nachweis Grundbruch (GEO-2) (e = 0); 6 = 0) nach DIN 4017:2006-03
ein Schichtwechsel; Wasser unterhalb der Sohle (w > h+ t), aber in der Grundbruchscholle.

a
Baugrund
Baugrund 1:
Reibungswinkel ¢4 = 32,50 °
Wichte y4 = 20,00 kN/m?
Wichte yq = 10,20 kN/m?
Schichttiefe y = 0,80 m
Baugrund 2:
Reibungswinkel ¢, = 32,50 °
Wichte y, = 18,00 kN/m?
Wichte y., = 10,20 kN/m?
Tiefe des anstehenden Wassers w = 2,00 m
System
Ifundamentdicke h= 0,60 m
Uberschittung t = 0,40 m
Fundamentlange a = 3,00 m
Fundamentbreite b = 2,00m
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Y6 = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
YRv = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
Belastung
standige Last Vg | = 2080,0 kN
veranderliche Last Vq | = 890,0 kN

Seite: 13
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Sicherheit gegen Grundbruch

Tiefe der Grundbruchscholle:

01
oq = 45 +— = 61,25 °
2
. 1,07
Oy = o = ,
b1 1180
: apy @ (e )
dg = b*sin(a)*e ' = 347m
w-(h+t)
d— = 0,29<1
S
= Grundwasser liegt in der Grundbruchscholle.
Tragfahigkeitsbeiwerte:
Ngo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢) = 25,0
Noo= TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=¢) = 15,0
(W-t-h )"y +(y-w)*yq +(dg vh ¥ty )*y,
Y21 = = 13,02 kN/m?
dS
(Y-t=h )*yq #(wWey ) yp +(dg +h +t-w ) *y
Y22 = = 12,33 kN/m?
dS
(W-h-t)*y, +(dg th+t-w )*y,
Y23 = = 12,45 kN/m?3
dS
Yom = WENN((t+h)<y;WENN(W<Y;v21;722):v23) = 12,45 kN/m?
RV,k = a*b* (Y1,m*(t+h)*Nd0*Vd + Y2,m*b*Nb0* Vb) = 5785,3 kN
Ry k
Ryg= — = 4132,4 kN
YRv
Bemessungsbeiwert der Beanspruchung senkrecht zur Fundamentsohle:
Vd = (VG,k * Y + VQ,k * ’YQ) = 4143,0 kN
Nachweis:
Vy
P— = 1,00<1
Ry 4
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Anfangs- und Endfestigkeit

Nachweis Grundbruch (GEO-2) (e = 0); 6 = 0) nach DIN 4017:2006-03
fur den_Anfangs- und die Endfestigkeit; homogener Boden mit Grundwasser

| v
T
Baugrund
Wichte y = 19,50 kN/m?
Wichte y. = 9,50 kN/m?
Endfestigkeit
Kohasion c' = 5,00 kN/m?
Reibungswinkel ¢. = 22,50 °
Anfangsfestigkeit
Reibungswinkel ¢, = 0,00 °
Kohasion ¢, = 25,00 kN/m?
Wasser yy, = 10,00 kN/m?
Tiefe des anstehenden Wassers w = 1,80 m
System
Einbindetiefe t = 2,50 m
Fundamentlange a = 2,50 m
Fundamentbreite b = 2,00 m
Belastung
standige Last Vg = 500,0 kN
veranderliche Last Vq | = 150,0 kN

Seite: 15
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Sicherheit gegen Grundbruch
Sohlwasserdruckkraft:
D= MAX(yy * (t-w) *a ™ b;0) = 35,00 kN

Grundbruchwiderstand fiir die Anfangsfestigkeit (¢, c,)

Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) SER. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,20
Yq = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,30
Widerstand:
TRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,30
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢,,) = 1,00
Npo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=¢,,) = 0,00
Neo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; Nc0; p=¢,) = 5,14
Formbeiwerte nach DIN 4017, Tab .2:
b
Vg = WENN(a=b; 1+ SIN(¢p,);1 +;*sin((pu )) = 1,00
b
Vp = WENN(a=b;0,7;1-0,3 ") = 0,76
a
b vg*Ngo -1
Vo = WENN(¢p,= 0;WENN(a=b;1,2;1 +0,2 F—)—) = 1,16
Grundbruchwiderstand:
RV,k: a*b*(Cu*NCO*VC+(W*’Y+(t'W)*’YI)*Nd0*Vd+Vd+’Yl*b*Nb0*Vb) = 959,0kN
RV,k
Ryae= = 737,7kN
YRyv
Anfangsstandsicherheit (BS-T)
Vg = 16 * (Vo -D) *+1q * Vak = 753,0 kN
Vg
= 1,02 <1
Rv.ae

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Grundbau nach EN 1997 DIN

Kapitel Grundbruch bei lotrechten Lasten EN 1997

Seite: 17
Grundbruchwiderstand fiir die Endfestigkeit (¢', c’)

Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) S¥R. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
Yq = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢.) = 8,0
Npo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; Nb0; ¢=¢.) = 3,0
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; ¢=¢) = 17,50
b vg*Ngo -1
Vo = WENN(e= 0;WENN(a=b;1,2;1 +0,2*—);—————) = 1,35
Grundbruchwiderstand:
Rvk = a™b*(c" *Ngo v H(W*y+MAX(t-w;0)*1:)*Nyo* v+ b*Npg*vp) = 2994,9 kN
Ry x
Ryge= — = 2139,2 kN
TRv
Endstandsicherheit (BS-P):
V4= Y6 " (Vok-D)*+1q ™ Vax = 852,8 kN
Vy
= 0.40<1
Rv.dE
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Kapitel Grundbruch bei schragen Lasten

Einzelfundament mit ausmittiger Belastung
Nachweis Grundbruch bei schrager, ausmittiger Belastung (e = 0; 0 < 8 < ¢) nach DIN 4017:2006-03
homogener Boden; kein Grundwasser

NZNY V! by %

I
Q) —

1 e

Fir den dargestellten Griindungskérper wird der Grundbruchnachweis gefihrt.

Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 22,50 °
Wichte y = 19,50 kN/m?
Kohasion ¢ = 5,00 kN
System
Einbindetiefe t = 1,50 m
Lange a = 2,00 m
Breite b = 3,40 m
Ausmitte e| = 0,80 m
0 90°
o 900
® '
a
>~b\’<
Lastwinkel o = 90,00 °
Belastung
standige Last Vg = 1000,0 kN
standige Last Hg y = 100,0 kN
Verkehrslast Vq | = 0,0kN
Verkehrslast Hq | = 0,0 kN
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
1Q = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Sicherheit gegen Grundbruch

Ermittlung der Ersatzflache:

a"= a = 2,00 m
b" = b-2*e_ = 1,80 m
a'= MAX( a" ;b") = 2,00 m
b' = MIN( a" ;b") = 1,80 m
Neigung der Resultierenden R:
(HG,k *Hox )
§ = atan | ———— = 571°
VektVak
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:
Ngo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢) = 8,0
Npo =  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=¢) = 3,0
Noo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; ¢p=0) = 17,50
Formbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 2:
2 ) 2
m = m,*cos(w) +my*sin(w) = 1,526
= Lastneigungsbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 3:
m . 0,03 +0,04 *
iy= WENN(p>0;WENN(5>0;( 1 - tan (8 ) ) scos(5)*(1-0,0244 *5) )1
m+1 0,64 +0,028 *
i,= WENN(@>0; WENN(6>0 (1 tan (s :cos (§)*(1-0,04 *5) =
-1 H +H
i = WENN((p>0 5+05*\/‘ _Gk_akiy o 0,830
l*bl*
Grundbruchwiderstand (BS-P):
Vo= Vex 16 *Vak " Ta = 1350,0 kN
Hy= Hox"ve+Hak " 1o = 1350kN
Ryk = @ " b"* (€ *Ngo™ve'ic + 1" Nyg*vg*ig + 70Ny vy *ip) = 1539,7 kN
Nachweis:
Ry k
RV,d = — = 1099,8 kN
TRyv
Vg
- = 1,23 <1
Ry 4
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0,766
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Einzelfundament mit zweiachsiger ausmittiger Belastung
DIN EN 1997-1/NA:2010-12 - NDP Zu Anhang D

Seite: 20

Der Grundbruchwiderstand ist nach DIN 4017 (siehe DIN 1054:2010-12) zu ermitteln; homogener Boden, kein Grundwasser

Nz N7 I L NZA—
-
WL b WL
V |..|_

H,

J( €

Fir den dargestellten Griindungskérper wird der Grundbruchnachweis gefihrt.

Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 35,00 °
Wichte y = 19,00 kN/m?
Kohésion ¢ = 0,00 kN/m?
System
Einbindetiefe t = 1,00 m
Tiefea = 3,00 m
Breite b = 4,00 m
Ausmitte e, = 0,25m
Ausmitte ey, = 0,50 m
Belastung
Vertikallast Vg \ = 3000,0 kN
Vertikallast Vg \ = 0,0 kN
Horizontallast Hq 5 = 210,0 kN
Horizontallast Hq y, | = 250,0 kN

Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,20
YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,30
Widerstand:

TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,30

TRv =

Sicherheit gegen Grundbruch

Ermittlung der Ersatzflache:

a"= a-2%e, = 2,50 m
b" = b-2*e, = 3,00m
a= MAX( a" ;b") = 3,00m
b'= MIN( a" ;b") = 2,50m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Resultierende Horizontallast:
_ 2 2 _
fr = \/HQ,a,k *Hapk 3265 kN
Neigung der Resultierenden R:
Hr
&= atan [ —— = 6,2°
Ve
Lastwinkel :
0 90°
o 900
® '
a
m
Hapk o
0 = acos = 40,0
Hr
®= WENN(b"<a";®4;90-0,) = 50,0°
Grundwerte der Tragféhigkeitsbeiwerte:
Ngo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢) = 33,0
Npoo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; o=0) = 230
N, =  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; p=¢) = 46,00
Formbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 2:
2 ] 2
m = m,*cos(@) +my*sin(w) = 1,508
= Lastneigungsbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 3:
m 0,03 +0,04 * ¢
ig= WENN(@>0;WENN(5>0;( 1 -tan (5 ) ) ;cos(8)*(1-0,0244 *5) y1) = 0,841
m +1 0,64 +0,028 * ¢
iy = WENN((p>0;WENN(6>0;(1 'tan(8 )) :cos(§)*(1-0,04 *§) ;1) = 0,749
ic= WENN(¢>0;,——;0,5+0,5% 1- ) = 0,836
Ndo = al*bl*cl

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Grundbruchwiderstand:

Ryk= @b ™ (c*Ng™v'ic + Y*t"Ngg*vg*ig + v Npo* vy *ip) =10448,0 kN

Nachweis:

Vg = Vex “ve * Vak " 1a = 3600,0 kN
Ry k

Rvg= — = 8036,9 kN
YRyv

Vy

e = 0,45<1

Ry 4 -

Seite: 22

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Grundbau nach EN 1997

Kapitel Grundbruch bei schragen Lasten

DIN

EN 1997

Einzelfundament neben einer Boschung
Nachweis Grundbruch bei schrager, ausmittiger Belastung (e # 0; 0 < 8 < ¢) nach DIN 4017:2006-03
homogener Boden, kein Grundwasser

W HV\//\//%
N

Fet
b S |
Fur das dargestellte Einzelfundament wird der Grundbruchnachweis gefihrt.
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 35,00 °
Wichte y = 18,00 kN/m?
Kohasion c = 0,00 kN/m?
System
Einbindetiefe t = 1,40 m
Breite b = 3,00 m
Lange a = 3,00 m
Gelandeneigung B = 20,00 °
Bermenbreite s = 0,00 m
Ausmitte g = 0,00 m
0 90°
o 900
® '
a
m
Lastwinkel o = 90,00 °
Belastung
standige Last Vg = 2880,0 kN
sténdige Last HG7k = 0,0 kN
Verkehrslast Vq | = 1000,0 kN
Verkehrslast Hq | = 0,0 kN
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
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Sicherheit gegen Grundbruch

Reduzierte Breite:

a"= a = 3,00 m
b" = b-2*¢ = 3,00 m
a'= MAX( a" ;b") = 3,00 m
b'= MIN( a" ;b") = 3,00 m
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:
Ngo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=0) = 33,0
Noo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; o=0) = 23,0
Ngo =  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; ¢=0) = 46,0
-0,0349 *g *tan
Nyo *e B (9) 1
Ao = WENN(¢p>0; ;1-0,4*tan(p)) = 0,601
Ndo '1
Die Breite der Berme wird Uber eine Ersatzeinbindetiefe berlcksichtigt:
0,8*s
\Wt t' \% B
h |
S
t'= t+0,8*s*tan(p ) = 1,40 m
Neigung der Resultierenden R:
Hs tH
8= atan (M) = 0,00 °
VektVak
Lastneigungsbeiwerte fir m = 2 (Streifenfundament):
2 0,03 +0,04 * ¢
ij= WENN(@>0;WENN(3>0;(1 -tan(5 ) ) ;cos(5)*(1-0,0244 *5) ;1)
3 0,64 +0,028 * ¢
lp="WENN(@>0;WENN(3>0;(1 -tan(5 ) ) ;cos(5)*(1-0,04 *5) 1)
Id * Ndo = 1
ic=  WENN(¢>0; 1) = 1,000
do -1
Grundbruchwiderstand:
Ry = @™ " (€™NggiAs Vet v " 1" Nyo® ig" Ag vt v™0"* Npg*ip v *Ap) = 7330,5kN
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Vergleichsrechnung

GemalR DIN 4017: 2006-03, Abschnitt 7.2.8 = 3 =0°und t' = t:
Gelandeneigungsbeiwerte aus DIN 4017, Tab. 4:

1,9
g = WENN(e>0;(1-tan(0)) ;1,0)
6

hp = WENN(9>0;(1-0,5%tan(0)) ;0)

-0,0349 *0 *tan

Ngo e (9) -1
= WENN(p>0; 1-0,4tan(0))
Ndo '1

Grundbruchwiderstand:
Va=  Vek 16+ Vak ' 1a
Hy=  Hgk " v *Hax " 7a

Al KR KA KN K KN % P Xk % IR Ak Kk
RV,k,Z_ a'*b (C NCO |C }\’C VC+Y t NdO Id >\'d Vd+Y b NbO Ib }\‘b Vb)

Nachweis:
Rvk1 Rvke
Rug= MIN——;
YRV YRV
Vg
e = 1,03 <1
Ry 4
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1,000
1,000

1,000

5388,0 kN
0,0 kN

19605,0 kN

5236,1 kN
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Anfangs- und Endstandfestigkeit

Nachweis Grundbruch bei schrager, ausmittiger Belastung (e # 0; 0 < 8 < ¢) nach DIN 4017:2006-03
fir den_Anfangs- und die Endfestigkeit; homogener Boden; kein Grundwasser

T T

Fir den dargestellten Griindungskérper wird der Grundbruchnachweis gefihrt.

Baugrund
Wichte y = 19,50 kN/m?
Endfestigkeit:
Reibungswinkel ¢ = 22,50 °
Kohasion ¢ = 5,00 kN
Anfangsfestigkeit:
Reibungswinkel ¢, = 0,00 °
Kohésion ¢, = 30,00 kN/m?
System
Einbindetiefe t = 1,50 m
Lange a = 2,00 m
Breite b = 3,40 m
Ausmitte | = 0,30 m
6’"\ 90°
o 900
® '
da
jb\’(
Lastwinkel o = 0,00 °
Belastung
sténdige Last VG‘k = 1000,0 kN
standige Last Hg | = 100,0 kN
Verkehrslast VQ,k = 0,0 kN
Verkehrslast Hq | = 0,0 kN
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Sicherheitsbeiwerte:

Einwirkung:

Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) = STR. GEO-2

Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T

Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,20

YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,30

Widerstand:

TRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,30

Sicherheit gegen Grundbruch

Ermittlung der Ersatzflache:

a"= a = 2,00 m
b" = b-2%¢ = 2,80m
a'= MAX( a" ;b") = 2,80m
b'= MIN( a" ;b") = 2,00 m
Neigung der Resultierenden R:
Hs tH
o= atan (M = 5’71 o
Vek *Vak
Grundbruchwiderstand fiir die Anfangsfestigkeit (¢, c,)
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢,,) = 1,0
Npo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=0,,) = 0,0
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; ¢=¢,) = 5,14
2 ) 2
m = m,*cos () +my*sin(em) = 1,417
= Lastneigungsbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 3:
m 0,03 +0,04 * ¢
iy = WENN((pu>0;WENN(8>0;(1 -tan(s ) ) :cos(§)*(1-0,0244 *§) »1) = 1,000
, m+1 X 0,64 +0,028"
i, = WENN(p >0;WENN(3>0;(1-tan(5))  ;cos(8)"(1-004%5) ):1) = 1,000
Id * Ndo = 1 H + H
i = WENN( ¢, > 0; —————:0,5+0,5%4 [ [ 1 - 9K = 0818
Ndo-’] al*bl*cl

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Grundbruchwiderstand:
Vd = VG,k * 'YG + VQ,k * 'YQ = 1200,0 kN
Hq = Hok “ve + Hak " 7a = 120,0 kN
RV,k = a*b* (CU *NCO*VC*iC + Y *t Ndo * Vd*id + 'Y*b'*NbO*Vb*ib) = 971 ,2 kN
Nachweis:

Ry k
Ryda= — = 7471 kN

YRV

\Z
= 1,61<1
Ry d,a
Grundbruchwiderstand fiir die Endfestigkeit (¢, c)
Einwirkung:
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
TRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=0¢) = 8,0
Npo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; Nb0; ¢=0) = 3,0
Neo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; ¢=0) = 17,50
Formbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 2:
Vg = WENN(a'=b"; 1+ SIN(p); 1+ b'/ a' * SIN(¢p)) = 1,273
Vp = WENN(a'=b";0,7; 1-0,3*b'/ a") = 0,786
vg “Ngo -1
Ve = WENN(e= 0;WENN(a'=b";1 ,2;1+0,2*b'/a');ﬁ) = 1,312
do ~
= Lastneigungsbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 3:
m 0,03 +0,04 * ¢
ig= WENN(¢>0;WENN(3>0;( 1 -tan (5 )) :cos(5)*(1-0,0244 *5) y1) = 0,861
m +1 0,64 +0,028 *
i = WENN(<p>0;WENN(8>0;(1 'tan(S )) :cos(§)*(1-0,04*5) »1) = 0,775
Id * Ndo '1 H + H
i = WENN( @ > 0; ————: 0,5+0,5%4 (| 1 -—>¢ %k |y = 0841
Nd0-1 al*bl*cl

Grundbruchwiderstand (BS-P):
Vd = VG,k * 'YG + VQ,k * 'YQ = 1350,0 kN
Hq = Hok " Y6+ Hak " 7a = 135,0kN
Ryk = a' *b'* (¢ *Ngg™veic + Y't*Nyo*vg'ig + v*"b"*Npo*vp*ip) = 2376,0 kN
Nachweis:

Ry k
Rvae= — = 1697,1 kN

YRV

Vi
= 0.80<1

Rv.qE
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Streifenfundament mit ausmittiger Belastung

Nachweis Grundbruch (e = 0; 0 < & < ¢) nach DIN 4017:2006-03; homogener Boden mit Grundwasser

fet

Fur das dargestellte Streifenfundament einer Stitzmauer wird der Grundbruchnachweis gefuhrt.

Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 35,00 °
Wichte y = 19,00 kN/m?
Wichte y' = 11,00 kN/m?
Kohasion ¢ = 0,00 kN/m?
System
Einbindetiefe t = 0,90 m
Breite b = 2,50 m
Ausmitte g = 0,35 m
Tiefe des anstehenden Wassers h = 1,90 m
Belastung
standige Last Vg = 500,0 kN
standige Last Hg | = 80,0 kN
Verkehrslast Vq = 100,0 kN
Verkehrslast Hq | = 25,0 kN
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
VG = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
Yq = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
YRv = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
Sicherheit gegen Grundbruch
Ausmittigkeit der Resultierenden:
e/ (b/3) = 042<1
Reduzierte Breite:
b|= b_2*eL = 1,80m
Grundwerte der Tragféhigkeitsbeiwerte:
Ngo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=0¢) = 33,0
Npo =  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=0¢) = 23,0
= 46,0

Neo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; ¢=¢)
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Formbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 2 (Streifenfundament):

Tiefe der Grundbruchscholle:

Seite: 30

9= 45 - — = 27,50 °
2
2

1-(tan(9))

a= —_— = 2,082
2*tan(§)
= e (a2 (an(g )’ ) - 76297
9, = oy -9 = 48,79°
9y = 9, * = 0,852
b 2 180
9, "tan(p)

d, = b*sin(9,)%e ° = 246m
n= (dg+1t)/h = 1,77
bei > 1 = Grundwasser liegt in der Grundbruchscholle:

(h-t)*y +(dg -h+t )*y.
Yo1 = = 14,25 KN/m?

dS

Yo = WENNM<1;v;v21) = 14,25 kN/m?
Grundbruchwiderstand:
Vg = Vek ™16+ Vak * 1o = 8250 kN
Hy = Hek " ve + Haox " 7a = 1455kN
RV,k = b'* (C *NCO*iC + y*t*NdO*id + 'Yz*b'*NbO*ib) = 1287,5 kN/m
Nachweis:

Ry k
Ryg= — = 919,6 kN/m

TRyv
Vy
P— = 0,90<1
Ry 4
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Streifenfundament neben einer Béschung
Nachweis Grundbruch bei schrager, ausmittiger Belastung (e # 0; 0 < 8 < ¢) nach DIN 4017:2006-03
homogener Boden ohne Grundwassereinfluf}

W I_|V \//\//%
N

fet
b S—

Fir das dargestellte Streifenfundament wird der Grundbruchnachweis gefihrt.

Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 27,50 °
Wichte y = 20,50 kN/m?
Kohasion ¢ = 2,00 kN/m?
System
Einbindetiefe t = 0,80 m
Breite b = 1,50 m
Gelandeneigung B = 20,00 °
Bermenbreite s = 2,00 m
Ausmitte | = 0,20 m
Belastung
standige Last Vg = 200,0 kN/m
standige Last Hg | = 10,00 KN/m
Verkehrslast Vq = 0,0 KN/m
Verkehrslast Hq | = 0,0 kN/m

Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung:

Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
VG = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:

YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
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Sicherheit gegen Grundbruch

Reduzierte Breite:

b'= b-2*¢ = 1,10 m
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:

Ngo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=0¢) = 14,0
Npoo=  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; o=0) = 7,0
N =  TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; p=¢) = 25,0

= bei einem Streifenfundament werden die Werte v, v, v, alle zu 1,0!

Gelandeneigungsbeiwerte aus DIN 4017, Tab. 4:

1,9
Ag = WENN(e>0;(1-tan(p)) ;1,0) = 0,423
6
Ay = WENN(e>0;(1-0,5"tan(p)) ;0) = 0,300
-0,0349 *g *tan
Ngo *e B (¢) 1
Ao = WENN(¢p>0; ;1-0,4*tan(p)) = 0,672
Ndo '1
Die Breite der Berme wird Uber eine Ersatzeinbindetiefe berlcksichtigt:
08*s
\Wt t' \% B
h |
S
t= t+0,8*s*tan(p) = 1,38 m
Neigung der Resultierenden R:
Hs tH
8= atan (M) = 2,86 °
VektVak
Lastneigungsbeiwerte fir m = 2 (Streifenfundament):
2 0,03 +0,04 * ¢
ig= WENN(@>0;WENN(5>0;( 1 -tan (8 ) ) ;cos(5)*(1-0,0244 *5) ;1) = 0903
3 0,64 +0,028 *
= WENN(@>0;WENN(5>0;( 1 -tan (5 )) ;cos(5)*(1-0,04 *5) )1 = 0,857
Id * Ndo = 1
ic=  WENN(¢>0; 1) = 0,896
do -1
Grundbruchwiderstand:
RV,k,»] = bl * (C *NCO*IC*XC+ ,Y * tl * Ndo* Id* 7\4d + ,Y * bl * Nbo*lb*)\.b) = 244,2 kN
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Vergleichsrechnung

Gemal DIN 4017: 2006-03, Abschnitt 7.2.8 = 3 =0°und t' = t:

Gelandeneigungsbeiwerte aus DIN 4017, Tab. 4:
1,9
WENN(e>0;(1-tan(0)) ;1,0)

g =
6
Ay = WENN(9>0;(1-0,5%tan(0)) ;0)
-0,0349 *0 * tan
Ndo *a ((P ) -1
A= WENN(9>0;
¢ Ndo '1
Grundbruchwiderstand:
Nachweis:
Rvk1 Ryuk2
RV,d = MIN( X
YRV YRV
\Z
Ry 4

:1-0,4*tan(0)) =

1.55<1

Seite: 33

1,000
1,000

1,000

174,4 kN
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Streifenfundament neben einer Béschung (geschichteter Boden)
Nachweis Grundbruch bei schrager, ausmittiger Belastung (e # 0; 0 < 8 < ¢) nach DIN 4017:2006-03
geschichteter Boden mit Grundwassereinfluf3

N7\ Ml 77\ T
! ; 5
1
Fet
b s =
Baugrund
Baugrund 1:
Reibungswinkel ¢4 = 32,50 °
Wichte y4 = 20,00 kN/m?
Wichte y4. = 11,50 kN/m?
Kohésion ¢, = 1,00 kN/m?
Baugrund 2:
Reibungswinkel ¢, = 22,50 °
Wichte y, = 11,00 kN/m?
Kohésion ¢, = 2,50 kN/m?
System
Einbindetiefe t = 1,50 m
Breite b = 3,20 m
Gelandeneigung B = 20,00 °
Bermenbreite s = 2,00 m
Ausmitte e, = 0,20 m
Tiefe des anstehenden Wassers y, = 1,70 m
Schichttiefe y = 3,30 m
Belastung
standige Last Vg = 500,0 kN/m
standige Last Hg | = 80,00 kN/m
Verkehrslast VQ’k = 100,0 kN/m
Verkehrslast Hq | = 25,0 kN/m
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW/("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,20
1q = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,30
Widerstand:
TRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,30
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Sicherheit gegen Grundbruch

Ausmittigkeit der Resultierenden:

e/ (b/3) = 019<1
Reduzierte Breite:
b'= b-2"¢ = 2,80m
Neigung der Resultierenden R:
(HG,k *Hox )
8= atan [ —— = 9,93°
Vek *Vak
Tiefe der Grundbruchscholle (e # 0; 0 < 5 < ¢)
¢1
9= 45 - — = 28,75 °
2
2
1-(tan(g))
a= e = 1,996
2*tan(g)

- 2 2 _ o
o= aan(aryo? (an(g )’ ) = 7587
82 = (12 -9 = 46,92 °
9 9, . 0,819

b~ 2 180 B ’

In 1. Naherung wird die Einfluitiefe d,y mit dem Reibungswinkel ¢ des direkt unter der

Griundungssohle anstehenden Bodens berechnet:
gb*mn(¢1)

dgg = b'*sin(9; )*e = 345m
n= (dso + 1) /vy = 2,91
bei > 1 = Grundwasser liegt in der Grundbruchscholle:
Gemittelter Reibungswinkel fir diese EinfluRtiefe:
(y-t)*p1 +(dso-(y-t))*g,
¢ = = 27,72°
dsﬁ
Abweichung:
¢1 "¢o
A= *100 = 14,71 %
P

Seite: 35
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Iteration:
Ist dieser Wert groRer ist als die zulassige Abweichung von 3 % , muR er weiter iteriert werden.

gewidhlt ¢, = 28,70 °
Pm
9= 45 - — = 30,65°
2
2
1-(tan(g))
a= B —— = 1,853
2*tan(g)

- 2 2 _ o
oy = atan (a"'\/a -(tan(g)) ) = 74,51
82 = (12 -9 = 43,86 °
9 95" . 0,766

b~ 2 180 B ’
9y, “tan(o
dg = b'*sin(9, )*e b (om) = 2,95 m
Gemittelter Reibungswinkel flr diese EinfluRtiefe:
(y-t)*p1 +(dsi=(y 1) ) g
(P01 = = 28,60 °
dsi
Abweichung:
Pm ~Po1
A= T *100 = 0,35 % < 3,0
Pm
Abbruch der Iteration. da die Abweichung A <3 % !
Fir die weitere Berechnung:
¢ = Om = 28,70 °
dg = dg = 2,95m
Bestimmung der gewogenen Mittelwerte:
(y-t)*cy +(dg tt-y )*c,
Cm = = 1,58 kN/m?
dS
(Y4 7t) g (Y =Yg )y +(ds +Eoy ) *y,
Yom = = 11,88 kN/m?
’ ds

Grundwerte der Tragféhigkeitsbeiwerte:
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢) = 15,92
Npo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=0) = 8,44
N.o= TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; ¢=0) = 27,40

= bei einem Streifenfundament werden die Werte v, vy, v, alle zu 1,0!
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Gelandeneigungsbeiwerte aus DIN 4017, Tab. 4:
1,9

Ag= WENN(e>0;(1-tan(p)) ~ ;1,0) = 0,423
6
Ap= WENN(e>0;(1-0,5"tan(p)) ;0) = 0,300
-0,0349 * *tan
Ny *e ptan(e) 1
A= WENN(e>0; ;1-0,4"tan(p )) = 0,661
Ndo '1
Die Breite der Berme wird Uber eine Ersatzeinbindetiefe berlicksichtigt:
08*s
\W&?’[@ t B
h |
— S
t'= t+0,8*s*tan(p) = 2,08m

Lastneigungsbeiwerte flir m = 2 (Streifenfundament):

2 0,03 +0,04 *
lg= WENN(@>O;WENN(8>0;( 1 -tan (8 )) ;cos(5)*(1-0,0244 *5) ;

)1) = 0,681
3 0,64 0,028 *
b= WENN(@>0;WENN(5>0;( 1 -tan(5 ) ) ;cos(5)*(1-0,04 *5) 1) = 0,561
Id *Ndo '1
i,=  WENN(¢>0;——;1) = 0,660
NdO '1

Grundbruchwiderstand:
Nachweis:

Ry k
Ryg= — = 553,4 kN/m

YRyv
Vg
— = 1,32 <1
Ry d
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Stiitzwand mit geneigter Sohle

Nachweis Grundbruch bei schrager, ausmittiger Belastung (e # 0; 0 < 8 < ¢) nach DIN 4017:2006-03

homogener Boden ohne Grundwassereinfluf}

NZN\Z

|
t
J

b t
Fir die dargestellte Stitzwand wird der Grundbruchnachweis gefihrt.
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 32,50 °
Wichte y = 18,00 kN/m?
Kohésion ¢ = 0,00 kN/m?
System
Einbindetiefe t = 1,00 m
Anteil der Schrage t; = 0,30 m
Breite b = 2,00 m
Ausmitte e = 0,20 m
Belastung
standige Last Vg = 220,0 kN/m
standige Last Hg | = 80,00 kN/m
Verkehrslast Vq | = 0,0 KN/m
Verkehrslast Hq | = 0,0 kN/m

Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR.6EO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
Yq = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
Sicherheit gegen Grundbruch

Ermittlung der Ersatzbreite:
b'= b-2*¢ = 1,60 m
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=¢) = 250
Npo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NbO; ¢=¢) = 150
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; p=¢) = 37,0
= bei einem Streifenfundament werden die Werte v, v, v, alle zu 1,0!

8,63 °

o= atan | — -
b
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Sohlneigungsbeiwerte nach DIN 4017:2006-03, Tab. 5:
-0,045 *¢ *tan (¢ )

&g = WENN(@=0;1;e = 0,783
-0,045 *o *tan(¢ )
&p = WENN(¢ =0; 1;e = 0,783
-0,045 *o *tan (¢ )
&= WENN( ¢ = 0; 1-0,0068*«; € = 0,783
Neigung der Resultierenden R:
Hox +Haox
o= atan 1—Q‘ = 19,98 o
VektVak
Lastneigungsbeiwerte fir m = 2 (Streifenfundament), DIN 4017:2006-03, Tab. 3:
2 0,03 +0,04 *
g= WENN(9>O;WENN(3>0;( 1 -tan (5 ) ) ;cos(5)*(1-0,0244 *5) ®)1) = 0405
3 0,64 0,028 *
iy = WENN(q>>0;WENN(5>0;(1 'tan(S )) ;cos(5)*(1-0,04*3) »1) = 0,258
g™ Ngo -1 Hg tH
i = WENN( ¢ > 0; ————: 0,5+0,5%4 | 1 -—>F 2K |y = 09380
Ndo '1 bl*cl
Grundbruchwiderstand:
Nachweis:
Ry k
Ryg= —— = 262,9 kN/m
TRv
Vg
- = 1,13 <1
Ry 4
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Kapitel Kippen und Gleiten

Sicherheit gegen Kippen

DIN EN 1997-1:2009-09 - 6.5.4; DIN 1054:2010-12 - 6.6.5

H
| —————
y
N7/ N\ v NN\
D y M t
WL b WL
V H

Fir den dargestellten Griindungskérper ist die Sicherheit gegen Kippen nachzuweisen.

Seite: 40

Hinweis: Aktiver Erddruck und Erdwiderstand bleiben unberlcksichtigt. Vq , und Hq \ entstehen aus der gleichen Ursache.

System
Breite b =
Einbindetiefe t =
Abstand y =

Belastung

Die angegebenen Belastungen sind als charakteristische Lasten zu betrachten.

standige Last Vg =
Horizontallast Hg y =
Vertikallast Vg | =

Horizontallast Hq \ =

Sicherheitbeiwerte
Zustand Z =
Bem.situation BS =

YG,dst =
Y=

240m
0,80 m
0,80 m

2,00 MN
0,20 MN
0,40 MN
0,20 MN

GEW("EC7_de/TsbE";Z;)
GEW("EC7_de/TsbE";BS;)

TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG,dst")

TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ")

EQU
BS-P
1,10
1,50
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Nachweis der Tragfahigkeit (EQU)

einwirkendes ungtnstiges ("treibendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D
Mekdst= Hex" (Y +1) = 0,32 MNm
Makast= Hax" (Y+1) 0,32 MNm
=>Mgg= Mgkdst " a,dstt Makdst * Ya 0,832 MNm

widerstehendes gunstiges ("haltendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D

Nachweis:
Me o/ MR 4 = 0,39<1
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS)
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) = SLS
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
1. Bedingung (2. Kernweite):
(Hek *Hax )*(y +t)
€gq = " = 0,27Tm
VektVak
€g,q/ (0/3) = 0,34<1
2. Bedingung (1. Kernweite)
HG,k*(y +t)
eg = —_— = 0,6m
Ve
ey / (b/6) = 0,40<1
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Kapitel Kippen und Gleiten EN 1997
Seite: 42
Sicherheit gegen Gleiten
DIN EN 1997-1:2009-09, DIN 1054:2010-12 6.5.3
NZZ\ [
v h
L |
et
b
Fir die dargestellte Stlitzwand ist die Sicherheit gegen Gleiten nachzuweisen.
Baugrund
Sohlreibungswinkel 5, = 25,00 °
Erdwiderstand R, \ = 0,0 kN/m
Belastung
standige Last Vg = 280,0 kN/m
Horizontallast Hg \ = 55,0 kN/m
Vertikallast VQ,k = 20,0 kN/m
Horizontallast HQ‘k = 30,0 KN/m
Hinweis: Der Erdwiderstand wird aus Sicherheitsgrinden nicht angesetzt.
Epa= 0,00 kN/m
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
1Q = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
YRA = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRh") = 1,10
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") = 1,40
Nachweis der Tragfahigkeit (GEO-2)
Hy = Hek *ve * Hak " 1o = 119,3 kN/m
Rpk = (Ve Vax) ™ TAN(Sy) = 139,9 kN/m
Rk
Rpa= — = 127,2 kN/m
YRh
Rp7k
Rpd = — = 0,0kN/m
TRe
Nachweis
Hy
. = 0,94<1
— ™ e
Rha TRy q
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Sicherheit gegen Gleiten an einer Grenzschicht

DIN EN 1997-1:2009-09, DIN 1054:2010-12 6.5.3

B I
N I
b L
det
V| H
a +—ca——1

Fir den dargestellten Griindungskorper ist die Sicherheit gegen Gleiten nachzuweisen.

Baugrund
Baugrund 1:
Reibungswinkel ¢4 = 32,50 °
Wichte y4 = 18,00 kN/m?
Kohésion ¢ = 0,00 kN/m?
Baugrund 2:
Reibungswinkel ¢, = 27,50 °
Wichte y, = 20,50 kN/m?
Kohésion ¢y = 2,00 kN/m?
System
Schichttiefe h = 1,60 m
Einbindetiefe t = 1,00 m
Breite b = 3,50 m
Tiefe a = 2,00 m
Ausmitte e = 0,60 m
Belastung
standige Last Vg | = 2400,0 kN
standige Last Hg | = 800,0 kN
Verkehrslast VQ,k = 0,0 kN
Verkehrslast Hq | = 0,0 kN
Sicherheitsbeiwerte
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:
YRh = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRh") = 1,10
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") = 1,40
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Nachweis der Tragfahigkeit (GEO-2)

a) Untersuchung in der Sohlfuge:

6k = WENN( t<h, (P1l, Do ) = 32,50 °
Bemessungswert der Einwirkung
Hy=  Hgk "1 * Hak"1a = 1080,0 kN
Gleitwiderstand:
Rpk= (Vo + Vo) * TAN(S,) = 1529,0 kN
Erdwiderstand:
1+sin(qq )
K = ¢ = 3,32
P 1-sin(oy )
Rox= 05"y "t*K;"a =  59,8kN
Ansetzbarer Bemessungswert:
Rp‘k
Rpa= — = 42,7kN
YRe
Bemessungswert des Gleitwiderrstands:
Ri
Rh,d = I = 1390,0 kN
YRh
Nachweis:
Hy
- = 0,75<1
—— e,
Rha *Rpd

b) Untersuchung in der Grenzschicht:

Da in unmittelbarer Nahe unter der Griindungssohle eine "schlechtere" Bodenschicht ansteht, ist die Mdglichkeit
des Gleitens entlang der Oberflache dieser Schicht zu Uberprifen. Dieser Grenzbereich wird durch die
BaumaRnahme nicht beeintrachtigt, so dal die Kohasion angesetzt werden kann.

In Anlehnung an die Vorgehensweise bei der Grundbruchberechnung wird hier mit einer
Ersatzflache A' gerechnet:

a"= a = 2,00 m
b" = b-2*e = 2,30 m
a'= MAX( a" ;b") = 2,30 m
b'= MIN( a" ;b") = 2,00 m

Gleitwiderstand:
Mit der Vertikalkraft, der Bodenauflast bis zur Schichtgrenze, der Kohasionskraft in der Grenzschicht und dem
Reibungswinkel des Bodens wird:

Rak=  (Voktre*(h-t)*a *b') * TAN(pp) + cp " a' *b'

1284,4 kN

Erdwiderstand:
RP,k: 0,5*'Y1*h2*Kp*a

153,0 kN

Ansetzbarer Bemessungswert:
Rpk

Rpg=

109,3 kN
TRe

Bemessungswert des Gleitwiderstands:
Rk

Rpg= 1167,6 kN

YRh

Nachweis:
Hy

E— = 0.85<1
Rha *Rpg
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Kapitel Setzungen

Rechteckfundament

Seite: 45

Nachweis nach DIN 4019-1 mit Hilfe geschlossener Formeln (homogener Baugrund); einfach verdichteter Boden,

N\ \ %’\
t

.
Yl

bt

N

\Y
'] a

[

Baugrund
Wichte y4 = 18,00 kN/m?
Zusammendriickungsmodul E, = 8,50 MN/m?

System
Fundamentdicke h = 1,00 m
Einbindetiefe t = 3,00 m
Lange a = 2,50 m
Breite b = 2,50 m

Belastung
Vertikallast V| = 1425,0 kN

Setzungsberechnung

Sohldruck o = = 228,00 kN/m?

Aushubentlastung ¢, = t*yy = 54,00 kN/m?

Setzungserzeugende Spannung oy = c3- G = 174,00 kN/m?

Grenztiefe (iteriert):
Grenztiefe dg = 3,85 m

Uberlagerungsspannung cy = 123,30 kN/m?

—
o
(2]
+
—
R
*
<
N
1l

20% Anteile Gii02 = 0,2* Oy = 24,66 kN/m?

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Grundbau nach EN 1997 DIN

Kapitel Setzungen EN 1997
Seite: 46
EinfluBwert /Setzungsbeiwerte aus aus Tabellen (nach Kany):
a d
i= TAB("EC7_del/i_lot"; i; a/b > E; z/b = —S) = 0,1398
a dg
f= TAB("EC7_de/f_lot"; f; a/b > B; zlb = F) = 0,5843
G1j
- = 0,99 ~1
602
Setzung:
61 * b *f
s= = 2,99 cm
E,*10
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Ausmittig belastetes Rechteckfundament
nach DIN 4019-1 bzw. 4019-2: 1981; homogener Boden mit konstantem Steifemodul E_,

(elastisch-isotroper Halbraum, v=0,3)

\%
NN /t% \%%
J
Fet
b
Baugrund
Wichte y = 20,00 kN/m?
Zusammendriickungsmodul E, = 7,00 MN/m?
Korrekturbeiwert k = 0,667
System
Tiefe Fundamentunterkante t = 250m
Breite b = 3,00 m
Lange a = 4,00 m
Ausmitte e = 0,40 m
Belastung
Vertikallast V| = 1500,0 kN
Setzungsberechnung
Kontrolle der Ausmittigkeit:
e/ (b/6) = 0.80<1
Baugrundspannungen:
Sohldruck o = V| /(a*b) = 125,00 kN/m?
Aushubentlastung ¢, = t*y = 50,00 kN/m?
Setzungserzeugende Spannung 64 = 6 - G, = 75,00 kN/m?
Grenztiefe (iteriert):
Grenztiefe dg = 3.00m
Uberlagerungsspannung cy = (dg+1t) ™y = 110,00 kN/m?
20% Anteile 60, = 0,2* 5, = 22,00 kN/m?
a dg
i= TAB("EC7_de/i_lot"; i; a/b 25; zlb = F) = 0,2877
Setzungserzeugende Spannung c4; = i * o4 = 21,58 kN/m?
O1i
— = 0,98 w1
Gii02
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GleichmaRiger Setzungsanteil:
Setzungsbeiwert nach Kany:
a dg
f= TAB("EC7_de/f_lot"; f, a/b > E; zlb = F) = 0,5254
01 * b *f
S, = * = 1,13 cm
m E*10 °
Schiefstellung infolge Moment:
M = Vi*e = 600,0 kKNm
a
fy = TAB("EC7_de/f_schief"; fy; a/lb 2 B) = 3,20

Um damit den Verdrehungswinkel zu ermitteln, muss zunachst die Breite des Rechteckfundament in die
Breite einer flachengleichen Ellipse umgerechnet werden:

2
beg = —*b = 3,39 m
N
Schiefstellung:
M *fy *K
o= atan 3 = 0,2691 o
bg * E,*10

Gesamtsetzung an den Fundamentkanten:

b*100
Smax= Sm+ *tan(a) = M

b*100
Smin=  Sm~ 2 *tan(q ) = 0.43 cm
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Ausmittig belastetes Quadratfundament
nach DIN 4019-1 bzw. 4019-2: 1981
homogener Boden mit konstantem Steifemodul E,, (elastisch-isotroper Halbraum, v = 0,3)

\%
NN /t% \%%
J
Fet
b
Baugrund
Wichte y = 20,00 kN/m?
Zusammendriickungsmodul E, = 7,00 MN/m?
Korrekturbeiwert k = 0,667
System
Tiefe Fundamentunterkante t = 250m
Breite b = 3,00 m
Lange a = b = 3,00 m
Ausmitte e = 0,40 m
Belastung
Vertikallast V| = 1500,0 kN
Setzungsberechnung
Kontrolle der Ausmittigkeit:
e/ (b/6) = 0.80<1
Baugrundspannungen:
Sohldruck o = V| /(a*b) = 166,67 kN/m?
Aushubentlastung ¢, = t*y = 50,00 kN/m?
Setzungserzeugende Spannung 64 = 6 - G, = 116,67 kN/m?
Grenztiefe (iteriert):
Grenztiefe dg = 3.50m
Uberlagerungsspannung cy = (dg+1t) ™y = 120,00 kN/m?
20% Anteile 60, = 0,2* 5, = 24,00 kN/m?
a dg
i= TAB("EC7_de/i_lot"; i; a/b 25; zlb = F) = 0,2041
Setzungserzeugende Spannung c4; = i * o4 = 23,81 kN/m?
O1i
— = 0,99 w1
Gii02
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Gleichmaliger Setzungsanteil:
Setzungsbeiwert nach Kany:
a dg
f= TAB("EC7_de/f_lot"; f; a/bZE; Z/b:F) = 0,5186
01 * b *f
s = * = 1,73 cm
m E*10 °
Schiefstellung infolge Moment:
M= Vi*e = 600,0 kNm

Das Quadrat wird in eine Ersatz-Kreisflache mit dem Radius rg umgerechnet:
b

re = — = 1,69 m
NG
Es mul die folgende Bedingung erfullt sein:
e/ (rg/3) = 0,71 <1
Schiefstellung:
9*M*¢
o= atan 3 3 = 0,382 o
16*rg *E,*10
Gesamtsetzung an den Fundamentkanten:
b*100
Smax= Sm™ 2 “tan(o ) = 2,73cm
b*100
Smin=  Sm~ 2 *tan(q ) = 0.73 cm
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Rechteckfundament im geschichteten Bauqrund

Nachweis nach DIN 4019-1 mit Hilfe geschlossener Formeln (homogener Baugrund)

geschichteter Baugrund, einfach verdichtet

m
LI <

Baugrund

System

Baugrund 1:
Wichte v, =
Zusammendrickungsmodul E,4 =

Baugrund 2:
Wichte v, =
Zusammendriickungsmodul E,, =

Schichttiefe y =

Fundamentdicke h =
Einbindetiefe t =
Tiefe a =

Breite b =

Belastung

Vertikallast V| =

Setzungsberechnung

Vi
a*b
Aushubentlastung o, = t* vy
Setzungserzeugende Spannung 4y = o( - o4

Sohldruck o =

Grenztiefe (iteriert):
Grenztiefe dg =

18,00 kN/m?
90,00 MN/m?

20,00 kN/m?
8,00 MN/m?

460 m

1,00 m
3,00 m
2,50 m
2,50 m

1556,00 kN

4,00 m

Uberlagerungsspannung o3 = y*yq + (dg- (Y- 1)) * 7,

20% Anteile Guo2 = 0,2* Oy

Grenztiefe:
Grenztiefe dg =

4,00 m

249,0 kN/m?

54,0 kN/m?
195,0 kN/m?

130,8 kN/m?

26,2 KN/m?
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EinfluRwert aus Tabelle (nach Kany):
a d
i= TAB("EC7_del/i_lot"; i; a/bZE; z/b=FS = 0,1338
Setzungserzeugende Spannung c4; = i * o4 = 26,1 kN/m?
O1j
— = 1,001
002
Setzungsbeiwert Schicht 1 (Tab. nach Kany):
Setzungsbeiwert Schicht 2 (Tab. nach Kany):
a dg
fy = TAB("EC7_de/f_lot"; f; a/b ZE ;zlb = F) = 0,5913
Setzung (SLS):
o1 *b*fy oy *b*(fa-f1)
s = + = 1,47 cm
Em*10 Enp*10

Fur andere Bodenarten (als einfach verdichtet = Korrekturbeiwert DIN 4019-1, Tab.1
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Rechteckfundaments bei schragem Schichtwechsel
Nachweis nach DIN 4019-1 mit Hilfe geschlossener Formeln (homogener Baugrund)
geneigt geschichteter Baugrund, einfach verdichtet, zentrisch belastet

Seite: 53

Baugrund
Baugrund 1:
Wichte y4 = 19,00 kN/m?
Zusammendrickungsmodul E;4 = 6,00 MN/m?
Baugrund 2:
Wichte y, = 20,50 kN/m?
Zusammendrickungsmodul E,, = 10000,00 MN/m?
Schichttiefe links y, = 4,80 m
Schichttiefe rechts yg = 3,40 m
System
Fundamentdicke h = 1,00 m
Einbindetiefe t = 1,00 m
Lange a = 3,20 m
Breite b = 3,20 m
Belastung
Vertikallast V| = 2500,0 kN
Setzungsberechnung
Vi
Sohldruck o = b = 244,1 kN/m?
Aushubentlastung ¢, = t* vy = 19,0 kN/m?
Setzungserzeugende Spannung 4 = o - G4 = 225,1 KN/m?
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Grenztiefe linke Seite (iteriert):

Grenztiefe dg = 570 m

130,15 kN/m?

Uberlagerungsspannung o= YL 11+ (dg +t-y) T ys

20% Anteile Gii02 = 0,2* Oy = 26,0 kN/m?
EinfluBwert aus Tabelle (nach Kany):
a ds
i = TAB("EC7_del/i_lot"; i; a/bzg; Zlb:T) = 0,1157
Setzungserzeugende Spannung c4; = i * o4 = 26,0 kN/m?
G1iL
— = 1,00 » 1
Gi02
Setzungsbeiwert Schicht 1 (Tab. nach Kany):
a yp -t
fiL = TAB("EC7_de/f_lot"; f; a/bzg; zlb = T) = 0,5224
Setzungsbeiwert Schicht 2 (Tab. nach Kany):
a dsL
fo = TAB("EC7_de/f_lot"; f; a/bZE; zlb = ?) = 0,6125
Grenztiefe rechte Seite (iteriert):
Setzungen:
Links:
o1 *b*fi oy *b*(far fy ) 6.27
s = + = ,27 cm
- Enq*10 E»*10
Rechts:
o1 "b*fir o1 *b*(frFiR)
SR = = 5,04 cm

+
Eq*10 Ep*10

Schiefstellung:
Die berechneten Setzungspunkte liegen jeweils bei 0,74 * b/2. Damit wird die Schiefstellung

S| "SR |
o= ATAN(—————) *102 = 0,27 °
0,74*b
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Setzungsberechnung infolge einer Grundwasserabsenkung
Einzelfundament
Y J h
b = Ne GW1
GW2

Baugrund

Wichte y = 19,00 kN/m?

Wichte mit Auftrieb y' = 11,00 kN/m?

Zusammendriickungsmodul E, = 8,00 MN/m?
System

Tiefe Fundamentunterkante t = 2,00 m

Breite b = 250m

Lange a = 2,50 m

Wasserstand am Anfang h, = 3,00 m

Wasserstand am Ende hg = 5,00m
Belastung

Vertikallast V| = 1200,0 kN
Setzungsberechnung

Setzungserzeugende Spannung infolge der Grundwasserabsenkung:

Vi

Sohldruck o = b = 192,0 KN/m?

Aushubentlastung ¢, = t*y = 38,0 kN/m?

Setzungserzeugende Spannung o4 = o( - G, = 154,0 kN/m?

Spannung aus Wasser oy = (hg - hy) * 10 = 20,0 kN/m?

Grenztiefe (iteriert):

Grenztiefe dg = 7,50 m

Uberlagerungsspannung o = h, *y+ (dg +t-hy,) * '

20% Anteile G2 = 0,2* Oy =

EinfluBwert aus Tabelle (nach Kany):
a dg
TAB("EC7_del/i_lot"; i; a/sz; zb = F) =

Setzungserzeugende Spannung c4; = i* 64 + oy =
G1i

— = 1,06 1

Gii02

128,50 KN/m?

25,70 kN/m?

0,0473

27,28 kN/m?
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Spannungsflache infolge Grundwasserabsenkung:

1
Ay = E*(he-ha)*GW+(dS-he+t)*GW = 110,0 kN/m

daraus folgende Setzung:
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Kapitel Stutzwande

Schwergewichtsmauer
Uberpriifung der Standsicherheit nach DIN EN 1997-1:2009-09: DIN 1054:2010-12

b ng !
o pq{

\\ \\\ /\\ N
H
NI A7
th ‘
A
b;
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 35,00 °
Wichte y = 18,00 kN/m?
Gelandeneigung B = 10,0 °
8, = 213*¢ = 23,33°
8, = 0,00 °
System
Dicke Sohle h = 1,50 m
Breite unten b, = 3,00 m
Breite oben b, = 1,00 m
Sporn a = 1,00 m
Wandhéhe H = 8,00 m
Einbindetiefe t = 1,50 m
Betonwichte yg = 24,0 kN/m?3
Belastung
sténdige Last pg y = 10,0 kN/m?
Nutzlast oben Pq \ = 50,0 kN/m
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
Yq = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
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Widerstand:
YRA = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRh") = 1,10
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") = 1,40
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
fur Nachweis der Tragfahigkeit (EQU):
YG,dst = 1,10
YG,stb = 0,90

Ermittlung der Erddriicke

Aktiver Erddruck infolge der Bodeneigenlast und unbegrenzter Auflast

o= 0,00°
cos(¢p-a )
Kan = COS(a)*(1+\/ sin(p*8, )*sin(¢-p) = 0.25
cos (o -p )*cos(at3, )
Caphk = Pek " Kan = 2,5 kN/m?
Caghk = 7" H " Kan = 36,0 kN/m?
Horizontalkomponente:
Eaph,k = €aphk *H = 20,0 kN/m
Eaghk = 05" eagnx “H = 144,0 kN/m
Vertikalkomponente:
Eagvk = (Eagh k* Eaph) * TAN(3,) = 70,7 kN/m

Passiver Erddruck vor der Stitzwand
2
(cos(0-¢))

Kon = > = 3,69
sin( -8, )*sin
cos(0-8, )*[1- (¢ )*sin(o)
cos (0 -3, )
Cphtk = v* (th) " Kpy = 0,0 kN/m?
€ph2k = A Y = 99,6 kN/m?
Eonk = (€ph1k* €ph2k) 0.5 h = 74,7 kN/m
Epvk = Epn k" TAN(S,) = 0,0 kN/m
Renk = 0,5y ™ h?* Kpp = 74,7 kN/m
Ansetzbarer Bemessungswert des Erdwiderstandes:
Rpnk
Rpn,g = ’ = 53,4 kN/m
TRe
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Eigenlasten der Stlitzwand (charakteristische Werte):

Eaph| |
H iEagv {ap ] T
Eagh ]
%1 Gol« L
L H/2
e CI3 HI3 L
QD ]
b, -b,-a
G, = H-h)*——* =
1 (H-h)"——"1
G2= (H-h)*bO*YB =
G; = h*b, *vg =

3

G= P -

i =1

Sicherheit gegen Kippen
1. ) Nachweis der Tragfahigkeit (EQU / BS-P)):

Seite: 59

78,00 kN/m

156,0 kN/m
108,00

342,0 kN/m

Auf der sicheren Seite liegend wird hier der Erdwiderstand nicht angesetzt, da die Entfernung
des Bodens vor der Stlitzwand nicht ausgeschlossen werden kann. (ansonsten Summenformel bis i = 5)

einwirkendes ungtnstiges ("treibendes") Moment My 45t um den Drehpunkt D

MG,k,dSt = Eagh7k * 1/3 * H + Eaph,k * H/2 =
Ma k,dst =
= Myast= Mg dst “ Ye,dst t Makdst * Ya =

464,0 kNm/m
0,00 KNm/m

510,4 kNm/m

widerstehendes glnstiges ("haltendes”) Moment My ¢, um den Drehpunkt D

M, = G, * (a+(b,-a-b,)*2/3) =
M, = G, * (b, b+ 0,5*bo) =
Mj = Gy * by/2 =
IV|4 = Eagv,k ¥ bu =
M E. . *(h (€pntk ¥2 " €pnax )*h

° F;h'k 3*(epnik Tpnak ) )
Mg kst = z M; =

i =1

My, st = Mg kstb * G stb =
Nachweis:
My, dst
v = 0.63<1

d,stb

130,00 KNm/m
390,00 kKNm/m
162,00 KNm/m
212,10 KNm/m

37,35 kKNm/m

894,1 kKNm/m

804,7 KNm/m
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2.) Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS):

Beanspruchung gus stidndigen Einwirkungen (Moment um D)

Mgy = D M= Eagni ™ H* 173 - Eqpn * HI2 = 430,1 kNm/m
=~

I 3
Vo= D G+ Eagui = 4127 KN/m
i =1

Damit ergibt sich der Randabstand der Resultierenden:

CG,k = MG,y,k / VG,k = 1,04 m
ex‘Gyk = bu /2 - CG,k = 0,46 m
Nachweis:

ek ! (b/6) = 0,92 <1

Beanspruchung aus standigen und veranderlichen Einwirkungen (Moment um D)

Nachweis:
ey k! (by/3) = 0,30<1
Sicherheit gegen Gleiten

Nachweis der Tragfahigkeit (GEO-2 / SLS):

Ermittlung der Bemessungswerte:

Hy = (Eaghk * Eaphk) " VG = 221,4 KN/m

tan(¢ )
Rhg = U = 262,7 kN/m
YRh
Nachweis mit Ansatz des Erdwiderstand Rpy, 4
Hy

EE— = 0,70<1

Rhd *Rehd

Nachweis ohne Ansatz des Erdwiderstand Rp, 4

Hy

= 0.84<1
Rp.d
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Schwergewichtsmauer mit Nachweis Grundbruch
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Bemessung nach DIN EN 1997-1:2009-09 DIN 1054:2010-12 A6.10 bzw. mit direkten Standsicherheitsnachweisen
Streifenlast im Abstand I;, Nachweis der Standsicherheit + Grundbruch

T

PR \\\
H
PNV 2%
"L
N % a =
u
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 32,50 °
Wichte y = 18,10 kN/m?
Wichte y' = 10,50 kN/m?
Grundwasser bei t = 7,50 m
8y = 2/3*¢ = 21,67 °
8, = 0,00 °
System
Plattendicke h = 1,20 m
Breite unten b, = 2,00 m
Breite oben b, = 0,76 m
Sporn a = 0,50 m
Wandhéhe H = 500 m
Abstand |, = 1,00 m
Lastbreite |, = 2,00 m
Belastung
Streifenlast p, = 35,0 kN/m?
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;)
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;)
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG")
YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ")
Widerstand:
YRA = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRh")
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe")
TRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv")
fir Nachweis der Tragféahigkeit (EQU):
YG,dst = 1,10
TG sto = 0,90

STR. GEO-2

BS-P
1,35
1,50

1,10
1,40
1,40

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Grundbau nach EN 1997

Kapitel Stutzwande

DIN

EN 1997

Ermittlung der Erddriicke

Aktiver Erddruck infolge der Bodeneigenlast

o= 0,00 °
p= 0,00 °
2
cos (o)
K., = sin(p*+8, )*sin(p- = 0,25
agh COS(Q)* 1+ ((P a) ((P B)
cos (g -B )*cos(a*8, )
€agh = 7" H” Kagn = 22,63 kN/m?
Eag = 0,5* eggp " H = 56,58 kN/m
Eagh = Eag *€0s (8, ) = 52,58 kN/m
Eagv = Eag*sin(8a) = 20,89 kN/m
Aktiver Erddruck infolge der Streifenlast p,
Gleitflachenwinkel:
tan
sin(¢ )+ (o)
9, = atan tan(¢ ) +tan(s, ) = 57,47 °
cos (¢ )
= Schnittpunkte mit der Wandriickseite
2197
0o 7 J¥1 V.
4 21Y3
Y04 ) Yy
Ya
y1 = Iy *tan(g) = 0,64 m
Y2 = Iy *tan(9, ) = 1,57 m
Y3 = (I4*1.)*tan(g) = 1,91 m
Y4 = (14 *1L )" tan(9, ) = 470 m
SM(Sa-¢)
Kap = N = 0,423
* cos (85" 5, )
eap = pk * Kagh = 8,75 kNm?
Eap1 = (0.5%(y2-y1)) " ey = 4,07 kN/m
Eap2 = (Y3-¥2) " €qp = 2,98 kN/m
Eaps = (0,57 (y4 - ¥3)) * eqp = 12,21 kN/m
Eop = Eap1 + Eapo + Eapa = 19,26 kN/m
Eaph = Eap * 08 (3 ) = 17,90 kN/m
Eapv = Eap *Sin(3,) = 7,11 kN/m
Angriffspunkt von E, ., bezogen auf die Fundamentsohle:
. 2 . Y3-Y2 . Y4-Y3
Eam (Y1+§*(y2'y1)) +Eaﬂ (Y2+ 2 +an y3 * 3
YR = H- = 2,66 m
Eap
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Erdwiderstand vor der Stiitzwand

Fir die Ermittlung des vollmobilisierten charakteristischen Erdwiderstand sind die Nennwerte der
Gelandeneigung und der Wandneigung sowie die charakteristischen Werte des Reibungswinkels,
der Kohasion und der Wichte des Bodens malRgebend (DIN 1054:2010-12 A 9.5.6)

2
B (cos(0-¢)) _
Kog = > = 3,322
sin(p-§, )*sin
cos(0-5, )*[1- (o8 )7sin(e)
cos (0 -8 )
Rphk = 0,5*y*h** Kpg = 43,29 KN/m
Ansetzbarer Bemessungswert:
Rpnk
Rph.d = = 30,92 kN/m
TRe
Eigenlasten der Stlitzwand (charakteristische Werte):
G, = (H-h)*b,*23 = 65,55 KN/m
b, -b,-a
G, = (H-h )*T*ZB = 32,77 KN/m
G; = h*b,*23 = 55,20 kKN/m
3
G= > G = 153,52 kN/m
i =1

Voraussetzung fiir das Tabellenverfahren

Nachweis mit direkten Standsicherheitsnachweisen

Sicherheit gegen Kippen
Nachweis der Tragfahigkeit (EQU):

einwirkendes ungtnstiges ("treibendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D

H
Mgkast=  Eagn *g = 87,63 kNm/m
Makast=  Eaph YR = 47,61 kNm/m
= Mg 4= Mg kdst “ YG,dst ¥ Mok dst * Yo = 167,81 kNm/m
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widerstehendes glnstiges ("haltendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D

M1 = G1 * (bu'b0/2) =
M, = G, * (a+(b,-a-by)*2/3) =
M3 = G3 * bu/2 =
IV|4 = Eagv*‘bu =
Mgk = z M; =
i =1
MR = Mgk * Y stb =
Nachweis:
ME’d = 0,79 <1
MRy ) B
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS)
Nachweis (Ausmitte innerhalb 2. Kernweite):
Ms = -Eagh *H/3 =
M6 = RPh,d * h / 3 =
M7 = -Eaph " YR =
Mg = Eaéav * by =
Mgp Z M; =
i =1
Vgp = G+ Eapv + Eagv =
Damit ergibt sich der Randabstand der Resultierenden:
. - Map.k _
gp ~ -
\/gp
bU
€gp = 5 Cop =
Nachweis:
€gp ! (b,/3) = 045<1

Nachweis (Ausmitte innerhalb 1. Kernweite):
Einwirkende Las%en ohne Verkehr:

Mg = M, =
i =1

Vg = G+ Eagv =
Damit ergibt sich der Randabstand der Resultierenden:

Mgk

g,
C - _— -
g

Vg

bU
eg = ? ‘Cg =
Nachweis:
eg/ (b,/6) = 0,24 <1

106,52 KNm/m
32,77 KNm/m
55,20 kKNm/m
41,78 kNm/m

236,27 kKNm/m

212,64 KNm/m

-87,63 kKNm/m
12,37

-47,61 KNm/m
14,22 kKNm/m

127,62 KNm/m

181,52 kN/m

0,70 m

0,30 m

161,01 KNm/m

174,41 KN/m

0,92 m

0,08 m
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Nachweis gegen Gleiten:
Nachweis der Tragfahigkeit (GEO-2):

Ermittlung der Bemessungswerte:

Hg = Eagh "1t Eaph *1q =
tan(¢ )
Rhd = (G+ Ealgv + Eapv )* =
YRh
Nachweis:
Hy
- - = 0,72<1
g2 <

Rh.a *Rpng

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit:

Hd
—— = 0,93<1

Rh.d

Nachweis gegen Grundbruch

Die ansetzbare Bodenreaktion auf der Stirnseite:
By = 0,5 Rpp =

Reduzierte Breite:
Mg = B,*h/3 =
8

Mgp = Z M =
i =1
Damit ergibt sich ein Abstand der Resultierenden:

c = IVIQD _
ap ~ B
\/QP
Und eine Ausmittigkeit von:
bU
€gp = > Cop =

Ermittlung der Ersatzflache:

b'= b,-2* €gp =
Neigung der Resultierenden R:
E.., tE, B
8= atan ( agh “aph k) =
Vgp
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97,83 KN/m

105,13 kN/m

21,65 kN/m

8,66 kKNm/m

123,91 KNm/m

0,68 m

0,32 m

1,36 m

15,06 °
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Tiefe der Grundbruchscholle (e = 0; 0 < 5 < ¢)

9= 45-2
2
2
1-(tan(g))
a= N E——
2*tan(g)
_ 2 2
oy = ata”(d*\/a (tan())* )
82= 0(2-9
9 9, —
b~ 2 180
9y, "tan(o )
d = b'*sin(9, )% ©
dS
= 0,53 < 1
t-H -

= Grundwasser liegt nicht in der Grundbruchscholle:
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:

Lastneigungsbeiwerte fir m = 2 (Streifenfundament):
2

iy = WENN((p>0;WENN(8>O;(1 -tan (s )) :cos(§)*(1-0,0244 *s)

3 0,64 +0,028 *
=" WENN(@>0;WENN(3>0;( 1 -tan (8 )) ;cos(8)*(1-0,04 *5)

Grundbruchwiderstand:
RVYk: bl*(,Y*h*Ndo*Id+y*bl*Nb0*|b)
Rv,k
Ry =
YRyv
Vg = G+ Eagv) "1t Eapv "1q
Nachweis:
Vi
— = 0,58 <1
Ry.d

’ ’ ©
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= 28,75 °

= 1,30

= 68,03 °
= 39,28 °

= 0,686

= 1,33 m

0,534

y1) = 0,391

= 590,70 kN/m

= 421,93 KN/m

= 246,12 kN/m
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Schwergewichtsmauer mit Schleppplatte

Uberpriifung der Standsicherheit nach DIN EN 1997-1:2009-09: DIN 1054:2010-12
Auflagerkraft der Schlepp-Platte wird in den Standsicherheitsnachweis einbezogen

i

7, /// \/ \\ \\ \/
?<§§§$;>?>>é%§7?i§
H
H
Hz / = =
Hs / a 4 < A
’ N\ [ b \\/\\ 2
e
t h \\\ \
| 07
by |
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 30,00 °
Wichte y = 20,00 kN/m?
0,4 = 213*¢ = 20,00 °
8, = 0,00 °
System
Dicke Sohle h = 0,80 m
Breite unten b, = 1,50 m
Breite oben b, = 0,80 m
Sporn a = 0,10 m
Wandhohe H = 5,80 m
Abstand H; = 3,60 m
Abstand H, = 0,30 m
Abstand H; = 1,10 m
Einbindetiefe t = 0,80 m
Platte:
Auflagertiefe by = 0,40 m
Lange Platte | = 4,00 m
Belastung
Bodenauflast p, = 0,0 kN/m?

Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung:
Zustand Z =

GEW("EC7_de/TsbE";Z;)

Bem.situation BS = GEW/("EC7_de/TsbE";BS;)

Y=
Yo =

TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG")
TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ")

STR. GEO-2
BS-P
1,35
1,50
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Widerstand:
YRA = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRh") = 1,10
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") = 1,40
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40
fur Nachweis der Tragfahigkeit (EQU):
YG,dst = 1,10
YG,sto = 0,90
Ermittlung der Erddriicke
Aktiver Erddruck infolge der Bodeneigenlast iber der Schlepp-Platte
o= 0,00°
B= 0,00°
2
cos((p -a)
K., = sin(p*+8, )*sin(p- = 0,28
cos (g -B )*cos(a*8, )
€= y*Hy* Ky = 20,2 kN/m?
Eag = 0,5 * ey * Hy = 36,4 kN/m
Eagh = Eag * 08 (3, ) = 34,2 kN/m
Eagv = Eag*sin(3,) = 12,4 kN/m
Erddruck infolge Bodenauflast
€ap = Px " Kan = 0,00 kNm?2
Eaph = €ap * H,y = 0,00 kN/m
Eapv = Eaph * TAN(S,) = 0,00 kN/m
Erdwiderstand vor der Stiitzwand
2
B (cos(0-¢)) _
KIDh = 2 = 3,000
sin(op-§, )*sin
COS(O'Sp)* 1- ((P p) ((P)
cos(0 -3y )

€ph1 = v * (t-h) * Ko = 0,0 kN/m?
eph2 = Y *t* Kph = 48,0 kN/m?
Eph = (eph1+ ephz) * 0,5 *h = 19,2 kN/m
Eohh = Eph *cos (& ) = 19,2 kN/m
Eapy = Epn *sin(8p ) = 0,00 kN/m
Rphk = 05*y*h2* Kph = 19,2 kN/m
Ansetzbarer Bemessungswert des Erdwiderstandes:

Renk
RPh,d = = 13,7 kN/m

YRe
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Eigenlasten der Stlitzwand (charakteristische Werte):

Eav
Eah

e
>
G,
'

?1
Rp.d/ | ?3
</D
b, -b,-a
G, = (H-h)*———+*23
2
G, = (H-h)*b0*23
G, = h*b, *23
3
G= P
i =1

Schlepp- Platte

Eigengewicht
g =
p =
Auflagerkraft:
A=

und Erdauflast:
25*H,
v H1

05*(g+p)~I

Sicherheit gegen Kippen
1. ) Nachweis der Tragfahigkeit (EQU):
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34,50 kN/m

92,0 kN/m
27,60

154,10 kN/m

7,5 KN/m?
72,0 kN/m?

159,0 kN/m

einwirkendes ungtinstiges ("treibendes") Moment My 45; um den Drehpunkt D

Mg . dst =
Maqdst =

= My gst =

Eaqn * (t+Hy + Hy + 1/3 ¥ H)+E

agh aph

Mg kdst * Yadst ¥ Makdst " Ya

*(t+Hy +H, +H, 2)

116,3 kNm/m
0,00 KNm/m

127,9 kNm/m

widerstehendes gunstiges ("haltendes”) Moment My ¢y, um den Drehpunkt D
mit Berlcksichtigung des Erdwiderstandes:

M1=
M2:

Mgk stb =

Mysto =
Nachweis:
My dst

Mg stb

G, * (a+(b,-a-b,)*2/3)
G, * (b,-by+ 0,5*0)
Gy * by/2
A* (b, -0,5*by)
EagV * bU
(epnt ¥27€g2 )*h

3*(Com *epma ) )

Eohn * (h-

6
Z'Vh
i =1

*
Mg ksto ~ YGstb

0,38<1

17,25 KNm/m
101,20 KNm/m
20,70 kNm/m
206,70 KNm/m
18,60 KNm/m

5,12 KNm/m

369,6 kKNm/m

332,6 KNm/m
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2.) Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS):

Seite: 70

Beanspruchung aus standigen und veranderlichen Einwirkungen (Moment um D)

Nachweis:
e
- = 0,06<1
bu/ ——
Sicherheit gegen Gleiten
Nachweis der Tragfahigkeit (GEO-2 / SLS):
Ermittlung der Bemessungswerte:
Hy = (Eagh + Eaph) e
tan ( [0} )
Rhg = Ve
YRh
Nachweis mit Ansatz des Erdwiderstand Rpy, 4
Hy

e SE— = 0,25<1
Rh.a *Rpng
Nachweis ohne Ansatz des Erdwiderstand Rp, 4

Hy
- = 0,27 <1
Rh.d
Nachweis der Aufnahme der Horizontalkraft am rechten Auflager:
Hy
— = 0,551
Rh.d

46,2 KN/m

170,84 kN/m

83,5 kN/m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Grundbau nach EN 1997

Kapitel Stutzwande

DIN

EN 1997

Winkelstiitzwand

Verfahren mit fiktiver, lotrechter Gleitfliche (Naherung)

Pk

A AN
7/\///\\//\\\//\\///\// \///\\

N

NN

H
N N \F /,\\ i
t |
J !
Jajfb bs |
by
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 30,00 °
Wichte y = 18,00 kN/m?
0, = 0,00 °
Gelandeneigung B = 0,00 °
System
Einbindetiefe t = 0,80 m
Breite Sohlplatte b, = 3,60 m
Breite b = 0,40 m
Abstand a = 0,40 m
Wandhoéhe H = 4,80 m
Bodenhdhe h = 0,40 m
fiktive Wandneigung o, = 0,00 °
Belastung
Bodenauflast p, = 20,00 kN/m?
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. G
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) =
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") =
YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") =
Widerstand:
YRA = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRh") =
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") =
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") =
fir Nachweis der Tragfahigkeit (EQU):
YG,dst =
YG,stb =

EO-2
BS-P
1,35
1,50

1,10
1,40
1,40

1,10
0,90
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Berechnung nach dem Naherungsverfahren
Erddruckermittlung:
Gy
v -
NVNARZSAN —
Gs —
X3 | 4
v L
G ]
<
A4 [ : Eap
G, \TEag
| i ]
D ﬁk ;X']
X24
2
cos(p-o )
K. = sin(p*38, )*sin(p- = 0,33
ag COS(Q)* 1+ ((P a) ((P B)
cos (g =B )*cos(a*3, )
Aktiver Erddruck infolge der Bodeneigenlast
€ag = 7 H " Kyg = 28,51 kN/m?
Eag = 0,5% ey " H = 68,42 KN/m
Eagh = Eag *C0s (85 ) = 68,42 kN/m
Eagv = Eag*sin(3a) = 0,00 kN/m
Hebelarm der Resultierenden bezogen auf D
H
= - = 1,60 m
yEa 3
Aktiver Erddruck infolge der Auflast
cos (g )*cos(B)
Kaph = ( b *Kag = 0,33 kN/m
cos (¢ B )
€ap = Pk * Kaph = 6,6 kN/m?
Eap = ez " H = 31,7 kN/m
Eapn = Eap *c0s(3a) = 31,7 kN/m
Eapv = Eap*sm(éa ) = 0,0 kN/m
H
YEap = E = 240m

Erdwiderstand vor der Stiitzwand

Fir die Ermittlung des charakteristischen Erdwiderstand sind die Nennwerte des Gelandes und des

Bodens malRgebend.

1+sin(¢p)
K = _— =
pgh 1-sin(g)
RPh,k = 0,5 *'Y * 2 Kpgh =

3,00

17,28 kKN/m
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Nachweis der Tragfahigkeit

Eigenlast der Stutzwand
G, = (H-h)*b*25 = 44,0 kN/m
G, = h*b,*25 = 36,0 kN/m
Hebelarme (bezogen auf D):
Xq = a+b/2 = 0,60 m
X, = by /2 = 180 m
Erdauflast:

tan(p )
Gg = (by-b-a)*(H-h+ ik = 221,8 kN/m

b,-a-b

X3 = atb+ > = 2,20 m

Angriffspunkt déar Resultierenden

Mges = Z Gi*X; *Eqagy *by ~Eagh "Vea = 469,7 kNm/m
i=1
3
Vges = z G *Eagv *Eapy = 301,8 kN/m
i =
Mges
c= = 1,56 m
Vges
Grole und Neigung der Resultierenden
Hges = Eagh * Eapn = 100,12 kN/m
R= NI T = 317,97 kN/m
ges + ges ’
ngs
O = atan = 18,35 °
ges

Sicherheit gegen Kippen
Nachweis der Tragfahigkeit (ULS: EQU)

Nachweis:

Med = 0,45<1
- S =

MR 4
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Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS)
Zulassige Ausmitte:

ezu|KG = bU /6 = 0,60 m
Damit ergibt sich ein Abstand der Resultierenden:
Mges
CKG = = 1,56 m
Vges
Und eine Ausmittigkeit von:
bU
Sl 5 Cke = 0,24 m
Nachweis:
€ke
= 0.40<1
€2uKG

Fir den Lastfall "Gesamtlast" ergibt sich der unglnstigste Zustand durch Vernachlassigen von der
Auflast GP und Ansatz des aktiven Erddrucks EP:

Zulassige Ausmitte:

bU
€2uKG = ? = 1,20 m
Damit ergibt sich ein Abstand der Resultierenden:
H
Mges 'Eaph *E
Ckg = —_— = 1,30 m
Vges

Und eine Ausmittigkeit von:
bu

kg~ ?'CKG 0,50 m

S

= 042 <1
€zuKG

Sicherheit gegen Gleiten
Nachweis der Tragfahigkeit (GEO-2)

Ermittlung der Bemessungswerte:
Hq = Eagh 1ot Eaph "1q

139,9 m

Bemessungswert des Gleitwiderstands:
tan(¢ )

YRh

Rpg= (Vges *Eagy *E 158,4 kKN/m

ges agv apv )

Bemessungswert des Erdwiderstandes parallel zur Sohlflache an der Stirnseite:

RPh,k
RPh,d = = 12,3 kN/m
YRe
Nachweis:
s = 0,82<1
- —_
Rh.a * Reng
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Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Ermittlung der Bemessungswerte:
Hd = Eagh + Eaph =

Nachweis:
Hd

R g

0,63<1

Nachweis gegen Grundbruch

1. Maximale Ausmitte der Resultierenden
2. Grollte Resultierende

1. Lastfall maximale Ausmitte:
€vorh = ©kG -

Ermittlung der Ersatzflache:
b'= b,-2%e =

vorh

Neigung der Resultierenden:

E.., TE
o= atan(M) —

ges

Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:

Grundbruchwiderstand:
Rvyk: bl*(,y*t*NdO*Id_'_,Y*bl*Nbo*lb) =
RV,k

Rvd = =
YRyv

3
Vg = ( z G +Eagv ) e +Eapv *1a =
i =1

Nachweis:
Vd

Ry 4

0,86<1
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100,12 kKN/m

0,50 m

2,60 m

18,35°

663,8 kKN/m

474,1 KN/m

407,4 kKN/m
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2. Lastfall groRte Resultierende:

(Beriicksichtigung des Auflastanteils GR)

. . . b,-a-b
Mges'Eaph Yeap Pk (by-a-b)*la+b+

CGR: " =
Vges *Pk (by-a-b)

eGrR = “CeRr =

c,o|C°' |\>|C°'

€2uGR =

Nachweis:
€GeRrR

030<1
€2UIGR

Ermittlung der Ersatzflache:
b'= bU -2 eGR =
Neigung der Resultierenden:

Eagh + Eaph

6= atan =
Vges *p*(by-a-b)

Lastneigungsbeiwerte fiir m = 2 (Streifenfundament):
2 0,

iy = WENN(q>>0;WENN(8>0;(1 'tan(8 )) :cos(§)*(1-0,0244 *§)
3

b= WENN(@>0;WENN(5>0;(1-tan (5 )) ;cos(5)*(1-0,04 *5)

Grundbruchwiderstand:

Ry k

YRv

Rvd=

Vgesd = (Vges + Eagv) “vg + (k" (b, -a-b) + Eapv) *Ta

Nachweis:
Vgesd
= 0,731
Ry.d

0,64 +0,028 *(p
y1) = 0374

1,44 m

0,36 m

1,20 m

2,88 m

15,63 °

03 +0,04 *
J1) = 0519

675,6 kN

491,4 KN/m
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Ermittlung der Schnittgréfen

2 3
1 1
2 3
Schnitt 1-1:
ey = v * (H-h)* Kag =
Umlagerung:
—
€a
2*
€a1 = 5 €a +eap =
1*
€2 = 5 €, +eap =
Q= egp*(H-h)+="e,*(H-h) -
3 4
My= g *(H-h) +=*e,,*(H-h) =
Schnitt 2-2:

Der Sohldruck wird vereinfacht geradlinig angenommen:
Lasten auf dem Sporn werden vernachlassigt.

G Gy
v v
G2
01 ///////

€s=  ®ke =
_ Vges +Vges *eS "6 + :
1T p, i Pk B

u
_ Vges Vges * €s "6 + _
27 p, 2 P B
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26,1 kN/m?

24,0 kN/m

15,3 kN/m?

101,0 kKN/m

196,4 kNm/m

0,50 m

173,7 kN/m?

34,0 kN/m?
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Spornlast:
1*
Q2= E ((51 +632) a-GS =
2
*a 1 * 2*2 *a
M, ca2 5+ (o1-ca2 )*a 37 Gs™3 =
Schnitt 3-3:
Gy3= (b, -a-b)*h*25 =
atb
6i3= o4-(o1702)" 5 =
u
= b,-a-b =
1* *
Q3= G3+G3,3'5 (ca3 to2 )l =
2
* * 1* *I
M= (G3+G33-02"l)*=-=*(ca302) 3 =
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62,4 kN/m

12,7 KNm/m

28,0 KN/m
142,7 KN/m
2,8 m

2,4 KN/m

74,4 KNm/m
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Winkelstiitzwand ohne Sporn

Né&herungsverfahren nach Rankine (fiktive lotrechte Gleitflache)

Pk
NS NN S
\///\// \///\\//\\\//\\///\// 4
H |
NV i
t h
—Db bs 1
by
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 32,50 °
Wichte y = 18,00 kN/m?
System
Wanddicke b = 0,50 m
Breite Sohlplatte bg = 2,40m
Wandhéhe H = 4,80 m
Dicke Sohlplatte h = 0,80 m
Einbindetiefe t = 0,80 m
fiktive Wandneigung o = 0,00°
Wichte Beton yg = 25,0 kN/m?®
= Breite Sohlplatte b,= b+b; = 2,90m
Belastung
Verkehtslast p, = 15,00 kN/m?
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. G
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) =
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") =
YQ = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") =
Widerstand:
YRA = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRh") =
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") =
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") =

fir Nachweis der Tragfahigkeit (EQU):

YG,dst =
YG,stb =

EO-2
BS-P
1,35
1,50

1,10
1,40
1,40

1,10
0,90
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Berechnung der Erddriicke
Gy
QLSO ]
Gs -
Gy i O
({ o T
[ || YEap
G2 Eag—
Q %X1
X231
8, = 0,00 °
Gelandeneigung B = 0,00 °
2
cos (p-o )
K. = sin(p*8, )*sin(p- = 0,30
ag COS(Q)* 1+ ((P a) ((P B)
cos (g =B )*cos(a*3, )
Aktiver Erddruck infolge der Bodeneigenlast
€ag = 7 H " Kyg = 25,92 kN/m?
Eag = 0,5% ey " H = 62,21 kN/m
Eagh = Eag *€0s (3, ) = 62,21 kN/m
Eagv = Eag *sin(3, ) = 0,00 kN/m
Aktiver Erddruck infolge der Auflast
Kaph = (COS(a) * COS(B) / COS(a-B)) * Kag = 0,30 kN/m
€ap = Pk * Kaph = 4,50 kN/m?
Eap = ez " H = 21,60 kN/m
Eaph = Egp €05 (3, ) = 21,60 kN/m
Eapv = Eqp *sin(8,) = 0,00 kN/m
Hebelarm der Resultierenden bezogen auf D
YEag = H/3 = 1,60 m
YEap = H/2 = 240 m

Erdwiderstand vor der Stiitzwand

Fir die Ermittlung des charakteristischen Erdwiderstand sind die Nennwerte des Gelandes

und des Bodens mal3gebend.

1+sin(p)
K=  —— -
P9 1-sin(gp)
Renk = 0,5%y* 2" Kygn =
Ansetzbarer Bemessungswert:
Rpnk
Rphd = =
YRe

3,32

19,12 kN/m

13,7 kN/m
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Eigenlast der Stutzwand
G1 = H*b*'YB = 60,0 kN/m
Gz = h *bS *'YB = 48,0 kN/m
Hebelarme (bezogen auf D):
Xq = b/ 2 = 0,25m
Xy = b+bg/2 = 1,70 m
Erdauflast:
tan(p )

G; = bg*|H-h+ > *y = 172,8 KN/m
Xg = Xo = 1,70 m
Auflast auf Sohlplatte
Gp = Py * b = 36,0 kN/m
Xgp = b+bg/2 = 1,70 m
Angriffspunkt déar Resultierenden
Mges = D Gi*X; *Eqagy *by "Eagn *Veag = 290,8 KNm/m

i =1

3

Vges = D Gi+Eqgy *Eapy = 280,8 kN/m

i =1

Mges
c= = 1,04 m

Vges
GrofRe und Neigung der Resultierenden
ngs = Eagh + Eaph = 83,81 KN/m
R= v, 2en 2 = 293,04 kN/m

ges ges ’
ngs
8 = atan = 16,62 °
Vges

Sicherheit gegen Kippen

Nachweis der Tragfahigkeit (ULS: EQU)
einwirkendes ungtinstiges ("treibendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D

H

Mokast= Eagn™3 = 99,5 kNm/m
Makdst= Eaph Yeap = 51,8 kNm/m
= Mgg= Mgkdst " VG.dst ¥ Makdst “ 7a = 187,2 kNm/m
widerstehendes giinstiges ("haltendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D
3 ,
Mgk = z G "X = 390,4 kNm/m
i =1

MR g = Mgk * YGstb = 351,4 kNm/m
Nachweis:
Ve = 0,53 <1

- oy = 1
MR
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Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Seite: 82

Fir den Lastfall "Gesamtlast" ergibt sich der unglnstigste Zustand durch Vernachlassigen

von der Aufl

Zulassige A

egp,zul =

ast GP und Ansatz des aktiven Erddrucks EP,:

usmitte:
bu

3

Damit ergibt sich ein Abstand der Resultierenden:

Cgp =

*H
Mges B Eaph E

\

ges

Und eine Ausmittigkeit von:

€gp =

Nachweis:
€9p

egp,zul

> o =

= 0,62<1

Sicherheit gegen Gleiten
Nachweis der Tragfahigkeit (GEO-2)

Ermittlung der Bemessungswerte:

Hy=  Eagh "6 * Eaph “7a =

Rpg= (V

Nachweis:
Hy

Rp.d *Reng

tan (¢ )
apv )
TRh

ges + Eagv +E

= 0,66 <1

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Ermittlung der Bemessungswerte:

Hd = Eagh + Eaph =

Nachweis:
Hy

Rh.g

= 0,52<1

0,97 m

0,85 m

0,60 m

116,4 m

162,6 kN/m

83,81 kN/m
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Nachweis gegen Grundbruch

1. Maximale Ausmitte der Resultierenden
2. GroRte Resultierende

1. Lastfall maximale Ausmitte (e,5,):

€vorh = €gp = 0,60 m
Ermittlung der Ersatzflache:
b' = bu -27 Cvorh = 1,70 m
Neigung der Resultierenden:
E.n+tE
5=  atan (M) = 16,62 °
\/ges
Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:
Lastneigungsbeiwerte fur m = 2 (Streifenfundament):
2 0,03 +0,04 *
ig= WENN(@>0;WENN(3>0;( 1 -tan (8 )) ;cos(8)*(1-0,0244 *5) ®y1) = 0492
3 0,64 0,028 *
b= WENN(g>0,WENN(S>0;( 1 -tan(8 ) ) ;cos(5)*(1-0,04 *5) 1) = 0345
Grundbruchwiderstand:
Ryk= b (r*t*Ngg™ig+v*b" *Npo™iy) = 570,3 kN/m
Ry
Ryg= — = 407,4 kN/m
TRy
3
Vg = ( Z Gi +Eaqy ) *v6 YEapv "1a = 379,1 kN/m
i =1
Nachweis:
Vy
— = 0,93<1
Ry 4

Seite: 83
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2. Lastfall groRte Resultierende:

(Beriicksichtigung des Auflastanteils GR)

bS
Mges "Eaph “YeEap TPk "Ps *(b +?)

C =
GR *
Vges + Pk bs

eGrR = “CeRr

c,o|C°' |\>|C°'

€2uGR =

Nachweis:
€eRrR

0,52 <1

€2UIGR

Ermittlung der Ersatzflache:
b'= bU -2 eGR

Neigung der Resultierenden:
Eagh +Eaph )
Vges + pk*bs

Lastneigungsbeiwerte fur m = 2 (Streifenfundament):

5= atan

2
ig= WENN(@>0;WENN(3>0;( 1 -tan (5 ) ) ;cos(5)*(1-0,0244 *5)

3 0,64 +0,028 *
iy = WENN((p>0;WENN(8>0;(1 'tan(S )) :cos(§)*(1-0,04 *§) 1

Grundbruchwiderstand:

RVYk: bl*(y*t*NdO*Id-"y*bl*Nbo*lb)
RV,k

Ry =
YRv

Vgesd = (Vges + Eagv) *vg + (P " bgt Eapv) "1

Nachweis:
Vgesd
= 0.80<1
Ry 4

0,03 +0,04 * ¢
1

0,95 m

0,50 m

0,97 m

1,90 m

14,82 °

758,0 kKN/m

541,4 kN

433,1 kN/m

0,541

0,398
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Ermittlung der Schnittgréfen

Schnitt 3-3:

Der Sohldruck wird vereinfacht geradlinig angenommen:
Lasten auf dem Sporn werden vernachlassigt.

Gq Gy
v v
G2
G,
eS= egp =
Vges Vges *eS 6

01 = b > TPk =

u bu

Vges Vges * €s 6

02= b - D) +pk =

u bu
G3,3— bS*h*25 =

(01702 )"~
O 3 = 61 -10q1 702 - =
a bu

| = b,-b =

1
Q3= G3+%G33 'E*(Ga3+02 )* =

2
* *l 1* *I

My= (G3+Gz3-0p"l) 572 (ca3 o2) 3 =

0,60 m

232,0 kN/m?

-8,4 kKN/m?

48,0 kN/m
190,6 KN/m
2,4m

2,2 KN/m

98,1 kNm/m
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Kapitel Verbau
Tragerbohlwand
DIN EN 1054: 2010-12 und EAB; einmal gestltzt, im Boden frei gelagert
nunnn P
h1 NZN\%Z
h
H
Z\
t
J |
Steife
/
Bohltrager >/erbaubohle
D S é E S
I I
Grundlage: Empfehlung des Arbeitskreises Baugrube
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 32,50 °
Wichte y = 19,00 kN/m?
Wichte y' = 11,00 kN/m?
Kohasion ¢ = 0,00 kN/m?
fur den Nachweis der Vertikalkrafte (Rammpfahl):
zuléssige Druckspannung o = 750,0 kN/m?
mittlerer Mantelreibungswert t,,, = 70,0 KN/m?
Lagerungsdichte D = 0,68
Ungleichformigkeitszahl U = 5,00
System
Abstand der Bohltrager | = 2,40 m
Hohe h = 3,80m
Hohe h1 = 1,20 m
Bohltrager:
Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Gew. Profil ID = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEB 180
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fok= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
Verbaubohlen:
Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = C24
Bohlendicke dge,, = 10,00 cm

Aussteifung:

Die Auflagerkraft wird mit einem I-Profil aufgenommen und auf der gegenuberliegenden Seite abgestutzt:

Trager Typp =
Profil IDp =
Lange L =

GEW("EC3_de/Profile"; ID;)
GEW("EC3_de/"Typ; ID; )

HEB

HEB 160

4,50 m
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Belastung
Auflast q = 15,00 kN/m?
Vorbemerkungen

Der Ansatz von aktivem Erddruck bei Tragerbohlwanden ist aufgrund der Verformungsmdglichkeit erlaubt.
Gemaf Empfehlung EB 15(1) darf der Erddruck unterhalb der Baugrubensohle vernachlassigt werden, wenn
sichergestellt ist, dass dies unschadlich ist.
Gemal Empfehlung EB 4(2) darf der Wandreibungswinkel bei Tragerbohlwanden wie folgt angenommen werden,
wenn die Vertikalkrafte ordnungsgemaf in den Boden abgeleitet werden.

2
8y = g*(p = 21,67 °

Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW/("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,20
Yq = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,30
Widerstand:
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") = 1,30
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,30
Yt = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="ysP") = 1,40
Sicherheit gewahlt n, = 1,00
Berechnung
Nicht zu verandernde Vorwerte:
o= 0,00°
B= 0,00°
2

cos((p -a)

K., = sin(p*+8, )*sin(p- = 0,25
agh COS(Q)* 1+ ((P a) ((P B)
cos (g -B )*cos(a*8, )

Flachenlasten bis 10 kN/m? werden nach DIN 1054 als sténdige Lasten angenommen. Dariber liegende Anteile
werden als veranderliche Lasten angesetzt.

pl= WENN(g>10;10;q) = 10,00 kN/m?
p2 = WENN(qg>10;g-10;0) = 5,00 kKN/m?
Aktiver Erddruck infolge der Bodeneigenlast (+ evtl. groRfléchige Last < 10 kN/m2)

€agptd = Y P17 Kygn = 3,00 kN/m?
€aggd = Y6 ¥ (N+h1)"Kygy = 28,50 kN/m?
€agd = €agg.d t €agp1,d = 31,50 kN/m?
Eaga= 057 €554 " (h+h1) = 78,75kN/m

Eagna= Eaga "c05(3a) = 73,18 kN/m

Eagv,d = Eag,d * Sin(sa ) = 29,08 kN/m

Aktiver Erddruck infolge der Auflast

€apd= Yo P2*Kygh = 1,63 kKN/m?
Eapd=  ©€apa " (h+h1) = 8,15 kN/m

Eapna= Eapa €05(3a ) = 7,57kN/m

Eapv,d = Eap,d *Sin(éa ) = 3,01 kN/m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Wirklichkeitsnaher Erddruckansatz nach EB 69

Ermittlung des anzusetzenden Erddrucks:

1) 2) 3)
N E\h N €aho eaho
H H H
eahu eahu
h<01*H 0,1*H<h<02*H 02*H<h<0,3*H

eaho/eahu =1,0 eaho/eahu =15

H= h + h1
h1
v= —
H
Fall = WENN(v<0,1;1; WENN(v<0,2; 2; WENN(Vv<0,3; 3;)))

Auflagerung der Bohlen
h = TAB("EC3_de/"Typ; h; ID=ID)/1O3
b; = TAB("EC3_de/"Typ; b; ID=ID)/1O3

eaho/eahu =20

Seite: 88

5,00 m

0,24

0,18 m
0,18 m

Es wird angenommen, dass die Resultierende des Erdwiderstands bei 0,6 * t angreift. Die Einbindetiefe ¢
muf} iterativ ermittelt werden, so dass die Auflagerkraft im Erdreich kleinergleich dem Erdwiderstand vor

dem Trager wird.
t= 1,28 m

a) Keine Uberschneidung der Erdwiderstandskrafte:

OR = TAB("EC7_de/Erdwider"; og; ¢=@; bi/t=b/t)

oy = TAB("EC7_de/Erdwider"; ay; 9=¢; by/t=by/t)
t*og 4%C ok

Dpnki = T +T

b) Mit Uberschneidung der Erdwiderstandskrifte:
Kono=  TAB('ECT_delKp"; Koy 0=0; 5,=0)

2,87
3,58

1,531

3,32
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Nach DIN 4085 ist der Winkel 5, bei Bohltragern:
8= - WENN( ¢ <30; 9-2,5;27,5) = -27,50°
Koht = TAB("EC7_de/Kp"; Kygn; 9=¢; 8,=3) = 6,70
bt * | -bt * 4 *C *
Ophma = 7 Kpnt ¥ Kpho*'y*t Kohi = 3,574
(Dph = MlN((Dph,ku ;(’)ph,mij ) = 1,531
Der Erdwiderstand vor dem Trager wird zu:
1 2 1
Ephd = E*y*t *wph — Mp = 18,33 kN/m
YRe
Die Auflagerkraft im Erdreich wird zu:
H h+ H*3 h H
e * - e * - - *___
aho,d 4 ahu,d 4 2
= = 18,26 kN/m
hd h+0,6*t
Uh,d - Eph,d = '0,07 ~ 0
SchnittgroBen und Auflagerkrifte
S Q M
%
A, N BN > M,
En
|| Xl Me
\
Un |
Uy
H
A= E*(eaho,d +eahu,d )' Uh,d = 76,14 kN/m
Das maximale Feldmoment liegt bei:
Und
Xg = = 1,45 m
€ahu,d
1
ME maxd = Yn.d *(O,G*t +§*x0 ) = 27,26 kNm/m
Kragmoment bei A:
2
h1
Maa=  Canod 5~ = 18,12 kNm/m

BemessungsschnittgroRen auf den Tragerabstand umgerechnet:

Die endgliltigen Bemessungswerte werden auf den Trager-, Steifenabstand umgerechnet.

Al
*
IVIF,max,d I

Ay =
Mg q=
Das Kragmoment darf nicht abgemindert werden:
Mag ™|

MAX(M'e 4 M'a g )

Mag =
M

max,d ~

182,74 kN
65,42 KNm

43,49 kNm
65,42 KNm
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Nachweis des Tragerprofils

W TAB("EC3_de/"Typ; Wy; ID=ID)

ely =
— fy,k
°RaT 71
*Mmax,d
o4 = 100
ely
Gd
- = 0.72<1
OR.d

Verbaubohlen

Bemessung nach DIN EN 1995 (einachsige Biegung)
2

eaho,d *l
Md = T
kmod =

fnx= TAB("EC5_de/mat";fmk;FK=FK)

f,x= TAB("EC5_de/mat";fvk;FK=FK)*10"

Bemessungswerte der Festigkeiten:

1:m,d = I(mod * fm,k/ 13
fv,d = fv,k*kmod/1 3
Biegespannung:
2
dgeW *100
VVy,vorh = 6
Md *100
Omd = _—
" Wy,vorh
Omd
- = 0,59<1
fm,d
Schubspannung:
eaho,d *l
1,5 ——
2
T4 = ¥ *
1 dgeW 100
Td
_ = 0.15<1
fv,d
Ng = Ay
Nach DIN 4124 sind mindestens 1 KN/m Nutzlast anzusetzen:
2
1*L .
My,d = ) 1,5
1*L .
Vz,d: 7 1,5

= Nachweis nach DIN EN 1993 6.3.3 (Biegedrillknicken)

Seite: 90

426,00 cm?®

21,36 kN/cm?

15,36 kN/cm?

18,12 kNm/m

1,00
= 24,00 N/mm?
= 0,40 kN/cm?

1,85 kN/cm?
0,308 kN/cm?

1666,67 cm?®

1,09 kN/cm?

0,045 kN/cm?

182,7 kN

3,80 kN

3,38 KNm
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Gleichgewicht der Horizontalkréfte

Seite: 91

EB 15(1): Fur die Ermittlung der Schnittkrafte an Bohltragern darf der Erddruck unterhalb der Baugrundsohle im
allgemeinen vernachlassigt werden, sofern nachgewiesen wird, dass der in der Berechnung vernachlassigte
Bemessungswert AE,;, 4 der Erddruckkraft unterhalb der Baugrundsohle zusammen mit der Auflagerkraft Uy, 4 aus
dem Bohltrager vom Bemessungswert des gesamten zur Verfligung stehenden Erdwiderstandes aufgenommen
wird. Der Erdwiderstand kann mit dem Wandreibungswinkel &, = -¢ ermittelt werden.

eph
6p = -0
Kph = TAB("EC7_de/KpKreis"; Kph; ¢=0; 6£6p)
1
dEah,d= 5*((eag,d +eap,d )*2'|"[*Y*Kagh)*t
1 K 2 1
E hd - _*Y* h*t *_*n
p 2 p TRe p
Sicherheit:
dEgng *Ung
nH - _— —
Eph,d
Gleichgewicht der Vertikalkrafte
Mantelreibung:
A= (2*h+3%Dby) " t,
Q= Tm A
I
f, = WENN(I1<1,2;—; 1
2 ( el
fp = TAB("EC7_de/fD"; fD; U<U; D>D)
Rk= fD*fa*(Qs"'Qr)

-32,50 °
6,77

46,3 KN/m

81,1 KN/m

0,70 m?
49,00 kN

1,00

1,25
79,58 kN
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Einwirkende Vertikallasten:

g= TAB("EC3_de/"Typ; g; ID=ID)
aa = TAB("EC3_de/"Typy; 9; ID=ID,)
p= TAB("EC5_de/mat";rhok; FK=FK)
Bonhltrager: g*(h1+h+t)
Steife: gp L2
Verbaubohlen: |*p * (h +h1) * dgg,, / 10000
Vertikaler Erddruck:

* H * H * 2 * *
Eavd = Cahod 5 *€5hud 2 tan 3@ '
Eapv,d = eap,d*H* |
Nachweis der Sicherheit:
Vg = v6" Gt Egqugt Eapv,d

ZVyil (Re/ 1)

Eigenlast G =

2,10<1

Seite: 92

0,51 kg/m
0,43 kg/m

350 kg/m?

3,20 kN
0,97 kN
4,20 kN

8,37 kN

90,01 kN

19,56 kN

119,6 kN
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Tragerbohlwand eingespannt

DIN EN 1054: 2010-12 und EAB; einmal gestutzt, im Boden eingespannt

DIN

EN 1997

l_L{
L1 _p
YILTbibi Y

h1 NNZ

h

H

TR

t

| |

/Steife

Bohltrager >/erbaubohle

Grundlage: Empfehlung des Arbeitskreises Baugrube; Hilpert, Seitz (2005)

Baugrund

System

Reibungswinkel ¢ = 30,00 °

Wichte y = 17,00 kN/m?
Wichte y' = 9,50 kN/m?
Kohasion ¢ = 0,00 kN/m?

fur den Nachweis der Vertikalkrafte (Rammpfahl):

zulassige Druckspannung o = 600,0 kN/m?

mittlerer Mantelreibungswert t,,, = 60,0 kN/m?

Lagerungsdichte D = 0,55

Ungleichférmigkeitszahl U = 3,00

Abstand der Bohltrager | = 2,20m

Hoéhe h = 4,00 m

Hohe h1 = 1,00 m

Bohltrager:

Profilreihe Typ = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Gew. Profil ID = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEB 180
Stahl = GEW("EC3_de/mat"; ID; ) = S 235
fok= TAB("EC3_de/mat"; f,;; ID=Stahl)/10 = 23,5 kN/cm?
Verbaubohlen:

Material Mat: GEW("EC5_de/mat";B;) = Nadelholz
Festigkeitsklasse FK: GEW("EC5_de/mat";FK;B=Mat) = C24
Bohlendicke dgeW = 10,00 cm

Aussteifung:
Die Auflagerkraft wird mit einem |-Profil aufgenommen und auf der gegenuberliegenden Seite abgestiitzt:

Trager Typp = GEW("EC3_de/Profile"; ID;) = HEB
Profil ID, = GEW("EC3_de/"Typ; ID; ) = HEB 160
Lange L = 500 m
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Belastung
grofflachige Auflast p = 10,00 kN/m?
Streifenlast g = 30,00 kN/m?
zug. EinfluRbreite b = 3,00 m
Vorbemerkungen

Der Ansatz von aktivem Erddruck bei Tragerbohlwanden ist aufgrund der Verformungsmaglichkeit erlaubt.
Gemal Empfehlung EB 15(1) darf der Erddruck unterhalb der Baugrubensohle vernachlassigt werden, wenn
sichergestellt ist, dass dies unschadlich ist.
Gemal Empfehlung EB 4(2) darf der Wandreibungswinkel bei Tragerbohlwanden wie folgt angenommen werden,
wenn die Vertikalkrafte ordnungsgemaf in den Boden abgeleitet werden.

2
o, = g*(p = 20,00 °

a

Sicherheitsbeiwerte

Berechnung

Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW/("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,20
Yq = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,30
Widerstand:
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") = 1,30
YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,30
Yy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="ysP") = 1,40
Sicherheit gewahlt n, = 1,00
Nicht zu verandernde Vorwerte:
o= 0,00 °
p= 0,00 °
cos(¢p-a)

K., = sin(p*3, )*sin(p- = 0,28

agh cos (g )*[ 1+ ((P a) ((P B)

cos (g -p)*cos(a*3, )

Flachenlasten bis 10 kN/m? werden nach DIN 1054 als standige Lasten angenommen. Dariber liegende Anteile
werden als veranderliche Lasten angesetzt.

p1= WENN(p>10;10;p) = 10,00 kN/m?
p2 = WENN(p>10;p-10;0) = 0,00 kN/m?
Aktiver Erddruck infolge der Bodeneigenlast (+ evtl. groRflachige Last < 10 kN/m2)

€agp1 = P17 Kygn = 2,80 kN/m?
€agg = y*(+h1)* Kagh = 23,80 kN/m?
€ag = €agg * agp1 = 26,60 kN/m?
Eag = 0,5* €ag *(h +h1) = 66,50 kN/m
Eagh = Eag : COS(Sa ) = 62,49 kKN/m
Eagv = Eag * Sin(Sa ) = 22,74 KN/m
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Aktiver Erddruck infolge der Auflast / Streifenlast
Gleitflachenwinkel (Streifenlast q):
tan
sin(gp )+ (o)
9, = atan tan(¢ ) +tan(3s, ) = 56,0°
cos (¢ )
Wirkungshohe der Streifenlast:
hg = b * TAN(S,) = 4,45 m
Wirklichkeitsnaher Erddruckansatz nach EB 69
Ermittlung des anzusetzenden Erddrucks:
1) 2) 3)
N Eah N eaho eaho
H H H
eahu eahu

h<0,1*H 0,1*H<h<02*H 02*H<h<03*H
eaho/eahu =10 eaho/eahu =15 eaho/eahu =20
H= h+h1 = 5,00 m

h1
V= — = 0,20
H
Fall=  WENN(v<0,1;1; WENN(v<0,2; 2, WENN(Vv<0,3; 3;))) = 2
€51 = €agpt T €ap2 = 2,80 kN/m?
€= €agg T€agpt T€ap2 = 26,60 kN/m?
1
e,= E*(em te, ) = 14,70 kN/m?
6 8
€0 = WENN(Fall=1; e,; WENN( Fall=2; e *=; ea*g)) = 17,64 kN/m?
4 4

€=  WENN(Fall=1; e,; WENN( Fall=2; ea*g; ea*g ) = 11,76 kN/m?
Eo = €aho " H/2 = 44,10 kN/m
E,= e ny” HI2 = 29,40 kN/m
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Ermittlung der erforderlichen Einbindetiefe
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Es wird angenommen, dass die Resultierende des Erdwiderstands bei 0,6 * t angreift.
Die Einbindetiefe t mul} iterativ ermittelt werden, so dass die Auflagerkraft im Erdreich gleich dem

Erdwiderstand vor dem Trager wird.
t= 1,92 m

Die charakteristische Erdauflagerkraft B, , ergibt sich als Funktion der Einbindetiefe t aus dem

Momentengleichgewicht um den Angriffspunkt A der Ankerkraft:

t*Q)R+4*C*(DK

, h,k" = _— "
ph.Ku I vl

b) Mit Uberschneidung der Erdwiderstandskréfte:

Koho = TAB("EC7_de/Kp"; Kygn; 9=¢; 5,=0)

Nach DIN 4085 ist der Winkel Sp bei Bohltragern:

8,= WENN( ¢ <30; 9-2,5;27,5)

Koht = TAB("EC7_de/Kp"; Kygn; 9=¢; 8,=-3)
bt * | _bt * 4 *C *

Ophmi = Kont * I Kpno * 1 Kph1

kleinere Wert mafigebend:

Wpp = MIN(@ph ki 5©Oph,mii )
Der Erdwiderstand vor dem Trager wird zu:
fw = WENN(wph=opp 3:0.8;1,0)

1 2

spaEph k ==yt *ﬂ)ph fw ” Np
6 * Bhgk ¥ ¥Q " Bngk - SPaEphk / TRe

Mit ¥H = 0 wird die Auflagerkraft zu:
Ahg,k = Eo + Eu - Bhg,k

— *
Angk = €apq " Ng - Bk

Ank=  Angx* Angk

Statisch aquivalente Bodenreaktionen:
Ohgk = Brgk 2/t

Ohak = 'th,k* 2/ t

Ohk = B2/t

1,719

3,00
27,50 °
5,71

3,222

1,719

0,80

43,09 kN/m

-0,19 ~ 0!

55,67 kN
28,49 kN
84,16 kN

-18,57 kN/m?
-9,26 KN/m?
-27,83 kN/m?
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Nachweis der Sicherheit gegen Versagen des Erdwiderlagers (ZH = 0)

1. Nachweis des Tréagerfulles

entpricht dem urspringlichen "Hauptnachweis £H = 0 nach EB 15"

2. Nachweis des ebenen Zustands "durchlaufende Wand"

Hierbei wird der rdumliche Eerdwiderstand vor den einzelnen Bohltragern in einen Erdwiderstand
vor einer durchlaufenden Wand umgerechnet (ebener Zustand).

T\ IV
t < \Bhgk+Bhak
\\\
‘ Ephk”
Bei Zuggrundelegung gekrimmter Gleitflachen wird der Wandreibungswinkel
8, = - = -30,00°
Resultierende des aktiven Erddrucks unterhalb der Baugrubensohle:
AEgngk= (2% eg+Kygn "y )" t/2 = 59,85 kN/m
AEahq,k = eap2 *t = 0,00 kN/m
Erdwiderstand auf die durchlaufende Wand:
8, = 213 ¢ = -20,00°
2
) (cos(g)) )
Kpgh = > = 5,74
) sin((p-éjp)*sin((p)
cos (Sp )
1 2
Eph,k = E*’Y*t *Kpgh = 179,86 kN/m
(16" (Bhgk* AEang k) ¥ Q" (Bhgx* AEang k) / (Ephk/ TRe) = 0.76<1

Nachweis des Wandreibungswinkels auf der passiven Seite (EV ;2 B, )

Eigenlast Verbauteile G, = 11,00 kN/m
Eavk = (€ano”™ HI2 + e4n,* HI2+ €50, hot €,00" H) * TAN(2/3%9) = 40,36 kN/m
Byk = Bhk ¥ TAN(2/3%9) = 9,73kN/m
Zvk,i = G+ By = 20,73 kN/m
By Zvk, = 047<1
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Nachweis der Sicherheit gegen Versinken der Verbauwand (ZV = 0)
E (Eaho™ H/2 + €5 " HI2) * TAN(2/3%9)
E (Sapg” g+ €ap2” H) * TAN(2/3%9)

avg,k =
avq,k =

Netto - Einbindetiefe:
t, = t-0,5 =

n
Spitzenwiderstandsbeiwert:

Cg = oo+ 120 * t, =

Die Spitzenwiderstandskraft ist somit:

Qg = f*f," o " b * hy =
Mantelreibung:

A = (2*h+3*b)*t, =
Q, = Tt A =
f,= WENN(I<1,2;1_:_bt;1) =
fp = TAB("EC7_de/fD"; fD; U<U; D>D) =
Ry = fp*fa " (Qs+ Q) =
Vg, = 16" (Gyt Eavg ) * Q" Eavgk =
SV il (R 1) = 0,69<1

26,75 kKN/m
13,61 kN/m

1,42 m

770,4 KN/m?

25,47 kN

1,28 m?
76,80 kN

1,00

1,25
127,84 kN

63,0 kN
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Spundwand
Nachweis des Erdauflagers; Umlagerung nach EAB fiir h; < 0,1 H
h1 . \V ..... ~
h
H
N
t
l 1
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 32,50 °
Wichte y = 18,00 kN/m?
System
Hoéhe h = 8,10 m
Hohe h1 = 0,90 m
Einbindetiefe t = 2,50 m

Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T
Yg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,20
1Q = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,30
Widerstand:
YRA = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRh") = 1,10
YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") = 1,30
Berechnung
Nicht zu verandernde Vorwerte:
o= 0,00 °
p= 0,00 °
2 *
8, = 5 0} = 21,67
2 *
(cos(ag+g)) *cos(d,)
Kagh = > = 0,251
2 sin(@*3, )*sin(p-pB)
(COS(OL)) *COS(OL'Sa)* 1+ ( a) ¢ B
cos (-8, )*cos(a *pB )
2
S, = .= = -21,67°
p 3 ¢
Vorgabe Erdruckbeiwert fiir Kreisformige Bruchfuge
Kogh = 7,296
Prifung der Anwendbarkeit nachfolgender Berechnung
hg = hy+h = 9,00 m

hy /(0,1% hg) 1,00 < 1
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Erdruckumlagerung bis in HOhe Baugrubensohle

Lage der Resultierenden (vgl. Bild)

a1:
a, =

Q=

hy /2
h /2
(eagh,s +2 *eagh,u )*0,6*’[

3*(eagh,s +eagh,u )
0,6*t-a'y
(eagh,u +2*eagh,t )*0’4*t

3 *(eagh,u +eagh,t )

Verfahren | nach Bautechnik 84 (2007), S. 760

Kihd =

Kpgh IR - Kagh B

Ermittlung des Belastungsnullpunkts:

Ug =

Epnk =
| =

Enix =
Enox =

m=

16" eagh,s/ (v * Kip,a)
05*e Uy
h+uy

Eant * @y

*
agh,s

*
Ean2 ™ a2

6* v/ (v * King* 1) * (En1x* Engit Ennk*(h+1/3%ug))

in Abhangigkeit des Angriffspunktes von By,  gilt fur F4 =

Fy =
V=
3 2
v "F4*3% -m = =0,002~0
X = v
erforderliche Einbindetiefe (bei 100% Ausnutzung)
t1 = Ud + X
ty/t = 0,76 <1

Nachweis Erdauflager im GEO-2

Bri=  Kpgh “v” 42/(2* 76 * 1Re)
Eph,d = (t12 * Kpgh *y*0,5) /VR,e
Bra= Bnk've

Ankerkraft

Eah3=  (Caghs * €aghy)/2* 0,6 * t1
Eang = (eagh‘t + eagh,u) /2*0,4*11

Seite: 100

0,45 m
4,05m

0,77 m

0,73 m

0,51 m

5,31

0,51 m
10,37 kN/m
8,61 m
8,23 kN
666,91 kN

0,090

1,80
0,163 m

1,40 m

1,91 m

153,56 kKN/m
184,27 kKN/m
184,27 kN/m

50,48 KN/m
37,97 kKN/m
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Shk= Ean1 * Ean2 * Eanz * Eana - Br
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117,86 kN/m
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Spundwand mit Verpressanker
DIN EN 1054: 2010-12 und EAB; einmal gestutzt, im Boden eingespannt; vorgespannte Verpressanker

q
Ok
ARNARRAAS on
L 2 St |
h1 AN //'j 2NN
: i
H |
h Tk :
'k %
F/ NN C= 0
t |
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 32,50 °
Wichte y = 20,00 kN/m?
Anker + Spundwand
Ankerneigung € = 15,0°
Ankerabstand a = 2,80m
Herausziehwiderstand R, = 730 kN
Widerstand Stahlzugglied R; , = 840 kN
Spundwandstahl f \ = 240 N/mm?
wirksame Aufstandsflache A, = 0,294 m?m
System
Hohe h = 5,00 m
Hohe h1 = 1,00 m
Die Einbindetiefe t muB iterativ ermittelt werden, so dass die Auflagerkraft im Erdreich
kleiner gleich dem Erdwiderstand vor dem Trager wird = By, ;< Ep, 4 . (siehe weiter unten)
Einbindetiefe t = 1,60 m
Belastung
grol¥flachige Auflast p = 10,0 KN/m?
Streifenlast q = 110,0 KN/m?2
zug. EinfluRbreite bq = 2,00 m

Sicherheitsbeiwerte

Einwirkung:

Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW/("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T
Y6 = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,20
Q= TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,30
Widerstand:

YRe = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe") = 1,30
Yp = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="ybP") = 1,40
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charakt. Erddruck unter Annahme ebener Gleitflaichen
Nicht zu verandernde Vorwerte:
o= 0,00 °
p= 0,00 °
2
S, = == = 2167°
a 3 (p
2
(cos(q*+g)) *cos(d,)
Kagh = = 0,251
2 sin(@+58; )*sin(p-p)
(COS(OL)) *COS(OL'SQ)* 1+ ( a) ¢ B
cos(a -8, )*cos (o *B)
Gleitflachenwinkel (Streifenlast q):
tan
sin(gp) *+ (o)
Byg = atan tan(¢ ) +tan(3s, ) = 575°
cos (¢ )
Erddruck aus stéandigen Einwirkungen:
eaghqk = p * Kagh = 2,5 kN/m?
€aghuk = (¥ (h*+ 1)+ p) * Kygp = 32,6 kN/m
eaght,k = eaghu‘k"' 'Y* t * Kagh = 40,6 kN/m
F—bg
anansnhcy )
Z AN AN AN A A |
| | A
M egor 77
\ i //\l\%‘i\
\ Cagh,k! ‘
H ] J |
h W 3
SENAVASIS \ €aghu k
t /,/'// eaghk\\ 3
7 3 epgh’k i :
. - eaght,k
Erddruck aus Streifenlast:
V= bq *q = 220,0 kN/m
Horizontalkomponente der zusatzlichen Erddruckkraft:
Ermittlung zunéachst als ob die Erddruckgleitflache nicht verandert wird!
Sin(‘qag '(P)*Cos(a +3a )
Eavh = * = 86,6 kN/m

COS(Sag "0."8, -(P)
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Wirkungshohe der Streifenlast:
hy = by * TAN(344) = 314m
eaqh’k = Eth/ hf = 27,6 kN/m?

ANANARARS

NN/

hy

Erddruckumlagerung nach EB 70

eaqh,k

Resultierender Erddruck aus Eigengewicht bis zur Baugrubensohle

1) 2) 3)
N %h N eaho €aho
H H H
eahu eahu
h<0,1*H 0,1*H<h<02*H 02*H<h<0,3*H
eaho/eahu =10 eaho/eahu =12 eaho/eahu =15
ARARERAAL
L 2 ey
b 1 | NI2NZA
€4ho T & S
H eaqh,k N
h |
e:ahu
//\f\\ S  Caghuk
t €aghk |
{7 oo
eaght,k
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Charakteristische Widerstdnde
Erdwiderstand
Bei Zugrundelegung gekrimmter Gleitflachen wird der Wandreibungswinkel:
8p = - = -32,50°
1 +sin ((p )
Koo= ———— = 3,322
pg.0 1-sin(g)
Naherungsberechnung nach Pregl (DIN 4085:2011-05, Anhang C):
o = ¢*1t/180 = 0,567 rad
Sprad = -Q, = -0,567 rad
Kog = Kog0* (1-0,53% 8p4)(@:26+3:96" 00 1,0 * 1,0 = 8,644
Kogh = Ko™ COS(a +5,) = 7,290

Annahme: Parallelverschiebung der Wand

= dreieckformige Spannungsverteilung im Grenzzustand der Tragfahigkeit

— * *
€pghtk = V't Kpgh

— * *
Epghtk = Epgntk 70,5

Bodenreaktion - FuBauflagerkraft By,

233,28 kN/m?
186,62 kN/m

Die unbekannten Auflagerkréfte Bgy, , und Bqy, , héngen von der ebenfalls unbekannten Einbindetiefe ¢ ab. Zur
Lésung wird zusatzlich der Nachweis gegen Versagen bodengestltzter Wande durch Drehung (friiher: Nachweis

gegen Versagen des Erdwiderlagers) als Zusatzbedingung herangezogen.

Die Einbindetiefe t muB iterativ ermittelt werden, so dal} die Auflagerkraft im Erdreich

kleiner gleich dem Erdwiderstand vor dem Trager wird = By, y< Eyp, 4 -

I — |

h1 wieaho
H/2 Ah,k’ <
Cahu  €agn
H/2 <——
\\ eaghu,k
2/3t
Bh,k < <
1/3t
) eaght,k
sténdig (infolge g+ p):
Hilfswerte
Eo = €aho H/2
E,= egny” H/2
Eto = eaghu,k* t
Etu = (eaght,k' eaghu,k)* 0,5

Bonk = (Eg' (HA-h1M+ E (34" H-h1)+ Eygr(h/2)+ By (h+2/3*) (h+2/3)

veranderlich (infolge q):
BQh,k = eaqh,k* hf* (hf/ 2- h1 ) / (h+ 2/3 * t)
Anpassungsfaktor n, = 1,00

57,60 kN/m
48,00 kN/m
52,16 kN/m

6,40 kN/m

88,7 kN/m

8,1 kN/m
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erforderliche Einbindetiefe bei ~ 1,0!

(rg * Bghk * ¥a " Bank )/ (p* Epgntk / TR.e) = 081<1
Bhk=  Behkt Bank = 96,8 kN/m
Uberpriifung ob Oberflachenlast gréRer als 1/10 der Eigenlast des Gleitkeils ist:
1 (H+t) (H+t) (H+t)
Gy = e *(H+t )*y+p*———— =  416,4 kN/m
2 tan(94g ) tan(95g )
V/(Gg*0,1) = 5,28<1
Auflagerkraft der oberen Abstiitzung
Mit £H = 0 wird die Auflagerkraft zu:
Aghkx= Eo+Ey*+ 0,5 (Bt Ey) - By = 38,08kN
Aahk = ©€aghk " ht-Bank = 78,56 kN
Ank=  Aghkt Aank = 116,6 kN
SchnittgroBenermittiung
Nachweis der Vertikalkomponente des mobilisierten Erdwiderstand
(Sp = -)... aus der Uberpriifung der Randbedingung IV 2 B, ¢
nur standige Anteile:
ZVG,k = Eagh,k * TAN(Sa) + AGh,k* TAN(g) = 52,04 kN/m
Bavk = ABS(Bgh * TAN(Sp)) = 56,51 kN/m
BGV,k/ ZVG,k = 1,09 < 1
standig und veranderlich:
ka = (Eagh,k + eaqh,k * hf)* TAN(Sa) + Ah,k* TAN(S) = 107)52 kN/m
Byx=  ABS(By " TAN(Sy)) = 61,67 kN/m

BV,k/ ZVk = 0,57 <1

Versagen bodengestiitzter Wande durch Drehung (GEO-2)
= durch den Ansatz als Zusatzbedingung bei der Ermittlung der Einbindetiefe erfillt!
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Versagen bodengestiitzter Wande durch Vertikalbewegung (GEO-2)

(vgl. Nachweis Mobilisierung)

ZVd,i = Y * ZVG,k+ 'YQ* (ka' BGV,k) = 128,76 kN/m
wirksame Einbindetiefe:

t, = t-0,5 = 1,10 m
hier gew.: Erfahrungswert nach EAB

Apk = 600 + 120 * t, = 732 kN/m?
Spitzenwiderstand der Wand

Rb,k = qb,k* Ab = 215,2 kN/m
Mantelreibung

SB,k = () = 32,5 °

RB,k = Bh,k * TAN(SB,k) = 61 ,7 kN/m
Bemessungswert

Rd = 1/Yb* Rb,k + 1/YR,8* RB,k = 201 ,18 kN/m
Nachweis:

ZVin/ Ry = 0,64 <1

Versagen von Verankerungen (GEO-2 und STR)

Nachweis der Sicherheit gegen Herausziehen von Verpressankern

Eq= a” (1,35" Agh i/ COS(e) + 1,5* Aqp, i/ COS(¢)) = 490,6 kN
Ra,d = MIN(Ra,k/ 1,1, Rl,k/ 1,15) = 663,6 kN
B¢/ Rayg = 0.74<1
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Kapitel Brunnen

Einzelbrunnen

Brunnen

Boden

10,00

N NN //// SN
| y
/
S B
H tu
L h
o t1 i
/\///\k\g@//\/////*\??\\\\///\// NS

Brunnentiefe Tg = 16,00 m

Brunnenradius ry = 0,25 m

Abstand Sohle des Sickergrabens zum abgesenkten GW-Spiegel am Rand des Sickergrabens
benetzte Filterlange h = 10,56 m

Wasserstand von GOK y = 4,00 m

Tiefe der undurchlassigen Schicht t, = 22,00 m

Durchlassigkeit k = 5,0*103 m/s

ZuflieRende Wassermenge Q

Abstand Brunnensohle bis Felsschicht (undurchlassig):

ty = t,-Tg = 6,00 m
Abstand urspriingliche GW-Oberflache zur Sohle des Sickergrabens:
H= Tg-y = 12,00 m
abgesenkter GW-Spiegel am Rand des Sickerschlitzes
s = H-h = 1,44 m
Abschéatzen der Reichweite nach SICHARDT:
R= 3000*s *+k = 305m
2 2
. H -h 103
Q = kK*'g*——————* = 718l/s
vollkommen T In(R)- In(rO )

Da beim unvollkommenen Brunnen zusatzlich noch Wasser von unten in den Brunnen einflieen kann,
muss der Zufluss zum vollkommenen Brunnen noch um den Faktor (1 +¢,,) erh6ht werden.

&y = WENN(t1<H;0,1;WENN(t1<2*H;0,2;0,3)) = 0,10
Q= Quolikommen” (1* €p) = 79,0 1/s
Q= Q*103 = 0,0790 m3/s
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Fassungsvermoégen des Brunnens

Optimale Wassermenge und zugehorige benetzte Filterlange

Die Variable h so variieren, dass folgende Summe ca. 0 wird, dann ist Qg = Q bzw. g, = h!
ABS(Q-q) = 0,0008 =~ 0!

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Grundbau nach EN 1997 DIN

Kapitel Brunnen EN 1997

Seite: 110

Mehrbrunnenanlage fiir eine Bauqrube

@ @

e e T
LT ~d.

| hy

fiktiver Horizont d

Abmessungen der Baugrube

Brunnen

Boden

Breite b = 18,00 m
Lange L = 30,00 m
Tiefe t = 6,00 m
Brunnentiefe Ty = 12,00 m
Brunnenradius ry = 0,40 m
benetzten Filterlange von hy = 4,20 m

Um eine trockene und stabil befahrbare Baugrubensohle sicherzustellen, wird fiir das Absenkziel ein Abstand
zwischen Baugrubensohle und abgesenktem Wasserspiegel festgelegt;
in der Regel liegt dieser bei s, = 0,5 bis 1,0 m.

S, = 0,50 m

Wasserstand von GOK y = -1,50 m

Durchlassigkeit k = 5,00*10°3 m/s

Tiefe der undurchlassigen Schicht t, = 20,00 m

Abschétzen des Ersatzbrunnenradius
b*L
A= —_ = 13,11 m
i

Abschatzen der Reichweite nach SICHARDT

Bei der Vordimensionierung wird ein fiktiver Brunnen (in Baugrubenmitte) zu Grunde gelegt:

h'= Tg-t-s, = 5,50 m
Die Reichweite fiir den Einzelbrunnen berechnet sich zu:

H = Tg+y = 10,50 m
R= 3000*(H-h')*+[k = 1060,66 m
Korrektur der Reichweit nach WEBER:

R= RZ+A° = 1060,74 m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details




Grundbau nach EN 1997 DIN

Kapitel Brunnen EN 1997

Seite: 111

Abschéatzen der Gesamtférdermenge

Anfallende Wassermenge im stationaren Zustand, d.h. bei konstantem Absenktrichter:
2 2
K RS
Q= pt— = 2861/s
T In(R)-In(A)

Dies gilt flir den vollkommenen Brunnen, fir den unvollkommenen Brunnen muss der Erhdhungsfaktor
berlcksichtigt werden.

= t,-Tg = 8,00 m
= WENN(d<H;1,1;WENN(d<2*H;1,2;1,3)) = 1,10
= f*Q = 314,601/s

Bemessung der Einzelbrunnen

Fassungsvermdégen (Ergiei)/iggeit) des Einzelbrunnens:

k 3
Q= *n*ro*hg*—*10 = 49,761/s
15
Brunnenanzahl und Brunnenanordnung:
Q
n= - = 6,32 Stiick
Qr

wegen symmetrischer Anordnung wird

Ngew = 8 Stiick

Zu uberprufender Mindestabstand:

€min = 10* ™ = 126m

Die maximale Entnahme wird zu

Q,:,gesamt = Ngew *Qf = 398,081I/s
Kontrolle der Absenkung

2 2
H -h' 3
Qg= k*n* 1 *10 = 2861/s
In(R)' *In(X1 *X2*X3 *X4*X5*X6*X7*X8)
ngew

Fir die unvollkommenen Brunnen also

Qg= f*Qp = 314,601/s
Nachweis

QB
S = 0,79<1
QF,gesamt

Das Absenkziel wird erreicht.
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Kontrolle der Wasserhohen in den Brunnen

Zur Kontrolle der Absenkziele wurde davon ausgegangen, dass aus allen Brunnen die Wassermenge
Qg gefordert werden kann. Dies ist nur der Fall, wenn der zu Beginn geschétzte Wasserstand im

Brunnen hj auch tatsachlich vorliegt.

Entfernungen der Brunnen:

y:

Nachweis
ho

y

3
Qg *10
* * * * * * * *
: In(R)-——="In(X1 "X "X3 X4 "X5 "X "X7 "Xg ) = 540m
2 gew

K*m

0,78 <1

Die fiur die Absenkung zu fordernde Wassermenge kann vom Brunnen gefasst werden.
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Kapitel Sonstige Nachweise
Auftriebsnachweis Baugrube
DIN EN 1997-1:2009-09, und DIN 1054:2010-12 Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen
Nachweise flr Eigengewicht, Mitwirkung Scherkrafte, Zugpfahle
— Fd | — _—
02 -~ N N | \ N
2 A S
Tk E
B H |l Gux Gy o
Pk il iTk
AR F M )
S =5= — dS — T —
L alb—— Adstk
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 33,00 °
Wichte y = 18,00 kN/m?3
Wichte y' = 10,00 kN/m?
Betonwichte ygy, = 24,00 kN/m?
System
Lange a = 20,00 m
Breite b = 10,00 m
Einbindetiefe | = 10,00 m
Wanddicke d,, = 0,60 m
Plattendicke dg = 1,00 m
GW max. bei w = 1,00 m
Wanduberstand unten u = 1,00 m
Sicherheitsbeiwerte
Einwirkung:
Zustand Z1 = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) = HYD. UPL
Bem.situation BS = GEW/("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T
VG dst = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=21;BS=BS;E="yG,dst") = 1,05
YGstb = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=21;BS=BS;E="yG,stb") = 0,95

gunstige Einwirkung aus Eigengewicht

hier: Kraftiibertragung zwischen Sohlplatte und Wande gewabhrleistet!

Gsonle = a*b*dg " vgy =
Gwand = I*((a+2%d,)* (b+2%d,) -a*b) * vs, =
Summe der Gewichte (charakteristisch):

Gstox = Gwand* Gsonle =
Abstand GW zu UK Sohle:

H= l-u-w =

4800 kN
8986 kN

13786 kN

8,0m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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destabilisierende Auftriebskraft:

Bemessungswerte:
Gstp,d = YGstb” Csto k = 13097 kN
Adstd = YGdst Adstk = 20339 kN

a) Sicherheitsniveau allein unter Beriicksichtigung der Eigengewichte

Agst d Gstb = 1,55 < 1

Beriicksichtigung der Wandreibung

Wandreibungswinkel in Abhangigkeit der Rauigkeit, hier wegen geringer Rauigkeit zu 1/3 ¢', angesetzt

8, = 1/3*¢ = 11,0°
o= 0°
p= 0°
2

cos(p-o )

K., = sin(p+5, )*sin(¢p- = 0,268
agh cos (g )*[1+ ((P a) ((P B)

cos (g -B )*cos(a*5, )
aullere Umfangslange der Wand
U= 2*((@a+2*dy)+ (b+2%d,)) = 64,8 m
horizontale Komponente des aktiven Erddrucks unter Berticksichtigung des GW
wird auf der sicheren Seite nur bis UK Baugrubensohle angesetzt!
Eahk = Kagh™ U* (W2/ 2% y+ W* y* H+ H2/ 2* y') = 8214 kN
charakt. Einwirkung aus der Reibung zw. Wand u. Boden
N, = WENN(BS="BS-A";0,90;0,80) = 0,80
T = nz* 0,5 " Eg " TAN(S,) =  639kN

b) Nachweis bei Mitwirkung von Scherkraften
Adst,d! (Gsto,a* TK * 1 stb) = 1,48 <1
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Beriicksichtigung von Zugpfahlen
a |
\ \
o O O 7#
O O O fﬁr
b

O O O Ib

O O O
Notwendige Angaben:
Pfahlanzahl n = 50
Pfahldurchmesser D = 0,30 m
Pfahlabstand |, = 2,00m
Pfahlabstand I, = 2,00 m
Mantelreibung (charakt.) qq = 25 kN/m?
Einwirkung:
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR. GEO-2
Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-T
Vg = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,20
YG,inf = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG,inf") = 1,00
Widerstand:

Ermittlung der Zugpfahllange aus der Grenzzustandsbedingung:

L= Fia" vst (0" dg " n* D) = 8,6 m
Pfahllange gew. L = L+ 0,49 = 9m
Sicherheit gegen Abheben

Priifung ob das Gewichts des an den Pfahlen angehangten Erdkdrpers bei der gewahlten Anzahl und Lange der
Zugelemente ist.

Ggy = n* (1% Ip* (L- 1/3* V(1,2+ 1,2)* 1/TAN(@))* n,* (- 0,5) = 11473 kN

c) Nachweis bei riickverankerter Konstruktion
Agst,d (Gstb,a* (Tk* Gek) ™ YG,stb) = 0,83 <1
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Bdéschungsneigung
Bdschung in einem homogenen Boden ohne Kohéasion

Baugrund:

Reibungswinkel ¢ = 35,00 °
Bdschung:

Boschungswinkel B = 25,00 °
Sicherheitsbeiwerte:

Sicherheit gewahlt n, = 1,30
Berechnung:

tan(¢ )
Bau = atan = 28,31°
MNr

Nachweis:

i = 0.88<1

- ——
Bzul
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Einzelfundament mit geneigter Sohlfuge
geotechnische Nachweise nach DIN EN 1997-1:2009-09; DIN 1054:2010-12

P

 Quk
h
{GH,k
h1
J\\ < Gr k‘ 7
- Y
t1 | Oa 2
| b

Fir den dargestellten Griindungskorper aus Ortbeton werden die geotechnischen Nachweise gefiihrt.
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Hinweis: Gy , enthalt das Eigengewicht der Stiitze samt dariiber liegender Konstruktion, Fundamenteigengewicht wird
ermittelt; Vg  hier in den Nachweisen NICHT beriicksichtigt; auskonsolidierter Boden, waagrechte Gelandeoberkante!

System
Breite b = 550 m
Lange a = 3,00 m
Einbindetiefe t = 1,50 m
Einbindetiefe t; = 1,00 m
Abstand h = 530m
Abstand hy = 1,80 m
Baugrund
Reibungswinkel ¢ = 32,50 °
Wichte y = 19,00 kN/m?
Kohasion ¢ = 7,00 kN/m?
8, = 2/13*p = 21,67 °
8, = 0,00 °
Belastung
Die angegebenen Belastungen sind als charakteristische Lasten zu betrachten.
standige Last Gy = 1500,0 kN
Horizontallast Gy = 370,0 kN
Horizontallast Qy = 300,0 kN
zusatzliche Belastung aus Eigengewicht Fundament:
Gpx= (t+t)"05*b*a*25 = 515,63 kN/m
Sicherheitsbeiwerte
Zustand Z1 = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) = EQU
Situation BS1 = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
VG dst = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z21;BS=BS1;E="yG,dst") = 1,10
YG.stb = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=21;BS=BS1;E="yG,stb") = 0,90
Yq = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=21;BS=BS1;E="yQ") = 1,50
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Zustand Z =

GEW("EC7_de/TsbE";Z;)

Bem.situation BS = GEW("EC7_de/TsbE";BS;)

i

Yo =
Widerstand:
YR,V =

TRh =

TRe =

Ermittlung der Erddriicke

TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG")
TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ")

TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv")
TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRh")
TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRe")

Aktiver Erddruck infolge der Bodeneigenlast

a:
B:
2
cos((p-a)
K gh = sin(@*3; )*sin(p- =
agh cos(q )| 1+ ((P a) ((P B)
cos (g -p )*cos(a*3, )
2*cos(q-p)*cos(p)*cos(a+d,)
K = =
T (1+sin(g*tats,-p))"cos(a)
Erddruckbeiwert fir den Mindesterddruck (¢ _ = 40°):
(P_:
2

cos((p_-(x)

Kagh_ = cos (g, )*(1 +\/Sin((P_+5a )*Sin((P_'B ))

cos (g -B)*cos(a*3, )

STR.EEO-2
BS-P
1,35
1,50

1,40
1,10
1,40

0,00°
0,00 °

0,251

0,866

40,0°

0,185

Uberpriifung ob Mindesterddruck tiber gesamte Einbindetiefe maRgebend:

mafgebender aktiver Erddruck:

e, = WENN(c=0;e4n;MAX(e4gh ; €4n)) =
resultierende horizontale und vertikale Komponente:

Exn= €705 "t a =
Eu = Ean® TAN(WENN(c=0;5,;WENN(e,gn_>€,,;2/3%9_;85))) =

5,27 kN/m?

11,86 kN
5,96 kN

Seite: 118
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Passiver Erddruck

unter Annahme gekrimmter Gleitflachen

(cos(0-¢))°
K. = ® -

pgh 2
sin( -8, )*sin(¢p)
cos(0-5, )*| 1- (o8 @
cos(0-5, )
Kpch = TAB("EC7_de/Kp";Kpch;(p=(p;6p=6p) =
pnt = 7"ty " Kpgn + 0" Kpen =
Eph1 = eph»]* 0,5* t»]* a =
eph2 = 'Y* t* Kpgh +c* Kpch =

Eph2 = ephz* 0,5* t*a =
Bericksichtigung einer Bodenreaktion Bk an der Stirnseite:

Rok=  Epn =
Be=  05°Ry,

Charakteristische Beanspruchungen der Sohlflache
o= ATAN((t-t)/b)

Bemessungswerte der Beanspruchungen

mafgebende Lastfalle geneigt Sohlfuge (Fall (l1):
Van= Vit Vort Vot Vst Vi) © 1,35+ Vg " 1.5

Han = (Hqygt Hyt Hy ot Hg (ot Hg ) * 1,35+ Hy (" 1,5

Seite: 119

3,32

3,65

88,63 kN/m?
132,94 kN
120,17 KN/m?
270,38 kN

132,94 kN
66,47 kN

519°

2805,31 kN
714,67 kN

horizontale Gleitfuge mit Berlicksichtigung des Eigengewichts des Erdkeils Gg y (Fall (1))

Gey= (t-t)7 05" b a*y =
Vg = (Gyt Gpk+ Ge it Eg))" 1,35
Hd = (GH,k+ Eah)* 1,35 + QH,k* 1,5

! ||

<& ¢
T G o t

t1 ’

78,38 kN
2834,96 kN
965,51 kN
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Gleitsicherheitsnachweis (ULS / GEO-2)

Gleitzustand fiir den Endzustand;

aufgrund der geneigten Sohle sowohl fiir Gleiten entlang der geneigten Fundamentsohle (11),

als auch fur ein mdégliches Gleiten entlang einer horizontalen Bruchflache (1)
Ansatz fur Sohlreibungswinkel:

68,k = [0) =
Fall (1) horizontal:

Viki= Gyt Gpyt Get Eqy =
Gleitwiderstand entlang horizontaler Bruchflache:

Rk,| = Vk,l * TAN(SS,k)-'- a*b*c =
Ry = R/ 7R n =

Erdwiderstand an der Stirnseite (passiver Erddruck bertcksichtigt!!)
Rok=  Epn2
Rod= Rpk/TRe

Nachweis:
Hy/ Ry = 0,73 <1
bzw.
Fall (1) geneigt:
6
Vien = Z Vik =
i =1
Riin= Vi " TAN(Sg ) =

32,50 °

2099,97 kN

1453,33 kN
1321,21 kN

270,38 kN
193,13 kN

2074,99 kN

1321,91 kN
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Bei Berucksichtigung des passiven Erddrucks ergeben sich parallele und normale Komponenten
in der Sohlflache, wobei die Normalkomponente fir den Gleitwiderstand unguinstig wirkt (V| reduziert).

Eph,O = Eph1* COS(w)
Eph,90 = Eph1* SlN(a)
Reip = (Vii- Eph,go)” TAN(Sg k)

ohne Berucksichtigung Erdwiderstand

Ry = R/ Yrn =
Nachweis:

Hai/ Ry = 0,59 < 1

mit Beriicksichtigung Erdwiderstand

Ri=  Ryup/ 7R =
Rpd=  Epho!/TRe =
Nachweis:

Ha,i/ Ry = 060<1

bzw.

Ha i/ (Rg+ Ry g) = 0,55 <1

132,39 kN
12,03 kN
1314,25 kN

1201,74 kN

1194,77 kN
94,56 kN
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Kippnachweis (ULS / EQU)
einwirkendes ungtnstiges ("treibendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D

Mg kdst= Ghk" (hy +1) = 1036,0 KNm/m
Makdst= Qui® (h+ty) 1890,0 kNm/m

3974,6 KNm/m

=Mgg= Mgiast “ Yeastt Makdst Yo
widerstehendes gunstiges ("haltendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D

Mgkst= Ovi €1t Cri'extEy’eg = 5668,6 kNm/m
5101,7 kNm/m

— *
= Mg 4= Mgkst' Yo stb

ME,d/ MR,d = 0178 < 1

Grundbruchnachweis (ULS / GEO-2)

Ermittlung der Ersatzbreite:

e = (Guk"em Grk" €am* H7x" €7m™ Qui” €am)(Gyx + GepF 147 m
a'= a = 3,00 m
b'= b-2*e, = 2,56 m
Neigung der tangentialen Beanspruchung T,
®= 90,0°

Ol o

90°
0] au

Grundwerte der Tragfahigkeitsbeiwerte:

Sohlneigungsbeiwerte nach DIN 4017:2006-03, Tab. 5:
-0,045 *o *tan(¢ )

&g = WENN(¢ =0; 1; € = 0,862
-0,045 "¢ *tan(¢ )
g = WENN(¢=0; 1; e = 0,862
-0,045 * *tan((p )
g, = WENN( ¢ = 0; 1-0,0068%a; € = 0,862
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MIT Beriicksichtigung von B,:
Lastneigung der Sohlfuge:

6
Hy = Z Hi
i =1

= 496,19 kN
Hy -By
8= atan ° = 11,700 °
Z Vik
i =1
Formbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 2:
Vp = WENN(a=b;0,7;1-0,3*b'/ a') = 0,744
Vg = WENN(a=b; 1+ SIN(p); 1+ b'/ a' * SIN(op)) = 1,458
v “Ngo -1
Ve = WENN(p= 0;WENN(a‘=b';1,2;1+0,2*b'/a');ﬁ) = 1,477
do”
2 ) 2
m = m,*cos(w) +my*sin(w) = 1,540
= Lastneigungsbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 3:
m +1 0,64 +0,028 *
= WENN(9>O;WENN(3>0;(1-tan(5))  ;cos(s)*(1-004 *5) )1) = 0,555
m 0,03 +0,04 * ¢
ig= WENN(@>0;WENN(5>0;( 1 -tan (5 ) ) ;cos(8)*(1-0,0244 *5) y1) = 0,700
ic= WENN(¢>0;,—;0,5+0,5% 1- ) = 0,687
Ndo-’] al*bl*Cl
Grundbruchwiderstand:

Es liegt eine waagrechte Geléndeoberkante vor, somit 4, =14 = A.= 1,0:

Nb = Nbo* Vb* ib* 1,0* E-’b = 5,350 kN
Ng=  Ngo* vg*ig* 1,0* & = 21,624 kN
Ne= Ngove"ic" 1,07 & = 32,380 kN
Rok= @"b" ™ (y*b" ™ Np+y*ty *Ng+c* Np) = 6894,6 kN

Grundbau nach EN 1997 DIN
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Nachweis:
mit B, (die sohlflachennormale Komponente von B, wirkt bei V4 ginstig)
Vd = Vd,” - 'YG *V7,k = 2813,4 kN/m
Rn,k
Rig= — = 4924,7 kN/m
TRv
Vg
- = 0,57 <1
Rn,d
OHNE Beriicksichtigung von By:
Lastneigung:
Hy
8= atan | < = 13,449°
z Vik ’
i =1
Ausmitte Richtung b:
&= (Guk" em Grk” €2m* Quik™ €am)/(Gyk + Gr ) = 149m
b'= b-2*e, = 2,52 m
Exponent m:
m, = (2+ a'/b")/(1+ a'lb") = 1,457
my = (2+ b/ a)/(1+b'/a") = 1,543
2 2
m = m,*cos(@) +my*sin(w) = 1,543
Lastneigungsbeiwerte:
m +1 0,64 +0,028 *
= WENN(9>O;WENN(5>0;(1-tan(5))  ;cos(s)*(1-004 *5) )1) 0,499
m 0,03 +0,04 *
ij= WENN(@>0;WENN(3>0;( 1 -tan(5 ) ) ;cos(5)*(1-0,0244 *5) 1) 0,656
ic= WENN(¢>0;,——;0,5+0,5% 1- = 0,641
Ndo = al*bl*cl
Formbeiwerte:
Vp = WENN(a=b;0,7;1-0,3*b'/a’) = 0,748
Vg = WENN(a=b; 1+ SIN(p); 1+ b'/ a' * SIN(¢p)) = 1,451
vg “Ngo -1
Ve = WENN(p= 0;WENN(a'=b'";1 ,2;1+0,2*b‘/a');ﬁ) = 1,470
do”
Tragfahigkeitsbeiwerte:
Nb = Nbo* Vb* Ib* 1,0* &b = 4,836 kN
Nd = Ndo* Vd* id* 1,0* E-’d = 20,168 kN
N, = Neo® ve©ig™ 1,0 & = 30,069 kN
Grundbruchwiderstand:
Rpk= @%b (y*b" *Ny+y*t; " Ng+c*Np) = 6238,7 kN
Rn,k
Rna = = 4456,2 kN/m
TRv
Vd = Vd,” = 2805,3 kN/m
Vg
— = 0,63<1
Rn,d
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Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Begrenzung einer klaffenden Fuge

Z’VIBG = 'GF’k* ezm+ GH,k* e3m' Eav* 96m+ Eah* e5m— Eph1*e7m = 945,16 kNm
TMgg = Quic* € = 1965,00 kNm
Vg = Z Vik* Ephoo = 2087,02 kN

i = 1
ZVg 0= Voo~ Vak = 2059,88 kN

1. Bedingung (2. Kernweite):

Seite: 124

Ausmitte aus stéandigen+ veranderlichen Lasten (Bezug ist geneigter Sohlflachenmittelpunkt):

ep = (EMpggt EMpq) / ZVgyy = 1,39 m
b = b/ COS(a) - 552m
b_/3 = 184m
eg/ (b_/3) = 0,76 <1

2. Bedingung (1. Kernweite)

Ausmitte aus standigen Lasten (Bezug ist geneigter Sohlflachenmittelpunkt):

egc= *Mgg/ Vg0 = 046m
b_/6 = 092m
eB|’G / (b_/6) = 0,50 <1

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Streifenfundament mit Horizontallasten

geotechnische Nachweise nach DIN EN 1997-1:2009-09; DIN 1054:2010-12

iGV,k

QHZ,k®€
Qu1k
h
KCBHK
d hi

| Ll
N Y A
tF f b { 2
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Fur den dargestellten Griindungskérper werden die geotechnischen Nachweise gefihrt. Hinweis: Aktiver Erddruck und
Erdwiderstand bleiben unbericksichtigt. VQ’k und HQ_k entstehen aus der gleichen Ursache; auskonsolidierter Boden,

waagrechte Gelandeoberkante!

System
Breite b =
Wand d =

Einbindetiefe t =
Abstand h =
Abstand hy =

Baugrund
Reibungswinkel ¢ =
Wichte y=
Kohasion ¢ =

Belastung

6,50 m
0,40 m

0,80 m
6,00 m
2,00 m

27,50 °
20,00 kN/m?
15,00 kN/m?

Die angegebenen Belastungen sind als charakteristische Lasten zu betrachten.

standige Last Gy =
Horizontallast Gy =
Horizontallast Q4 | =
Horizontallast Qy, | =

Sicherheitsbeiwerte

400,0 kN
125,0 kN
60,0 kN
60,0 kN

Zustand Z1 = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) = EQU
Situation BS1 = GEW("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
VG dst = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=71;BS=BS1;E="yG,dst") = 1,10
Zustand Z = GEW("EC7_de/TsbE";Z;) STR.E6EO-2
Bem.situation BS = GEW/("EC7_de/TsbE";BS;) = BS-P
Y6 = TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yG") = 1,35
Q= TAB("EC7_de/TsbE";BW; Z=Z;BS=BS;E="yQ") = 1,50
Widerstand:

YRy = TAB("EC7_de/TsbW";BW; Z=Z;BS=BS;W="yRv") = 1,40

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Charakteristische Beanspruchung der Sohlflache

zusatzliche Belastung aus Eigengewicht:

Gp = (d* h+t*b) * 25 = 190 kN/m
Q-Lasten wirken flr alle Nachweise ungunstig

Vi = Gy x+ Gg = 590 kN/m
HG,k,X = GH,k = 125 kN/m
HQ,k,X = QH’I,k = 60 kN/m
HQ,k,y = QH2,k = 60 kKN/m
H, = \/ 2 2 = 194,5 kN/m

k (Hokx *Hakx ) *(Haky ) ’

Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Begrenzung einer klaffenden Fuge

Bemessungswerte der Beanspruchung

Vy= 1,35% Vg « = 796,5 kN/m

Hax = 1,35" Hg kxt 1,5" Ho kx = 258,8 kN/m

Hyy = 1,9  Hg k. = 90,0 kN/m

_ [ 2 2 _

Hy = Hox + Hd,y 274,0 kN/m
Nachweise der Tragfahigkeit (ULS)

Gleitsicherheitsnachweis (GEO-2)

Ansatz fur Sohlreibungswinkel:

Ssk= @ = 2750°

Ry = Vi * TAN(Sg k) = 307,1 kN/m

Fur alle Bemessungssituationen gilt fur den Teilsicherheitsbeiwert yg |, = 1,1:

Rha = R/ 1.1 =  279,2kN/m

Ho/ Rng = 098<1

Grundbruchnachweis (GEO-2)

Ermittlung der Ersatzflache:

€yorh = eB,GQ = 1,28 m
b'= b-2* €yorh = 3,94 m
Lastwinkel:
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0 90°
o 900
® '
a
m
(GH,k *Qpyq k )
® = atan| ——— = 72,0°
Q2
Formbeiwerte nach DIN 4017, Tab. 2 (Streifenfundament):
Vg = 1,0
Vp = 1,0
Ve = 1,0
Grundwerte der Tragféhigkeitsbeiwerte:
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NdO; ¢=0) = 13,94
Npo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; Nb0; ¢p=¢) = 6,73
Ngo = TAB("EC7_de/GbbeiWert"; NcO; ¢=¢) = 24,85
Lastneigungsbeiwerte fur m = 2 (Streifenfundament):
tand = He / V. = 0,33
&= ATAN(H\/ V)) = 18,2 °
2 2
m= cos(w) *+2*sin(w) = 1,905
(m*1) 0,64 +0,028 *
=" WENN(p>0;WENN(3>0;( 1 -tan(3 ) ) ;cos(§)*(1-0,04 *5) ;1) =0314
m ) 0,03 +0,04 * ¢
ig= WENN(p>0;WENN(3>0;( 1 -tan (8 )) ;cos(8)*(1-0,0244 *5) );1) = 0,468
Id * NdO - 1
ic = WENN(¢@>0; —; 1) = 0,427
Ndo '1
Tiefe dg der Grundbruchscholle:
9= 45 - 2 = 3125°
2
2
i 1-(tan(9)) oo
*- 2*tan(§) - '
_ 2 2 _ 0
= a0t ? (ian(s )’ ) T 990
82 = (12 -9 = 28,38 °
9 9, . = 0,495
b~ 2 180 ) ’
9, "tan(gp)
d, = bsin(9,)*e ° = 242m

Interaktive Vorlagen fiir statische Einzelnachweise und Details
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Grundbruchwiderstand:

Nachweis:

Vg

_ = 0,66 <1
R4

Kippnachweis (EQU)

einwirkendes ungtnstiges ("treibendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D

Mg kdst= Gnk” (hqtt) = 350,0 kNm/m
Makdst= Quik” (h+1) = 408,0 kNm/m
= Mgg= Mgkast " Yedstt Makdst * 7a = 997,0 kNm/m

widerstehendes gunstiges ("haltendes") Moment Mg , um den Drehpunkt D

Yos=  TAB('EC7_de/TsbE";BW; Z=Z1,BS=BST,E="Gstb") = 0,90
=Mra= Ve b/ 2" vt = 1725,8 kNm/m
Mg o/ MR g = 0,58 < 1
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