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0. Vorbemerkungen

Diese Beschreibung behandelt den Hintergrund der Berechnung von Baugruben-
winden. Sie wurde in der Zeit der globalen Sicherheit erstellt, behilt aber heute im
Grunde immer noch ihre Giiltigkeit.

Heute bezieht sich die Sicherheit nicht mehr allein auf die Widerstandsseite, son-
dern ist aufgeteilt ("Teilsicherheiten") auf die Widerstands- und auf die Belas-
tungsseite; es findet also nur eine Nullpunkt-Verschiebung statt, an den baugrund-

spezifischen Eigenheiten der Berechnung @ndert sich im Wesentlichen nichts.

Die Teilsicherheiten fiir Baugrubenwinde wurden so festgelegt, dass sich fiir Ein-
bindetiefe und SchnittgroBen d@hnliche Werte wie bei globaler Sicherheit ergeben.
Das kann auch mit diesem Programm iiberpriift werden durch Umschalten global /

Teilsicherheit.

Bei den Eingabemasken und dem Ergebnisausdruck inkl. Grafik werden geniigend
Hinweise gegeben, so dass man nachvollziehen kann, was das Programm macht.
Eine detaillierte Beschreibung wegen der Berechnung mit Teilsicherheiten ist hier
nicht erforderlich.

Die vorliegende Beschreibung behandelt zunichst das Wesentliche des program-
mierten Rechenkerns sowie in der Anlage 1 und 2 eine Darstellung zur Eingabe
fiir zwei typische Beispiele einer Triagerbohlwand und einer iiberschnittenen

Bohrpfahlwand.
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1. Allgemeines

Mit dem Programm "Baugrubenwiinde" konnen

e Trigerbohlwinde (Berliner Verbau)
¢ Spundwinde und

¢ Ortbetonwinde (Bohrtriger bzw. Schlitzwénde)

fiir aktiven Erddruck, fiir Ruhedruck bzw. fiir beliebige Zwischenzustinde berech-

net werden.

Nach der Eingabe der Geometrie, der Bodenkennwerte fiir die einzelnen Boden-
schichten, der Grundwasserstiande vor und hinter der Wand, der duBeren Lasten,
evtl. vorhandener Zusatzspannungen und der gewihlten Umlagerungs- bzw. Re-
duktionsfigur errechnet das Programm die Erddriicke, lagert diese Erddriicke ent-
sprechend der Vorwahl um und ermittelt - falls nicht fest vorgegeben - die erfor-

derliche Einbindetiefe der Wand, die Verformungen und die Schnittgrof3en.

Bei Eingabe von Ankerlagen werden die Ankerldngen (Nachweis der tiefen Gleit-

fuge) vom Programm errechnet.

Es konnen 15 Aushubzustinde (Vor- und Riickbauzustinde) in einem Lauf erfasst
werden. Wenn nach einem Aushubzustand ein Anker bzw. eine Steife gesetzt wird,
so kann die Verformung an der Stelle dieser Abstiitzung, die sich aus dem voran-
gegangenen Aushubzustand ergeben hat, als vorgegeben betrachtet und fiir alle

weiteren Aushubzustidnde konstant gehalten werden ("eingefrorene" Verformung).

In einem Programmlauf konnen mehrere Lastfélle berechnet werden, d.h. fiir Last-
fall 1 wird Aushub 1 bis n gerechnet, dann fiir Lastfall 2 Aushub 1 bis n usw..
Die einzelnen Lastfille unterscheiden sich nur durch unterschiedliche duflere Las-

ten.
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Die Wasserstidnde vor und hinter der Wand werden bei den Aushubzustinden ein-
gegeben, so dass auch Wasserabsenkungen hinter der Wand im Zuge des Aushu-

bes beriicksichtigt werden konnen.

Die Programmeingaben sind wie folgt begrenzt:
® 15 Aushubzustinde

o Bodenschichten

. Abstiitzungen in 1 Aushubzustand (15 insgesamt)
Lastfille
Einzellasten grubenseitig an der Wand

Streckenlasten erdseitig

[ ]
o0 o0 oo oo oo o0

Lasten auf oder unter der Aushubsohle

e 1 Abboschung der Aushubsohle

e § Boschungen erdseitig

¢ 15 Punkte mit horizontalen Zusatzspannungen

e 12 Punkte Abminderung des Erddrucks

Zur Eingabe werden Bildschirmdialoge aufgebaut. Der Cursor springt zum jeweils

verlangten Eingabewert.

Auf den einzelnen Bildschirmdialogen sind - soweit dies erforderlich erscheint -
Erlduterungen und Hinweise enthalten. Nach der Vervollstindigung eines Bild-
schirmes konnen die Daten wahlweise vor der Ubernahme noch einmal korrigiert

werden.

Die Bildschirmdialoge konnen bei einer Ersteingabe auch beliebig vor oder zu-
riickgeblittert werden. Die Eingabedaten werden unter einem beliebigen Dateina-
men auf einem vorgewéhlten Laufwerk abgespeichert und konnen jederzeit von
dort wieder eingelesen werden.

Wird der Datensatz eines bereits eingegebenen Beispiels wieder aufgerufen, so
konnen die Bildschirme allein durch Driicken der Eingabetaste vorgeblittert wer-

den.
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Bei eingelesenen Daten konnen Eingabeblocke zum Andern auch direkt ange-

sprungen werden, z.B. Aushubzustinde, Lastfille oder Ausgabe.

Die Ausgabe erfolgt in eine Plattendatei. Der Dateiname wird gebildet aus dem
Namen der Eingabedatei und der Erweiterung "*.aus"; dieser zusammengesetzte
Dateiname wird am Bildschirm angezeigt. Nach Abschluss der Berechnung wird
die Ausgabedatei auf dem Bildschirm ausgegeben. Durch Driicken der angegebe-
nen Tasten kann innerhalb der Datei beliebig geblittert werden. Ein Ausdruck iiber

den angeschlossenen Drucker ist selbstverstindlich auch moglich.
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2. Statisches System

Das statische System ist mit einem Durchlauftriger vergleichbar, der auf den Ab-
stiitzungen (Erdanker oder Steifen) unverschieblich gelagert ist. Die Verformungen
der Wand in einem bestimmten Bauzustand sollten normalerweise in ihrer Aus-
wirkung auf die nachfolgenden Bauzustinde als Stiitzensenkungen beriicksichtigt
werden, indem an den Stellen der Wand, an denen im folgenden Aushubzustand
eine Abstiitzung (Anker oder Steife) eingebaut wird, die Verformung "eingefro-
ren" wird. Bleibt die Vorverformung an den Anker- oder Steifenangriffspunkten
durch die Art der Eingabe unberiicksichtigt, so erscheint eine entsprechende War-

nung auf dem Bildschirm.
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3. Wandkopf

Die Lagerungsbedingungen kdnnen sein:

e frei beweglich (M=0, Q=0)
e frei drehbar gelagert (M=0, v=0)
e verschieblich eingespannt (Q=0, phi=0)

Die frei drehbare Lagerung kann auch durch das Setzen eines Ankers am Wand-

kopf erreicht werden.
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4. Wandfuf

Fiir die Auflagerung des WandfuB3es unterhalb der Aushubsohle sind folgende Va-

rianten moglich:

4.1 Der WandfuB} ist gegen das Erdreich gelagert (auf der Resultierenden des verblei-

benden Erdwiderstandes)

4.1.1 Ohne Bettung lasst sich eine prozentuale Fulleinspannung berechnen.

e Bei einem Einspanngrad von genau 0,000 % wird der Ort der Resultie-
renden des Erdwiderstandes als starres Auflager betrachtet (Verschiebung
v = 0). Unterhalb dieses festen Auflagers kann sich rechnerisch die Wand
frei verformen; es sind auch negative Durchbiegungen moglich. Wirkt auf
die Wand ein Wasser-Uberdruck, so bildet sich iiber dem rechnerischen
Auflager ein unrealistisches Stiitzmoment aus, das gleichzeitig das Feld-
moment vermindert. In solch einem Fall sollte diese Auflager-Variante
nicht gewihlt werden. Vielmehr sollte ein minimaler Einspanngrad von
z.B. 0,01% vorgegeben werden.

* Bei einem Einspanngrad von > 100.0 % wird im Programm umgeschaltet
auf die Berechnung der Volleinspannung nach Blum (Verschiebung v = 0,
Verdrehung ¢ = 0 am WandfuB3).

e Bei einem Einspanngrad zwischen 0,001 % und 99,999 % ist die Ver-
schiebung am WandfuB} v = 0; die Verdrehung verlduft von ¢ = frei drehbar
(0%) bis ¢ =0 (100%). Beide Grenztiefen werden iterativ ermittelt:

- Ztre fur freie Verdrehbarkeit
- Zyon fiir volle Einspannung.

Daraus errechnet sich die Einbindetiefe z fiir prozentuale Einspannung zu:

Einsp.
100

Z= Zfrei + (Zvoll _Zfrei)'
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| ieutbi Ingenieurgesellschaft
. ngenieurburo mit beschrinkter
Forster + Sennewald 4

Haftung
Stand: 06.08.2012

Fiir diese Tiefe wird die Wand erneut berechnet mit den Randbedingungen
am WandfuB}: v = 0, M = 0. Die verbleibende Querkraft entspricht der Er-
satzkraft C in diesem Gleichgewichtszustand. Zur Aufnahme dieser Kraft
C muss der Wandfufl um Az verldngert werden. Die Wurzel in der Ermitt-
lung der Tiefe z beriicksichtigt, dass i.a. bei halber Einbindetiefe der resul-
tierende Erdwiderstand auf Y4 absinkt. Wichtig ist jedoch nicht der einge-
gebene Zahlenwert der Einspannung, sondern die Einbindetiefe, die sich
daraus ergibt. Fiir die zu dieser Einbindetiefe gehorenden Zustandsgroflen

ist das Gleichgewicht erfiillt.

Hinweis: Eine Einspannung von 0,001 % liefert andere Ergebnisse als ei-
ne Auflagerung nach Ziffer 4.1, weil das Auflager verschoben

wird, so dass unterschiedliche Stiitzweiten vorliegen..

4.1.2 Mit Bettung gibt es im FuBlbereich keinen Punkt, fiir den die Verschiebung v = 0
vorgeschrieben wire: alle Punkte sind verschieblich. Die GroB3e der Verschiebung
ist umgekehrt proportional zur Bettungszahl und linear abhédngig von der Belas-

tung (Pressung).

4.2 Der WandfuB} ist unverschieblich in Fels gelagert, die Kote des Ful3es ist bekannt.
Die Ermittlung der erforderlichen Einspanntiefe im Fels ist nicht Aufgabe dieses
Programms. Die einzuleitende Querkraft Q wird jedoch angegeben. Die Felsein-

spannung selbst ist den Wandldngen hinzuzurechnen.

Hinweis: Die FuBauflagerung einer Tragerbohlwand in Fels ist nicht wéhlbar: der

Nachweis nach Weillenbach gilt nur fiir frei gelagerte Bohlwinde.

4.3 Bei einem statisch stabilen System (mindestens 2 Auflager) kann auch ohne Ful3-
lagerung gerechnet werden. Dazu wird eine geringe Einbindetiefe eingegeben mit
einer schwachen Bettung (ungleich 0). Durch die schwache Bettung wirkt die
Wand unter dem letzten Auflager wie ein Kragarm.

Am Wandfull wird die Belastung = 0 gesetzt, wenn der Lastnullpunkt aus Eigen-
gewicht und Auflast tiefer liegen sollte als der WandfuB.
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5. Bettung des WandfuBes

Eine elastische Bettung des Fulles (auch mit grob geschitzten Werten, Hinweise
sind im entsprechenden Tafelbild enthalten) ist in jedem Fall einer starren Fuf3ab-
stiitzung bzw. einer FuBleinspannung nach Blum vorzuziehen, da die elastische

Bettung des Fulles wirklichkeitsnihere Ergebnisse liefert.

Vom Programm kann wahlweise die Uberpriifung der eingegebenen Bettungszah-

len vorgenommen werden nach der Bedingung

ERDWIDERSTAND
VERSCHIEBUNG

BETTUNG <

Falls erforderlich, wird die Bettung iterativ reduziert. Die Iteration wird am Bild-
schirm angezeigt. Die eingegebenen und die reduzierten Bettungszahlen werden

im Ausdruck angegeben.

In der obigen Beziehung muss im Nenner kein zusitzlicher Sicherheitsbeiwert ein-
gebaut werden, weil nur zugehorige Materialkennwerte iiberpriift werden. Die er-

forderliche Sicherheit wird tiber A,y / Ayorn. > 1 erreicht.

Hinweis: Die eingegebenen Werte der Bettung (MN/m3) sollten moglichst realis-
tisch sein, denn
- eine viel zu grof} eingegebene Bettung ergibt eine zu kleine Ver-
formung; diese kleine Verformung erzwingt keine Reduktion
der Bettung nach obigem Ansatz.
- eine zu schwach eingegebene Bettung bewirkt eine stirkere

Verformung und dadurch eine weitere Reduktion der Bettung.

Die eingegebene Bettung gilt immer fiir eine geschlossene Wand, auch bei Tri-
gerbohlwinden. Die Anpassung an die Bohlwand wird im Programm vorgenom-

men (analog Weissenbach).
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Der Bettungsverlauf kann polygonzugartig fiir jeden Aushubzustand ab Aus-

hubsohle neu definiert eingegeben werden.

Z:
Z T
C
=0 %ﬁ L
o Ve : t !
¢, | l
t2
t3
C3 |
f, -
C
4 ¢ = const. ab
\ 14 unterster Kote

Bei elastisch gebettetem WandfuB3 sollten der Erddruck und der Erdwiderstand ge-
trennt betrachtet werden, also keine Uberlagerung gewihlt werden. In diesem Falle

beginnt die Bettung in Hohe der Aushubsohle.

Bei Uberlagerung des Erddruckes mit dem Erdwiderstand beginnt die Bettung in

Hohe des Belastungsnullpunktes.
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6. Frei auskragende Wand

Bei einer frei auskragenden Wand wird programmintern zwangsweise nach

"Blum" gerechnet, wenn keine elastische Bettung eingegeben wird.

Wenn eine Bettung gegeben ist, dann ist bei einer Kragwand ein Gleichgewichts-

zustand moglich ohne Volleinspannung.
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7. Rammtiefenzuschlag

Bei einer Fuleinspannung (0 bis 100 %) ist ein Rammtiefenzuschlag erforderlich zur
Aufnahme der Ersatzkraft C am Fuflende der Wand. Nur bei Ansatz dieser Kraft C

kann die Bedingung Summe H = O erfiillt werden.

C
AZf = , ’ ’ 5/
2-y-h-k,-coso,

y-h = Vertikalspannung erdseitig am Wandful3

K’p = Erdwiderstandsbeiwert erdseitig am Wandfuf3

d'p = Wandreibungswinkel erdseitig am Wandfuf3
& p>0: C, wirkt von oben nach unten
&, <0: C, wirkt von unten nach oben

Der Rammtiefenzuschlag nach obiger Formel kann bei Wasseriiberdruck groer wer-

den als die iibliche Nédherungsformel 0,2 - (t-u); im Allgemeinen ist er jedoch kleiner.

Auch zur Erfiillung der Forderung > H > 0 kann ein Rammtiefenzuschlag erfor-
derlich werden, weil z.B. die Fulltiefe zu kurz vorgegeben wurde. In diesem Falle
wird die Einbindetiefe so weit verldangert, bis der zusitzliche Erdwiderstand das

horizontale Gleichgewicht erfiillt.
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8. Summe H, Summe V

Fiir jeden Aushubzustand werden zur Kontrolle bzw. zur Uberpriifung des Gleich-
gewichtszustandes die Horizontalkrifte und die Vertikalkrifte ausgedruckt. Ein
Nachweis zur Aufnahme evtl. vorhandener Vertikalkrifte (z.B. Verldngerung der

Einbindetiefe, Aufstandsfliche fiir Spitzendruck) wird nicht gefiihrt.

Summe H>0:  Sie zeigt die Groe der Reserve an, d.h. diese Kraft kann bei der
rechnerischen Einbindetiefe noch zusitzlich vom Erdwiderstand
aufgenommen werden.

Summe H < 0:  Das Erdauflager ist nicht standsicher.

Summe V <0:  Zum Gleichgewicht ist noch eine positive Vertikalkraft (z.B. Ei-
gengewicht der Wand) erforderlich.

Summe V >0:  Zum Gleichgewicht wird

e der Spitzendruck angesetzt oder
¢ die Einbindetiefe verldngert oder
e die GroBe der Wandreibungswinkel und / oder

® die Ankerneigung gedndert und die Wand neu berechnet.

Die Vertikalkraftkomponente der Ersatzkraft C wird mit dem unabhéngig von Bo-
denwerten gesondert einzugebenden Wandreibungswinkel &°, ermittelt. Mit die-
sem Winkel ldsst sich die Summe V beeinflussen. Der Absolutbetrag dieses Rei-
bungswinkels sollte 2/3 ¢ nicht {iberschreiten.

e §,<0: C,negativ

e §,>0: C, positiv
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9. Hydraulischer Grundbruch

Der Nachweis der Sicherheit des hydraulischen Grundbruchs wird nach dem Né-
herungsverfahren von Davidenkoff gefiihrt (Stromlinie direkt an der Wand). Die
hydraulische Druckhohe wird dabei nach drei verschiedenen Ansdtzen ermittelt:

Brinch/Hansen — Schulze/Kastner — linear.

Der "genaue" Nachweis der Grundbruchsicherheit erfordert die Kenntnis von
Durchléssigkeitswerten der Bodenschichten und der Lage der undurchldssigen
Schicht sowie das Zeichnen eines Stromungsnetzes. Weitere Einzelheiten sind in
der Grundbau-Literatur zu finden, z.B. Simmer, Grundbau 1, Teubner-Verlag,

Stuttgart.
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10. Zusatzdruck

Es ist moglich, zusitzlich zu den Erddriicken aus Bodeneigengewicht (evtl. ein-
schlieBlich von Boschungen), aus Auflasten und aus Wasser Spannungen polygon-
zugartig (max. 15 Punkte) einzugeben. Diese Spannungen werden weder reduziert
noch umgelagert. Sie werden programmintern — auch bei Trigerbohlwinden — wie

Wasserdruck behandelt.

Durch eine zusitzliche Kennziffer wird angegeben, ob dieser Zusatzdruck den
Wasserdruck enthilt. Falls ja, werden die angegebenen Wasserstinde vor und hin-
ter der Wand nur beim spezifischen Gewicht des Bodens beachtet; ein Wasser-

druck resultiert daraus nicht.

© Ing.-Biiro Forster + Sennewald GmbH, Miinchen -17 -



| ieutbi Ingenieurgesellschaft
. ngenieurburo mit beschrinkter
Forster + Sennewald 4

Haftung
Stand: 06.08.2012

11. Anderung des Erddruckes

Fiir aktiven und erhoht aktiven Erddruck bzw. fiir Ruhedruck:

Vor der Uberlagerung von Erddruck und Erdwiderstand kann der Erddruck aus
Bodengewicht abgeidndert werden. Dazu werden die Koten und die zugehdrigen
Faktoren (= 0) eingegeben. Zwischen den eingegebenen Koten werden die Fakto-

ren linear interpoliert.

Durch diese Anderung kann z.B. in einem Zwischenbauzustand der Erddruck ab
einer einzugebenden Kote = 0 gesetzt oder der gesamte Erddruck mit einem Faktor
multipliziert werden; ob das angebracht ist oder nicht, muss der Anwender ent-

scheiden.

Diese Anderung hat mit der Reduktion (des Ruhedrucks) nichts zu tun.
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12. Einbindetiefe bei mehreren Aushubzustinden

Die Verbauwand wird in der Regel ohne jeden Aushub in endgiiltiger Tiefe herge-
stellt. Aus diesem Grund sollte die Fuleinbindung nur fiir die endgiiltige Aushub-
tiefe iterativ ermittelt werden. Bei allen anderen Aushubzustidnden sollte die zu

erwartende maximale Ful3tiefe vorgeschitzt und eingegeben werden.

Vom Programm wird iiberpriift, ob die gegebene Liange grofler ist als die Linge,
die fiir eine volle FuBeinspannung nach Blum erforderlich ist. Falls dies zutrifft,
wird dieser Zustand ausgegeben, der Rest der Wand wird ignoriert, um unsinnige

Erddriicke im FuBlbereich zu vermeiden.
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13. Erddruckwerte

Der aktive und der passive Erddruck werden nach DIN 4085 berechnet.

13.1  Anteil aus Bodeneigenlast (Index g)

cos?(calg’+ o)

agh,pgh - — - — 2
2ol 12 sin(calg’+ Sap)- sin(calg’ ¥ B)
cos“a-|1+
cos(oc— 3, ) cos(a+p)

o=0° (nur senkrechte Wénde moglich)
0>0° Regelfall Aktivseite
0<0° Regelfall Passivseite

Fiir den Erdwiderstand miissen bei
¢ >30° (Wandflachen rau) bzw.
¢ >35° (Wandfldchen verzahnt)

die Beiwerte nach DIN 4085 mit gekriimmten oder gebrochenen Gleitflichen er-

mittelt werden.

Im Programm werden die Werte nach Caquot-Kerisel verwendet. Der Grenzwinkel
(Ubergang von ebenen auf gekriimmte Gleichflichen) kann vom Anwender frei
gewihlt werden. Der Wandreibungswinkel muss bei Caquot-Kerisel zwischen 0°
und -¢ liegen. Der eingegebene Wandreibungswinkel wird im Programm immer

als zutreffend unterstellt.

Bei Wandreibungswinkeln > 0 wird im Programm immer mit den Widerstands-

beiwerten ebener Gleitflichen gerechnet.

Die Gro3e der ansetzbaren Wandreibungswinkel hiangt von der Wandrauhigkeit ab

und ist DIN 4085 zu entnehmen.
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13.2  Anteil aus Kohision (Index ¢)

_ 2-coscalg’-cosf- (1-tan - tan B)- cos(o — S, )
hpeh = 1+ sin(calq’ + S, ToF B)

Dieser Ansatz wird im Programm fiir ebene und fiir gekriimmte Gleitflichen ver-
wendet. Die Kohésion vermindert den aktiven Erddruck und erhoht den Erdwider-

stand.

Ergibt sich auf der Aktivseite nach Abzug der Kohédsion vom Erddruck aus Bo-
dengewicht ein negativer Erddruck, so wird dieser Uberschuss der Kohision beim
Erddruck aus Auflast verwertet. Die Kohidsion wird also abgezogen vom Erddruck

aus Bodengewicht + Auflast. Negative Erddruckwerte aus p werden = 0 gesetzt.

Bei bindigen Boden wird der Erddruck aus Bodengewicht nach Abzug der Kohi-
sion verglichen mit dem Bodengewicht - Mindest-Erddruckbeiwert K,qy'. Mit dem
groferen der beiden Werte wird weitergerechnet. K,gy ist im Normalfall = 0,20,

kann aber in Sonderfillen reduziert werden auf 0,15 (siche EAB).

13.3  Erdruhedruck
K,, =1-sin ino—1]-2
on = (p+[cos(p+sm(p 1]
o

nach E. Franke.
Bei Erdruhedruck wird keine Kohésion angesetzt.
13.4  Erhohter aktiver Erddruck

Die Beiwerte eines erhohten aktiven Erddruckes werden aus aktivem Erddruck

und Erdruhedruck zusammengesetzt.
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Keh = [1_k].Kah +k'Koh

mit0<k<1

Bei 30 % Ruhedruckanteil ergibt sich z.B.:

K, =07-K, +03-K,

Mit diesen erhohten Werten K., wird mit den Ansitzen des aktiven Erddruckes ge-

rechnet.

Hinweis: Aktiver Erddruck mit einem Anteil von 100 % Ruhedruck liefert andere
Ergebnisse als ein reiner Ruhedruck, weil die Ansitze unterschiedlich
sind, z.B. bei den Lasten, bei Uberlagerung bzw. Umlagerung, Reduktion.

Unabhingig vom obigen Beiwert k (fiir Bodengewicht und grofflichige Auflasten)

lassen sich fiir begrenzte Flichenlasten eigene Ruhedruck-Anteile und zusitzliche

Faktoren fiir den Ruhedruck-Anteil definieren (fiir jede Last gesondert).

Hinweis: Begrenzte Flichenlasten konnen bei aktivem Ansatz grolere Driicke erge-

ben als bei Ansatz des Ruhedrucks.
13.5 Erddruckwerte gegeben

Es besteht auch die Moglichkeit, mit vorgegebenen Werten zu rechnen:

¢ Erddruckbeiwerte aktiv Kagh
¢ Erddruckbeiwerte passiv Kpen
¢ Erddruckwerte €ah
e FErdwiderstandswerte €ph

Mit den eingegebenen Werten konnen Sonderfiélle berechnet werden, die durch die

vom Programm errechneten Erddruckwerte nicht abgedeckt sind.
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14. Wasserdruck

In der Tiefe z belastet das Grundwasser die Wand auf der Landseite wie folgt:

w(z)= 10(Z—ZGW)

Auf der Aushubseite der Wand wirkt evtl. ein Wasserdruck entgegen:

W(Z)= lO(z —ZW)

Somit wirkt insgesamt folgender Wasserdruck:

low
‘ %ﬁﬁ e
W,\ S
- Zy w(z)
i ? \\\\
Wasserdruck w

Falls bei den Zusatzspannungen der Wasserdruck enthalten ist, wird obiger Was-

serdruck nicht angesetzt.
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15. Boschungen hinter der Wand

AuBer dem horizontalen Gelidnde kann bei der Berechnung der Erddruckordinaten
auch eine gebrochene Gelidndeoberfliche mit beliebigem, polygonzugartig be-
grenztem Verlauf beriicksichtigt werden. Die Boschungen werden durch Ansatz
von vertikalen Zusatzspannungen erfasst. Diese Zusatzspannungen werden in den

verschiedenen Tiefen mit den dort vorhandenen Erddruckbeiwerten multipliziert.

1. Fall: B<o

a |
¢
—o—
X
. — Ko
Kah/)’ - KahO
y K
y — ah( . Ah
B Kahﬁ - KahO
A\ A\ 7/ * Ah * K h
N N
Kio = Erddruckbeiwert fiir horizontales Gelidnde
Kapg = Erddruckbeiwert fiir ein unter  geneigtes Geldnde bei unendlich

langer Boschung
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Fiir Ruhedruck wird das gleiche Verfahren verwendet, nur mit den Ruhedruck-

beiwerten. Bei erhoht aktivem Erddruck werden die Werte x und y anteilmafig

zusammengesetzt.
2. Fall: B> o
X X,
)
N M%
Ah B > 2
,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,,, N/
a ¢ i
X
yV
R S B
A\ A\ 7/' Ah * Kh
,_tan@
tan 3

Im Prinzip gelten die vorstehend zum 1. Fall (8 < ¢) erlduterten Rechenannah-
men unverdndert. Lediglich das Mal} y wird auf y' verkiirzt.

Mit diesem Ansatz sind auch senkrechte Boschungen (Mauern, Sekundirver-
bau u.a.) moglich. Ein Zusatzdruck aus Béschungen mit 8 > ¢ wird vom Pro-
gramm nicht angesetzt.

Es konnen nicht nur Auf-, sondern auch Abboschungen erfasst werden. Dies
wird dadurch erreicht, dass die Kote z, groBler ist als die Kote z;. Auch Koten

71, p > 0 sind zugelassen.
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16. Abboschung vor der Wand

In der Baugrube kann bei jedem Aushubzustand eine Abbdschung beriicksichtigt
werden. Als Aushubkote gilt immer die Kote direkt an der Wand. Die Berechnung
des Erdwiderstandes erfolgt iterativ durch Variation des Winkels der ebenen Gleit-
fliche analog zum zeichnerischen Verfahren von Culmann (sieche Bautechnik

1985, Heft 9, Seite 292, K. Kast).

Gekriimmte Gleitflichen werden durch Anpassung der Bodenkennwerte simuliert.

Vorgegebene Werte K,cn und Ky konnen nicht beachtet werden.
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17. AuBere Lasten

AuBere Lasten konnen als H-Kriifte oder als Momente unmittelbar in beliebiger
Hohe an der Verbauwand angreifen oder als Auflasten in beliebiger Ausdehnung
und Tiefe auf das von der Wand gehaltene Erdreich einwirken. Diese Lasten kon-
nen in Gruppen zu Lastfdllen zusammengefasst werden. Fiir alle Aushubzustinde
bleibt diese Belastung gleich. Dariiber hinaus ist es moglich, fiir jeden Aushubzu-
stand auf bzw. unterhalb der jeweiligen Aushubsohle Flachenlasten zu beriicksich-
tigen. Diese Lasten bleiben also dem jeweiligen Aushubzustand zugeordnet; sie

sind somit bei allen Lastfillen gleich.

Bei jeder Last kann angegeben werden, in welchem Aushubzustand sie nicht wirk-
sam ist. Dadurch lésst sich erreichen, dass z.B. im Aushubzustand Nr. 1 (Kragarm)

die Lasten (z.B. Kranbahn) nicht wirken, die erst spiter aufgebracht werden.

Lasten auf Boschungsschrigen (z # konstant) lassen sich nicht direkt eingeben.
Diese Lasten konnen aber in Erdreich umgerechnet werden und durch eine hohere

Boschung erfasst werden.

Die Lasten auf bzw. unterhalb der Baugrubensohle diirfen nicht als Verkehrslasten
wirken, da sie die aufnehmbare Erdwiderstandskraft vergroBern. Die moglichen
Lasteingaben sind in der folgenden Skizze erldutert. Bei Boschungen ist darauf zu

achten, dass die Lasten nicht "in der Luft hiangen".
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'xAl ‘xE 1
Lasten auf Boschungen
in Erdreich umrechnen
*
—_— _
z
Yo e ¥, =45 +§ |

Xa3 XE3

Zp

Lasten auf Boschungen
in Erdreich umrechnen

17.1  Direkt angreifende Krifte

Die direkt an der Verbauwand angreifenden Krifte H* und M* werden wie auf ei-

nen Durchlauftriger einwirkende Einzellasten oder Einzelmomente behandelt.

Durch die Angabe der Wirksamkeit der Lasten in den verschiedenen Aushubzu-
stinden lassen sich auch Lasten ansetzen, die unterhalb der Aushubsohle angrei-
fen. Dies kann fiir Sonderfille vorteilhaft sein. Eine Elimination der Lasten unter-

halb der Aushubsohle erfolgt nicht.
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17.2  Auf der Erdseite angreifende Lasten

17.2.1 Bei aktivem Erddruck

X4 p Xg

o BT
(2

8 =45+2
(2

g/ N

Der Gesamterddruck einer von x und xg begrenzten Auflast
P=p- (X E T Xa )
ergibt sich bei homogenem Boden zu:

E =P sin(®-¢) -c0osd
e cos(B—@—-3,) !

Zur Beachtung: diese Horizontallast ist unabhéngig von Erddruckbeiwerten k,p.
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17.2.2

Liegen zwischen z, und zy, verschiedene Erdschichten mit unterschiedlichen bo-
denmechanischen Kennwerten, so werden fiir ¢, 8, und 9, die arithmetischen Mit-

telwerte der zwischen den Punkten z, und zy liegenden Schichtanteile eingesetzt.

Der Gesamterddruck aus q wird nach Wahl des Anwenders in eine Fldchenlast

verteilt:

e Kennziffer 0: Rechteck
e Kennziffer 1: Dreieck, max. Ordinate mittig

e Kennziffer 2: Dreieck, max. Ordinate oben

Greifen Lasten oberhalb des Wandkopfes (z < 0) in oder auf Boschungen an, so
wird die Last unter dem Reibungswinkel der Boschung bis z = 0 verteilt. Sollte die
Verteilungsbreite bei Boschungswinkeln 8 > ¢ tiber den Boschungsfull hinausra-

gen, so wird die Verteilungsbreite auf den Boschungsfull begrenzt

Hinweis: Wenn der Einfluss einer begrenzten Last tiefer reicht als bis zur Aus-
hubsohle, kann die Betrachtung als unbegrenzte Flidchenlast groflere

Horizontalspannungen ergeben.
Bei Erdruhedruck
Die Erdruhedruckordinaten werden bei begrenzten Auflasten (z.B. Fundamente)

nach der Theorie des elastischen Halbraumes ermittelt. Die Konzentrationsfakto-

ren n von 3 bis 6 nach Frohlich sind frei wihlbar:

e Vorbelasteter, bindiger Boden; n = 3:

(Bz —B, +sinf, -cosP, —sinf, -COSBZ)

Conp =P

¢ Nichtbindiger, nicht vorbelasteter Boden; n = 4:
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| )
Conp =P Z (Sm3 B, - sin’ Bl)
e n =15 (Ausnahmefall)

€opp =—P -3%_{_{-(sinﬁ2 -cos’ B, —0,5- (sinP, -cosp, +B,)—sinP, - cos* B, —=0,5-(sinB, - cosP, + B, ))

* n =6 (Ausnahmefall)

15 (1 . I I 1.
COh,pZP'E'[g'SmSBz —g-sm5 B, —g-sm3ﬁl+§s1n5 lj

Die Maximalordinaten aus obigen Gleichungen fiir unendlich ausgedehnte Lasten
betragen 0,50 p (n=3)

025 p (n=4)

0,167 p (n=75)

0,125 p (n=6)

Wird mit erhohtem aktivem Erddruck gerechnet, so ldsst sich der Ruhedruckanteil
begrenzter Flichenlasten lastweise frei wihlen. Zusitzlich ist ein Faktor einzuge-

ben, mit dem dieser Ruhedruckanteil multipliziert wird.

Hinweis: Der Ansatz von rein aktivem Erddruck bei begrenzten Flachenlasten

ergibt i.a. wesentlich groBere Ordinaten!

X 7 S |
Z P |
ZJ; Al i
B2
P emp-Linie
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Die Erddruckwirkung beginnt in Lastangriffshohe bzw. bei einem negativen

Wert z in Wandkopfhohe.
Handelt es sich um eine unbegrenzte Streifenlast (xg = 999), dann wird die Auflast

als Verkehrslast interpretiert. Die Erddruck-Ordinaten aus dieser Last werden nach

der Gleichung
o = Ko ' q
ermittelt.
17.3  Auf bzw. unterhalb der Baugrubensohle angreifende Lasten
Die auf bzw. unterhalb der Baugrubensohle angreifenden Lasten erh6hen die mog-
liche Erdwiderstandkraft; sie wirken also giinstig und diirfen deshalb nur dann an-

gesetzt werden, wenn gesichert ist, dass sie dauernd wirken.

Zur Berticksichtigung dieser Lasten wird der Erdwiderstand analog Culmann be-

rechnet, sieche Punkt 16, Abboschung vor der Wand.
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18. Umlagerungen bzw. Reduktionen

Nach Wahl des Anwenders ist eine Vielzahl von Umlagerungsfiguren (bei aktivem
und erhohtem aktiven Erddruck) bzw. von Reduktionsfiguren (bei Ruhedruck)

moglich.

Wasserdruck und der gesondert eingegebene Zusatzdruck werden grundsitzlich

nicht umgelagert bzw. reduziert.

Die umgelagerten Erddruckfiguren kdnnen mit einem beliebigen Faktor (norma-

lerweise 1,0) multipliziert werden.

Die ausgegebenen Ankerkrifte resultieren aus dem ebenfalls ausgegebenen Belas-
tungsbild (H-Druck kN/m?). Aufler dem oben erwihnten Lastfaktor (bei Umlage-

rungen) sind in den Ankerkriften keine Faktoren enthalten.

18.1 Aktiver und erhohter aktiver Erddruck

Die auf der Aktivseite vorhandene Erddruckbelastung wird aufsummiert und nach
der gewidhlten Umlagerungsvorschrift verteilt; die Gesamtsumme der Belastung
bleibt immer gleich. Nach der Umlagerung wird mit dem eingegebenen Faktor

multipliziert.

Umgelagert werden kann
e Erddruck aus Bodengewicht allein bzw.

¢ Erddruck aus Bodengewicht und Auflasten

Die Behandlung des Erddruckes im FuBbereich (Uberlagerung des aktiven und des
passiven Erddruckes) kann wie folgt gewiéhlt werden:
® Erst ey, mit epn/n liberlagern, dann iiberlagerten Erddruck bis zum Lastnull-

punkt umlagern (Kennziffer 0).
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® Erst e, umlagern, dann umgelagerten Erddruck mit eyn/n iiberlagern
(Kennziffer 1).
e ¢,, umlagern; umgelagerten Erddruck jedoch nicht mit dem Erdwiderstand

iberlagern, sondern vorlagern (Kennziffer 2).

Durch diese Wahlmoglichkeiten in Verbindung mit den Umlagerungsfiguren las-

sen sich nahezu beliebige Belastungsvarianten fiir die Baugrubenwand erzeugen.

Im Folgenden werden die Umlagerungsfiguren beschrieben. Dargestellt ist jeweils

die sich aus der obigen Kennziffer 0 ergebende Variante, die den Angaben der

EAB entspricht.

18.1.1 Umlagerungsfigur O
Es wird nicht umgelagert. Der errechnete Erddruck bleibt erhalten.
18.1.2 Umlagerungsfigur 1
Der Erddruck wird bei einer Ankerlage dreieckformig und bei mehreren Ankerla-

gen trapezformig umgelagert. Dabei bleibt der Erddruck zwischen der obersten

und der untersten Ankerlage konstant.

Trégerbohlwand Geschlossene Wand

! = ! | E !
7 \ = \ \ = \

YV V¥
YV V¥

SQARDD

é
\\

AN AN
YNV Y.Y.V.V¥

CA
AN
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18.1.3 Umlagerungsfigur 2

Der Erddruck wird unabhédngig von Ankern oder Steifen in ein Rechteck umge-

wandelt.

Triagerbohlwand Geschlossene Wand

>

Hinweis: Die Umlagerung des Erddruckes in eine Gleichlast ist wenig zutref-
fend; sie stammt noch aus der Zeit der Handrechnung. Wird diese Um-
lagerungsfigur "anstelle einer besser zutreffenden Lastfigur" (EAB)
gewihlt, so sind verschiedene Korrekturen nach EAB anzubringen.
Diese Korrekturfaktoren sind von vielen Parametern abhingig, die dem
Programm nicht bekannt sind; sie lassen sich deshalb auch nicht in das
Programm einbauen, ohne die Eingabe zu erweitern. Auflerdem ldsst

sich immer eine "zutreffendere" Lastfigur wihlen.
18.1.4 Umlagerungsfigur 4
Durch die Koten z;, z; (unabhéngig von Ankerlagen) und den Faktor € werden die

Knickpunkte der Erddruckverteilung und die Grée des Erddruckes im Endpunkt
der Umlagerung festgelegt.
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X

Triagerbohlwand

=

4

Hinweis:

Geschlossene Wand

g

=

,,,,,,,,,,,,,,,

In der Regel diirfte die Umlagerungsfigur 4 die zutreffendsten Ergeb-

nisse liefern, wenn Z; als Ansatzpunkt der obersten Anker- bzw. Stei-

fenlage und Z, mit Aushubkote gewihlt werden.

18.1.5 Umlagerungsfigur 5

Der Erddruck wird in drei Rechteckblocke umgewandelt. Die beiden Spriinge der

Erddruckordinaten werden durch die Hohenkoten z; und z, gewihlt, die unabhin-

gig von Ankerlagen sind. Das Verhiltnis der Erddruckordinaten des mittleren

Rechteckblockes zum oberen bzw. unteren Block wird durch den Wert € bestimmt.

Tridgerbohlwand
X el
— |
z = Zl‘
2
| -
| £
=X el
T el

\\
\
A
)
e
TTT TTTT TW

\
h
7
om
T
—

Geschlossene Wand

£ f |

:
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18.1.6 Umlagerungsfigur 6

Mit der Kennziffer 6 lassen sich bei durchgehenden Winden (nicht bei Tra-
gerbohlwinden) Umlagerungsfiguren beliebiger Art erzeugen. Es wird in vier

Schritten vorgegangen (die Eingabe erfolgt in einer Bildschirmmaske):

Schritt 1:

Der Original-Erddruck wird vom Wandkopf bis zur einzugebenden Kote ze; auf-
summiert: ESUM. Kote ze, ist beliebig; es kann z.B. die Aushubkote gewihlt wer-
den. Der Erddruck unterhalb der Kote ze; bleibt unberiicksichtigt.

Schritt 2:
Es wird ein Verlauf e"(z) (Affin-Figur des gewiinschten Erddruck-Verlaufes) defi-
niert, beginnend bei z = 0 bis z = ze,. ze, ist die bei dieser Definition zuletzt ein-

gegebene und ausgedruckte Kote.

Schritt 3:
Die Summe ESUM aus Schritt 1, multipliziert mit dem Umlagerungsfaktor, wird
so umgelagert, dass der Erddruckverlauf geometrisch @hnlich (affin) ist zu der Fi-

gur e"(z), die im Schritt 2 eingegeben wurde.

Schritt 4:

Die Erddruckordinate an der Kote ze, von e(z) wird mit der Erddruckordinate am
Wandful3 verbunden: der Erddruck am Wandful} betrigt e = e, - e(ze»); eps kann
zwischen 0,0 und 1,0 gewihlt werden. Der Erddruck E" zwischen ze, und Wand-
ful wird also "angehingt". Wenn im Schritt 2 e"(ze,) = 0 eingegeben wurde, dann

istE"=0.

Hinweis: Mit dieser Umlagerungsfigur lassen sich durch geschickte Wahl der
Eingabemoglichkeiten praktisch beliebige Umlagerungsfiguren erzeu-
gen, wenn durch Festlegungen, die nicht in den Empfehlungen des Ar-
beitskreises "Baugruben" (EAB) enthalten sind, die Umlagerungsfigu-

ren 1, 4 oder 5 nicht anwendbar sein sollten.
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2 Schritt 1 i Schritt 2 i Schritt 3 u. fl
<
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7 - i i i

|z i % € (z2) — 582 / ,,,e,v(?ez)

- LAs = | !

%mvgww EESUM Zel %WW } =

- E' I=m
angehingter ég
- Erddruck < g. e(zez)
Original-Erddruck Affin-Figur Umgelagerter +
erganzter Erddruck
18.2  Ruhedruck
Bei direktem Ruhedruckansatz sind Reduktionen bzw. Begrenzungen des Ruhed-
ruckes geméll den nachfolgend beschriebenen Figuren moglich. Dabei ist zu be-
achten, dass die Reduktion bzw. Begrenzung grundsitzlich nur fiir das Bodenei-
gengewicht gilt.
18.2.1 Reduktionsfigur O

Es wird nicht reduziert. Der Ruhedruck wirkt in voller Grof3e bis zum WandfuB.

Achtung: Der nicht reduzierte Ruhedruck reicht auch bei Trigerbohlwinden bis
zum WandfuB.

Soll bei Triagerbohlwénden der nicht reduzierte Ruhedruck nur bis zur Aushubsoh-
le reichen, dann ist die Reduktionsfigur 2 mit z; = z, = Tiefe der Aushubsohle zu

wihlen.
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18.2.2 Reduktionsfigur 1

Der Erddruck bleibt ab der Tiefe z; bis zur Tiefe z, konstant. Ab der Tiefe z, kann
iiber den Beiwert ¢ zusitzlich eine Unterschneidung des Erddruckes gewihlt wer-

den.

Bei € = 1 bleibt der an der Stelle z, errechnete Ruhedruck aus Bodeneigengewicht

bis zum unteren FuBBpunkt der Wand konstant.

Bei € = 0 lauft der Ruhedruck am Wandfuf3 auf Null aus. Zwischenwerte fiir € sind

beliebig wihlbar. z;, z, sind unabhéngig von den Ankerkoten.

2, Ruhedruck
[nicht reduziert]

£ ¢,

-
-

Hinweis: In der Regel sollte diese Reduktionsfigur gewihlt werden. Dabei wird

normalerweise z; = 0,7 - h und z, = z,,s gewihlt.

© Ing.-Biiro Forster + Sennewald GmbH, Miinchen -39 -



| ieutbi Ingenieurgesellschaft
. ngenieurburo mit beschrinkter
Forster + Sennewald 4

Haftung
Stand: 06.08.2012

18.2.3 Reduktionsfigur 2

Die Figur 2 entspricht der Figur 1, wenn man beriicksichtigt, dass der Erdruhed-
ruck (auch aus Auflasten) nur bis zur Aushubsohle angesetzt wird. Dieser Ansatz
ist auch bei geschlossenen Winden (Spund- und Ortbetonwiénde) moglich, im All-
gemeinen aber nicht zuldssig. Somit sollte diese Reduktionsfigur normalerweise

bei Triagerbohlwédnden Verwendung finden.

Ruhedruck
[nicht reduziert]

-
-
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19. FubBstiitzkraft

Bei einer Baugrubenwand, deren FuBlende nicht in eine Felsschicht einbindet,
muss nachgewiesen werden, dass die berechnete FuB3stiitzkraft mit geniigender Si-

cherheit vom Erdwiderstand aufgenommen wird.

vorh.A < zul A = Epy
n

Als vorh.A gilt:

e bei elastisch gebetteten Spund- und Ortbetonwénden die Summe der posi-

tiven Federkrifte

Anmerkung: Negative Federkrifte sind keine Zugkrifte, sondern
Druckkrifte erdseitig zwischen Wand und Boden; = ne-

gative Verschiebung - Federkonstante.

® bei frei drehbar auf der Erdwiderstandsresultierenden gelagerten Spund-

und Ortbetonwiénden die Auflagerkraft im Boden

e bei frei drehbar auf der Erdwiderstandsresultierenden gelagerten Tri-
gerbohlwinden die Auflagerkraft im Boden + der auf den Fullbereich wir-

kende, aktive Erddruck

e bei voll eingespannten Spund- und Ortbetonwinden die Querkraft in Hohe
zo des Lastnullpunktes
+ Festhaltekraft am theoretischen Fuende

+ Wasserdruck zwischen zo und dem theoretischen Fuende

e bei voll eingespannten Tragerbohlwinden die Querkraft in Hohe der Aus-

hubsohle
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+ aktiver Erddruck zwischen Aushubsohle und theoretischem
FuBlende

+ halber Festhaltekraft am theoretischen FuBlende

Die aufnehmbare FuBstiitzkraft zul. A wird unter Beriicksichtigung einer moglich-
erweise in der Baugrube vorhandenen Abboschung und der angesetzten Dauerlas-

ten auf bzw. unter der Baugrubensohle errechnet.

Als zul. A gilt:

e bei elastisch gebetteten und bei frei drehbar gelagerten Spund- und Ortbe-
tonwinden unter Ruhedruckbelastung und bei Triagerbohlwidnden der In-

halt des dem Ful} vorgelagerten passiven Erddruckdreieckes epn/m.

® bei elastisch gebetteten und bei frei drehbar gelagerten Spund- und Ortbe-
tonwinden unter aktivem und erhohtem aktiven Erddruck und bei voll ein-
gespannten Spund- und Ortbetonwidnden der Inhalt des resultierenden

Erddruckkeiles

Die Berechnung des Durchlauftrigers bei Tragerbohlwénden erfolgt unter der An-
nahme einer geschlossenen Wand. Unterschiede zur tatsdchlich geschlossenen
Wand bestehen in der Belastung des Tréigers und in der Gré8e der vorhandenen

FuBabstiitzkraft (vorh.A).

Ist das Erdauflager der Triagerbohlwand elastisch gebettet, so wirkt die eingegebe-
ne bzw. reduzierte Bettung auf die volle Wand von 1,0 m Lénge. Die Breite und
der Abstand der Bohltriager wird erst beim Nachweis nach Weillenbach beriick-
sichtigt.
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Zusitzlich zum Nachweis der geschlossenen Wand ist bei Triagerbohlwinden der

Nachweis zu fithren, dass

vorh.E < zul.E

ist.

Als vorh.E gilt:

e bei elastisch gebetteten Trigerbohlwinden die Summe der positiven Fe-

derkrifte und

¢ bei frei drehbar gelagerten Trigerbohlwinden die Auflagerkraft im Boden.

Fiir zul.E wird der Erdwiderstand nach dem Verfahren von Weissenbach ermittelt.
Der errechnete Wert wird durch einen erhohten Sicherheitsfaktor (n + 0,50) divi-

diert.

Bei voller Einspannung der Trigerbohlwédnde nach Blum wird der Wert zul.E affin
zum Erdwiderstand einer geschlossenen Wand auf die theoretische FuBlinge ver-
teilt und mit der aktiven Erddruckfigur iiberlagert. Dieser verteilte Erdwiderstand
nach Weilenbach und der Druck auf der Erdseite bilden die Belastung der Wand,

die am FuBlende als starr eingespannt berechnet wird (v =0; ¢ =0)

Der Nachweis nach WeiBBenbach fiir den Erdwiderstand vor schmalen Druckfla-

chen wird mit den folgenden Erdwiderstandsbeiwerten gefiihrt:

Aus A. Weillenbach:

"Der Erdwiderstand vor schmalen Druckfliachen" Bautechnik 6/62
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Beiwerte A, fiir den Reibungsanteil

® 15 17,5 20 22,5 25 275 30 32,5 35 375 40 425 45 475 50

)
0 1,70 1,86 2,04 224 247 2,71 3,00 3,32 3,70 4,11 4,60 5,16 5,82 6,62 7,55
5 1,87 2,05 2,28 2,51 2,79 3,08 3,45 3,86 4,31 4,86 548 6,22 7,09 8,10 9,43
10 2,01 222 248 2,75 3,08 3,43 3,87 4,35 491 5,59 6,36 7,28 840 9,70 11,5
15 2,25 238 2,67 298 3,35 3,76 4,27 4,83 5,50 6,31 7,24 8,38 9,77 11,5 13,6
17,5 2,63 2,77 3,09 348 3,92 4,46 5,07 580 6,67 7,69 895 10,5 12,4 14,7
20 3,11 3,23 3,62 4,08 4,66 531 6,10 7,03 8,15 9,83 11,2 133 159
225 3,70 3,81 427 4,86 556 641 741 8,62 10,1 12,0 143 172
25 440 4,51 5,11 5,84 6,72 7,82 9,12 10,7 12,8 153 18,5
27,5 524 546 6,15 7,12 827 9,64 114 13,6 164 19,9
30 6,75 6,65 7,57 8,77 10,2 12,1 14,5 17,5 21,5
32,5 8,55 8,25 946 11,0 13,0 156 189 232
35 11,2 10,5 12,0 14,1 169 206 253
37,5 15,1 13,6 15,7 185 225 279
40 21,2 18,3 21,0 254 31,1
42,5 31,9 25,5 29,8 36,0
45 53,1 439

Beiwerte Ak fiir den Kohisionsanteil
¢ 15 17,5 20 22,5 25 27,5 30 32,5 35 37,5 40 42,5 45 475 50

o
0 1,30 1,36 143 1,50 1,57 1,65 1,73 1,82 1,92 2,03 2,14 227 241 257 2,75
5 144 152 1,60 1,68 1,77 1,87 1,98 2,09 2,23 2,38 2,54 271 2,92 3,15 3,41
10 1,58 1,65 1,74 1,84 1,95 2,07 2,20 2,34 2,52 2,70 291 3,13 3,40 3,70 4,05
15 1,79 1,77 1,86 1,97 2,10 224 239 2,56 2,76 298 323 3,51 3,84 422 4,65
17,5 1,92 1,92 2,03 2,16 231 247 2,66 2,87 3,11 338 3,69 4,05 446 4,94
20 2,08 2,09 2,22 237 255 2,75 2,97 323 3,52 3,86 425 470 522
22,5 2,27 2,29 2,43 2,62 2,82 3,06 3,34 3,65 4,02 443 484 5,49
25 2,48 2,50 2,69 2,89 3,15 3,45 3,77 4,16 4,61 5,14 5,75
27,5 2,73 2,77 296 3,23 3,54 3,88 4,29 4,777 5,34 6,00
30 3,03 3,05 3,32 3,63 3,99 4,41 493 554 6,24
32,5 3,39 342 3,73 4,11 4,54 5,08 5,73 6,48
35 3,87 3,87 424 4,68 524 593 6,72
37,5 448 442 4,86 542 6,14 6,98
40 5,30 5,12 5,67 642 17,29
42,5 6,43 6,08 6,78 7,68
45 8,28 8,29

Programmintern werden folgende Grenzen iiberpriift und eingehalten:
6=27,5° bei Boden mit ¢ > 30°
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d=(¢-2,5°) bei Boden mit ¢ < 30°
Diese Begrenzung des Wandreibungswinkels ist nur beim Nachweis nach Wei-
Benbach eingebaut. Bei der Eingabe der Bodenkennwerte muss der Anwender die

Grenzen der Wandreibungswinkel beachten (siehe DIN 4085).

Zwischen den aufgefiihrten ¢-Werten wird linear interpoliert.

Beim Nachweis nach Weillenbach werden die Kohésionsanteile bei bindigen B6-

den nur mit der Hélfte des rechnerischen Wertes beriicksichtigt.

Wechseln im FuBbereich die Schichten, dann werden fiir die Berechnung der

Stiitzkréfte die tatsdchlich vorhandenen Bodenwerte angesetzt (fiir zul.A).

Fiir den Nachweis nach Weillenbach werden bei Bohltrigern gewichtete Mittel-
werte aus, ¢, Op, ¢' und y verwendet, wenn die Bodenschichten im FufBlbereich

wechseln (fiir zul.E).

Der ausgedruckte Nachweis vor schmalen Druckflichen bezieht sich (unabhéngig

vom Trigerabstand) auf 1 Ifm Wandlinge.

Bei iterativ zu ermittelnder Einbindetiefe wird so lange iteriert, bis vorh.A < zul.A
wird. Die Einbindeldnge der Trigerbohlwinde muss zusitzlich das Kriterium
vorh.E < zul.E erfiillen, d.h. bei Trigerbohlwinden wird so lange iteriert, bis beide

Bedingungen erfiillt sind.

Hinweis: Bei Trdagerbohlwinden mit FuBeinspannung (0,001 % bis 100 %) kann
es bei ungiinstigen Bodenwerten im Einspannbereich vorkommen, dass
der Nachweis einer vollen Wand maBigebend ist. Man erkennt dies da-
ran, dass vorh.A > zul.A ist, wihrend die Randbedingungen der Tri-
gerbohlwand eingehalten sind. In diesem Fall wird zusitzlich die erfor-
derliche Fuf}tiefe einer vollen Wand bei gleichem Einspanngrad ausge-

geben, bei der vorh.A = zul A ist.
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20. Nachweis der tiefen Gleitfuge

Der Nachweis folgt im Wesentlichen den Uberlegungen von Kranz, die im Heft
10/68 der Zeitschrift "Die Bautechnik" von Ranke und Ostermayer aufgegriffen

und auf mehrfach verankerte Baugrubenwiinde erweitert wurden.

Als FuBpunkt der tiefen Gleitfuge (Kote Zg r an der Wandriickseite) wird der
Querkraft-Nullpunkt verwendet, der dem Wandfu3 am néchsten liegt. Das ist bei
(teilweise bzw. voll) eingespannten Winden bzw. bei gebetteten Winden der Ort
des maximalen Moments erdseitig unterhalb der Aushubsohle. Bei frei auf der
Erdwiderstandsresultierenden aufgelagerten Winden ist es die Auflagerkote; die

Horizontalverschiebung betrigt hier rechnerisch v = 0, die Verdrehung ist frei.

Soll der FuBpunkt der tiefen Gleitfuge bei nicht eingespannter Wand am Wandful3
liegen, ist die Wand mit einer Einspannung von 0,001 % zu berechnen: Verschie-

bung v = 0 am WandfuB3, die Verdrehung ist frei.

Durch diese Festlegung der Kote Zgr reicht der Gleitkeil des aktiven Grenzzu-

standes immer bis zum rechnerischen, unteren Drehpunkt der Wand.

In dem Schnitt zwischen Verbauwand und Erdkorper wird immer der aktive
Erddruck angesetzt (E,). Dabei wirkt auf die Baugrubenwand der gleiche Erddruck
E,, mit dem die Wand berechnet wurde, also einschlieBlich Umlagerungen, Verin-
derungen, Abschneidungen, Zusatzdruck, jedoch ohne Wasserdruck (der hydrosta-

tische Wasserdruck hebt sich im gefiihrten Schnitt auf).

Aus dieser Festlegung folgt, dass bei Ruhedruck-Ansatz der Nachweis der tiefen
Gleitfuge nicht gefiihrt werden kann; entsprechende Hinweise werden auf dem

Bildschirm angezeigt.

Auch bei Wahl des erhoht aktiven Erddruckes wird der Nachweis in der tiefen

Gleitfuge nur mit rein aktiven Beiwerten gerechnet; der Einfluss des Ruhedruckes
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wird in diesem Fall programmintern eliminiert. In der Ankerkraft ist jedoch der
Ruhedruckanteil noch enthalten. Ein neuer Nachweis mit 0 % Ruhedruck-Anteil

liefert deshalb i.a. kiirzere Ankerldngen.

Auch die Kraft E;, die auf die gedachte, durch den theoretischen Verankerungs-
punkt des Injektionsankers (in der Regel die Mitte der Verankerungsstrecke) ver-

laufende Ersatzankerwand einwirkt, wird mit aktiven Erddruckansitzen ermittelt.

Der Wandreibungswinkel im Bereich der Ersatzankerwand wird = 0 angesetzt,

weil keine Wandreibung vorhanden ist (keine Wand — keine Reibung).

Wichtiger Hinweis: Es ist erforderlich, dass die Lasten bis zum Endpunkt
des aktiven Gleitkeils hinter der Ersatzankerwand ein-
gegeben werden. Die Differenz der Krifte E, — E; be-
stimmt malgeblich die erforderlichen Ankerlidngen.
Fehlt in E; der Einfluss von Auflasten, werden die An-
kerldngen zu kurz errechnet. Vom Programm wird der
Punkt ausgegeben, bis zu dem die Lasteingabe erforder-
lich ist. Die Verbindung dieses Punktes mit dem eben-
falls ausgedruckten FuBpunkt der Ersatzankerwand de-
finiert die aktive Gleitflaiche hinter der Ersatzanker-

wand.

Auf den Gleitkorper wirken auBerdem das Eigengewicht und der um den Winkel
der inneren Reibung ¢ schrig zur Normalen der Bodenfuge angreifende Bodenge-

gendruck Q ein.

Die auf oder im Bodenkorper vorhandenen duBleren Lasten werden dann erfasst,
wenn sie ungiinstig wirken, d.h. bei ¥ (Neigungswinkel der tiefen Gleitfuge) > ¢

(Winkel der inneren Reibung).

© Ing.-Biiro Forster + Sennewald GmbH, Miinchen -47 -



| ieutbi Ingenieurgesellschaft
. ngenieurburo mit beschrinkter
Forster + Sennewald 4

Haftung
Stand: 06.08.2012

Diese Fallunterscheidung ist iiblich und im Programm auch so eingebaut. Anderer-
seits 1st der Einfluss dieser Auflasten in E; und in vorh.A immer enthalten, unab-
hingig vom Gleitfugenwinkel. Aus Gleichgewichtsiiberlegungen spricht nichts
dagegen, diese Lasten auch in vertikaler Richtung immer mit zu erfassen. Dies
kann der Anwender dadurch erreichen, dass bei der Lasteingabe der Dauerlastan-

teil zu 100 % eingegeben wird.

Wenn alle auf den Erdkorper einwirkenden Kriéfte in einem Krafteck zusammen-
gefasst werden, so ldsst sich dieses Krafteck nur durch eine Kraft A schlie3en.
Hierbei handelt es sich um die mogliche Ankerkraft. Der Sicherheitsbeiwert ergibt

sich dann aus der Gleichung

_ moglA
vorh.A

Diese Zusammenhinge sind in der folgenden Skizze graphisch dargestellt.

Pour dann, wenn 9 > @ P

Fulipunkt der
tiefen Gleitfuge
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Bei allen Ankern wird die erf. Linge iterativ ermittelt. Die Lingen werden nach
jedem Aushubzustand iiberpriift und — falls erforderlich — verldngert. Bei mehreren
Ankern wird mehrfach iteriert, so dass sich die jeweils kiirzesten Ankerldngen er-
geben (Einzelnachweise). Nachdem fiir alle Anker die erforderliche Linge in den
Einzelnachweisen ermittelt wurde, wird der Gesamtnachweis gefiihrt (= Nachweis

in der maB3gebenden Gleitfliche).

Ist die Gesamt-Sicherheit nicht ausreichend, so werden die erforderlichen Anker-
langen wiederum iterativ erhoht; und zwar jeweils nur die vom Gesamtnachweis
betroffenen Anker. Sollte einer der nicht vom Gesamtnachweis betroffenen Zwi-
schenanker in der erforderlichen Linge extrem von den benachbarten Ankern ab-
fallen, so ist eine konstruktive Verldngerung dieses Ankers bis zur Gleitfuge des

Nachweises am Gesamtsystem zu empfehlen.

Die Logik der Einzelnachweise bzw. des Gesamtnachweises ist in den nachfol-

genden Skizzen verdeutlicht.
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Ingenieurgesellschaft
mit beschrénkter

Forster + Sennewald r Haftung
Stand: 06.08.2012
Anlage 1: Beispiel: Eingabe Trigerbohlwand:
. Bildo -1olxl| Bild 1
Start der Version
hier: EC7-1 + NA + DIN 1054:2010-12 // Start der Versio
_— Stand Dez. 2011
altere Yersion yon BEW‘;I.aﬂen/
[nur zur Info]
V.07.05.2012
Bewegen innerhalb der Masken:
- mit der Tab.-Taste der Reihe nach (empfohlen)
- mit der Maus.
) Ubernahme der eingegebenen Werte: i
- mit der OK-Taste jeder Maske. WICHTIG !I! Zum Start d
// um Sta; .es
Programms:
Hier klicken!
Weiter «
BGW-Startbild =1oil| Bild 2:
B G W Baugrubenwand beliebiger Art | | Augwahl
Liste der vorhandenen
_____________ Mit Machweiz der Tiefen Gleitfuge und der Gelandebr icherheit Eingabedateien

(C) Ingenieurblro Férster + Se

& Daten
? einlesen
. Meu-
eingabe

Tab.-Taste zum Weiterschalten.

aAld GrbH Minchen

siehe Bild 3

Liste d Andere | LessPfad M
Eing.-Efateien | Eind€Cr
2eigen ; suchen:| DateiMame [S_

Eingabe-Datei
speichern unter :

Ende der Eingabe.

Speicherplatz festlegen:

gespeichert wird rgeh— S Pl

C:\Program Files [xBEABGW12

Auswahl
Andere Eingabedateien suchen:
siehe Bild 4

D atei-M ame

s——

—Wahlfreie Eingaben:

Frojekt-Bezeichnung ...

Auswahl
Speicherplatz festlegen:
siehe Bild 5

Fommentare des Asnwenders [ max 4 Zeilen jg 79 Zeichen | -
13 Leersp. | < hier linksbiindig im Ausdick.

Die Eingabe wird auch unter dem
Mamen
Programmverzeichnis gespeichert.

ibfzzave im aktuellen

OK

Eingabe abbrechen
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. Ingenieurbiiro mit beschrénkter
Forster + Sennewald r Haftung
Stand: 06.08.2012
=l Bild 3:

C:\Program Files (x86)\BGW12-05-0T\BGW\5_4

.~ | Indiesem Fenster kénnen
bereits berechnete bzw.
gespeicherte Dateien aus-
gewihlt und auch endgiil-
tig geloscht werden.

i Ausgewdhlte Datei einlesen I Liste schlicBen Ausgewahlte Datei loschen

11 x4 Bild 4:

@rdner anlegen

(=N 52 .
|=e =l // In diesem Fenster kénnen
[ bereits berechnete bzw.
{3 Program Files [+36) 4//‘ gespeicherte Dateien aus-

4 BGWw12-05-07

gewihlt und gedffnet
werden.

w

o

Immmmlmlmmm
LT T LT R 0 P = —

=i}

Augzgewahlter Plad :
|C: “Program Files [«8E)\BGW1 2-05-074B Ghw™

Auzgewshlte Date :

Auswahl ubernehmen Abbrechen
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. Datei speichern

Crdner anlegen <«

[l

Bild 5:

Igc:

[
{E3 Program Files [+86)
S5 BGW12-05-07

w

11
LN LT e 00 0 — —

o

=t

Immmmmmmm
[=oli]

Auzgewahlter Plad :
IE: “Program Files [»865B Gw1 2-05-07ABGW"
Auzgewshlte Datei :

Auswahl iibernehmen | Abbrechen

Neuen Unterordnern
anlegen

In diesem Fenster kénnen
Dateien in Ordnern und
Unterordnern gespeichert
werden.

-0l Bild 6:
—B h g mit :
& Teil-Sicherh. DIN 1054:2010-12 globaler
.("' eigenen T eil-Sicherheiten : ‘7(‘ Sicherhe OK I;‘_eslgleghur_ltglfes "
B gssituation [meist BS5-T) nach DIN 1054:2010-12 : {ehemertsronzeptes.
" BS-P : “standige Bemessungssituation" [friiber LF 1]
& BS-T : "voriibergehende B gssituation” ___ (Hiiher LF 2] Festlegung der
~ BS-TAA : "Sonderfall nach EAB:2006, EB 24, Absatz 4" [fridher LF 2/3] Bemessungssituation.
" BS-A : "auBergewchnliche B gssituation™ __ [fridher LF 3]
—Anpassungsfaktor zur Beduktion der Fub hiebungen : Festl d
e T T — Pelegmg des
~ Einstufung fiir Machweis des hydraulizchen Grundbruchs mobilisierten Erdwider-
" gunstiger U grund, z.B. Kies, Ki 1d. mitteldicht gel ter Sand stand (z.B. bei naher Be-
{+ ungunstiger Untergrund, z.B_ locker gelagerter Sand ____ bauung’ siche EAB)
 Sicherheitsbei fiir G tande nach DIN 1054:2010-12 :
ey LN e L e BS-P BS-T BS-A
Stabilizierende standige Einwirkungen 0.95 0.95 0.95 gamGsth
Destabilisierende standige Einwirkungen |1.l]5 1.05 | 1.00 gamGdst
Destabilisierende veranderliche Einwirkungen 1.50 1.30 1.00 gamGdst
Stromungskraft bei glinstigem Untergrund 1.35 1.30 1.20 gamH
Stromungskraft bei unglinstigem Untergrund 1.80 1.60 1.35 gamH
~STR (friher GZ1B) ... BS-P BS-T BS-A
Standige Einwirkungen allgemein, ‘W asserdruck ﬁ ﬁ W gamG
Standige Einwirkungen aus Erdrubedruck E E E gamElg
Unglinstige veranderiche Einwirkungen 1.50 1.30 110 gaml
Erdwiderstand E E E gamFe
Gleitwiderstand 1.10 7] 1.10 7 1.10/  gamBh
FGED-3 ([friher GZ1C) oo BS-P BS-T BS-A
Standige Einwirkungen E E E gamG1C
Ungiinstige veranderliche Einwirkungen 1.30 1.20 1.00 gam@1C
Fieibungsbeiwert tan(phil des drdnietten Boders [7 25 [715  [1.10 gamPhi
F.ohasion C des dranierten Bodens und gamC
Scherfestigkeit Cu des undranierten Bodens 1.25 1.15 110 gamCu
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#%_Reduzierte Teilsicherheiten in Sond =[O x|

Diese reduzierten Werte ersetzen die Hormalwerte
in der gesamten Berechnung der Baugrubenwand.
Die erorderliche Gesamtlange der Wand mubf mit
den Mormalwerten ermittelt werden.

—EAB
[~ Erdwiderstand: gamRered = I 1.00  werwenden?

Mach EAB, EE 14, 25, 19, 26 darf der Teilsicheheitzbeiwert
auf 1.00 herabgezetzt werden zur Ermittlung der Biegenno-
mente, Querkrafte und Auflagerkrafte. Bitte nachlezen 11

Hinw. Verformung: bitte lesen

—EAU
[~ Wasserdruck; gamBGred = I 170 werwenden?
‘wenn die Bedingungen der EALL E216 vom Anwender be-

achtet werden, kann der Teilsicherheitsbeiwert auf den an-
geqebenen Wert herabgesetzt werden.

[~ Erdwiderstand: gamRered = I 115 werwenden?

Wwienn die Bedingungen der EaU, E215 vom Anwender be-
achtet werden, kann der Teilsicherheitsbeiwert auf den an-
gegebenen "Wert herabgesetzt werden, und zwar nur bei der
Ermittlung der Biegemomente.

OK

Gebrauchstauglichkeit nach EB 83

= Berechnung mit T.5.-Mormalwerten:
Die Riickrechnung der Verformung(k) aus der berechneten
DLT-Verformung(d) miN/
dem Faktor gamGdk ha™gen Vorteil, dass kein System-Wechsel
(andere Einbindetiefe)
erforderlich ist. Durch gamRe = 1.00 wird die Bewegung des

Bodens begrenzt, die
zum Aufbau des Erdwiderstandes notwendig ist.

=> > Dies ist besonders wichtig bei Kragwanden mit dahinter
liegender Bebauung 0.8, <<<

Diese Boden-Bewegung wird bei der DLT-Berechnung in BGW und
allen uns bekannten
Programmen nicht erfasst.

b)

Berechnung mit gamRered = 1.00:

Hiermit wird ein neues System berechnet: klzinere Einbindetiefe.
Die zum Aufbau

des Erdwiderstandes notwendige Bewegung wird durch gamRered
= 1.00 nicht begrenzt.

Siche a)

]

Berechnung mit ALLEN gam...-Werten = 1.00:

Dies ergibt die kleinste Einbindetiefe und die geringste
Verformung(k). Die zum Aufbau

des Erdwiderstandes notwendige Bewegung wird durch gamRe =
1.00 nicht begrenzt.

Sighe &)

Bild 7:

-

Hier konnen - sofern die
Voraussetzung der EAB
bzw. der EAU erfiillt sind,
reduzierte Teilsicherheits-
beiwerte ausgewihlt wer-
den

Bild 8:

Hinweise zur Verformung
beachten
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s BOW Auswali~TabelEMI=TEY Bild O:

Bei Meu-Eingabe der Reihe nach vorgehen.
Eingabe fur alle & Punkte erforderlich .

—auswahlen . andemn:————— BGW Auswahl-Maske:

Ausgangsmaske zur Eingabe:
- des Wandtyps,

" Bodenschichten Anzahl I 2 - der Bodenkennwerte,

= Aushubzustdnde Anzahl: JT - der Aushl.lbzusténde,
- der Lastfille,

Eingaben fiir Mr. I il - der Anker sowie

-der Bemessungsvorgaben

= Lastfalle Anzahl : I 1 £ £

Eingaben fiir Mr. I 1
= Anker, Steifen
Urmfang der Ausgabe incl.
Bemess. Spannungsnach.
OK I Abbruch |

Sonderflle:

" Bodenschicht eliminieren ¢ einfligen Eingabe und Loschen von:

= Aushubzustand eliminieren./ einfligen - Bodenschichten

= Lastfall elim., wenn > 1 varhanden. - Aushubzustinden
- Lastfallen

Berechnung starten |

Programm beenden |

BGW neu starten |
ram Files [xB6]\BGW12-05-07\BGW\S

aktueller Datemame; andernm...... |

s wandtve -1olx| Bild 10:

—Wandtyp: ——— ~ Bohltrager:
& Tragerbohlwand . g oo .2 Breite (m] i) Auswahl der Wandart
O Spundwand 3 Achsabstand [m] :,;SSS ||
= Schlitzwand dim) = I 52, Fulbreite Beton [m] \ . ‘
" Bohrpfahlwand Liberschnitten 99 Beton ab Kate z [m) e siehe Bild 11
- Bohrptahle mit Abstand, TEW Erdauflager-E zfaktor 0 7
Lastansatz Tragerboklwand [0.....1; D: keine Entlasta ] )
~ Bohrpfahle mit Abstand, TEW siehe Bild 12

gen des Stahlprofils.

® akliv u. erthiht aktiv

- FuBbreite dndern, wenn der
"~ reiner Ruhedmick

WandfuB} z.B. einbetoniert

Hinweis zu den Ankerlangen I wird
~Wandkopfl: ——— [ Wahilfreie Eingaben: 7 = OK des BetonfuBes ab
% ungelagert = frei beweglich .32 Dicke d der'wand [m] ™ OK Wand

i |Sonderfalle: Moo pez Gewicht i .
pez. Gewicht [kh/m3) Liber d;
[ € frei drehbar gelagert < 1.2429 -3 d * gam = Wandgew./m2

= star eingespannt W A bl des Erddruck
i m .MM i Girafik uswaht des brddrucks

" verschishlich eingespannt siche Bild 13

| [ Wenn mit gebettetem Wandfub gerechnet wird :

| ’]7 Bettung Liberpriifen ... H a'gr;'me'tSbe'WHinweis dazu|

Berunterstiomten Spund: und Betonwanden: [mcht berl TnBohlw ]——
] Shomunasdnichk nateingswese bemiekechigent H&' '§ dazu! i i i
’7 \ siehe Bild 14; Kap. 5, Seite 11

Lastansatz Spundwand —» E*l (MNm2/m) = I 15218

¢ C20/25 (" C25/30 > obiges E*l bei Boden-

( C30/37  C35/45 schichten eintragen Geometrische Abmessun-
r~ Erddruck:

siehe Kap. 3, Seite 8

I™ | Watiennasnachveise Hydr Grumdbnst fitien?: m

OK

siehe Bild 15, Kap. 9, Seite 16
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Trigerbohlwand, Wandreibungswinkel x| Bild 11:
& Aufder Passivseite sollte ein Wandreibungswinkel
_I_'\ nur bei gerammten Bohltrégern eingegeben werden,
~ nicht aber, wenn sie in Bohrlécher gestellt werden.
Siehe dazu EAB-2006, EB 85 mit Anhang A 10,
x|| Bild 12:

| MEL: Sie kinnen das Erdauflager entlasten, indem Sie einen Tell 4
! des

et abgeschnittenen Erddrucks nach oben umlagern, Mur bei

Umlagerung.

==

/

Damit kann die Einbinde-
tiefe verringert werden,
indem fiir den Nachweis
der geschlossenen Wand
der der abgeschnittene
Erddruck auf die Anker /
Steifen umgelagert wird.

Nur bei Tragerbohlwand
moglich.
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Stand: 06.08.2012

x| Bild13:

& Der Nachweis der tiefen Gleitfuge zur Bestimmung der
! erforderlichen Ankerléngen 186t sich nur mit aktivem
und erhdht aktivem Erddruck fithren.

Bei globaler Sicherheit:
Bei erhéht aktivem Erddruck wird die Wand vorab kamplett
mit 0 %6 Ruhedruckanteil gerechnet. Eine eigene Machlauf-
Berechnung fur die Ankerldngen ist nicht mehr erforderlich,

Bei Teilsicherheiten:

Bei erhiht aktivem Erddrud: erfolgt der Machweis nach
EAE 2006, EB 44 mit grifieren Sicherheitsbeiwerten.

x| Bild 14

B Uberpriift wird an den Federpunkten die Bedingung Sleh? auch )
! BETTUNG <= ERDWIDERSTAND / VERSCHIEBUNG. Kapitel 5, Seite 11
Falls erfarderlich, wird die Bettung iterativ reduziert.

Sicherheitsbeiwerte sind hier NICHT einzufihren!
Die Wahlmaglichkeit wurde nur zu Demonstrationszwecken
eingebaut.

o
E
0

Eha s, Ena=1

-324,1(k) 3T1A(K)

I

ohne Reduzierung / mit Reduzierung / mit Reduzierung
auf char. Werte  auf Bemessungswerte
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X BidIS

e ) Die Auswirkungen des Strémungsdrucks werden lber die siche auch

" /.-' Anderungen der Bodenwichten und der Wasserwichte Kapitel 9, Seite 16
—  erfaft. Siehe Hoesch-Spundwand-Handbuch Ziffer 5.2.3.

Linwirksam bei gegebenem Erddruck/Erdwiderstand oder

bei gegebenem Wasserdruck {iber Zusatzspannungen).

profile fiir Tragerbohlwand # Bild 16:
HEM360 84870 4300 319 2.10  34.0 | Auswahl der Profile
HEMA00 104100 4320 326 2.10 37.4

HEM4350 131500 5500 335 2.10 41.5

HEMS00 161900 6180 344 2.10 45.7

HEM550 155000 65920 354 2.10 45.9

HEM&00D 237400 T660 364 2.10 54.1

21180 2700 300 56 1.60 15.1

20200 3820 382 64.4 1.70 16.8

2U220 5380 450 T4.8 1.80 18.5

27240 7200 600 B4.6 1.90 20.1

20260 9640 742 96.6 2.00 21.8

20280 12560 896 107 2.00 23.6

20300 16060 1070 2 25.4

Der Spannungznachweis erfolgt mit den zuletzt eingelezenen Querschnittawerten.

QK Abbrechen bizherige Auzwahl eliminieren
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=10 Bild 17:
I (1 Reibungswinkel Aktivseite am Wandful3 fir C-Kraft bei Einspannung nach Blum ( +,-]. . . .
i [besinflusst Summe V; Eingabe b adwert) '\ RelbungSWIerl Erdseite am Wand-
|3|] (") Berechnung des Erdwiderstandes nach CaguotKérisel hei phi GROSSER als angegeben. fuB fiir C-Kraft vorgeben zwischen
[gekriimmte Gleitfldchen) den Grenzen von:
|25 {#5) Ruhedrnck-Anteil aus Bo ewicht + groBflachigen Lasten. - Bodenwichte aushubseitig 1) 4+/- 10,00°
T MindestErddruckbsiwert bei bindig & wie erdseitig bei Einspannung nach Blum; intern
> Boden (0.178; 0.140; siehe EAB, EE4) " gesonderte Eingabe begrenzt auf :
pos. Reibungswinkel + 1/3 ¢ (EB 9)
Eingabe der Erdschichten von aben nach unten. Die 1. Schich inntin Hohe des Wandkopfs bei z = 0.00. neg. Reibungswinkel - 2/3 ¢ bei
Boschungen zahlen nicht als Schicht; sie werden gesondert einge : z=00 [ ebenen Gleitflichen
1. Schicht . . .
|2 Anzahl der Erdschichten (1. 8) T ik neg. Reibungswinkel - bei ge-
kriimmten Gleitflichen
Erdschicht Nr 1 > 3 4 5 6 7 g Die angesetzten Werte wer.dgn bei
S m [ a9 der Ermittlung des Rammtiefenzu-
; schlags ausgegeben.
Irnere Rebung [] |30 37.5
‘whandreib. akt = .
SHCLER, S #1020 £3 Berechnung des Erdwiderstand
Hatishitmasi {(5bme) |l 0 erfolgt bis zu einem Reibungswinkel
a le':lcht [kN/m3] |19 22 von 30° mit geraden Gleitflichen;
IMWels Z2I1gen . . o
! A—g—lumieb Tk |9 13 bei 9 >30,00° mit gekmmmtc?n
£ (Mm2/m) [12.264 | [12.264 Gleitflichen nach Caquot-Kérisel.
Hirwseis zzigen | Die Wandreibungswinkel werden
Ssion passiv (RH/2) [0 fo wie eingegeben verwendet.
ewaugre\b- passiv [ [ [zg [zs Nicht wirksam bei Berechnung nach
3 Hirwieis zeigen Culmann mit geraden Gleitflichen

{:} | Hinweise: Siehe Bilder 18 bis 21 |

] Bild 18:

Wenn Sie nach dem Wortlaut der EAB (EB 4, Punkt 3) rechnen
wallen,
miissen Sie bei BINDIGEM Baden 2 x rechnen:

a. mit den gegebenen Bodenkennwerten phi und der Kohasion,
aber OHME Mindesterddruckbeivwert (0.00 eingeben].
b, mit Eingabe des geforderten Mindesterddruckbeiwertes
res.k=...in den koh&siven Schichten, jedoch OHME Koh&sion.
Dies geschieht im ndchsten Fenster unter "Beiwerte
geageben "

0,173 === 40", 0,140 === 45° mit deltaa = phi = 2/3.

Weil im Programm immer nur einzelne Zustinde gerechnet werden,
lassen sich beide Systeme in einem Lauf nur in der im Handbuch
unter
Purkt 13.2 beschriebenen Form verwirklichen:

zunachst wird der Erddruck unter Mitwirkung der Kohasion fir
Erd-

gewicht (ind. groffl, Lasten) und fiir bearenzte Auflasten
aufge-

baut. Danach wird der Erddruckverlauf aus Bodengewicht an
allen

Punkten dberprift, Wenn er kleiner ist als der Mindesterddruck,

wird er durch den Mindesterddruck an dieser Stelle ersetzt,

© Ing.-Biiro Forster + Sennewald GmbH, Miinchen -61 -



| ieutbi Ingenieurgesellschaft
. ngenieurburo mit beschrinkter
Forster + Sennewald r

Haftung
Stand: 06.08.2012

x| Bid 19,

B Durch Eingabe von genau 0.0 bei gamma { 2% kinnen
| 0-Schichten definiert werden. Die oberen 0-Schichten
werden bei den Umlagerungsfiguren 2 (Rechted:) und
7 (Trapez EAU) beachtet,  MUR bei 0.0 kM/m3 1!

Ok

x| a0

Durch Eingabe von kleinen Steifigkeiten lassen
sich keine Gelenke simulieren. Lediglich die
Verformungen werden graber; M und Q bleiben.
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N x| Bild21:

Der Wandreibungswinkel ist immer fir eine durchgehende Wand
ginzugeben, z.B. Spundwand. Der Wandreibungswinke! bei
Tragerbohlwanden wird programmintern beachtet:

deltap = -27,5 bei phi == 307, sonst deltap = -{phi - 2,5%).

=10l Bild 22:

[ “orm Programm berechnete Erddruck-Bemwerte lberschreiben ?

Fiir Spezialfille konnen Erddruckbei-
[~ Wandreibungswinkel fiir einzelne Aushubzusténde ndern ? werte selbst eingegeben bzw. definiert
werden.

Erdschicht 1 2 3 4 5 f 7 i

) Fiir verschiedene Aushubzustinde
Erdseite result. k

konnen Wandreibungswinkel vorgege-

| | | | | | | |
Erdzeite kach I I I I I I I I ben.
Ao I I I I I I I I Anmerkungen beachten!
Luftzeite kpgh I I I I I I I I g '

Wandreib. delta a

ll
wiandreib. deltap () I I

| | | | | |
v IR EEEEEEE D

—Anmerkungen:
- Die &nderung von kpah und kpch ist nur in den Aushubzustanden witksam, in denen NICHT nach Culmann gerechnet wird,

wenn also keine Abbiozchung der Auzhubsohle und keine Last auf der Sohle vorhanden sind.
-- Geanderte W andreibungswinkel werden bei der Berechnung nach Culmann ab 23,2011 berlicksichtigt.

- Der Mindesterddruckbeiwert [0.20 ; 0.15] ist nicht wirksam, wenn der resultierende Erddruckbeiwert res. k vorgegeben wurde.

~ Uberschiieben werden nur dis ‘werte, fiir die in obigen Tabellen Eingaben <> 0.00 gemacht werden.

OK
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. Boschung erdseitig I

w2 lz2 -]

Bdschungen auf der Erdseite:

Iﬂ Anzahl der Baschungen (0. 8)

Eingabe won links nach rechts. Murwirkliche Boschungen eingeben.
Gelande ab =2 / 22 horizontal. Kote negativ bei echter Boschung.

Bidschung il 2 3 4

Anfang 1 [m] Il] I I I

Erde %2 () |.4 | |

Kote Anfang 21 [m] Il]

Kote Ende 22 [m] I—.4

gamma [kM/m3]

|
|
WIRKSAMES 11 |19 | | |
|

Rebungsw. phi [] |3|] I I

' d,

Bei Bosch terhalb z = 0.00 len die Bodenk der hnittenen 5 chi

Der Wasserstand wird dabei beachtet. Die obigen Eingaben werden in |1=iesem Fall also uberschrieben.

OK

i
Aushubzustand Nr. I 1 ‘
— Erdauflager. WandfuB: .

™ frei beweglich, zF gesucht [ Punktager | 12 2.4 SHTe ()

¢ UK Wand = zF gegeben 2.41 =F Kate UK '/and [m]

¢ drefisan gelager (it Fels ||| Hinweis zeigegd—| |14

i+ vall eingespannt [ Blumn ], nicht gebettet 14

‘whazserkote luftseitig [m)

ote erdseitig [m)

Il] Anzahl der in diesem Aushub wirtksamen Anker / Steifen [<=8]

Anker | Bei>=2 Ankern/Steifen kinnen Sie auch ohne Erdauflager rechnen:

koten Geben Sie bei frei beweglichem 'Wandiulk eine schwache Bettung
""z" [0.01] ein. Dadurch kann die Wand wie ein Kragarm ausweichen
oben

nach Hinweis :

unten: Die "Wand reicht immer biz zum Belastungsnullpunkt, Erst damit

ist das harizontale Gezanit-Gleichgewicht erfiillt. Andere
Frogramme ignonieren dies. Falls Sie daz auch wollen, miiszen
Sie unterhalb der gewiinschien 'WandfuBes sehr gute
Bodenwerte [ + K.ohazion | eingeben; dadurch rutscht der
Belastungznullpunkt nach oben,

—Machstes Auflager anmelden [ 99 : nicht anmelden. v =0.00] ———

Kote des nach diesem Aushub zu setzenden Auflagers [A_ /5L I] 95

Die Yerformung + bleibt erhalten; Schnittgrofenanderung infolge Auflagersenkung.

—wandful frer beweglich, Emmbindeticte gesucht, keine Bettung:————
i II]
Einspannung 0.007 % ; Die Momentenspitze in Hohe der Widerstandsresultisrenden [ 2.8,
aus Waszseriberdruck | wird vermieden; das Erdauflager lizgt dabei im Fubpunkt der ' and.

OK

[Teil-] Einspannung des WandfuBes gewahlt [0 ... 100 ]

-0ixl Bild 23:

Eine ansteigende Boschung
ist mit negativem Vorzei-
chen einzugeben.

Bild 24:

Wandfuf festlegen:

Bei frei auskragender Wand
ist auch Punkt 1 und 2
moglich, wenn der Wand-
full gebettet ist.

(siehe Bild 26)

Hinweis:
siehe Bild 25

Vorgabe zur Kote des
ndchsten Ankers:
Verformung bleibt an
dieser Stelle erhalten
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I x| Bila2s;

Der Wandreibungswinkel wird fir den Widerstandsbeiwert wie
eingegeben verwendet. Fir Summe V wird jedoch Epy = 0.00
gesetzt, Dies soll den "FELS" simulieren: keine vertikale
Verschiebung méglich.

-igix|  Bild 26

Aushubzustand Nr. I 1

=Ababarreatiung der - — | WandfuSbettung:
Anhaltswerte sind angege-

i ben, weitere Vorgaben

" Aushubsohle abgeboscht ? T || | memmemmmemmmmnenns finden sich in der EAB

[ Lasten auf der Aushubseite ? '\ 2006, Anhang AS

i (HEiE: Eetume (ke des YandfubEs— |

[~ iandiuEelastizch aehetiet ¥ 4—T

whandreibungs-
Winkel reduzie-
= hach

Geometrie S Eineabe i Luftseiti
i - It tseit;
s € Eing v 0 199 oo | Shochny Binchung (5. el AUt

22l < ung, kleines 11: zugsunterfahrten, Baugru-

; rke Feduk- .
LTnn;erbI;imaleJecELeé?ltle= 93 Tigfefm) > 0 | tion Erfecderich benvertiefungen usw.)
. [Auflock en

Die Kote 99 - z8ushub e elasten Aushiulseie ———— ™~ | Lasten aus der Aushubseite:
widv. Progr. eingefigt | | yon i) biss2ml  kN/m2 Kot o) 2.B. Gewicht aus einer
Biodenplatte...

Anhaltswerte :
t e
ooo ooo 200
100 2333 GO0
300 5000 1200
10.00 120,00 30.00

C1: quart. Kieze + Sande
[ Miinchrer U-Bahin ).
C2: bindiger Boden.

OK
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| . Erddruck gegeben i Bild 27:

Fiir Sonderfille:
Eigene Eingabe des hori-
zontalen Erddrucks

Anmerkung beachten

:.-. L;lmtagerungsfir_jur =l r_ Bild 28'

Bei einer freiauskragenden
Wand ist keine Umlagerung
moglich
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Aushubzustand Nr. I 1

=1o]x

Bild 29:

[~ Sind Zusatzspannungen varhanden ?

I~ =t deriaseend ek dak enttializn 7

Fallz ja. wird der ' asserdruck aus den
eingegebenen Wasserstanden eliminiert.

= HEtiEhtale Zusates pERnunER:
KM A2 ]

F.ote z[m] Eing. von z=0 bis z=99

Spannhungen sind pogitiv,
wenn sie von der Erdseite
auf die Wand eirwirken.

Diege Spannungen
werden nicht umgelagert
bzw. reduziert,

OK

=101 %]

Wasserdruck kann elimi-
niert werden, falls er in den
Zusatzspannungen beriick-
sichtigt wird.

Aughubzustand Nr. I 1

Umlagerung / Reduktion wverandern ?

Erddruck vor der Uberlagerung /4

rwerandenungdes Erddreks:

Kate z[m] Faktor  Eing. won z=0 bis z=99

z =193 kennzahl fir die
Kote des Wandiuibes,
Zwizchen den Koten wird

MHur der Erdruck. aus
Bodengewicht und
aroBflachigen Auflazten
wird mit dem angegeb.
Faktar behandelt.

der Faktar linear interpoliert.

e

OK

Fiir Sonderfille:
Eingabe von horizontalen
Zusatzspannungen.

Zusatzspannungen werden
als verdnderliche Einwir-
kungen beriicksichtigt.

Zusatzspannungen konnen
z.B. aus einem Tunnelvor-
trieb wihrend einer Bau-
mafBnahme auftreten.

Bild 30:

Fiir Sonderfille:

mogliche  Eingabe von
Reduktionsfaktoren fiir den
vom Programm berechne-
ten Erddruck. Die Redukti-
onsfaktoren konnen iiber
die  Wandhohe variiert

werden.

Anmerkung beachten
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iw, Erdwiderstand gegeben 10l =l
Aughubzustand Nr. I 1

= (HEriz. Erclwicleratan (k]
t{m] ab Auzh.  eph Eing. won t=0 bis t=99

Die Kote 99 - zduzhub
wird . Progr. eingefiigt.

Erdwiderstand regativ [ €T
eingeben, mit eta = 1.00.

NEGATIV W {-)

Dieze Eingaben
uberschreiben die wom
Proaramm errechneten
wherte, Eingaben nur in
Sonderfallen erforderlich.

OK

[ Haorizontaler Erdwiderstand gegeben ? 4/

o

Aushubzustand Nr. I 2

I

izt das horizontale Gesamt-Gleichgewicht erfiilt. Andere
Pragramme ignorieren dies. Falls Sie das auch wollen, miszen
Sie unterhalb der gewiinschten ‘Wandfubes sehr gute
Boderwerte [ + Kohasion | eingeben; dadurch rutscht der

B elastungsnullpunkt nach oben,

iy Eld Fl = w ¥ n:
{* ifrei bewedglich, 2F gesucht [ Punktager | 6.3 AEsal= (il
¢ UK'Wand =2F gegeben 6.91 2F Kate UK \wand [m)
| diehibar aelagert el || Hinweis zeigen | | |14 ‘wasserkote luftseitig [m)
 vall eingespannt [ Blum |, nicht gebettet 14 ‘Wasserkote erdseitig [m]
|1 Anzahl der in diesem Aushub wirksamen Anker / Steifen [<=8]
1.95% Arfer s =2 fnkem7Steten konnen e auch ohne Erdauflager rechnien:
koten Geben Sie bei frei beweglichem Wandiu? eine schwache Bettung
"’E“ [0.01] ein. Dadurch kann die wand wie ein Kragarm ausweichen
oben
nach Hinweis :
unten: Die ‘wand reicht immer bis zum Belastungsnullpunkt. Erst damit

Die Verformung v bleibt erhalten; Schnittgrofenanderung infolge Auflagersenkung.

— Machstes Auflager anmelden [ 99 : nicht anmelden, v = 0.00 )
Kote des nach diesem Aushub zu setzenden Auflagers [A./5t.] |99

— wWandful frer bewealich, Embmdetiefe gesucht., keme Bettung:

Bild 31:

Fiir Sonderfille:
Eigene Eingabe des hori-
zontalen Erdwiderstandes

Anmerkung beachten

Bild 32:

Wandfuf} festlegen:

Bei Auswahl frei beweglich,
zr gesucht (Punktlager):

Ein Stiitzmoment im Bereich
des Punktlagers ist nach
EAB 2006 nicht mehr zulis-
sig (siehe Bild 26)

Anzahl und Kote der Anker
eingeben.

Vorgabe zur Kote des
nichsten Ankers:
99 = kein weiterer Anker

Bei Auswahl frei beweglich,

[Teil-] Eingpannung des WandfuBes gewahit [0 ____ 100 ) 4 Il] <

Einspannung 0.001 % ; Die Momentenzpitze in Hohe der ‘Widerstandsresultierenden [ 2B,
aus Wazzeruberdruck | wird vermieden; daz Erdauflager liegt dabei im Fulpunkt der wand.

OK

zF gesucht (Punktlager):
muss hier ein Mindestein-
spanngrad von 0,01 % einge-
ben werden
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. WandfuB gebettet... 1ol =l Bild 33:
Aushubzustand Nr. I 2
EAREEsEiun g derAushubsahlei ———
v ‘WandfuB elastisch gebettet 7
: 5 %1 - Aushublote
[ ushubsohle abgebdscht % | | cemm e
; Tiefe + :
™ Lasten auf der Aushubseite 7 Wwandreibungs-
kel reduzie-
- = ren, je nach Eingabe beispielhaft fiir
—Hariz. Betiung (MN/m3) des WandfuBes:— W L — ejnengesschiht
. W Sy — oschung. .
t{m] ab Aush.  C Eing. ¥. t=0 bis t=99 = Steile Bosch. (wie Anhaltswerte)
0 0 Wil <0 | Mnd. kleines x1: hier: begrenzt auf Es.
omplette Zeile — starke Redulk
1 23.33 . 2 : ; tion erforderlich
eingeben, auch bei t = 99 Tiefelm] > 0
[Auflockemng).
3 50
10 80 EO el
P G Die Kote 99 - z8ushub ratendige Lasien Aushulseis:
: bl P SR e vonwliml bissZiml  kM/m2  Kete 2]
99
Arhaltswerte :
t C1 c2
000 000 200
1.00 2333 EOO
300 5000 1200
1000 120.00 30,00
C1: quart. Kiege + Sande
[ Munchrer U-Bahn ).
L2 bindiger Boden.
“imix|  Bild 34-
Auszhubzustand Nr. 2
~ Erddruck-Umlagerungsfigur————— - 2elbst defifiette Unlagemmgstiourn b . .
0 keine Umlagening g =zel; Erddruck von 2=0.00 big zur Kote zel // Hier Umlag_erung 8 gewahlt.
I— —
. EEOATkE, summieren und affin zur folgenden Figur umlage Auswahl wie nach EB69
" 1 Drsieck bzw. Trapez zel = 93 : Kennzahl fur die Kote des'Wa es
" 2 Rechteck unt, &nker Kote zfm] “erhalniswert des umgelagert
4 Trapez-Blocke = u. Ein ‘on 2=0.00 bis zur Kote ze2;
~ & Endpunkt der Urnlag. dortige Erddruck wird bis zum
5 Rechteck-Blacke s u Wandfull verlangert [ Faktor eps ).
) 6 Belishige Fgun
— Prinzip:
7 ERNEZN0A, B2 EVFS Trapes s A ushub .. P 000 _
Herstellvertahen fi FHaur, 7: 2=
¢ abgegratene Wandl £ hintew ‘
% 8 EAR-2008, EB 70: volle \Wand bis zfushub umlag i Smme ol a) Stiitzung bei b} Stiitzung bel ¢) Stitzung be
TBW:- Ermittlung von z1_. 22_eps nach EB B3: S [ e e | N Do una bet
danach wird entspr. umgeschaltet auf 4 bzw. 5. Erddruck abgeschniten " .SU v . O =he<02H 02H<h0.3H
e 000 _ Bild EB 69-2. Lastfiguren fiir einmal gestiitzie Trigerbohlwinde
*  aus Bodengewicht und groBflachigen Lasten
" auz Bodengewicht und ALLEM Auflasten = ESum * Faktor l e . ¥
I 1 Faktor [i.a. 1.0 fur umgelagerten Erddruck zed L----J e"ze?] L A H H
= angehangter Erddruck, | |
= frickpurtie den Eigures 45 und B F L eeen) % ps 1l *%» | !
I 1} Kote 21 g 5 — - G
I eps an UK wand fiir den angehdngten Erddruck a) Hohe Anord) b) Mittiere Anordm i
IW Kote 22 ol el P genand * dor Sitizangan ) der Stirumgon o
22 =
|

= o Bild EB 69-3, Lastfiguren fir zweimal gestiitzte Trigerhohlwinde
I 2 eps (0.
ps eps “ el O K
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N — JBixl Bild3s:

Lastfall Nr.l 1 2 =000 e
+H = 25000 =

z <> Ankerkote |

Wandbelastungen
-

luftzeitig vorhanden ? s
Hirweis 23|gen|

Eingabe von horizontal
—Belastung| pro/m Wand - / wirkenden Linienlast oder
Linienmomenten.
H [kMAm] b [(kMmdm) Kote z (m]  Last MICHT wirkzan in Auzhub Mr, Diese konnen auch
aushubweise ausgeschaltete
I I I werden.

T
|
|
|
|
|
|
|

i OK

X Bild36:

Achtung | Die H-Lasten miissen kleiner sein als Erddrck + Wasserdruck |
Heweee E— Y
Sonst gibt es Probleme im Rechenteil des Programms.
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xl Bild 37:
Lastfall Mr. | 1 I 1] MKopf + . zentrisch
I_ '\¢ ° z=000 T _
/e Lastkate z T.;ir;;r':;i::_

lasten[SLw]

Flachenlasten
¥ erdseitig
vorhanden ?

achigen Lasten:

1
1zt)

— Belastung pro m Wand in kN/m2 [in Wandrichtung unbeg
b, [m) «E [m] Kotez[m] Daverast.®  Last NICHT wirkzam in .&USW

4 EET] |

Lagt-Nr. p[vert]
110

p [horiz.]

0 0

b | r4 | | 1] | |
. | 1 ||
I | 1 ||
1] | | | | | 1] ||
I I | |1 ||
I RN ||
[ . RN ||
I R I | 1| ||

L

OK

\/

Teilflachenlasten, Umrechnung in Streifenlasten

& In Wandrichtung begrenzte Flachenlasten, z.B. aus SLW &0

| auf 6m * 3m Flache, kiinnen nach EAB (EB 3) unter 45° verteilt
werden auf

2 * Abstand von der Wand + Lastange: p' =600 /(2 *xe +6) /

Eingabe von vertikal
wirkenden Linienlast am
Wandkopf (z.B. aus Hilfs-
briicken) oder Flichenlas-
ten

Diese konnen auch
aushubweise ausgeschaltete
werden.

Bild 38:

3
Ein SLW &0 in 7 m Entfernung macht sich nur mit 10 kN/m2
bemerkbar.

Breite der

-|F — B
Erzatzsireifeniast

Baugrubenwan

a) Einzelne Last

Bild EB 3-2a, EAB 2006
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=i Bild 39:
Lastfall Nr.l 1 L
P [kM/m2] Laztkote z
uh, E
= plh+
Belaztungen erdseitig =1 (i [re] +
- GroBflichige Gleichlasten,
= Huhedruck-Anteill der begrenzten Elachenlasten : d.h. bei Eingabe fiir
: : ; XE =999 (siehe Bild 38
Last-Mr. Ruhe %= Faktor[1.0])  Gleiche Last g1 der Last-Eingabe. wird Ruhefiruckanteil na)ch
1 ||] |-| P EAB 2006 auf 0 gesetzt.
Dier Ruhedmck-gnteil aus begrenzten Suflasten Bei den iibrigen begrenzten
kank unabhangig vom Rubediuck-dnteil aus Lasten wird der Ruhedruck-
2 I I Bodengevicht und grolflachigen Auflasten anteil vom Anwender
festgelegt werden. Mit dem zusatzliichen Faktor bestimmt.
3 I I [ I, 1 :E!D ] W|_rd der_l_:l uhedruck-ﬁnteﬂ : Anmerkung beachten
multiphiziert. Fur zukunftioe Bebauungen im
4 I I Bereich der U-Bahn Miinchen ist diezer Faktor
mit 2.00 festgelegt, weil das U-Bahn-Bauwerk
[ I I die Laztauzbreitung nach Frahlich behindert.
6 | |
7 I I Hinweis: rein aktiver Erddruck aus
begrenzten Auflasten [ 0 % Ruhedruck |
8 I I kann hohere Dricke bewirken 111
5 ankedangen =10/ ] Bild 40:
— Ankerstahl, eig Wahl :
' Ankerldngen ermitteln. Stieckgrenze  standardmafia : Auswahl mit oder ohne Ermittlung der
" Nur Nei fiir 5 o LT Ankerlinge
mi b e e Zugfestigkeit | Stabe 108071230 g
—_
Anker: Imin: 0, Imas > 0 Harizontaler Ankm‘\
Steifen :Imin =0 , Imax = 0 Bemessung nurbei a0 Vom Programm werden automatisch
: : = 2 Litzenanker bemessen.
Ank/Steil.  Neigung Lange [m) Horizontal: Sollen andere Anker (z.B. Einstabanker)
Kote z [m] [&] Irnin I abstand(m]

bemessen werden kann hier die Streck-

1.95 30 7.5 99 2.75 grenze und die Zugfestigkeit eingegeben
\ werden
\ Die Kote wird aus den Aushubzustinden

iibernommen.

Die Neigung wird vom Anwender
festgelegt.

Bei Steifen sind die Werte fiir Ly, lnax
und a auf 0 zu setzen.

Bei Ankern sind Werte > 0 einzugeben.
i 1 wird gemessen von Mitte Wand bis
Mitte Verpresskorper.

OK
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-i0i x] Bild 41:
— Umfang der Ausgabe :
o Allgemeine Angaben Auswahl der Ausgabe.

W EMESSUn annungshachweis
v B a/Sp gshach
— Gelandebruch-Hachweis
v Hittelpunkt = “harmal'! m
v Tiefliegende Mittelpunkte untersuchen, ziehe EB
10 der EAB; bei stellen Boschungen, ar. Auflasten.
— Sonderfall M-Gelenk

I 0 Kaote z ab OK “Wand

Hirweiz zeigenl

— Form der Ausgabe

Kopf- und FuBzeilen nach Heft 504 konnen direkl
vor dem Ausdruck gewahlt und geandert werden.

— Text-Ausgabe :

Am Bildschirm wird immer der gesamte Text
angezeigt. Aus der Anzeige heraus kann der
gesamte Text oder eine Kurzausgabe [Eingabe
und Bemezzung] ausgedruckt werden.
Gemeinzam mit den Grafiken zind dann alle
wesentlichen Ergebnizze der Berechnung

vorhanden.
OK

-

. Spannungsnachweis /| Bemessung

=10l x|

— Spundwand / Tragerbohlwand

= riaeh

*| EAE [Empfehlungen des Arbeitskrerses Baugruben]
) EAlI [Empfehlungen des Arbeitskreises Uferemfassungen]

— Stahlzornte
* S240GP /S5tS5p 37 /5 235

" 5 270 GP / 5t Sp 45
" 5385 GP 7 5t5p S T

— Spannungen [MNmmz)

y

= Bohrpfahle £ Schiitzwand

1 EinfluBbreite (m) : M. 3
Faktar fiir 5 chiitzwand-Korb

I 1 EinfluBbreite [m] : N

= Bemessung:
{1 ohne ortl. Normakraft
=) mit ortll. Hormalknaft

| 9 difcm) = c + Bii + ds/2

.20

= cotlthetal| Glerchuna) ¥
= .58 2,00 fir AsBi

ir AsB

Mindesthewehrung ber Bohrpfahlen:

I 1] cm? Langsbewehrung

empf, d20/20 =

I 0 cmZ2/m Wendelbewehrung empf. d10/24 = 654 cm2/m

Himweis dazu

OK

Auswahl zusitzlicher Nachweise

Bild 42:

Festlegen der Stahlsorte

/

© Ing.-Biiro Forster + Sennewald GmbH, Miinchen
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Auf den folgenden Seiten sind die Berechnungsergebnisse in Text und Grafik dargestellt.
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Verfasser:

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 1 ASB Nr. Datum:

(¢H) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299
BGW BAUGRUBEN-WANDE V.30.05.2012
C:\Programme\BGW\BGW\S_4
BERECHNUNG MIT TEILSICHERHEITSBEIWERTEN nach DIN 1054:2010-12

Grundlage der Berechnung ist DIN EN 1997-1:2009-09 (Eurocode 7)
in Verbindung mit DIN EN 1997-1/NA:2010-12 (Nationaler Anhang)
und DIN 1054:2010-12. Sie ersetzen zusammen DIN 1054:2005-01
einschlielRlich zugehdriger Anderungen und Berichtigungen.
DIN 1054:2010-12 und DIN 1054:2005-01 liefern gleiche Schnitt-
grolRen wegen gleicher Teilsicherheitsbeiwerte (Stand Marz 2012).
Das Programm berechnet die Wand nach der aktuellen EAB 2006,
EB 104 (Prinzip); Beginn 20.9.2006.
Insbesondere ergeben sich etwas grolRere Ankerlangen, falls mit
Ruhedruck-Anteilen gerechnet wird (EB 44). Eine gesonderte
Nachlaufberechnung mit 0 % Ruhedruck (Bruchzustand) zur
Bestimmung der Ankerlangen ist nicht mehr vorgesehen,
aber fir den Anwender zur Kontrolle jederzeit méglich.
Gebrauchszustand = charakt. Werte ohne Teilsicherheiten (k)
Bemessungswerte = (Design)-Werte mit Teilsicherheiten (d)
Bemessungssituation ... ..... ... ... iiiiaeeaao----- BS-T
— > BS-T = voribergehende Bemessungssituation
(friher LF 2 = voribergehende Bemessungssituation)
Anpassungsfaktor ... ... ... eta = 1,00
<=1.0: reduziert die erforderliche Fullverschiebung
und den charakteristischen Erdwiderstand
einer geschlossenen Wand (z.B. Spundwand).
Unabhangig vom TBW-Reduktionsfaktor nach EAB.
Anwender-Einstufung des Untergrundes
fur den Nachweis des hydraulischen Grundbruchs .... unginstig
* Zugehorige Teilsicherheiten fir Grenzzustand HYD:
(Verlust der Lagesicherheit; friher GZ 1A)
Stabilisierende standige Einwirkungen ........ gamGstb = 0,95
Destabilisierendege sténdige Einwirkungen .... gamGdst = 1,05
Destabilisierende veranderliche Einwirkungen . gamQdst = 1,30
Stromungskraft bei ungiinstigem Untergrund ...... gamH = 1,60
* Zugehorige Teilsicherheiten fir Grenzzustand STR und GEO-2:
(Versagen von Bauwerken und Bauteilen; friher GZ 1B)
Standige Einwirkungen allgemein, Wasserdruck .... gamG = 1,20
Standige Einwirkungen aus Erdruhedruck ........ gameEOg = 1,10
Ungunstige veranderliche Einwirkungen ........... gamQ = 1,30
Erdwiderstand ....... .. ......... (friher gamEp).. gamRe = 1,30
Gleitwiderstand ................ (friher gamGl).. gamRh = 1,10
* Zugehorige Teilsicherheiten fur Grenzzustand GEO-3:
(Verlust der Gesamtstandsicherheit; friher GZ 1C)
Standige Einwirkungen ... .. ... ... .iiiiiiiooa--- gamG = 1,00
Bauteil Beispieldatei Anlage 1 Archiv Nr.:
Block Beispieldatei Anlage 1 S. 7
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Verfasser:

Programm :

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Bauwerk

Beispieldatei Anlage 1

ASB Nr. Datum:

@

Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

1,20
1,15
1,15
1,15

Ungunstige veranderliche Einwirkungen ........... gamQ
Reibungswinkel tan(phi) des dréanierten Bodens . gamPhi
Kohésion C des dranierten Bodens ................ gamC
Scherfestigkeit Cu des undranierten Bodens ..... gamCu

Wandtyp: TRAGERBOHLWAND Tragerbreite 0,200 Achsabst. 2,75
FuRbreite 0,200 ab Kote z= 99,00

Tragerprofil: 2U300
d =0,30 (m) gamma = 1,12 (kN/m3) fur Summe V und Ankeransatz

Wandkopf frei beweglich

AKTIVER ERDDRUCK;
Ruhedruck-Anteil aus Bodengewicht und groRfl. Lasten .. : 25 %

Als Mindest-Erddruckbeiwert kagh" wird angesetzt ..... - 0,178
kagh® wird bei bindigen Bbéden verwendet, wenn der
Erddruck aus Bodengewicht + Kohasion kleiner ist
als das Bodengewicht * kagh*.
NICHT wirksam, wenn res.k vorgegegen wird.

Erdwiderstand mit gekrummten Gleitflachen nach
Caquot-Kérisel bei phi groBer als ... ... ... ... ... ... - 30,00°

Die Wandreibungswinkel werden wie eingegeben verwendet.
Nicht wirksam bei Berechnung nach Culmann mit geraden Gleitfléchen.

Reibungswinkel Erdseite am Wandful? fur C-Kraft (+,-) .. : 10,00° max

bei Einsp. nach Blum; intern begrenzt auf; s. dt-Ausgabe:
R.Winkel + : phi*1/3 (EB 9) (19.01.2011)
R.Winkel - : -phi*2/3 bei ebenen Gleitflachen (19.01.2011)
R_Winkel - : -phi bei gekrimmten " (19.01.2011)
(angesetzter Wert siehe bei Rammtiefenzuschlag)

BODENMECHANISCHE KENNWERTE (charakteristische Werte)

ERDSCHICHT NR. 1 2
Kote oben (m) 0,00 1,10
Schichthdhe (m) 1,10 97,90
Kote unten (m) 1,10 99,00
Innere Reibung ) 30,00 37,50
Wandreib. aktiv +- °) 20,00 25,00
Kohasion aktiv (kN/m2) 0,00 0,00
gamma Bod. feucht (kN/m3) 19,00 22,00
gamma Bod. Auftr. (kN/m3) 9,00 13,00
Wand-E*1/m (MNm2/m) 12,26 12,26
Kohasion passiv (kN/m2) 0,00 0,00
Wandreib. passiv -+ °) -20,00 -25,00
(Erddruck-Neigungswinkel)

zugehorige Beiwerte (fur eine geschlossene Wand): charakt. Werte
akt. E-Druckbeiwert kagh 0,279 0,200
Ruhedruckbeiwert kO 0,500 0,391
resultier. Beiwert res.k 0,335 0,248
Beiwert Kohas. akt. kach 0,000 0,000
Beiwert Kohés. pass kpch 0,000 0,000
Widerstandsbeiwert kpgh 5,737 9,334

BOSCHUNGEN auf der Erdseite ; Gelande ab (x2,z2) horizontal

Anfang Ende Kotel Kote2 spez.Gew. Innere Reibung
x1(m) x2(m) zi(m) z2(m) ga(kN/m3) )
0,00 0,40 0,00 -0,40 19,00 30,00

Boschungen werden nach dem Spundwand-Handbuch von Hoesch
erfasst. Bei Boschungen unterhalb z = 0.00 werden die
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Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 1 ASB Nr. Datum:
(€)) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Bodenkennwerte der angeschnittenen Schichten verwendet.
Der Wasserstand wird dabei beachtet.

AUSHUBZUSTANDE (Fiir alle Lastfalle gleich)

AUSHUBZUSTAND 1

0 Anker z=
z= 2,40 Aushub-Kote ( horizontale Sohle )
z= 1,95 Kote des nach diesem Aushub zu setzenden Ankers
z= 14,00 Wasserkote luftseitig
z= 14,00 Wasserkote erdseitig

FulRende der Wand :  EINGESPANNT NACH BLUM
Bei (Teil-) Einspannung nach Blum oder vorgegebener UK Wand wird
eph(z) als negative Belastung auf das statische System angesetzt.
Dies kann vermieden werden, wenn mit Bettung gerechnet wird.

Gewahlte Erddruck-Figur : 0 ( keine Umlagerung )

AUSHUBZUSTAND 2

1 Anker z= 1,95
z= 6,90 Aushub-Kote ( horizontale Sohle )
z= 99,00 Kote des nach diesem Aushub zu setzenden Ankers
z= 14,00 Wasserkote luftseitig
z= 14,00 Wasserkote erdseitig

elastische Bettung ab Aushubsohle:
t(m) C(MN/m3)
0,00 0,00
1,00 23,30
3,00 50,00
10,00 100,00
92,10 100,00

FulRende der Wand :  ELASTISCH GEBETTET
Gewahlte Erddruck-Figur : 5 ( Rechteckbldécke )
umgelagert wird :  Erddruck NUR aus Bodengewicht
Faktor : 1,00 fur umgelagerten Erddruck
Kote z1 = 0,00
Kote z2 = 3,45
eps = 0,50

Hinweise zur BETTUNG ( gilt fur alle Aushubzustande )

Die eingegebene Bettung ( MN/m3 ) gilt immer fir eine
geschlossene Wand ( Spundwand z.B. ). Die Anpassung an

die BOHLWAND wird im Programm vorgenommen: Reduktion RFak =
(Erdwiderstand TBW WeiRenbach) / Erdwiderstand(Spundwand) .

Das Programm uberprift die Bedingung (charakt. Werte)
BETTUNG (k) <= ERDWIDERSTAND (k) / VERSCHIEBUNG (k)
( DIN 1054:2010-12, A 9.7.1.4, A(3), A(4) )

Falls erforderlich, wird die Bettung iterativ linear reduziert.

Bauteil : Beispieldatei Anlage 1 Archiv Nr.:

Block : Beispieldatei Anlage 1 s. 9
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Verfasser:

Programm :

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Bauwerk

Beispieldatei Anlage 1

ASB Nr. Datum:

C))

Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Mit dieser reduzierten Bettung wird jeweils neu gerechnet.
Die lteration ist beendet, wenn keine weitere Reduktion mehr
erforderlich ist.

Die SUMME des Bemessungs-Erdwiderstandes Eph,d darf nicht
kleiner sein als die SUMME der positiven Federkrafte Bh,d.

Siehe Grafik Wandbelastung zur Kontrolle: dicke Kurve.
(ERF. Erdwiderstand aus Bettung * Verformung) darf die dinne,
punktierte Linie (vorh. Erdwiderstand) nicht Ubersteigen.

Zustandsgroflen: Fed.Konst. (red) Bettung / vert.Abstand (kN/m2)

H-Kraft = Fed.Konst. * Durchb. / 1000 (kN/m)
hor._.Press. = H-Kraft / vert.Abstand (kN/m2)

BELASTUNGSFALLE (fur alle Aushubzustande gleich); Gebrauchslasten

LASTFALL 1

Flachenlasten vertikal und horizontal pro m Wandlange

L. q(v) q(h) Anfang Ende Kote DAUER- Last NICHT wirksam
Nr. (kN/m2) xXA(m) xE(m) z(m) Anteil% in Aushub Nr.

1 10,0 0,0 0,40 999,00 -0,40 0

Last Ruhedruck- Faktor fur wirksam nur bei
Nr. Anteil % Ruhedruck begrenzten Lasten (XE <= 99 m).

1 0 1,00

Fur alle Lastfalle gilt:
(siehe EAB, EB 24, EB 80 ...)
Unbegrenzte Flachenlasten: xE = 999,00: * gamG (1,20) <= 10 kN/m2
(zum Bodengewicht) * gamQ (1,30) der ev.Rest
Begrenzte Flachenlasten : Dauer-Anteil: * gamG (1,20)
Rest > * gamQ (1,30)

Bei der Berechnung der Wand werden immer die Spannungen
aus den GESAMTlasten angesetzt.

Der VERKEHRSlast-Anteil wird beim Nachweis der

tiefen Gleitfuge nur angesetzt, wenn der Gleitwinkel theta
groBer als der Reibungswinkel phi ist.

Fur den Nachweis der tiefen Gleitfuge zur Bestimmung
der Ankerlangen ist es erforderlich, dal alle Lasten
bis hinter den aktiven Gleitkeil jenseits der Ersatz-
ankerwand eingegeben werden. Siehe dazu die Grafik!

ERDDRUCK aus begrenzten Flachenlasten
- aktiver Erddruck:
Verteilung als RECHTECK ... ... .. ... .. ... ....... :
DREIECK, max. Lastordinate mittig :
DREIECK, max. Lastordinate oben
Wahl
- Ruhedruck:
Konzentrationsfaktor des Bodens nach Fréhlich

N ONEFRO

q(h) > 0 belastet, q(h) < 0 entlastet die Wand.
QH = q(h) * (xE-xA); wird 100 % aktiv angesetzt.

FUR DEN NACHWEIS DER TIEFEN GLEITFUGE

Bauteil

Block

Beispieldatei Anlage 1

Beispieldatei Anlage 1

Archiv Nr.:

Vorgang

Beispieldatei Anlage 1




Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299
Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 1 ASB Nr. Datum:
(5) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299
Fur diesen Nachweis wird der Erddruck Ea verwendet, mit
dem die Wand berechnet wird, INCL. ALLER VERANDERUNGEN.
Steifen ( Imin = 0.00, Imax = 0.00 )
Steifenkrafte gehen nicht in den Gleitfugen-Nachweis ein.
Anker- bzw. Steifen-
-Kote -Neigung -Lange (m) Horizontal-
z(m) (Alggr.) Imin Imax abstand (m)
1,95 30,00 7,50 99,00 2,75
Falls erforderlich, werden die Anker-Langen vergroéRert.
LASTFALL 1 AUSHUB 1
ERDDRUCK (m , kN/m2) ohne Wasserdruck, ohne Zusatzdruck.
(Bemessungswerte nach Grenzzustand GZ STR mit gamG = 1,20
gamEOg = 1,10 gamQ = 1,30)
Kote z eh-Summe eh-Boden eh-Auflast
+ groRfl. L. begrenzte L.
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,89 3,89 0,00
0,01 3,96 3,96 0,00
0,02 4,04 4,04 0,00
0,14 7,86 7,86 0,00
1,10 14,97 14,97 0,00
1,10 11,09 11,09 0,00
14,00 92,83 92,83 0,00
14,00 92,83 92,83 0,00
99,00 411,09 411,09 0,00
ERDWIDERSTAND eph vor einer geschlossenen Wand; Bemessungswerte(d)
nach GZ STR mit etaAnpassFaktor = 1,00 und gamRe = 1,30)
Die Berechnung erfolgte mit Widerstandsbeiwerten.
z t eph
(m) (m) (kN/m2)
2,40 0,00 0,00
5,01 2,61 -412,92
Der Widerstandsverlauf vor schmalen Druckflachen wurde
aus obigen Werten ermittelt mit dem Reduktionsfaktor:
RFak = RA(TBW WeilRenbach) / Rd(Spundwand) = 0,245 <= 1,000
ITERATION Tiefe t Fussmoment (M = 0: erf. Tiefe nach Blum)
0,02 -33,15
1,02 -60,42
2,02 -49,55
2,52 -10,79
2,57 -5,16
2,59 -2,81
2,61 -0,40
2,61 -0,16
2,61 0,09
SICHERHEIT DES ERDAUFLAGERS bei der ermittelten Tiefe:
Bauteil Beispieldatei Anlage 1 Archiv Nr.:
Block Beispieldatei Anlage 1 s. 11
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Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299
Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 1 ASB Nr. Datum:
(6) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299
Als geschlossene Wand: Erddr. Aushub bis WandfuR = 72,16 kN/m
Vertikal (seit 24.1.2009) = 20,39 kN/m
Rd nach EAB 2006, EB 15(1) mit dem
eingegebenen AnpassFaktor eta = 1,00
FuB-Stutzkraft (Bemessung) Rd = 539,69
Ed = 204,19 = 72,16 + 132,03 (s.u.)
—> Ausnutzung ......._._.... Ed /7 Rd = 0,38
Nachweis nach WeiRenbach fur schmale Druckfl. pro m Wandlange
("'Die Bautechnik" 6/1962, S. 204 bis 211, Formeln 1 bis 8)
TBW-Reduktionsfaktor nach EAB 2006, EB 14 und EB 25; dort
"Anpassungsfaktor™ genannt. Er entspricht der Erhéhung
von 1,5 auf 2,0 nach WeilRenbach bei globaler Sicherheit.
Kleiner lichter Druckwandabstand 2,55 < 2,61 wirks.Tiefe
Jedoch Uberschneidung der Seitenwiderstande nicht malgebend.
Ewidh mit Wandreibung auf (b0 + bs,r).
EWidv mit Wandreibung nur auf bO.
a0 = 2,75 m bs,r und bs,koh sind die Startwerte der Berechnung
bO = 0,20 m bs,r = 1,20 m bs,koh = 2,55 m
Mittelwerte phi = 37,50 ° deltap = -25,00 °
Beiwerte kh,r = 7,82 kh,koh = 0,00 (deltap <> 0)
kh,r = 4,11 kh,koh = 0,00 (deltap = 0)
( Ewl = 299,97 kN/m Startwert )
( Ew2 = 214,55 kN/m bei kleiner Druckwandbreite )
( EW3 = 0,00 kN/m bei kleinem Druckwandabstand )
C - = 0,00 kN/m nicht zutreffend )
EWidh(k) -.......... = 171,64 kN/m mit TBW-Reduktionsfakt. 0,800
Epvl(k)=EWidv(k) ... = -80,04 kN/m = 171,64 * Tan(deltap)
Epv2(k)=Bv(k) ...... = -80,04 kN/m = Epvi(k) * ( Ed / Rd TBW )
Bv(d)=Bv(k)*gamGdk . = -92,90 kN/m ; bei Summe V2 (TBW) verwendet.
Erdauflager (TBW) Rd = 132,03 = 171,64 / 1,30
Ed = 132,03
——> Ausnutzung (TBW) ...... Ed / Rd = 1,00
ZUSTANDS-GROSSEN  LASTFALL 1, AUSHUB 1
BemessungsgroRen (d) incl. Durchbiegung nach Grenzzustand GZ STR.
>>> Durchbiegung im Gebrauchszustand (k) siehe Grafik.
Gewichtetes Mittel der aktiven Teilsicherheiten der Wandbelastung:
gamGdk = 1,161; zum Rickrechnen von (d) nach (k).
gamRe = 1,300 bleibt erhalten, um die zum Aufbau des
Erdwiderstandes notwendige Bewegung des Bodens zu begrenzen. Diese
Bewegung wird bei der DLT-Berechnung aller Programme nicht erfasst.
Vergleiche EAB 4. Auflage, EB 83; insbesondere Abschnitt 10.
Kote H-Druck Durchb. Moment Querkr. H-Kraft Fed.Konst.
z (m) (kN/m2) (mm) (kNm/m) (kN/m) (KN/m) (kN/m2)
0,00 3,89 38,12 0,00 0,00
0,01 3,96 38,01 0,00 -0,04
0,02 4,04 37,89 0,00 -0,08
0,14 7,86 36,54 -0,05 -0,78
1,10 14,97 25,48 -5,53 -11,77
1,10 11,09
1,95 16,47 16,10* -20,19 -23,48
2,40 Aushubkote
2,40 19,32 11,55 -32,52 -31,53
2,40 0,00
3,68 -49,37 2,27 -59,38* 0,00
5,01 -101,02 0,00 0,09 100,49
Bauteil Beispieldatei Anlage 1 Archiv Nr.:
Block Beispieldatei Anlage 1 s. 12
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Verfasser:

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 1 ASB Nr. Datum:
a Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299
0,09 100,49 -100,49 Kraft C -
Rammtiefenzuschlag fur C-Kraft (Hoesch Spundwand-Handbuch S. 105):
phiC = 37,50°; deltaC = 10,00°; kpghC = 2,90; ev. Cohasion ber.
sigmaC = 115,81 kN/m2 Vertikalspannung erdseitig am WandfulR
gamRe = 1,30 Teilsicherheit Erdwiderstand
C(d), alles andere hier bei dt sind (k)-Werte
dt = Abs(C) * gamRe / (2 * sigmaC * kpghC * cos(deltaC)) = 0,20 m
malRgeb. Rammtiefenzuschlag s. unten: erf. Einbindetiefe.
Kontrolle des Gleichgewichts einer durchgehenden Wand (kN/m):
Gesamt-Gleichgewicht aus allen dem Programm bekannten Kré&ften.
Krafte + in positiver Achsrichtung; nach rechts bzw. nach unten.
horizontal (d)
Erdseite Eah bzw. EO = -31,53
abgeschnittener Druck = -72,16
Kraft C * 1.00 Ch = -100,49 vereinfachter Nachweis bei Cv
passiv (1) mégl. Bh = 539,69 Erdwiderstand luftseitig
passiv (2) vorh. Bh = ( 204,19 ) nicht malRgeb: vorh. Einwirkung
Summe H1(d)= 335,49
Mobilisierungsgrad = 0,38 = passiv(2)/passiv(l) = Ed/Rd
Hinweis 2: Eah, Eav, Eph, Epv vor der Uberlagerung seit 26.2.2008
Hinweis 3: Bei Summe H1 >= 0 ist das horiz. Gleichgewicht erfullt.
vertikal (d) vertikal (k)
Wandgewicht Gv = 2,03 /1,200= 1,69
Erdseite Eav = 8,27 /1,161= 7,12 (1,161 = gamGdk)
abgeschnittener Druck = 20,39 /1,161= 17,57
Kraft C * 1.00 Cv = 17,72 /1,161= 15,27 deltaC = 10,00°
passiv (2) vorh. Bv = -95,22 /1,161= -82,03 (= vorh. Einwi.)
Summe v2(d)= -46,82 V2(k)= -40,39
Vertikales Gleichgewicht der Tréagerbohlwand (kN/m):
vertikal (d) vertikal (k)
Wandgewicht Gv = 2,03 /1,200= 1,69
Erdseite Eav = 8,27 /1,161= 7,12 (1,161 = gamGdk)
abgeschnittener Druck = 0,00 /1,161= 0,00
Kraft C * 1.00 Cv = 17,72 /1,161= 15,27 deltaC = 10,00°
passiv (2) vorh. Bv = -92,90 /1,161= -80,04 (= vorh. Einwi.)
Summe v2(d)= -64,88 V2(k)= -55,96
Hinweis 1: Summe V2(k) > O muss vom Anwender erfullt werden durch
Anderung der neg. Wandreibungswinkel,
Verlangerung der Wand.
Summe V2(k) < 0: Betrag von deltap reduzieren!
Summe V2(k) > 0: Negatives deltap ist ok, sonst nicht!
Summe V2(d) < 0: kein Versinken der Wand zu erwarten.
Summe V2(d) > 0: Spitzendruck ansetzen.
Zusammenfassung: (Q(d): C-Kraft 50% abgemindert bei 100% Einspann.)
Ab der Zusammenfassung wird die Querkraft unterhalb der Aushubsohle
abgemindert. Die Querkraft am Wandful} entspricht der C-Kraft. Diese
darf nach EAB, EB 9 (Bild EB 9-1) bzw. EB 84 auf beiden Seiten der
Bauteil Beispieldatei Anlage 1 Archiv Nr.:
Block Beispieldatei Anlage 1 s. 13
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Verfasser:

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 1 ASB Nr. Datum:

(8) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Wand je zur Halfte angesetzt werden.
je Trager (Abstand = 2,75 m) fur die Bemessung (GZ STR):
—— max M(d) = 0,2 kNm
min M(d) = -163,3 kNm
max Q(d) = 138,2 kN
min Q(d) = -86,7 kN
min N(d) = -28,0 kN Druck
max h(d) = 19,3 kN/m2
(k) Sum Vv = -153,9 kN = V(K) nach EAB, EB9; nach oben
(d) Sum V = -178,4 kN = V(d) nach EAB, EB84
V(d) muB3 Gber die Aufstandsflachen (Spitzendruck) oder Uber
die VergroRerung der rechn. Einbindetiefe abgetragen werden.
Eigener Nachweis nach EAB, EB85 erforderlich; maRgebend ist
i. a. nur der Hauptbauzustand.
*** ERFORDERLICHE EINBINDETIEFE:
Rechn. Einbindetiefe t = 2,61 m ab Aushubsohle
Rammtiefenzuschlag dt = 0,52 m fur Kraft C erforderlich
(bei Tragerbohlw. dt = 0.20 * t; WeiBenbach Baugruben T. 3)
(Dieser Nachweis geht von horizontalem Geléande erdseitig aus)
Gesamte Einbindetiefe = 3,14 m ab Aushubsohle
Gesamte Wandlange = 5,54 m
LASTFALL 1 AUSHUB 2
ERDDRUCK (m , kN/m2) ohne Wasserdruck, ohne Zusatzdruck.
(Bemessungswerte nach Grenzzustand GZ STR mit gamG = 1,20
gamEOg = 1,10 gamQ = 1,30)
Kote z eh-Summe eh-Boden eh-Auflast
+ groRfl. L. begrenzte L.
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 0,00 0,00 0,00
0,00 3,89 3,89 0,00
0,01 3,96 3,96 0,00
0,02 4,04 4,04 0,00
0,14 7,86 7,86 0,00
1,10 14,97 14,97 0,00
1,10 11,09 11,09 0,00
14,00 92,83 92,83 0,00
14,00 92,83 92,83 0,00
99,00 411,09 411,09 0,00
ERDWIDERSTAND eph vor einer geschlossenen Wand; Bemessungswerte(d)
nach GZ STR mit etaAnpassFaktor = 1,00 und gamRe = 1,30)
Die Berechnung erfolgte mit Widerstandsbeiwerten.
z t eph
(m) (m) (kN/m2)
6,90 0,00 0,00
8,33 1,43 -225,89
Die Bettung vor schmalen Druckflachen wurde im gleichen Ver-
héaltnis reduziert wie der Erdwiderstand nach Weil3enbach:
RFak = RA(TBW WeifRenbach) / Rd(Spundwand) = 0,181 <= 1,000
durchgehende Wand Tragerbohlwand
ITERATION Einbindetiefe Ed Rd Ed Rd
Bauteil Beispieldatei Anlage 1 Archiv Nr.:
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Verfasser:

Programm :

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

Bauwerk

Beispieldatei Anlage 1 ASB Nr. Datum:

(©)) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

0,22 43,82 3,82 33,14 0,28
1,22 92,63 117,56 29,55 19,65
1,42 103,57 159,26 29,25 28,72
1,43 104,12 161,51 29,24 29,22

SICHERHEIT DES ERDAUFLAGERS bei der ermittelten Tiefe:

Als geschlossene Wand: Erddr. Aushub bis WandfuR = 74,89 kN/m
Vertikal (seit 24.1.2009) = 21,16 kN/m
Rd nach EAB 2006, EB 15(1) mit dem
eingegebenen AnpassFaktor eta = 1,00
FuB-Stutzkraft (Bemessung) Rd = 161,51
104,12 = 74,89 + 29,24 (s.u.)
0,64

—> Ausnutzung . ........... Ed / Rd

Nachweis nach WeiRenbach fir schmale Druckfl. pro m Wandlange
("'Die Bautechnik™ 6/1962, S. 204 bis 211, Formeln 1 bis 8)
TBW-Reduktionsfaktor nach EAB 2006, EB 14 und EB 25; dort
"Anpassungsfaktor' genannt. Er entspricht der Erhdhung
von 1,5 auf 2,0 nach WeiRRenbach bei globaler Sicherheit.
GroBRer lichter Druckwandabstand 2,55 > 1,43 wirks.Tiefe
Keine Uberschneidung der Seitenwiderstéande.
Ewidh mit Wandreibung auf (b0 + bs,r).
EWidv mit Wandreibung nur auf bO.

a0 = 2,75 m bs,r und bs,koh sind die Startwerte der Berechnung
bO = 0,20 m bs,r 0,66 m bs, koh 2,27 m
Mittelwerte phi 37,50 ° deltap -25,00 °
Beiwerte kh,r 7,82 kh,koh 0,00 (deltap <> 0)
kh,r 0,00 kh,koh 0,00 (deltap = 0)
EwW1 54,90 kN/m Startwert )
47,49 kN/m bei kleiner Druckwandbreite )
0,00 kN/m bei kleinem Druckwandabstand )
0,00 kN/m nicht zutreffend )

EWidh(k) ...........
Epvi(k)=EWidv(k) ...
Epv2(k)=Bv(k) ......
Bv(d)=Bv(k)*gamGdk .

-4,13 kN/m 8,85 * Tan(deltap)
-4,13 kN/m Epvli(k) * ( Ed / Rd TBW )
-4,79 kN/m ; bei Summe V2 (TBW) verwendet.

37,99 kN/m mit TBW-Reduktionsfakt. 0,800

Erdauflager (TBW) Rd 29,22 = 37,99 /7 1,30
29,24

1,00

m
o}
I

—> Ausnutzung (TBW) ...... Ed /7 Rd

ZUSTANDS-GROSSEN  LASTFALL 1, AUSHUB 2

BemessungsgroRen (d) incl. Durchbiegung nach Grenzzustand GZ STR.
>>> Durchbiegung im Gebrauchszustand (k) siehe Grafik.

Gewichtetes Mittel der aktiven Teilsicherheiten der Wandbelastung:
gamGdk = 1,161; zum Rickrechnen von (d) nach (k).

gamRe = 1,300 bleibt erhalten, um die zum Aufbau des
Erdwiderstandes notwendige Bewegung des Bodens zu begrenzen. Diese
Bewegung wird bei der DLT-Berechnung aller Programme nicht erfasst.
Vergleiche EAB 4. Auflage, EB 83; insbesondere Abschnitt 10.

Kote H-Druck Durchb. Moment Querkr. H-Kraft Fed.Konst.
z (m) (kN/m2) (mm) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m2)

0,00 35,30 18,23 0,00 0,00
0,01 35,30 18,21 0,00 -0,35
0,02 35,30 18,19 0,00 -0,71
0,14 35,30 17,96 -0,33 -4,85

Bauteil

Block

Beispieldatei Anlage 1 Archiv Nr.:

Beispieldatei Anlage 1 s. 15

Vorgang

Beispieldatei Anlage 1




Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 1 ASB Nr. Datum:
(10) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

1,10 35,30 16,22 -21,35 -38,82
1,95 35,30 16,10 -67,11 -68,83
-67,11 84,59 153,42 Auflag. +
3,45 35,30 21,34 20,07 31,65
3,45 17,65
5,24 17,65 23,38 48 ,45* 0,00
6,90 Aushubkote
6,90 17,65 14,99 24,24 -29,24
24,24 -29,16 0,08 5
7,00 0,00 14,23 21,32 -29,16
21,32 -28,72 0,44 31
7,10 0,00 13,45 18,45 -28,72
18,45 -27,85 0,87 65
7,20 0,00 12,66 15,66 -27,85
15,66 -26,54 1,30 103
7,30 0,00 11,85 13,01 -26,54
13,01 -24,81 1,74 147
7,40 0,00 11,03 10,53 -24,81
10,53 -22,64 2,17 197
7,50 0,00 10,21 8,26 -22,64
8,26 -20,08 2,56 250
7,60 0,00 9,38 6,26 -20,08
6,26 -17,31 2,77 295
7,70 0,00 8,54 4,52 -17,31
4,52 -14,43 2,88 337
7,80 0,00 7,70 3,08 -14,43
3,08 -11,51 2,92 379
7,90 0,00 6,85 1,93 -11,51
1,93 -7,89 3,63 529
8,05 0,00 5,58 0,75 -7,89
0,75 -4,05 3,84 687
8,20 0,00 4,31 0,14 -4,05
0,14 -1,08 2,97 689
8,33 0,00 3,21 0,00 -1,08
0,00 0,00 1,08 335

Max horiz. Pressung Bodenfeder = 29,2 kN/m2 bei Kote 7,80 m

Kote Tiefe BETTUNGSZIFFERN MN/m3 (s- auch Grafik
z m) t eingegeben reduziert (Wandbelastung)
6,90 0,00 0,00 0,00

7,00 0,10 2,33 1,68 *

7,10 0,20 4,66 3,54 *

7,20 0,30 6,99 5,65 *

7,30 0,40 9,32 8,05 *

7,40 0,50 11,65 10,80 *

7,50 0,60 13,98 13,98

Ab hier: keine Reduktion der eingegebenen Bettung erforderlich.

Die Reduzier-Liste sollte moglichst kurz ausfallen; bei langer Liste
wird empfohlen, bereichsweise eine kleinere Bettung vorzugeben.
FuBpunkt der tiefen Gleitfuge: z = 8,33 m (Q = 0)

Kontrolle des Gleichgewichts einer durchgehenden Wand (kN/m):

Gesamt-Gleichgewicht aus allen dem Programm bekannten Kré&ften.
Krafte + in positiver Achsrichtung; nach rechts bzw. nach unten.

horizontal (d)

Erdseite Eah bzw. EO -182,65
abgeschnittener Druck -74,89
Anker u. Steifen Ah 153,42

passiv (1) mégl. Bh
passiv (2) vorh. Bh

161,51 Erdwiderstand luftseitig
( 104,12 ) nicht malRgeb: vorh. Einwirkung

Bauteil : Beispieldatei Anlage 1 Archiv Nr.:

Block : Beispieldatei Anlage 1 s. 16

Vorgang : Beispieldatei Anlage 1




Verfasser:

Programm :

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 *

Bauwerk

Beispieldatei Anlage 1

ASB Nr. Datum:

an

*k*k

Proj .Nr.

Po

S. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

* 8

1245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Summe H1(d

):

57,39

Mobi lisierungsgrad

0,64 = passiv(2)/passiv(l) = Ed/Rd

Hinweis 3: Bei Summe H1 >= 0 ist das horiz. Gleichgewicht erfullt.

Wandgewicht Gv
Erdseite Eav
abgeschnittener Druck
Anker u. Steifen Av
passiv (2) vorh. Bv

verti

kal (d) vertikal (k)
3,37 /1,200= 2,81
50,96 /1,161= 43,91 (1,161 = gamGdk)
21,16 /1,161= 18,23
88,58 /1,161= 76,31
-48,55 /1,161= -41,83 (= vorh. Einwi.)

Summe va2(d

):

115,51 V2(k)= 99,42

Vertikales Gleichgewicht der Tragerbohlwand (kN/m):

Wandgewicht Gv
Erdseite Eav
abgeschnittener Druck
Anker u. Steifen Av
passiv (2) vorh. Bv

verti

kal (d) vertikal (k)
3,37 /71,200= 2,81
50,96 /1,161= 43,91 (1,161 = gamGdk)
0,00 /1,161= 0,00
88,58 /1,161= 76,31
-4,79 /1,161= -4,13 (= vorh. Einwi.)

Summe v2(d

):

138,11 V2(k)= 118,90

Hinweis 1: Summe V2(Kk)

Summe V2(k)
Summe V2(k)
Summe V2(d)
Summe V2(d)

Zusammenfassung:
je Trager (Abstand
—— max M(d)
min M(d)
max Q(d)
min Q(d)
min N(d)
max h(d)

(k) Sum Vv

(d) Sum Vv

>0

V ANV A
[ejojoNe)

133,2
184,5
232,6
189,3
391,4

35,3
327,0
379,8

muss vom Anwender erfullt werden durch
Anderung der neg. Wandreibungswinkel,
Verlangerung der Wand.

Betrag von deltap reduzieren!
Negatives deltap ist ok, sonst nicht!
kein Versinken der Wand zu erwarten.
Spitzendruck ansetzen.

2,75 m) fur die Bemessung (GZ STR):

KNm
KNm
kN
kN
kN Druck
KN/m2

kN
kN

V(k) nach EAB, EB9; nach unten
v(d) nach EAB, EB84

V(d) muB3 Uber die Aufstandsflachen (Spitzendruck) oder Uber
die VergroRerung der rechn. Einbindetiefe abgetragen werden.
Eigener Nachweis nach EAB, EB85 erforderlich; maRgebend ist
i. a. nur der Hauptbauzustand.

ERFORDERLICHE EINBINDET

1EFE:

Rechn. Einbindetiefe t
Gesamte Wandlange

ab Aushubsohle

NACHWEIS DER TIEFEN GLEITFUGE LASTFALL 1, AUSHUB 2

Ankerlangen von AUSSEN - Kante Wand bis Mitte Verpresskoérper.
Erddruck auf Hinterkante Wand, bei Spundwanden und Tragerbohl-

Bauteil

Block

Beispieldatei Anlage 1

Beispieldatei Anlage 1

Archiv Nr.:

Vorgang
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Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 1 ASB Nr. Datum:
(12) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

wanden auf Achse Wand bezogen; Unterscheidung ab 17.11.2006.

Nachweis nach EAB 2006, EB 44. Bei erhoht aktivem Erddruck mit
groReren Teilsicherheiten gamG und gamRe; das kleinere

gameOg wird fir diesen Nachweis nicht verwendet.

Ankerkrafte Summ.Ah,k incl. Ruhedruckanteil.

Summ.Ah,k besteht aus mehreren Ankerkraften, wenn die Verpress-
korpermitten innerhalb oder auf dem Rand des Gleitkorpers liegen.

( charakterist. Werte ) ( gamG * gamRe )
Ausnutzung = (Summ.Ah,k / mégl.Ah,k) * ( 1,238 * 1,325 )

Einzel-Nachweise ( 1,640 )}
Anker- Anker-

Kote Lange Summ.Ah,k mogl.Ah,k Ed / Rd <I= 1.00

1,95 7,50 132,18 291,67 Ausnutz. = 0,74
zGLF = 8,33 m : Kote der Gleitfuge an der Wand.
xXAW = 6,35 m : Entfernung der Ersatzankerwand von x = O.
zAW = 5,70 m : Kote des FuBpunktes der Ersatzankerwand.

Fir den Druck auf die Ersatzankerwand ist die Eingabe der Lasten
bis zum Endpunkt der Tiefen Gleitfuge erforderlich; siehe Grafik.

MAXIMALWERTE DER ANKER- UND STEIFENKRAFTE IM LF 1

Bemessungswerte (d) nach Grenzzustand GZ STR.

Kote max Ah Steife / Anker Neigung Lange max A
m (kN/m) Q) m (kN/m)
1,95 153,42 Anker 30,00 7,50 177,15

(Faktor * Kraft fur Anker- und Steifen-Nachweise):
1,95 172,59 Anker 30,00 7,50 199,29

Ab 7.2.2008: Erhdéhung der Bemessungswerte auf BS-P.
bei Steifen und Ankern nach DIN 1054:2010-12, A 9.7.1.3, A(4), A(5)
Max. Faktor = 1,125 von BS-T nach BS-P.

Hinw.: Bei Verankerungen unter Bauwerken sollte die EB 46 der EAB
beachtet werden: Anker verlangern, staffeln und spreizen.

> Gleitkreis

GELANDEBRUCH - NACHWEIS nach DIN 4084 (1981)

Nachweis nach EAB 2006, EB 45. Bei erhoht aktivem Erddruck mit
groReren Teilsicherheiten gamPhi u. gamC; 23.9.2006

Nach Grenzzustand GZ GEO-3 mit : gamG = 1,00 gamQ = 1,20 (ung.)
gamPhi = 1,18 gamC = 1,18
Lastfall Aushub M(Cx, z) Radius Ed/Rd <I= 1.00
> 1 2 -1,47 -4,01 12,42 m Ausnutz.= 0,63

Beriicksichtigt wurden die max. charakteristischen Ankerkrafte:
Kote Anker- (kN/m in Anker-Richtung)
(m) -Kraft

1,95 152,6

EAB 2006, Anhang A8:

Bauteil : Beispieldatei Anlage 1 Archiv Nr.:
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Verfasser:

Programm :

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Bauwerk

Beispieldatei Anlage 1

ASB Nr. Datum:

as)

Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Spannungsnachweis S 240, 2U300, Achsabstand = 2,75 m
( siehe auch DIN 4124 )

(_fyd fyd/Sqr(3) )
Stahlgite : zul sigma tau
S 240 GP, St Sp 37, S 235 : 218 126
S 270 GP, St Sp 45 245 142
S 355 GP, St Sp S : 323 186

Vorbemessung mit max. M, N, Q aus allen Aushubzusténden

1000 * 184,5 / 1070
10 * 391,4 7/ 118,0

172,5 N/mm2
33,2 N/mm2
205,6 N/mm2 < 218
45,8 N/mm2 < 126

sigma(M) =
sigma(N) =
sigma(M + N)
tau (ca) =

10 * 232,6 / 2,00 /7 25,4

+

Genauere Berechnung mit 6rtlichem ( N + M Q ) - EinfluR,

aushub- und lastfallweise, an allen ( ns = 120 ) Querschnitten.

MaRgebl . L&ngsspannung sigma(M + N)
tau (ca)

194,7 N/mm2 < 218
45,8 N/mm2

sigma(V) 210,2 N/mm2 <
N -95,4 kN M -184,5 kNm  Q
N -95,4 kKN/m M -67,1 kNm/m Q
(Lastfall 1 , Aushub 2)

.1 * 218
232,6 kN
84,6 KN/m

bei zs = 1,95 m:

[

MaRgebende Schubspannung tau (ca)
sigma(N + M)
sigma(V)
bei zs = 1,95 m: N -95,4 kN M -184,5 kNm
N -95,4 kN/m M -67,1 kNm/m
(Lastfall 1 , Aushub 2)

45,8 N/mm2
194,7 N/mm2
N/mm2 .1 * 218

232,6 kN

84,6 KN/m

(IR TARTRR TR

N

B

o

N
OO A
T

EAB 2006, Anhang A9:
Nadelholz, Festigkeitsklasse C24, kmod = 1.00, gamM = 1.30
—> fm,d = 1.00 * 24 /7 1.30 = 18.5 N/mm2 ab 7.11.2008

1667 cm3/m
35,3 kN/m2

Holzausfachung S 10 ; —> d =10 cm W
malgeb. e ; siehe Grafik Wandbelastung
nur groRfléachige Gleichlast <= 10 kN/m2 :
ohne Umlagerung oder mit Dreieck-Umlagerung : e = max h * 2/3
M=3,3* (2,75 -0,16 ) ~2 / 8 29,6 kNm/m
sigma = 1000 * M /7 W 17,8 N/mm2 < 18,5

EAB 2006, Anhang A8:
Ausfachung mit Stahlplatten d =29 mm W
sigma = 1000 * M /7 W

140 cm3/m
211 N/mm2 < 218

EAB 2006, Anhang A7:
Spritzbetonausfachung C 20/25, h >= 16 cm zwischen den Tréagern:

malRgeb. e ; siehe Grafik Wandbelastung = 35,3 kN/m2

M=35,3* (2,75 -0,20* 0,8) 2/ 8 = 29,6 kNm/m
Biege-Bewehrung As = 6,69 cm2/m; Betondeckung 4 cm; di1=4,5; d=11,5 cm
(ohne Gewolbewirkung)

Gewolbewirkung nur ansetzbar, wenn Gewdlbeschub H aufnehmbar!

Dann: H = M / f(Stich); sigma = H / (d/3) <I= zul.sigma.Beton

gew: <

ANKERPRUFUNGEN; Faktor gamA = 1.10; DIN 1054:2010-12, Zu 8.7, Zu 8.8
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Verfasser:

Programm :

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Bauwerk

Beispieldatei Anlage 1

ASB Nr. Datum:

as

Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Kote Anker- = Bemessungs-Kraft(d) je Anker in Ankerrichtung.
(m) Kr.(kN) (Priufkraft(kN) = Ankerkraft(d) * Faktor gamA)

1,95 548,1 ( 602,9 )

Diese Prufkrafte gelten fur die Eignungspriufung und die
Abnahmeprifung von Kurzzeitankern und Dauerankern.

Die Prifkrafte missen vom Verpresskodrper in den umgebenden
Boden Ubertragen werden; Einzelheiten siehe DIN EN 1537.

Festlege-Faktor fir die Anker (EAB 2006, EB 42):
bei aktivem Erddruck >= 80 %
bei erhdhtem Erddruck 100 % der charakt. Ankerkrafte
Mit diesem Faktor werden die Anker festlelegt (vorgespannt).

Festlegekrafte der Anker (k)

Kote Anker- = charkt. Kraft je Anker in Ankerrichtung.
(m) Kr.(kN) ( Festlegekréafte )}

_— 80% 90% 100% )}

1,95 419,7 C 335,8 377,7 419,7 )}

ANKERNACHWE I SE:

Bemessungs-Ankerkraft(d) nach GZ STR; gamM = 1.15.
Beim Stahl angesetzt: 0.96 * Streckgrenze / gamM.

Bemessungs-Prifkraft(d) : 0.8 * Zugfestigkeit, gamM = 1.00
= 0.95 * ¥.1t,0.1%,k; Abweich. gering

A.-Lange von Vorderk. Wand (bei d = 0,30) bis Mitte Verpressk.

Dazu kommt der luftseitige Uberstand (ca. 1,0 m) und die halbe
Verpresskorperlange (ca. 4,0/2 bis 8,0/2 m); Anwender-Festleg.
Der Ankerabstand soll nicht groRer sein als 0.5 * Verpress-L.
Andernfalls Anker um (Abstand - Verpress-L. / 2) verlangern.

fir Litzenanker St 1570 / 1770 N/mm2 (0.6" = 15,3 mm ; 140 mm2)

Kote Ah Nei
(m)  (kN/m) (

1,95 172,6 0
(Prifkraf

g. Lange Anker- Anker- Litzen zul.A Ausn.
) (m) Abst(m) Kr.(kN) Stick (kN) %)
o 7,5 2,75 548,1(d) —> 3 550 100
it Faktor 1.10) 602,9(d) ——= 4 793 76

~ W

Ankerlangen gewahlt:

Kote: rechn.L. + Uberst. + Verpr./2 = Ges.-L. : gew.(m)

1,95 7,5 + + /2 = - <

PROGRAMM (C) INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH MUNCHEN
88905 TEL. 089 / 89696-118
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Ingenieurbiiro

Ingenieurgesellschaft
mit beschrénkter

Forster + Sennewald r Haftung
Stand: 06.08.2012
Anlage 2: Beispiel: Eingabe iiberschnittene Bohrpfahlwand:
. Bildo -|olxl| Bild 101
Start der Version
hier: EC7-1 + NA + DIN 1054:2010-12 // Start der Versio
_— Stand Dez. 2011
altere Yersion yon BEW‘;I.aﬂen/
[nur zur Info]
V.07.05.2012
Bewegen innerhalb der Masken:
- mit der Tab.-Taste der Reihe nach (empfohlen)
- mit der Maus.
) Ubernahme der eingegebenen Werte: i
- mit der OK-Taste jeder Maske. WICHTIG !I! Zum Start d
// um Sta; .es
Programms:
Hier klicken!
Weiter «
BGW-Startbild =1oi=l| Bild 102:
B G W Baugrubenwand beliebiger Art | | Augwahl
Liste der vorhandenen
_____________ Mit Machweiz der Tiefen Gleitfuge und der Gelandebr icherheit Eingabedateien

(C) Ingenieurblro Férster + Se

Tab.-Taste zum Weiterschalten.

aAld GrbH Minchen

C:\Program Files [xBEABGW12

siehe Bild 103

Auswahl

Andere Eingabedateien suchen:

siehe Bild 104

© nloson | Lite dyuoid Tidere | Loseiod ]
M Eing.-Efateien | Eind€Cr
1 S 2eigen ; guchen ;| Datei-Mame
eingabe . :
Speicherplatz festlegen: : !
Eingabe-Datei gespeichert wird rgeh— LSRR
speichern unter : Ende der Eingabe. D atei-M amme

s——

—Wahlfreie Eingaben:

Frojekt-Bezeichnung ...

Auswahl
Speicherplatz festlegen:
siehe Bild 105

Fommentare des Asnwenders [ max 4 Zeilen jg 79 Zeichen | -
13 Leersp. | < hier linksbiindig im Ausdick.

Die Eingabe wird auch unter dem
Mamen
Programmverzeichnis gespeichert.

ibfzzave im aktuellen

OK

Eingabe abbrechen

© Ing.-Biiro Forster + Sennewald GmbH, Miinchen
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Ingenieurgesellschaft

. Ingenieurbiiro mit beschrinkter
Forster + Sennewald r Haftung
Stand: 06.08.2012
=l Bild 103:

C:\Program Files (x86)\BGW12-05-0T\BGW\5_4

.~ | Indiesem Fenster kénnen
bereits berechnete bzw.
gespeicherte Dateien aus-
gewihlt und auch endgiil-
tig geloscht werden.

i Ausgewdhlte Datei einlesen I Liste schlicBen Ausgewahlte Datei loschen

11 x4 Bild 104:

@rdner anlegen

(=N 52 .
|=e =l // In diesem Fenster kénnen
[ bereits berechnete bzw.
{3 Program Files [+36) 4//‘ gespeicherte Dateien aus-

4 BGWw12-05-07

gewihlt und gedffnet
werden.

w

o

Immmmlmlmmm
LT T LT R 0 P = —

=i}

Augzgewahlter Plad :
|C: “Program Files [«8E)\BGW1 2-05-074B Ghw™

Auzgewshlte Date :

Auswahl ubernehmen Abbrechen

© Ing.-Biiro Forster + Sennewald GmbH, Miinchen -76 -



Stand: 06.08.2012

Ingenieurbiiro
Forster + Sennewald

-~

Ingenieurgesellschaft
mit beschrénkter
Haftung

=

Crdner anlegen <«

Bild 105:

Igc: j

[
{E3 Program Files [+86)
S5 BGW12-05-07

w

o

=t

L L LT R 0 P =

Immmmmmmm
[=oli]

Auzgewahlter Plad :
IE: “Program Files [»865B Gw1 2-05-07ABGW"
Auzgewshlte Datei :

Auswahl iibernehmen | Abbrechen

=

Neuen Unterordnern
anlegen

. In diesem Fenster konnen

Dateien in Ordnern und
Unterordnern gespeichert
werden.

Bild 106:

—B h mit :
& eil-Sicherh. DIN 1054:2010-12 ¢ globaler OK
("~ eigenen Teil-Sicherheiten < R Fsastlegur.lg des
Sicherheitskonzeptes.
B gssituation [meistens BS-T) nach DIN 1054:2010-12 :
~ BS-P : "standige Bemeszungssituation™ [fridher LF 1]
 BS-T : "voriibergehende B gssituation” ... {fiiher LF 2] Festlegung der
{~ BS-TZA : "Sonderfall nach EAB:2006, EB 24, Absatz 4™ [fridher LF 2/3] Bemessungssituation.
" BS-A : "auBergewohnliche B gssituation™ ... [fridher LF 3]
—Anpassungsfaktor zur Reduktion der FubB hiebungen :
Reduziert den [mobilisierten) charakteristischen Erdwiderstand . I_B <=1.00 Festlegung des

einer geschlozzenen Wand [z.B Spundwand)

— Einstufung fuir Hachweis des hydraulizchen Grundbruchs :
(" ginstiger Untergrund, z.B. Kies. Ki d. mitteldick | ter Sand

{* ungunstiger Untergrund, z.B. locker gelagerter Sand ...

 Sicherheitsbei fuir G ande nach DIN 1054:2010-12 :

Ay LT e e e BS-PF B5-T BS-A
Stabilisierende standige Einwirkungen IE 0.95 E gambGisth
Diestabilisierende standige Einwirkungen 1.05 1.05 1.00 gamGdst
Destabilizierende veranderliche Einwirlkungen 1.50 1.30 1.00 gamGdst
Stromungskraft bei glinstigem Untergrund 1.35 1.30 1.20 gamH
Stromungskraft bei unglinstigem Untergrund 1.80 1.60 1.35 gamH

~STR [friher GZ1B) oo BS-P B5T BS-A
Standige Einwirkungen allgemein, ‘W asserduck E E E gambG
Standige Einwirkungen aus Erdrubedruck 1.20 | ] 1.10 | 1.00 gamElg
Unaiinstige verahderliche Einwirkungen 1.50 | ] 1.30 ] 1.10/ gam@
Erdwiderstand 1.40 | ]1.30 /] 1.20/ gamRe
Gleitwiderstand 1.10 7 1.10 7 1.10/  gamBh

~GED-3 (fridher GZ 1C) ..o BS-P B5T BS-A
Standige Einwirkungen E E E gamG1C
Ungiinstige veranderliche Einwikungen 1.30 1.20 1.00 gam@1C
Reibungsbeiwert tan(phi] des drdnierten Bodens [1 25 [1.15 [ 1.10 aamPhi
Kohasion C des dranierten Bodens und gamt
Scherfestigkeit Cu des undranierten Eodens 1.25 1.15 1107 gamCu

Anpassungsfaktors fiir den
mobilisierten Erdwider-
stand (z.B. bei naher Be-
bauung, siche EAB)
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#%_Reduzierte Teilsicherheiten in Sond =[O x|

Diese reduzierten Werte ersetzen die Hormalwerte
in der gesamten Berechnung der Baugrubenwand.
Die erorderliche Gesamtlange der Wand mubf mit
den Mormalwerten ermittelt werden.

—EAB
[~ Erdwiderstand: gamRered = I 1.00  werwenden?

Mach EAB, EE 14, 25, 19, 26 darf der Teilsicheheitzbeiwert
auf 1.00 herabgezetzt werden zur Ermittlung der Biegenno-
mente, Querkrafte und Auflagerkrafte. Bitte nachlezen 11

Hinw. Verformung: bitte lesen

—EAU
[~ Wasserdruck; gamBGred = I 170 werwenden?
‘wenn die Bedingungen der EALL E216 vom Anwender be-

achtet werden, kann der Teilsicherheitsbeiwert auf den an-
geqebenen Wert herabgesetzt werden.

[~ Erdwiderstand: gamRered = I 115 werwenden?

Wwienn die Bedingungen der EaU, E215 vom Anwender be-
achtet werden, kann der Teilsicherheitsbeiwert auf den an-
gegebenen "Wert herabgesetzt werden, und zwar nur bei der
Ermittlung der Biegemomente.

OK

Gebrauchstauglichkeit nach EB 83

= Berechnung mit T.5.-Mormalwerten:
Die Riickrechnung der Verformung(k) aus der berechneten
DLT-Verformung(d) miN/
dem Faktor gamGdk ha™gen Vorteil, dass kein System-Wechsel
(andere Einbindetiefe)
erforderlich ist. Durch gamRe = 1.00 wird die Bewegung des

Bodens begrenzt, die
zum Aufbau des Erdwiderstandes notwendig ist.

=> > Dies ist besonders wichtig bei Kragwanden mit dahinter
liegender Bebauung 0.8, <<<

Diese Boden-Bewegung wird bei der DLT-Berechnung in BGW und
allen uns bekannten
Programmen nicht erfasst.

b)

Berechnung mit gamRered = 1.00:

Hiermit wird ein neues System berechnet: klzinere Einbindetiefe.
Die zum Aufbau

des Erdwiderstandes notwendige Bewegung wird durch gamRered
= 1.00 nicht begrenzt.

Siche a)

]

Berechnung mit ALLEN gam...-Werten = 1.00:

Dies ergibt die kleinste Einbindetiefe und die geringste
Verformung(k). Die zum Aufbau

des Erdwiderstandes notwendige Bewegung wird durch gamRe =
1.00 nicht begrenzt.

Sighe &)

Bild 107:

-

Hier konnen - sofern die
Voraussetzung der EAB
bzw. der EAU erfiillt sind,
reduzierte Teilsicherheits-
beiwerte ausgewihlt wer-
den

Bild 108:

Hinweise zur Verformung
beachten
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s bW Auseahl-TabeleMST=

Bei Meu-Eingabe der Reihe nach vorgehen.
Eingabe fur alle & Punkte erforderlich .

— auswahlen . andern :

= Lastfalle

= Anker, Steifen

" Bodenschichten Anzahl:l 2
= Aushubzustinde Anzahl:| 2
Eingaben fiir Mr. I 1

Anzahl : I 1
Eingaben fiir Mr. I 1

Urmfang der Ausgabe incl.
Bemess. Spannungsnach.

9] 4 I Abbruch |

Bild 109:

BGW Auswahl-Maske:

Sonderflle:

" Bodenschicht eliminieren ¢ einfligen
i Aushubzustand eliminieren./ sinfligen
= Lastfall elim., wenn > 1 varhanden.

Ausgangsmaske zur Eingabe:
- des Wandtyps,

- der Bodenkennwerte,

- der Aushubzustinde,

- der Lastfille,

- der Anker sowie

-der Bemessungsvorgaben

Eingabe und Léschen von:

Berechnung starten |

Programm beenden |

BGW neu starten |

ram Files [xB61N\BGW12-05-07\BGWAT

aktueller Datemame; andernm...... |

T T=EY

—Wandtyp:
Tragerbohlwand

— Bohrpfahle mit Abstand

| 41 Eiakidurch o

- Bodenschichten
- Aushubzustinden
- Lastfallen

Bild 110:

Auswahl der Wandart

& Piofile

Spundwand

Sehltzwand dim) = |
Bohrpfahlwand Lberschnitten
Bohrpfahle mit Abstand, TEW
Lastanzatz Tragerbohivwand
Bohrpfahle mit Abstand, TEW

(I B BN 3

I 43 Achzabstand [m)

o

Laztansatz S pundwand

(' C20/25 (" C25/30
" C30/37 { C35M5

—>» E*l (MNmZfm) = I 80.3223

> obigez E*l bei Boden-
zchichten eintragen

— Erddruck:
& akliv u. erthoht akbv
 reiner Ruhedruck ha

Hinweis zu den Ankerlangen I

—Wandkopf:
& Lngelagert = frei beweglich
; |Sonderfalle:

1| frei diehbar gelagert -+
 stan eingespannt

" verschieblich eingespannt

W ahlfreie Eingaben:

zpez. Gewicht [kM/m3) liber d;

18.721 x> d ¥ gam = Wandgew./m2

qur Grafik.

A1 Dicke d der'Wand [m] I

Wenn mit gebettetem WandfuB gerechnet wird :

! : £
’VIU Bettung liberpriffer ... [ ﬁ'g:’ﬁ'h‘le'tSbe'WHinweis dazu |

\ siehe Kap. 3, Seite 8

I™ | Shimungsdick rabemnmsnese bericksichtioen?

Ber unterstromten Spund- und B etonwanden: [micht ber Tir.Bohle ]——
’]— [ Ehemnmerachwese Hudn Grumdbmeh fitmem:

Hieiz dazu |

OK

Auswahl des Erddrucks
siehe Bild 111

\ siehe Bild 112; Kap. 5, Seite 11

\ siehe Bild 113, Kap. 9, Seite 16
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x| Bild 111

& Der Nachweis der tiefen Gleitfuge zur Bestimmung der
! erforderlichen Ankerléngen 186t sich nur mit aktivem
und erhdht aktivem Erddruck fithren.

Bei globaler Sicherheit:
Bei erhéht aktivem Erddruck wird die Wand vorab kamplett
mit 0 %6 Ruhedruckanteil gerechnet. Eine eigene Machlauf-
Berechnung fur die Ankerldngen ist nicht mehr erforderlich,

Bei Teilsicherheiten:

Bei erhiht aktivem Erddrud: erfolgt der Machweis nach
EAE 2006, EB 44 mit grifieren Sicherheitsbeiwerten.

x| Bild 112

B Uberpriift wird an den Federpunkten die Bedingung Sleh? auch )
! BETTUNG <= ERDWIDERSTAND / VERSCHIEBUNG. Kapitel 5, Seite 11
Falls erfarderlich, wird die Bettung iterativ reduziert.

Sicherheitsbeiwerte sind hier NICHT einzufihren!
Die Wahlmaglichkeit wurde nur zu Demonstrationszwecken
eingebaut.

o
E
0

Eha s, Ena=1

-324,1(k) 3T1A(K)

I

ohne Reduzierung / mit Reduzierung / mit Reduzierung
auf char. Werte  auf Bemessungswerte
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X B3

Die Auswirkungen des Strémungsdrucks werden dber die Sleh? auch .
Anderungen der Bodenwichten und der Wasserwichte Kapltel 9, Seite 16
erfafit. Siehe Hoesch-5pundwand-Handbuch Ziffer 5.2.3.

Linwirksam bei gegebenem Erddruck/Erdwiderstand oder

bei gegebenem Wasserdruck {iber Zusatzspannungen).

= = . .
(I Bodenschichten I -1oixl Bild 114:
| . . . . .
I (1 Reibungswinkel Aktivseite am Wandful3 fr C-Kraft bei Einspannung nach Blum { +, -, . . .
L [beeinflusst Summe ; Eingabe Masiw/ert] ‘\ Relbungswmkel Erdseite amlwand'
|3|] {) Berechnung des Erdwiderstandes nach Caquotkeérisel bei phi GROSSER als angegehen. fuB fur C-Kraft vorgeben zwischen
[gekiiimmte Gleitfiécher) den Grenzen von:
50 %) Ruhedruck-Anteil aus Bo ewicht + groBflachigen Lasten. [ Bodenwichte aushubsettig - | +/- 10,00°
I
178 MindestErddruckbeiwer bei bindig? el L bei Einspannung nach Blum; intern
. Biden (0.178; 0.140; siehe EAE, EB4) & igesonderte Fingabe: begrenzt auf :
pos. Reibungswinkel + 1/3 ¢ (EB 9)
|| Eingahe der Erdschichten wan oben nach unten. Die 1. Schichf innt in Hahe des Wandkopfs bei z = 0.00. neg. Reibungswinkel - 2/3 ¢ bei
Bidschungen zahlen nicht als Schicht; sie werden gesondert einged . 2= ——— ebenen Gleitflichen
1. Schicht - . :
[ Anzahl der Erdschichten (1 ... 8) 25000 |oooin S neg. Reibungswinkel -¢ bei ge-
kriimmten Gleitflichen
| Eiltiia My ] 2 3 4 5 B 2 g Die ang?setzten Werte wer.den bei
Hllee ] 09 der Ermittlung des Rammtiefenzu-
schlags ausgegeben.
‘ Innere Rebung [] |37.5
Sy 6 (1 |g Berechnung des Erdwiderstand
i | Kohdsion aktiv [kN/mz2) |0 erfolgt bis zu einem Reibungswinkel
iz:ga feucht [(kM/m3] |22 von 30° mit geraden Gleitflichen;
Hirweis zeigen IS o : i
o Anftion () 13 bei 9 _"30,00 mit gekrumn}tﬁen
Gleitfldchen nach Caquot-Kérisel.
| g 80.322
arg El/m (MNm2/m) Die Wandreib inkel werd:
e mra ie Wandreibungswinkel werden
sian passiv (KN /me) ||] wie eingegeben verwendet.
e.bw‘a_?reib. passiv () (] [-75 Nicht wirksam bei Berechnung nach
3 Hinvieis zeigen Culmann mit geraden Gleitfléichen

{::} | Hinweise: Siehe Bilder 115 bis 1181 |
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Mindest-Erddruck nach EAB, EB4 x|

B Wenn Sie nach dem Wortaut der EAB (EB 4, Punkt 3) rechnen
| wollen,
miissen Sie bei BINDIGEM Baden 2 x rechnen:

a. mit den gegebenen Bodenkennwerten phi und der Kohasion,
aber OHME Mindesterddruckbeivwert (0.00 eingeben].
b, mit Eingabe des geforderten Mindesterddruckbeiwertes
res.k=...in den koh&siven Schichten, jedoch OHME Koh&sion.
Dies geschieht im ndchsten Fenster unter "Beiwerte
geageben "

0,173 === 40", 0,140 === 45° mit deltaa = phi = 2/3.

Weil im Programm immer nur einzelne Zustinde gerechnet werden,
lassen sich beide Systeme in einem Lauf nur in der im Handbuch
unter
Purkt 13.2 beschriebenen Form verwirklichen:

zunachst wird der Erddruck unter Mitwirkung der Kohasion fir
Erd-

gewicht (ind. groffl, Lasten) und fiir bearenzte Auflasten
aufge-

baut. Danach wird der Erddruckverlauf aus Bodengewicht an
allen

Punkten dberprift, Wenn er kleiner ist als der Mindesterddruck,

wird er durch den Mindesterddruck an dieser Stelle ersetzt,

Bild 115:

TR x| Bild 116

Durch Eingabe von genau 0.0 bei gamma ( 2%) kinnen
0-Schichten definiert werden. Die oberen 0-5chichten
werden bei den Umlagerungsfiguren 2 (Rechteds) und
7 (Trapez EAL) beachtet.  MUR bei 0.0 kM/m3 111

Ok
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. Durch Eingabe vaon kleinen Steifigkeiten lassen
f.' sich keine Gelenke simulieren. Lediglich die
—  Verformungen werden grifier; M und Q bleiben.

CEE—— x| Bild 118

& Der Wandreibungswinkel ist immer fiir eine durchgehende Wand
! einzugeben, z.B. Spundwand. Der Wandreibungswinkel bej
Tragerbohlwanden wird programmintern beachtet:

deltap = -27,5 bei phi == 307, sonst deltap = -{phi - 2,5%).

===
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=olx) Bild 119:

™ “om Frogramm herechnete Erddruck-Behwerte liberschraiben 7

Fiir Spezialfille konnen Erddruckbei-
[~ ‘Wandreibungswinkel fiir einzelne Aushubzustande andern 7 werte selbst eingegeben bzw. definiert
werden.

Erdschicht 1 7 3l dl 5 B 7 il

) Fiir verschiedene Aushubzustinde
Erdzeite result. k

konnen Wandreibungswinkel vorgege-

| | | | | | | |
Erdseite kach I I I I I I I I ben.
R I I I I I I I I Anmerkungen beachten!
Luftzeite kpgh I I I I I I I I g '

Wandreb. deltaa [7) I I I I I I I I

‘Wandreib. deltap [ I

!
Diese Wandiebungswinkel gelten fiir Aushub N I_ |_ |_ |_ |_ I_ I_ I— I— I— I— I—

Anmerkungen:
- Die Anderung von kpgh und kpeh ist nur in den Aushubzustanden witksam, in denen NICHT nach Culmann gerechnet wird,

wenn also keine Abbischung der Aushubsohle und keine Last auf der Sohle worhanden sind.
-- Gednderte W andreibungswinkel werden bei der Berechnung nach Culmann ab 23,2011 berticksichtigt.
- Der Mindesterddruckbeiwert [0.20 ; 0.15] ist nicht wirksam, wenn der resultierende Erddruckbeivwert res. k vorgegeben wurde.

- Uberschiieben werden nur die Werte, fiir die in obigen Tabellen Eingaben <> 0.00 gemacht werden,

OK

=181 Bild 120:
Bdschungen auf der Erdseite: w2422

Iﬂ Anzahl der Bischungen (0. 8) w=0
z2=U

Eingabe won links nach rechts. Murwirkliche Bischungen eingeben.
Gelande ab x2 / z2 harizontal. Kote negativ bei echter Boschung.

Biisch 1 _~ | Eine ansteigende Boschung
ist mit negativem Vorzei-

chen einzugeben.

Bdschung 1 2
Arfang 1 [m] Il]

Ende %2 [m] |.|]|]2

Kote Anfang 21 [m] Il]

Kote Ende 22 (m) |.3

WIRKSAMES 1 Izz
gamma [kM/m3]

Reibungsw. phi [7] |3|]

Bei Bosch terhalb z = 0.00 ien die Bodenk der hnittenen Schict det.
Der Wasserstand wird dabei beachtet. Die obigen Eingaben werden in dlesem Fall also uberschrieben.

OK
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= Bild 121:
Aushubzustand Nr. I 1 ‘
= T . Wandfuf festlegen:
~Erdauflager, Wandfub: ———— — | —— .
= frei bewedlich, zF gesucht [ Punktlager ] 1.5 SR Bel frei aUSkragender Wand
S 4_9/——— ist auch Punkt 1 und 2
7+ UK “Wand = zF gegeben 5.5 2F Kote UK Wand [m) moglich, wenn der Wand-
! diefianaelager (it Fels ||| Hinweis 2eigeng]—| |14 Wazserkate luftseitig [m) full gebettet ist.
" vall eingespannt [ Blum | , nicht gebettet 14 ote erdseitig (m) (siehe Bild 123)
II] Anzahl der in diesem Aushub wirtksamen Anker 7 Steifen [<=8) \
Hinweis:
Anker | Beix=2 AnkernsSteifen konnen Sie auch ohne Erdauflager rechnen: siehe Bild 122
koten Geben Sie bei frei bewedlichem ‘W andfulk eine schiwache Bettung
""E" [0.01] ein. Dadurch kann die Wand wie ein Kiagarm ausweichen
oben
nach Hinweis :
unten: Die "Wand reicht immer biz zum Belaztungznullpunkt. Erst darmit
ist das horizontale Gezamt-Gleichgewicht erfiillt. Andere
Programme ignorieren dies. Fallz Sie das auch wollen, muszen Vorgabe zur Kote des
Sie unterhalb der gewlinschten Wandfubes sehr gute niachsten Ankers:
Bodenwerte [ + K.ohasion | eingeben; dadurch rutscht der Verf bleibt
Belaztungsznullpunkt nach oben. .e ormung bleibt an
dieser Stelle erhalten
—Machstes Auflager anmelden [ 99 : nicht anmelden, ¥ = 0.00 ]
Kote des nach diesem Aushub zu setzenden Auflagers [A_/5t]) 1.2
Die Werformung + bleibt erhalten; Schnittgrifendnderung infolge Auflagersenkung.
—Wwandfub frer beweglich, Embindetiefe gesucht. keme Bettung:
[Teil-] Eingpannung des WandfuBes gewahlt [0 ... 100 ] it Il]
Eirspannung 0.007 % : Die Momentenzpitze in Hohe der Widerstandsresultisrenden [ 2.B.
aus Wasseriberdruck | wird vermieden; das Erdauflager lisgt dabei im Fubpunkt der 'wand.

N x| Bild122:

Der Wandreibungswinkel wird fir den Widerstandsbeiwert wie
eingegeben verwendet. Fir Summe V wird jedoch Epy = 0.00
gesetzt, Dies soll den "FELS" simulieren: keine vertikale
Verschiebung méglich.

© Ing.-Biiro Forster + Sennewald GmbH, Miinchen -85 -



Stand: 06.08.2012

Ingenieurbiiro
Forster + Sennewald

-~

Ingenieurgesellschaft
mit beschrénkter
Haftung

Auzhubzustand Nr. I 1

™ Horizontaler Erddruck gegehben ?

4+ _

e HEriE Erdddict gegelen:

Kate zlm]  eah(kM/m2] Eing. von z=0 bis z=99

incl. Einflul von
Bozchungen, Auflasten,
Auftrieb, aber ohne

Diese Eingaben
uberschreiben die wom
Frogramm errechneten
YWwerte. Eingaben nur in
Sonderfallen erforderlich.

i azserduck, 4— 

OK

. Wandfub gebettet... i [m] 9 Bild 123:
Aushubzustand Nr. I 1
= ABREEEiunE Her s : VAVa;lldliuBbetttugg;j
¥ WWancfuB elastisch gehettet ?  €—7 bn a syt&ler e\fln ?’ngege—
i ¥l - Aushubkote "en, Wel. ere. orgaben
™ Aushubsohle abgehdscht ? | g finden sich in der EAB
[ Lasten auf der Aushubseite ? * w.aﬂdrfib;”gs' 2006, Anhang A3
InkEel reduzie-
3 ~ K - ~a nach
—Hariz. Bettung (MM/m3) des Wandfules: — Bz
: . b ™ | Eingabe einer luftseiti
b & g o RN kg [~ | Enawe e o
0 1] w2 < ung;klélee‘r;e;uf: zugsunterfahrten, Baugru-
Immer komplette Zeile 5 T o
1 23.3 gingeben, auch beit =39 Tiefelm] > 0 t{gnff b erlich benvertiefungen usw.)
3 50 [Awflockerd
10 100 Die K ote 95 - 28ushub ratandige lasien Alshlbseie ———my ™~ | Lasten aus der Aushubseite:
97.5 100 wird v, Pror. eingefuigt el e e z.B. Gewicht aus einer
99 100 \ Biodenplatte...
T —— | Eingabe beispielhaft fiir
s tswer em s eine Kiesschicht
000 000 200 (wie Anhaltswerte)
100 2333 600 hier: begrenzt auf Es.
300 50.00 12.00
10,00 120,00 30.00
C1: quart. Kiese + Sande
[ Miinchner U-Bahn J.
C2: bindiger Boden.
= Bild 124:

Fiir Sonderfille:
Eigene Eingabe des hori-
zontalen Erddrucks

Anmerkung beachten
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| = Umlagerungsfigur

| &, Zusatzrspannungen

Bild 125:

moglich

Bei einer freiauskragenden
Wand ist keine Umlagerung

Bild 126:

I E NS

Wasserdruck kann elimi-
niert werden, falls er in den
Zusatzspannungen beriick-
sichtigt wird.

Fiir Sonderfille:
Eingabe von horizontalen
Zusatzspannungen.

Zusatzspannungen werden
als verianderliche Einwir-
kungen beriicksichtigt.

Zusatzspannungen konnen
z.B. aus einem Tunnelvor-
trieb wihrend einer Bau-
mafnahme auftreten.
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i, Erddruck verandern

=101 %]

Aushubzustand Nr.

B

Erddruck wor d

er Uberlagerung /

Y EranEErny des

Kate z[m] Faktar

Erdrieke:
Eing. von z=0 his z=93

z =193 kennzahl fir die

Kote des Wandiuibes,
Zwizchen den Koten wird

der Faktar linear interpoliert.

MHur der Erdruck. aus

Bodengewicht und
aroBflachigen Auflazten

wird mit dem angegeb.

Faktar behandelt.

OK

-

i, Erdwiderstand gegeben

Aughubzustand Nr.

o

™ Harizantaler E

rdwiderstand gegeben 7

t{m] ab Auzh.  eph

= (HEriz. Erclwicleratan (k]

Eing. won t=0 bis t=99

Die Kote 99 - zduzhub

wird . Progr. eingefiigt.

eingeben, mit eta = 1.00.

NEGATIV W {-)

Dieze Eingaben
uberschreiben die wom

Proaramm errechneten

wherte, Eingaben nur in
Sondertallen erforderlich.

=101 %]

Erdwiderstand negativ [-]4'_

OK

_

Umlagerung / Reduktion wverandern ?

Bild 127:

Fiir Sonderfille:

mogliche  Eingabe von
Reduktionsfaktoren fiir den
vom Programm berechne-
ten Erddruck. Die Redukti-
onsfaktoren konnen iiber
die  Wandhohe variiert
werden.

Anmerkung beachten

R

Bild 128:

Fiir Sonderfille:
Eigene Eingabe des hori-
zontalen Erdwiderstandes

Anmerkung beachten
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loixd Bild 129:
Aushubzustand Nr. I 3 ‘
/ Wandfuf} festlegen:
~Erdauflager, Wandfub: M’ Bei Auswahl frei beweglich,
 frei bewsdglich, 2F gesucht [ Purktlager ) 2.5 shubsehie [m) ]ZEF gt?SStli(tlht (Punk:l?'ge];)' ich
1n Stutzmoment 1m bereic
& UK Wand = zF gegehen 5.5 zF Kote UK Wand [m) !
— des Punktlagers ist nach
! drebiban elaaert(|im kels || Hinweis 2eigen | 14 Waszerkate luftzeitig [m] EAB 2006 nicht mehr zulis-
" voll eingespannt [ Blum | . nicht gehethet 14 Wagzerkote erdseitig m) sig (siehe Bild 26)
|1 Anzahl der in diezem Augshub wirkzamen Anker / Steifen [ ¢=8]
Anzahl und Kote der Anker
1.2 ArflerBES =2 Brkem/Steten kornen Gie auch ohne Erdauflager rechner: eingeben
koten Geben Sie bei frei beweglichem W andfuB eine schwache Bettung & '
"g" [0.01] ein. Dadurch kann die wand wie ein Kragarm ausweichen
oben
nach Hi 3
unten: Diie w'and reicht immer bis zum Belastungsnullpunkt. Erst damit
izt daz harizontale Gesamt-Gleichgewicht erflille. Andere
Frogramme ignorieren dies. Fallz Sie das auch wallen, miissen
Sie unterhalb der gewunzchten ‘Wandfulles sehr gute
Boderwerte [ + Kohasion | eingeben;: dadurch rutzcht der Y?rgabe zur Kote des
Belastungsnullpunkt nach oben. nichsten Ankers:
99 = kein weiterer Anker
—Machstes Auflager anmelden [ 99 : nicht anmelden. v = 0.00 ) v
Kote des nach diesem Aushub zu setzenden Auflagers [A./5t.] I99
Die Werformung « bleibt erhalten; Schrittardbenanderung infolge Auflagersenkung.
—wandfup frer beweglich, Embmdetiefe gesucht. keme B ettung:
(Teil-] Einspannung des WandfuBes gewahlt (0....100) % [0 Bei Auswahl frei beweglich,
zF gesucht (Punktlager):
Einzpannung 0.001 % : Die Momentenspitze in Hohe der Widerstandsresulierenden | zB. : : : o
aus Wasseriberdruck | wird vermieden; daz Erdauflager liegt dabei inn Fulbpunkt der W and. muss hier ein Mmdeswu.l
spanngrad von 0,01 % einge-
O K ben werden

-loixd|  Bild 130:

Auszhubzustand Nr. I 3

v ‘Wandful elastisch gehettet ?

~Abboschung der Aushubsohle: ——

¥ Aushubsohle abgebdscht? | | —comooai el . . —
- Tiefe + ‘wWandeih 7 - Eingabe einer luftseitigen
™ Lasten auf der Aushubseite 7 . Wi?]flleﬁ;é‘:zgi:_ w Abboschung
- #d - ren, & nach X ist immer < 0
—Horiz. Bettung (MMNfm3) des WandfuBes: — Eeemciie 7 ist immer > 0
y P Paere: ] Abbizchung.
tim] abduzh. C Eing. ¥. t=0 bis t=93 -1.25 «1(m] <=0 Steile Biisoh
0 i} 2 85 w2(ml <0 | N kleings &1
1 23.3 Immer komplette Zeils T starke Reduk-
- eingeben, auch beit = 33 1.6 Tigke(m) > 0 | fion erforderlich
3 1] [Auflackerung).
10 100 Die Kote 99 - zhushub - [TT=reaine LEstem AnEhiTs elte:
96.5 100 wird v. Progr. eingefiigt. won w1{m]  bis #2[m] &
99 100 T

Eingabe beispielhaft fiir
eine Kiesschicht

(wie Anhaltswerte)
hier: begrenzt auf E,.

Anhaltswerte
t = B
000 000 200
1.00 2333 BOO
300 50.00 1200
10.00 120,00 30.00

C1; quart. Kiese + Sande
[ Muinchner L-Bahn ).
C2: bindiger Boden.

OK
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. Umlagerungsfigur

[ T T T
| [ JTTTTTT]

'Bild 131:

Hier Umlagerung 8 gewiihlt:
Auswahl wie nach EB69

FT%]

&) Stitzung bei
hy €0.1°H

HL
b} Stiitzung bei
01H<h 502H

TR

|
1

©) Stiitzung bei
02H<h S03H

Bild EB 69-2. Lastfiguren fiir einmal gestitzte Teigerbohlwinde

[ S
—
l Bhi
b —
H
| Sk
B |
T v
— I
a) Hohe Anordnung b) Mittlere Anardnung
der Stiitzungen der Stitzungen

RN

|
.
i

'

- T
e

—

c) Tiefe Anordnung
der Stitzungen

Bild EB 69-3. Lastfiguren fiir rweimal gestiitzie Trigerbohlwiinde

Bild 132:

werden.

Eingabe von horizontal
wirkenden Linienlast oder
Linienmomenten.

Diese konnen auch
aushubweise ausgeschaltete
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. Last erdseitig 1

Positive H-Lasten luftseitig ( + )

Achtung | Die H-Lasten miissen kleiner sein als Erddrck + Wasserdruck !
—£,W

<

Sonst gibt es Probleme im Rechenteil des Programms.

Bild 133:

I Bild 134:

Lastfall Ni. | 1

Flachenlasten
¥ erdseitig
vorhanden ?

= plh+
W Plvl+

I 1] '\¢NKDD[ + . zentrisch

z=0.00

Lastkote 2

Hinweis zu
Teilflachen-
lasten[SLW]

— Belastung pro m Wand in kN/m2 [in Wandrichtung

L

LastMr plvert] plhoiz] =4 (m] ®E [m]  Kotez[m] Dauerlast.?  Last MICHT wirksam in Aushub N
tfio o @9 [3 o[ [ [ [ [« ]|
2 f270.5 o |05 |55 |5 30 [ 11 11 11/
3 [270.5 o .45 |7 |5 90 [ 111 [ 1]
ol [ 0 1 1 | HEEERRN
s| | 1 1 1 | HEEERERER
s [ 1 1 1 | HEERRRN
I . HEEERRN
ef | | | | | | L0

\/

OK

Eingabe von vertikal
wirkenden Linienlast am
Wandkopf (z.B. aus Hilfs-
briicken) oder Fldchenlas-
ten

Diese kénnen auch
aushubweise ausgeschaltete
werden.
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Teilflichenlasten, Umrechnung in Streifenlasten x|| Bild 135:

& In YWandrichtung begrenzte Flachenlasten, z.B. aus SLW 60
! auf 6m = 3m Flache, kinnen nach EAB (EB 3) unter 45° verteilt

werden auf
2 * Abstand von der Wand + Lastliange: p' =600 /(2 % xe +6) /
8
Ein SLW 60 in 7 m Entfernung macht sich nur mit 10 kM/m2
bemerkbar.

Breite der

-— o Bild EB 3-2a, EAB 2006
Ersatzstreifeniast /

a) Einzelne Last
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~[0ix] Bild 136:

z=0.00
Lastfall NI.I 1
R [kN/m2] Lastkote 2
il E
= plh+
Belaztungen erdzeitig — o [v] +
— Huhedruck-Anteil der begrenzten Flachenlasten :
Lazt-Mr. Ruhe %  Faktor (1.0]  Gleiche Lagt-bemeber der Last-Eingabe.
1|0 1

Der Ruheduck-Antel aus begrenzten Auflazten
50 1 kann unabhanaig wom Ruhedruck-tnteil aus
I I Bodengewicht und aroBflachigen Auflasten

festgelegt werden. kit dem zuzatzlichen Faktor
|50 L [i.a.1.00 | wird der Ruhediuck-sntei
I I multipliziert. Fiir zukiinftige Bebauungen im

Bereich der U-Bahn Munchen ist dieser Faktor
mit 200 feztgelegt, weil das U-B ahn-B auwerk
die Laztaushreitung nach Friohlich behindert.

Hinweis: rein aktiver Erddruck aus
begrenzten Auflasten [ 0 % Ruhedruck ]
kann hohere Diucke bewirtken 11!

2
3
4
5
b
7
]

OK

. Teilflichenlasten, Konzentrati : = |EI|5|

Lastfall Nr. |T

— Erddruck aus begrenzten Flachenlasten : <

Grofflachige Gleichlasten,
d.h. bei Eingabe fiir

XE =999 (siehe Bild 38)
wird Ruhedruckanteil nach
EAB 2006 auf 0 gesetzt.
Bei den iibrigen begrenzten
Lasten wird der Ruhedruck-
anteil vom Anwender
bestimmt.

Anmerkung beachten

Bild 137:

—aktiver Erddruck; Vereilung als ...
+ Rechteck
(" Dreieck; max Laztordinate "mittig"

" Dreieck, max Lastardinate aben

—Ruhedruck; Konzentrationsfaktor des Bodens nach Frohlich ; —

3 E-Modul des Bodens konstant, 2.B. warbelasteter, bindiger Boden

f+ 4 E-M lingar mit der Tiefe steigend. z.B. lose, rollige Lockergesteine

5 nwrin Ausnahmefalen [ UER Minchen |

B nurinAusnahmefallen

Die Horizontaldilicke zind unabhangig von Erddruckbeiwerten.
Auznahme: Lazten mit sE = 999 m werden mit & = p * k... behandelt.

OK

Auswahl zur Lastumlagerung
begrenzter Flichenlasten

Es stehen drei Umlagerungsfiguren zur

Verfiigung

Auswahl des Konzentrationsfaktors von
Frohlich fiir die Berechnung nach der

Halbraumtheorie
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| Ankerlingen

treckgrenze

standardmaltiq :

Bild 138:

" Ankerlangen ermitteln. A 5

=
+ ‘Mur Neigung Fur Summe ¥ : |

[M/mm]

Anker: Imin > 0, Imax > 0
Steifen :Imin = 0, Imax = 0

Ank/Steif.
Kote z [m]

Huorizantal-
abstand(m)

MNeigung
[

Lange [m]

Irniry Imax

OK

Zugfestigkeit | Stdbe 108041230

Horizontaler Ankerabstand :
Bemessung nurbei a0

\

Auswahl mit oder ohne Ermittlung der
Ankerldnge

Die Kote wird aus den Aushubzustinden
iibernommen.

Die Neigung wird vom Anwender
festgelegt.

Bei Steifen sind die Werte fiir Lyin, lnax
und a auf 0 zu setzen.

Bei Ankern sind Werte > 0 einzugeben.
1 wird gemessen von Mitte Wand bis
Mitte Verpresskorper.

— Umfang der Ausgabe -
v Allgemeine Angaben
W Bemessung / Spannungsnachweis
— Gelandebruch-M achweis
| v Mittelpurkt = “rormal! m
W Tieflegende Mi_ttelp_unkte: .untersuchen, ziche EB
10 der EAB; bei steilen Bozchungen, gr. Auflasten.

=10l x|

— Sonderfall M-Gelenk

| I 0 Kote z ab OK YWand

Hirweis zeigenl

— Form der Ausgabe

Kopf- und FuBzeilen nach Heft 504 konnen direkl
wor dem Ausdruck gewshlt und geandert werden.

— Text-Auzgabe :

Am Bildschirm wird immer der gezamte Text
angezeigt. Auz der Anzeige herauz kann der
gesamte Text oder eine Kurzausgabe [Eingabe
;| und Bemessung] ausgedruckt werden.
Gemeinzam mit den Grafiken zind dann alle
wesentlichen Ergebmizzse der Berechnung

yvorhanden.
OK

-

Bild 139:

Auswahl der Ausgabe.
Auswahl zusitzlicher Nachweise
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_ioix Bild 140:

= pundwand £ Iragerbohlwand

= FaEh

*| EAB [Empfehlungen des Arbeitskrerses Baugruben] Festlel%en der Bemessungs-

vorgaben:
" E&lll [Empfehiungen des Arbeitskreizes Uieremtassungen] - gEinﬂussbreite
- Bewehrungslage

= Shatilsarte = SpatmuEEet (e o - mit oder olgme irtlicher

{+ 5 240 GP /5t 5p 37 /' 5 235 il sidia Normalkraft

5 270)GP / 5L5p 45 - Auswahlder

Druckstrebenneigung
{5355 GP /5t5p5
~ Bohipfahle / Schlitzwand—/
2 q ) — Bemessung :
EinfluBbreite [m] : M. 0O .
gat Faktor fuir Schitzwand-korb " ohne ortl. Normakraft Fesﬁlegen der Mindestbe-
S wehrung
43 EinfluBbreite (m) : N O il i Lo [ & Hinweis siche Bild 141
» — cot[theta] Gleichung 75: —
[ 8 dlfemi=c+Bi+ds/2 | o g6g . 300 fiir AsBi
 1.20 fur AsBu //
Mindesthewehrung bei Bohrpfahlen: —
B Hirweiz dazu |
| 6.5 em2 Langshewehrung empl. d20/20 = 128 cmz
I 6.2 cm2/m Wendelbewehiung empf. d10424 = 654 cmZ/m

| Bild 141

Mindestbewehrungen sind z. B. angegeben in DIN EN 1535,
! Tabellen & und 7; Hinweize auch in der ZTV-ING{2010),
Diese Mindestbewehrungen erscheinen uns zu gering zu sein
fur den rauen Baubetrieb im Tiefbau. Die Bewehrungskérbe
miissen stabil und ROBUST ausgefihrt werden.

Deshalb die Empfehlungen fir Bohrpfahle = 40 am,

EE
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Auf den folgenden Seiten sind die Berechnungsergebnisse in Text und Grafik dargestellt.

© Ing.-Biiro Forster + Sennewald GmbH, Miinchen -96 -



Datum:

089 / 89696-0
ASB Nr.

[®S SWOgWog\eWweifoid\:d Nz T01g

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

*

Idatei Anlage 2

ispie

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL.

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

Be

Programm
Bauwerk

Verfasser

0 0
qes e wos? %%%2 @@%g Q%; o
\ 2) 00 oY OO o 13 05
N o S e N 0 2 oW
oy \X¢ X W 3. N O ¢
USRI R R N Jzﬁmo G e
& & @ @ (O (G © Q
z
gnysny ‘xep (08'7€5)05'
00‘€T 00'zz 000 00'0 00's2- 00'sg 05'L€ 00'66
(0£°2€5)00°0 (002€5)0€0 puem SO
Z 310}
X
WEP'0O=® ‘WIF'0=p ‘puelsqy 1w ajyejdiyog
ANVMNOL1391H0 :dAipuem
ﬁW 00Z:T=W
negjneuspog
X Sz 0z ST (o) S

—O

P if o i il

Archiv Nr.:

Idatei Anlage 2

ispie

Beispieldatei Anlage 2
Beispieldatei Anlage 2

Be

Bauteil
Block

Vorgang



Verfasser: INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299
Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:
< I T T T I T T T T I T I T T T I T I T T
[Te] o [Te) [} 0 o n
- < ' i = =
9 | |
|
L |
| ‘
|
I |
|
L | ‘
|
f l
|
< | \
|
|
L ‘ ‘
|
r |
|
L | ‘
|
|
L | ‘
L |
— I
|
r |
I @ ‘
|
| ‘
B |
|
[ : ‘
o |
[ |
|
L | ‘
|
f l
o % ‘
B o —
& i =
L ‘ & 8
[ s QD”“\
—Lw | [} o'
| s S
| S
| ! < ‘
|
r |
| ‘
L |
|
L | ‘
S ¥
r g
<
=}
j
r ]
; ‘
[Tl X
' =]
r =) =) >
Q| ® ~
i R @
oh ol o ‘
o o —
L S w0
o - n
° ‘
-3 ‘
i §‘ -
& 8
* all 2
-8 g g
' & ‘ E
L o
a
()
L ‘ E
£
g
|- § Eﬁ
1 o
a8 s | :
—a.. 3 0 3
g B2 @ < q
Towma = a S
L SZ3s < N z
Bauteil : Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
Block : Beispieldatei Anlage 2 S. 2

Vorgang

Beispieldatei Anlage 2




£
=}
-
©
a
[«2]
(@]
2% |
0O c|
oo o2
oo C
38 28
S| <
NN =
(o)) n
0 I
oo Qo
=
' (O]
— X
ha
-
©
¥ x =
(]
=z c
ow <
=T O
QOO O
=
2+
[al=
| -
< 9}
=1 W
w<s o
ZN =
Z < 0
oo L
(%]
c
+ X o
>
o
wo A | N
=Ww T
7] c Q
xu | D
ow =| ©
Wwd C| ==
-4 o c
< 9| <
o1l >
= S| m
20 D O
nE S| w
1< ®© ®
@ m| O
O V| m
L w (]
- (D -
Z1 =
w %]
OD O | =
=< (]
=0 M| m
-
(] 1=
9] £ | X
[0} © | W
@© - o
Y= o 2
- o =}
(1) - ®©
> o | m

414

P~

il

(6unnag sne aiurT IaxaIp Nw yoig|blaA wnz)~ ~ _

‘usepap{uas Jap yoialeg ‘mzq Bepsgn/ Bejwn
yoeU ‘A\-1S8Y ‘Mz pudisiapimpi3 Jauabe|ebion

T T T T
I ! ~N ™
ONBunuLopaA » (BUNPRE (‘o) = (1) ISPIMPIT “F¥4T oI
usuul = (p) ‘usgne = (3) pueisispimpig :uugp
|
|
|
|
~ |
~ |
© |
n
S

2'9L

jusNas usplaq jne ageisge aydlpalydsIaIN

(uaqgo yoeu)
W/NY 2'G- = A Wns ()

L'29

(Zw/N>)

6'6¢-

(uaqo yoeu)
W/NY ¥'S- = A wns (p)

(anysnv 08'GES)0S"

(puem X0 0€'2£5)00"

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ | W
Ow 9'6
(ww) usbunwiopap &) |

(puem YN 62'TES)TS'

A g'90s- |
(puempunds uny y16)
W/NY 8'€LY- = PAY ‘0'9TOT = PUd 08'0 = Jopfegsseduyers

[®S SWOgWOg\eWWeifoid\:D Nz £01d

NISSQUO-SANVLSNZ qreyssmun
Jonpsnelxa | wiag asismulH ayals

T gnysny ‘T |epise]

Archiv Nr.

Beispieldatei Anlage 2

Bauteil

Beispieldatei Anlage 2

Block

Idatei Anlage 2

ispie

Be

Vorgang




Datum

089 / 89696-0
ASB Nr.

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

*

Idatei Anlage 2

ispie

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL.

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

Be

Verfasser
Programm
Bauwerk

i Bg Swogwmog\ewwelboid\:D nZ ¥0Tg
z
+aT
= —— —— —— —— —— —— — o —— —— ——
(MOE'€25)00' 7T (MOE'€25)00'T
ot
[ “Tegyuap usbunpiauyosiagn puls qreyssp
L ‘1auydalaq Bibueygeun pam [19xH8|9 Japar
*u9jalL usudzZuId usp 18 [YUIMUBYIRIBID
L o .rcmo)m: puBM N Amh..ﬁ@vﬁm.m apuagabgew pueisiapiMmpig-lwesas uap In4
L g .7'09 = BBy} - delay -
-7 - \\ AAAAAAAA
L - SoME=Zzzs5~=2
- /
7 /
L K , ,
v / S
I e ) (08'v€S)0S'2
/
L / / W/NY 2'29 =1S / (0T'9€9)02'T 4
7/
o Jen , ,
PO T m@mw \\\\\\\\\\\\\ g ey .
] o / 0€'2€5)00'0 1Sy
~ - - \\
|- ~ /
-~ ,
~ ,
L < ,
~ /
~. ,
L ~ ,
N
[y @
| €-039 79 yoeu Bunzinusny : py/p3 = 150
L “(T86T) ¥80% NIQ ydeu : snipey = 6¢'0T
SIaMydeN-yonigapuees wisq : WNZ=/.)'p-
= »und lepuagabyew ! NX =902
L o1-
L 00Z:T=W
ﬁw Z anusny
~ST- T Irepisen
"o i T % : i i o i o

Archiv Nr.

Idatei Anlage 2

ispie

Beispieldatei Anlage 2
Beispieldatei Anlage 2

Be

Bauteil
Block
Vorgang




£
=}
-
©
a
[«2]
(@]
2% |
0O c|
oo o2
oo C
38 28
S| <
NN =
(o)) n
0 I
oo Qo
=
' (O]
— X
ha
-
©
¥ x =
(]
=z c
ow <
=T O
QOO O
=
2+
[al=
| -
< 9}
=1 W
w<s o
ZN =
Z < 0
oo L
(%]
c
+ X o
>
o
wo A | N
=Ww T
7] c Q
xu | D
ow =| ©
Wwd C| ==
-4 o c
< 9| <
o1l >
= S| m
20 D O
nE S| w
1< ®© ®
@ m| O
O V| m
L w (]
- (D -
Z1 =
w %]
OD O | =
=< (]
=0 M| m
-
(] 1=
9] £ | X
[0} © | W
@© - o
Y= o 2
- o =}
(1) - ®©
> o | m

W/NY 9°€Z = A wins (%)

]
—v
v
— €
Hz
7 0se T
—T
I (W/Ny) dyetiand (p)
/
—S
Ly W/NX T'TTZ = PYY ‘0'90T = Py3
ge
Z3
3T
neg _
“cni 5 E
ge 3588
=8 s€58
L_ 95 _ _ ________ ___%2ca s
2 Ia QTP @
Zx [ =
L S&m2
rcge 2ggz
=8 oS35
WS S
o - AW s
g5 [ mmwmm
5= f -e 38
a |l | 5568q
-Z3 - / ---®Zg&
FT28 ge=g
Y _ 2828
g 0'TL =82
E S2=o
3 €a.%
Q S 32
z =

L'29

Z'or-|

(Zw/N>)

W/NX 9'8Z = A wns (p)

(anysny 08'v€5)0S*

(puem X0 0€'2£5)00"

(puem YN 62'TES)TS'

W/NX 7'86- = PAY -

(anysnv 08'€5)0S"

[ ®S SWOgWog\eWweifoid\:d Nz 50Td

NISSQUO-SANVLSNZ qreyssmun
Jonpsnelxa | wiag asismulH ayals

4

S

T'TTZ = pyd

4

(puempunds 1ny 316)
08'0 = Jopfedsseduyels

Z gnysny ‘T |epse]

Archiv Nr.

Beispieldatei Anlage 2

Bauteil

Beispieldatei Anlage 2

Block

Idatei Anlage 2

ispie

Be

Vorgang




£
=}
-
[
a
[«2]
(@]
2% |
0O c|
oo o2
oo C
82 2|5
S| <
NN =
(o)) n
0 I
oo Qo
=
' (O]
— X
ha
-
©
¥ x =
(]
=z c
ow <
=T O
QOO O
=
2+
[al=
| -
< 9}
=1 W
w<s o
ZN =
Z < 0
oo L
(%]
c
+ X o
>
o
wo A | N
=Ww T
7] c Q
xu | D
ow =| ©
Wwd C| ==
-4 o c
< 9| <
o1l >
= S| m
20 D O
nE S| w
1< ®© ®
@ m| O
O V| m
L w (]
- (D -
Z1 =
w %]
OD O | =
=< (]
=0 M| m
-
(] 1=
9] £ | X
[0} © | W
@© - o
Y= o 2
- o =}
(1) - ®©
> o | m

W/NX 9'€Z = A WS xew (¥)

z'oy,

(w/N31) ayenyand (p)

¥'8G-

W/NX 00 = A wins xew (p)

(wiywNy) wswop (p)

(z anysny)

\\\\\\\\\\\\\\\\\\\\ W/NA 229 = (PUY'Xew — — — — — — — —

(puem MO 0€°2£5)00°0

[ ®S SWOgWOg\eWweifoid\:d Nz 90Tg

— — — —(01'9€9)0Z'T ¢

(ww) uabunwiopaA ()

Archiv Nr.:

T Irense buniabepagn

Beispieldatei Anlage 2

Bauteil

Beispieldatei Anlage 2

Block

Idatei Anlage 2

ispie

Be

Vorgang




Verfasser:

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:

(¢H) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299
BGW BAUGRUBEN-WANDE V.30.05.2012
C:\Programme\BGW\BGW\S_5a
BERECHNUNG MIT TEILSICHERHEITSBEIWERTEN nach DIN 1054:2010-12

Grundlage der Berechnung ist DIN EN 1997-1:2009-09 (Eurocode 7)
in Verbindung mit DIN EN 1997-1/NA:2010-12 (Nationaler Anhang)
und DIN 1054:2010-12. Sie ersetzen zusammen DIN 1054:2005-01
einschlielRlich zugehdriger Anderungen und Berichtigungen.
DIN 1054:2010-12 und DIN 1054:2005-01 liefern gleiche Schnitt-
grolRen wegen gleicher Teilsicherheitsbeiwerte (Stand Marz 2012).
Das Programm berechnet die Wand nach der aktuellen EAB 2006,
EB 104 (Prinzip); Beginn 20.9.2006.
Insbesondere ergeben sich etwas grolRere Ankerlangen, falls mit
Ruhedruck-Anteilen gerechnet wird (EB 44). Eine gesonderte
Nachlaufberechnung mit 0 % Ruhedruck (Bruchzustand) zur
Bestimmung der Ankerlangen ist nicht mehr vorgesehen,
aber fir den Anwender zur Kontrolle jederzeit méglich.
Gebrauchszustand = charakt. Werte ohne Teilsicherheiten (k)
Bemessungswerte = (Design)-Werte mit Teilsicherheiten (d)
Bemessungssituation ... ..... ... ... iiiiaeeaao----- BS-T
— > BS-T = voribergehende Bemessungssituation
(friher LF 2 = voribergehende Bemessungssituation)
Anpassungsfaktor ... ... ... eta = 0,80
<=1.0: reduziert die erforderliche Fullverschiebung
und den charakteristischen Erdwiderstand
Anwender-Einstufung des Untergrundes
fur den Nachweis des hydraulischen Grundbruchs .... unginstig
* Zugehorige Teilsicherheiten fir Grenzzustand HYD:
(Verlust der Lagesicherheit; friher GZ 1A)
Stabilisierende standige Einwirkungen ........ gamGstb = 0,95
Destabilisierendege sténdige Einwirkungen .... gamGdst = 1,05
Destabilisierende veranderliche Einwirkungen . gamQdst = 1,30
Stromungskraft bei ungiinstigem Untergrund ...... gamH = 1,60
* Zugehorige Teilsicherheiten fir Grenzzustand STR und GEO-2:
(Versagen von Bauwerken und Bauteilen; friher GZ 1B)
Standige Einwirkungen allgemein, Wasserdruck .... gamG = 1,20
Sténdige Einwirkungen aus Erdruhedruck ........ gameEOg = 1,10
Ungunstige veranderliche Einwirkungen ........... gamQ = 1,30
Erdwiderstand ....... .. ......... (friher gamEp).. gamRe = 1,30
Gleitwiderstand ................ (friher gamGl).. gamRh = 1,10
* Zugehorige Teilsicherheiten fur Grenzzustand GEO-3:
(Verlust der Gesamtstandsicherheit; friher GZ 1C)
Standige Einwirkungen ... ... .. ... iiiiiiioa--- gamG = 1,00
Ungunstige veranderliche Einwirkungen ........... gamQ = 1,20
Reibungswinkel tan(phi) des dranierten Bodens . gamPhi = 1,15
Bauteil Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
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Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:
@) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

1,15
1,15

Kohésion C des dranierten Bodens ................ gamC
Scherfestigkeit Cu des undranierten Bodens ..... gamCu

Wandtyp: ORTBETONWAND

Bohrpfahle mit Abstand, als volle Wand (Schlitzwand) gerechnet

Pfahldurchmesser d(m) ... ............
Achsabstand (M) ........ .. . . .. ....

0,41
0,43

EinfluBbreite(MQ) der bewehrten Pfahle (m) = 0,43

Betonstahl BSt 500 S , Betonfestigkeit : C 20

Randabstand dil(cm) ... .o -. =9,0

d =0,41 (m) gamma = 18,72 (kN/m3) fir Summe V und Ankeransatz

Wandkopf frei beweglich

AKTIVER ERDDRUCK;
Ruhedruck-Anteil aus Bodengewicht und groRfl. Lasten .. : 50 %

Als Mindest-Erddruckbeiwert kagh®" wird angesetzt ..... : 0,178
kagh® wird bei bindigen Bbéden verwendet, wenn der
Erddruck aus Bodengewicht + Kohasion kleiner ist
als das Bodengewicht * kagh*.
NICHT wirksam, wenn res.k vorgegegen wird.

Erdwiderstand mit gekrummten Gleitflachen nach
Caquot-Kérisel bei phi groRer als ... ... ... . ... ... ... - 30,00°

Die Wandreibungswinkel werden wie eingegeben verwendet.
Nicht wirksam bei Berechnung nach Culmann mit geraden Gleitfléchen.

Reibungswinkel Erdseite am Wandful? fur C-Kraft (+,-) .. : 10,00° max
bei Einsp. nach Blum; intern begrenzt auf; s. dt-Ausgabe:
R.Winkel + : phi*1/3 (EB 9) (19.01.2011)
R.Winkel - : -phi*2/3 bei ebenen Gleitflachen (19.01.2011)
R_Winkel - : -phi bei gekrimmten " (19.01.2011)
(angesetzter Wert siehe bei Rammtiefenzuschlag)

BODENMECHANISCHE KENNWERTE (charakteristische Werte)

ERDSCHICHT NR. 1

Kote oben (m) 0,00
Schichthdhe (m) 99,00
Kote unten (m 99,00
Innere Reibung ) 37,50
Wandreib. aktiv +- °) 25,00
Kohasion aktiv (kN/m2) 0,00
gamma Bod. feucht (kN/m3) 22,00
gamma Bod. Auftr. (kN/m3) 13,00
Wand-E*1/m (MNm2/m) 80,32
Kohasion passiv (kN/m2) 0,00
Wandreib. passiv -+ °) -25,00

(Erddruck-Neigungswinkel)

zugehorige Beiwerte (fur eine geschlossene Wand): charakt. Werte

akt. E-Druckbeiwert kagh 0,200
Ruhedruckbeiwert kO 0,391
resultier. Beiwert res.k 0,296
Beiwert Kohés. akt. kach 0,000
Beiwert Kohés. pass kpch 0,000
Widerstandsbeiwert kpgh 9,334

BOSCHUNGEN auf der Erdseite ; Gelande ab (x2,z2) horizontal

Anfang Ende Kotel Kote2 spez.Gew. Innere Reibung

x1(m) x2(m) zi(m) z2(m) ga(kN/m3) )
Bauteil : Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
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INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:

(€)) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

0,00 0,00 0,00 0,30 22,00 30,00
Boschungen werden nach dem Spundwand-Handbuch von Hoesch
erfasst. Bei Boschungen unterhalb z = 0.00 werden die
Bodenkennwerte der angeschnittenen Schichten verwendet.
Der Wasserstand wird dabei beachtet.
AUSHUBZUSTANDE (Fiir alle Lastfalle gleich)
AUSHUBZUSTAND 1
0 Anker z=
z= 1,50 Aushub-Kote ( horizontale Sohle )
z= 1,20 Kote des nach diesem Aushub zu setzenden Ankers
z= 14,00 Wasserkote luftseitig
z= 14,00 Wasserkote erdseitig
elastische Bettung ab Aushubsohle:
t(m) C(MN/m3)
0,00 0,00
1,00 23,30
3,00 50,00
10,00 100,00
97,50 100,00
FulRende der Wand ELASTISCH GEBETTET
UK Wand vorgegeben z = 5,50; endgultige Kote s. u.
Gewahlte Erddruck-Figur 0 ( keine Umlagerung )
eah mit eph Uberlagern ? jJa = 1 ... ... i iaiaaaaan- 0
AUSHUBZUSTAND 2
1 Anker z= 1,20
z= 2,50 Aushub-Kote ( horizontale Sohle )
z= 99,00 Kote des nach diesem Aushub zu setzenden Ankers
z= 14,00 Wasserkote luftseitig
z= 14,00 Wasserkote erdseitig
Abb6éschung der Aushubsohle:
von x1= -1,25 m bis x2= -2,85 m Tiefe= 1,60
elastische Bettung ab Aushubsohle:
t(m) C(MN/m3)
0,00 0,00
1,00 23,30
3,00 50,00
10,00 100,00
96,50 100,00
FuBende der Wand ELASTISCH GEBETTET
UK Wand vorgegeben : z = 5,50; endgultige Kote s. u.
Gewahlte Erddruck-Figur 8 ( nach EAB-2006, EB 69, EB 70 )
Umlagerung bis Aushubsohle; der Rest bleibt erhalten.
umgelagert wird Erddruck NUR aus Bodengewicht
Faktor 1,00 fur umgelagerten Erddruck
Bauteil Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
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Verfasser:

Programm :

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Bauwerk

Beispieldatei Anlage 2

ASB Nr. Datum:

C))

Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

eah mit eph Uberlagern ? jJa = 1 ... .o iaaaaaan- 0

Hinweise zur BETTUNG ( gilt fiur alle Aushubzustande )

Das Programm uberprift die Bedingung (charakt. Werte)
BETTUNG (k) <= ERDWIDERSTAND (k) / VERSCHIEBUNG (k)
( DIN 1054:2010-12, A 9.7.1.4, A(3), A(4) )

Falls erforderlich, wird die Bettung iterativ linear reduziert.
Mit dieser reduzierten Bettung wird jeweils neu gerechnet.

Die lteration ist beendet, wenn keine weitere Reduktion mehr
erforderlich ist.

Die SUMME des Bemessungs-Erdwiderstandes Eph,d darf nicht
kleiner sein als die SUMME der positiven Federkrafte Bh,d.

Siehe Grafik Wandbelastung zur Kontrolle: dicke Kurve.
(ERF. Erdwiderstand aus Bettung * Verformung) darf die dinne,
punktierte Linie (vorh. Erdwiderstand) nicht Ubersteigen.

Zustandsgrolen: Fed.Konst.
H-Kraft
hor .Press.

(red) Bettung / vert._Abstand (kN/m2)
Fed.Konst. * Durchb. / 1000 (kN/m)
H-Kraft / vert.Abstand (kN/m2)

BELASTUNGSFALLE (fur alle Aushubzustande gleich); Gebrauchslasten

LASTFALL 1

Flachenlasten vertikal und horizontal pro m Wandlange

L. q(v) q(h) Anfang Ende Kote DAUER- Last NICHT wirksam
Nr. (kN/m2) xXA(m) xE(m) z(m) Anteil% in Aushub Nr.

1 10,0 0,0 0,00 999,00 0,30 0
2 270,5 0,0 0,05 0,55 0,50 90
3 270,5 0,0 6,45 7,00 0,50 90

Last Ruhedruck- Faktor fur wirksam nur bei
Nr. Anteil % Ruhedruck begrenzten Lasten (XE <= 99 m).

1 0 1,00
2 50 1,00
3 50 1,00

Fur alle Lastfalle gilt:
(siehe EAB, EB 24, EB 80 ...)
Unbegrenzte Flachenlasten: xE = 999,00: * gamG (1,20) <= 10 kN/m2
(zum Bodengewicht) * gamQ (1,30) der ev.Rest
Begrenzte Flachenlasten : Dauer-Anteil: * gamG (1,20)
Rest - * gamQ (1,30)

Bei der Berechnung der Wand werden immer die Spannungen
aus den GESAMTlasten angesetzt.

Der VERKEHRSlast-Anteil wird beim Nachweis der

tiefen Gleitfuge nur angesetzt, wenn der Gleitwinkel theta
groBer als der Reibungswinkel phi ist.

Fur den Nachweis der tiefen Gleitfuge zur Bestimmung
der Ankerlangen ist es erforderlich, dal alle Lasten
bis hinter den aktiven Gleitkeil jenseits der Ersatz-
ankerwand eingegeben werden. Siehe dazu die Grafik!
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INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0

PAUL-GERHARDT-ALLEE 52

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:

o) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

ERDDRUCK aus begrenzten Flachenlasten
- aktiver Erddruck:
Verteilung als RECHTECK ... ... .. ... .. ... ....... - 0
DREIECK, max. Lastordinate mittig : 1
DREIECK, max. Lastordinate oben 2
Wahl 0
- Ruhedruck:
Konzentrationsfaktor des Bodens nach Frohlich 4
q(h) > 0 belastet, q(h) < 0 entlastet die Wand.
QH = q(h) * (XE-xA); wird 100 % aktiv angesetzt.
FUR DEN VERTIKALANTEIL DER ANKERKRAFTE BEI SUMME V:
Anker- bzw. Steifen-
-Kote -Neigung
z(m) (Alggr.)
1,20 0,00
LASTFALL 1 AUSHUB 1
ERDDRUCK (m , kN/m2) ohne Wasserdruck, ohne Zusatzdruck.
(Bemessungswerte nach Grenzzustand GZ STR mit gamG = 1,20
gamEOg = 1,10 gamQ = 1,30)
Kote =z eh-Summe eh-Boden eh-Auflast
+ groRfl. L. begrenzte L.
0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,07 0,07 0,00
0,02 0,15 0,15 0,00
0,30 0,03 0,03 0,00
0,30 3,39 3,39 0,00
0,30 3,38 3,38 0,00
0,50 4,83 4,83 0,00
0,50 4,86 4,84 0,02
0,54 9,72 5,11 4,61
0,54 40,19 5,11 35,07
0,75 67,71 6,68 61,04
1,00 55,57 8,52 47,05
1,25 49,40 10,37 39,03
1,50 47,46 12,21 35,25
1,62 47,48 13,06 34,42
1,62 17,02 13,06 3,96
1,75 17,05 14,06 2,99
2,00 18,01 15,90 2,11
2,25 19,43 17,75 1,68
2,50 21,07 19,59 1,48
2,75 22,85 21,44 1,41
3,00 24,69 23,28 1,41
3,25 26,58 25,13 1,45
3,50 28,48 26,97 1,51
3,75 30,40 28,82 1,58
4,00 32,31 30,66 1,65
4,25 34,22 32,51 1,71
4,50 36,12 34,35 1,77
4,75 38,01 36,20 1,82
5,00 39,90 38,04 1,86
5,45 43,25 41,36 1,90
5,45 47,16 41,36 5,80
Bauteil Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
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INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 *

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:

(6) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

5,50 47,54 41,73 5,80
6,00 51,23 45,42 5,81
6,50 54,89 49,11 5,78
7,00 58,53 52,80 5,73
7,50 62,15 56,49 5,66
8,00 65,76 60,18 5,57
8,50 69, 36 63,87 5,48
9,00 72,95 67,56 5,39
9,50 76,55 71,25 5,29
10,00 80,14 74,94 5,20
11,00 87,35 82,32 5,03
12,00 94,57 89,70 4,87
13,00 101,82 97,08 4,73
14,00 109,08 104,46 4,62
14,00 109,08 104,46 4,62
14,69 112,04 107,49 4,55
14,69 108,14 107,49 0,65
15,00 109,44 108,83 0,62
16,00 113,72 113,19 0,53
17,00 118,01 117,55 0,46
18,00 122,31 121,91 0,40
19,00 126,62 126,27 0,35
20,00 130,94 130,63 0,31
22,00 139,60 139,35 0,24
24,00 148,27 148,08 0,19
26,00 156,95 156,80 0,16
28,00 165,65 165,52 0,13
30,00 174,35 174,24 0,11
32,00 183,05 182,96 0,09
34,00 191,76 191,69 0,07
36,00 200,47 200,41 0,06
38,00 209,18 209,13 0,05
40,00 217,90 217,85 0,05
99,00 475,16 475,16 0,00
ERDWIDERSTAND eph vor einer geschlossenen Wand; Bemessungswerte(d)
nach GZ STR mit etaAnpassFaktor = 0,80 und gamRe = 1,30)
Die Berechnung erfolgte mit Widerstandsbeiwerten.
z t eph
(m) m) (kN/m2)
1,50 0,00 0,00
5,51 4,01 -506,75
SICHERHEIT DES ERDAUFLAGERS bei der ermittelten Tiefe:
Rd nach EAB 2006, EB 15(1) mit dem
eingegebenen AnpassFaktor eta = 0,80
FuR-Stiutzkraft (Bemessung) Rd =1016,04 RdOO = 1016,04
00: ohne Uberlagerung Ed = 178,98 EdOO = 178,98
—> Ausnutzung ......._._.... Ed /7 Rd = 0,18
ZUSTANDS-GROSSEN  LASTFALL 1, AUSHUB 1
BemessungsgroRen (d) incl. Durchbiegung nach Grenzzustand GZ STR.
>>> Durchbiegung im Gebrauchszustand (k) siehe Grafik.
Gewichtetes Mittel der aktiven Teilsicherheiten der Wandbelastung:
gamGdk = 1,182; zum Rickrechnen von (d) nach (k).
etaAnpassFaktor = 0,800 bleibt erhalten;
gamRe = 1,300 bleibt erhalten, um die zum Aufbau des
Erdwiderstandes notwendige Bewegung des Bodens zu begrenzen. Diese
Bauteil Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
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Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
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Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:
a Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Bewegung wird bei der DLT-Berechnung aller Programme nicht erfasst.
Vergleiche EAB 4. Auflage, EB 83; insbesondere Abschnitt 10.

Kote H-Druck Durchb. Moment Querkr. H-Kraft Fed.Konst.

z (m) (kN/m2) (mm) (kNm/m) (kN/m) (kN/m) (kN/m2)
0,00 0,00 11,38 0,00 0,00
0,01 0,07 11,34 0,00 0,00
0,02 0,15 11,31 0,00 0,00
0,30 0,03 10,40 0,00 -0,03
0,30 3,39
0,30 3,38 10,39 0,00 -0,04
0,50 4,83 9,76 -0,09 -0,85
0,50 4,86
0,54 9,72 9,64 -0,12 -1,12
0,54 40,19
0,75 67,71 8,95 -1,47 -12,54
1,00 55,57 8,14 -6,59 -27,95
1,20 50,61 7,49* -13,29 -38,62
1,25 49,40 7,34 -15,25 -41,07
1,50 Aushubkote
1,50 47,46 6,55 -27,04 -53,18
-27,04 -52,92 0,25 39
1,60 47,48 6,24 -32,57 -57,67
-32,57 -56,22 1,45 233
1,61 47,48 6,19 -33,43 -56,94
1,61 17,02
1,70 17,04 5,93 -38,32 -58,38
-38,32 -55,62 2,76 466
1,75 17,05 5,78 -41,12 -56,47
1,80 17,24 5,63 -43,96 -57,33
-43,96 -53,40 3,93 699
1,90 17,63 5,33 -49,39 -55,14
-49,39 -50,17 4,97 932
2,00 18,01 5,04 -54,50 -51,96
-54,50 -46,09 5,87 1165
2,10 18,58 4,75 -59,20 -47,92
-59,20 -41,27 6,65 1398
2,20 19,14 4,48 -63,42 -43,15
-63,42 -35,85 7,30 1631
2,25 19,43 4,34 -65,23 -36,81
2,30 19,76 4,21 -67,10 -37,79
-67,10 -29,95 7,85 1864
2,40 20,41 3,95 -70,19 -31,96
-70,19 -23,67 8,28 2097
2,50 21,07 3,70 -72,66 -25,75
-72,66 -14,94 10,81 2924
2,65 22,14 3,34 -75,15 -18,18
-75,15 -5,51 12,67 3795
2,75 22,85 3,11 -75,81 -7,76
2,80 23,22 3,00 -76,23 -8,91
-76,23 3,36 12,28 4096
2,95 24,32 2,68 -75,99 -0,20
-75,99 11,58 11,78 4396
3,00 24,69 2,58 -75,44 10,35
3,10 25,45 2,38 -74,53 7,85
-74,53 19,04 11,19 4696
3,25 26,58 2,11 -71,96 15,13
-71,96 25,66 10,53 4997
3,40 27,72 1,85 -68,42 21,59
-68,42 33,10 11,51 6219
3,50 28,48 1,69 -65,25 30,29
3,60 29,25 1,54 -62,36 27,40
-62,36 39,09 11,69 7597
3,75 30,40 1,33 -56,83 34,61
3,80 30,78 1,26 -55,14 33,08
-55,14 43,31 10,22 8131
Bauteil : Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
Block : Beispieldatei Anlage 2 s. 13

Vorgang : Beispieldatei Anlage 2




Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:
(8) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

4,00 32,31 1,00 -47,11 37,00
-47,11 45,70 8,70 8665
4,20 33,84 0,77 -38,62 39,08
-38,62 46,20 7,12 9199
4,25 34,22 0,72 -36,35 44,50
4,40 35,36 0,56 -30,07 39,28
-30,07 43,35 4,07 7233
4,50 36,12 0,46 -25,91 39,77
-25,91 42,08 2,31 4990
4,60 36,88 0,37 -21,89 38,43
-21,89 41,71 3,27 8937
4,75 38,01 0,23 -16,05 36,09
4,85 38,77 0,14 -12,63 32,25
-12,63 34,03 1,78 13125
5,00 39,90 0,00 -7,97 28,13
5,10 40,64 -0,08 -5,35 24,11
-5,35 22,96 -1,15 13571
5,35 42,51 -0,30 -0,90 12,57
-0,90 9,13 -3,44 11451
5,45 43,25 -0,39 -0,21 4,87
5,45 47,16
5,50 47,54 -0,43 -0,02 2,47
5,51 47,61 -0,44 0,00 1,99
0,00 0,00 -1,99 4547

Max horiz. Pressung Bodenfeder = 86,5 kN/m2 bei Kote 2,50 m

Kontrolle des Gleichgewichts einer durchgehenden Wand (kN/m):

Gesamt-Gleichgewicht aus allen dem Programm bekannten Kré&ften.
Krafte + in positiver Achsrichtung; nach rechts bzw. nach unten.

horizontal (d)
-172,67
1016,04 Erdwiderstand luftseitig
( 178,98 ) nicht maRRgeb: vorh. Einwirkung

Erdseite Eah bzw. EO
passiv (1) mégl. Bh
passiv (2) vorh. Bh

Summe H1(d)= 843,37

Mobilisierungsgrad
0,18 * 0,80

0,18 = passiv(2)/passiv(l) = Ed/Rd
0,14 wegen etaAnpassFaktor = 0,80

Hinweis 3: Bei Summe H1 >= 0 ist das horiz. Gleichgewicht erfullt.

vertikal (d) vertikal (k)
50,75 /1,200= 42,29
27,28 /1,182= 23,08 (1,182 = gamGdk)
-83,46 /1,182= -70,61 (= vorh. Einwi.)

Wandgewicht Gv
Erdseite Eav
passiv (2) vorh. Bv

Summe v2(d)= -5,43 V2(k)= -5,24

*** Negative Auflagerkraft V2 nicht zulassig; siehe Hinweis 1.

Hinweis 1: Summe V2(k)

\

0 muss vom Anwender erfiullt werden durch
Anderung der neg. Wandreibungswinkel,
Verlangerung der Wand.

Betrag von deltap reduzieren!
Negatives deltap ist ok, sonst nicht!
kein Versinken der Wand zu erwarten.
Spitzendruck ansetzen.

Summe V2(k)
Summe V2(k)
Summe V2(d)
Summe V2(d)

V ANV A
[eNojoNe)

Zusammenfassung:
je m Wand fir die Bemessung (GZ STR):

Bauteil : Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:

Block : Beispieldatei Anlage 2 s. 14

Vorgang : Beispieldatei Anlage 2




Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:
(©)) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

max M(d) = 0,0 kNm/m

min M(d) = -76,2 kNm/m

max Q(d) = 46,2 kN/m

min Q(d) = -58,4 kN/m

min N(d) = -29,9 kN/m

max h(d) = 67,7 kN/m2
(k) Sum V2 = -5,2 kN/m = V(k) nach EAB, EB9; nach oben
(d) Sum v2 = 0,0 kN/m = V(d) nach EAB, EB84

V(d) muB3 Uber die Aufstandsflachen (Spitzendruck) oder Uber
die VergroRerung der rechn. Einbindetiefe abgetragen werden.
Eigener Nachweis nach EAB, EB85 erforderlich; maRgebend ist
i. a. nur der Hauptbauzustand.

*** ERFORDERLICHE EINBINDETIEFE:

Rechn. Einbindetiefe t
Gesamte Wandlange

4,01 m ab Aushubsohle
5,51 m

26.4.2009: Gebettete Kragwand: Die wirksame Einbindetiefe friherer
Programm-Versionen (zur Begrenzung der Duchbiegung) ist entfallen.
Durch Ansatz des Drehpunktes ergab sich eine groRere Einbindetiefe.
Wenn jetzt die rechnerische Durchbiegung begrenzt werden soll, mu
eine groRere als die min. erforderliche Wandlange vorgegeben werden.

LASTFALL 1 AUSHUB 2

ERDDRUCK (m , kN/m2) ohne Wasserdruck, ohne Zusatzdruck.
(Bemessungswerte nach Grenzzustand GZ STR mit gamG = 1,20
gamEOg = 1,10 gamQ = 1,30)

Kote z eh-Summe eh-Boden eh-Auflast
+ groRfl. L. begrenzte L.

0,00 0,00 0,00 0,00
0,01 0,07 0,07 0,00
0,02 0,15 0,15 0,00
0,30 0,03 0,03 0,00
0,30 3,39 3,39 0,00
0,30 3,38 3,38 0,00
0,50 4,83 4,83 0,00
0,50 4,86 4,84 0,02
0,54 9,72 5,11 4,61
0,54 40,19 5,11 35,07
0,75 67,71 6,68 61,04
1,00 55,57 8,52 47,05
1,25 49,40 10,37 39,03
1,50 47,46 12,21 35,25
1,62 47,48 13,06 34,42
1,62 17,02 13,06 3,96
1,75 17,05 14,06 2,99
2,00 18,01 15,90 2,11
2,25 19,43 17,75 1,68
2,50 21,07 19,59 1,48
2,75 22,85 21,44 1,41
3,00 24,69 23,28 1,41
3,25 26,58 25,13 1,45
3,50 28,48 26,97 1,51
3,75 30,40 28,82 1,58
4,00 32,31 30,66 1,65
4,25 34,22 32,51 1,71
4,50 36,12 34,35 1,77
4,75 38,01 36,20 1,82

Bauteil : Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
Block : Beispieldatei Anlage 2 s. 15

Vorgang : Beispieldatei Anlage 2




Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:
(10) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

5,00 39,90 38,04 1,86
5,45 43,25 41,36 1,90
5,45 47,16 41,36 5,80
5,50 47,54 41,73 5,80
6,00 51,23 45,42 5,81
6,50 54,89 49,11 5,78
7,00 58,53 52,80 5,73
7,50 62,15 56,49 5,66
8,00 65,76 60,18 5,57
8,50 69,36 63,87 5,48
9,00 72,95 67,56 5,39
9,50 76,55 71,25 5,29
10,00 80,14 74,94 5,20
11,00 87,35 82,32 5,03
12,00 94,57 89,70 4,87
13,00 101,82 97,08 4,73
14,00 109,08 104,46 4,62
14,00 109,08 104,46 4,62
14,69 112,04 107,49 4,55
14,69 108,14 107,49 0,65
15,00 109,44 108,83 0,62
16,00 113,72 113,19 0,53
17,00 118,01 117,55 0,46
18,00 122,31 121,91 0,40
19,00 126,62 126,27 0,35
20,00 130,94 130,63 0,31
22,00 139,60 139,35 0,24
24,00 148,27 148,08 0,19
26,00 156,95 156,80 0,16
28,00 165,65 165,52 0,13
30,00 174,35 174,24 0,11
32,00 183,05 182,96 0,09
34,00 191,76 191,69 0,07
36,00 200,47 200,41 0,06
38,00 209,18 209,13 0,05
40,00 217,90 217,85 0,05
99,00 475,16 475,16 0,00

ERDWIDERSTAND eph vor einer geschlossenen Wand; Bemessungswerte(d)
nach GZ STR mit etaAnpassFaktor = 0,80 und gamRe = 1,30)

Die Berechnung erfolgte nach dem Culmann-Verfahren. Fur die
angegebenen Tiefen wurde der Gesamt-Erddruck durch Variation
des Winkels der geraden Gleitflache ermittelt. Der maBgebende
Winkel ist unten und in der Grafik angegeben.

>>>> Bautechnik 1985, Heft 9, S. 292 <<<<

Der Winkel der inneren Reibung wird hier beim Erdwiderstand Eph
auf phi = 35° begrenzt; max Wandreibung -2/3 phi; ab 11/06 <<<<

z t Summe (k) Gleitfl._-Winkel Verlauf(d)
m (m) (KN/m) ) (kN/m2)
2,50 0,00 0,0 0,0 0,00
2,51 0,01 0,0 14,6 -1,24
2,70 0,20 -4,0 14,6 -12,64
2,90 0,40 -8,2 -22,8 -13,84
3,10 0,60 -13,0 -19,3 -17,29
3,30 0,80 -19,4 -15,7 -22,90
3,50 1,00 -27,9 -11,9 -30,02
3,70 1,20 -39,0 -8,0 -39,22
3,90 1,40 -53,4 -4,0 -51,43
4,10 1,60 -72,4 0,0 -62,91
4,30 1,80 -94,3 2,4 -100,26
4,50 2,00 -137,6 9,0 -89,93
4,70 2,20 -152,7 6,1 -81,23
4,90 2,40 -190,4 7,5 -120,37
Bauteil : Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
Block : Beispieldatei Anlage 2 s. 16

Vorgang : Beispieldatei Anlage 2




Verfasser:

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:

(11) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

5,20 2,70 -258,5 9,1 -155,29
5,50 3,00 -341,8 10,3 -187,62
6,00 3,50 -516,4 11,6 -243,86
6,50 4,00 -738,0 12,5 -302,54
7,00 4,50 -1008,0 13,0 -362,59
7,50 5,00 -1327,2 13,4 -423,38
8,00 5,50 -1696,0 13,6 -484,58
8,50 6,00 -2114,7 13,8 -546,04
9,00 6,50 -2583,3 14,0 -607,65
9,50 7,00 -3102,1 14,1 -669,36
10,50 8,00 -4290,1 14,2 -792,90
11,50 9,00 -5679,0 14,3 -916,59
12,50 10,00 -7269,0 14,4 -1040,31
13,50 11,00 -9060,0 14,4 -1160,90
14,50 12,00 -11042,0 14,4 -1259,38
15,50 13,00 -13153,0 14,5 -1335,65
16,50 14,00 -15382,8 14,5 -1408,78
17,50 15,00 -17731,5 14,5 -1481,96
18,50 16,00 -20199,2 14,5 -1555,12
19,50 17,00 -22785,7 14,5 -1628,29
20,50 18,00 -25491,1 14,5 -1701,46
21,50 19,00 -28315,4 14,5 -1774,63
22,50 20,00 -31258,7 14,5 -1847,80
99,00 96,50 -608865,3 14,6 -7445,02
SICHERHEIT DES ERDAUFLAGERS bei der ermittelten Tiefe:
Rd nach EAB 2006, EB 15(1) mit dem
eingegebenen AnpassFaktor eta = 0,80
FuB-Stutzkraft (Bemessung) Rd = 211,10 RdOO = 211,10
00: ohne Uberlagerung Ed = 105,97 EdOO = 105,97
—> Ausnutzung . ........... Ed / Rd = 0,50
ZUSTANDS-GROSSEN  LASTFALL 1, AUSHUB 2
BemessungsgroRen (d) incl. Durchbiegung nach Grenzzustand GZ STR.
>>> Durchbiegung im Gebrauchszustand (k) siehe Grafik.
Gewichtetes Mittel der aktiven Teilsicherheiten der Wandbelastung:
gamGdk = 1,182; zum Rickrechnen von (d) nach (k).
etaAnpassFaktor = 0,800 bleibt erhalten;
gamRe = 1,300 bleibt erhalten, um die zum Aufbau des
Erdwiderstandes notwendige Bewegung des Bodens zu begrenzen. Diese
Bewegung wird bei der DLT-Berechnung aller Programme nicht erfasst.
Vergleiche EAB 4. Auflage, EB 83; insbesondere Abschnitt 10.
Kote H-Druck Durchb. Moment Querkr. H-Kraft Fed.Konst.
z (m) (kN/m2) (mm) (kNm/m) (kN/m) (KN/m) (kN/m2)
0,00 0,00 10,10 0,00 0,00
0,01 0,13 10,08 0,00 0,00
0,02 0,27 10,06 0,00 0,00
0,30 4,00 9,45 -0,06 -0,60
0,30 4,06 9,44 -0,06 -0,62
0,50 6,67 9,01 -0,28 -1,67
0,50 6,71
0,54 11,79 8,93 -0,35 -2,01
0,54 42,26
0,75 71,05 8,47 -1,93 -14,00
1,00 60,40 7,93 -7,54 -30,44
1,20 56,66 7,49 -14,81 -42,14
-14,81 25,02 67,16 Auflag. +
1,21 56,34 7,47 -14,57 24,45
Bauteil Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
Block Beispieldatei Anlage 2 s. 17

Vorgang

Beispieldatei Anlage 2




Verfasser:

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:

(12) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

1,25 54,80 7,39 -13,63 22,23
1,50 49,47 6,86 -9,73 9,19
1,61 47,92 6,62 -9,00 3,58
1,61 17,46
1,75 15,65 6,34 -8,67 1,35
1,84 14,79 6,16 -8,61* 0,00
2,00 13,22 5,83 -8,80 -2,26
2,25 11,24 5,32 -9,75 -5,32
2,50 Aushubkote
2,50 9,49 4,82 -11,42 -7,91

-11,42 -7,73 0,18 36
2,60 21,78 4,63 -12,30 -9,88

-12,30 -8,87 1,01 218
2,70 22,49 4,43 -13,29 -11,08

-13,29 -9,28 1,80 407
2,75 22,85 4,33 -13,78 -10,41
2,80 23,22 4,24 -14,33 -11,56

-14,33 -9,53 2,03 480
2,90 23,95 4,04 -15,40 -11,88

-15,40 -9,73 2,16 534
3,00 24,69 3,85 -16,50 -12,16

-16,50 -9,76 2,40 621
3,10 25,45 3,67 -17,60 -12,27

-17,60 -9,58 2,69 734
3,20 26,20 3,48 -18,68 -12,16

-18,68 -9,07 3,09 889
3,25 26,58 3,39 -19,17 -10,39
3,30 26,96 3,30 -19,72 -11,73

-19,72 -8,18 3,55 1076
3,40 27,72 3,12 -20,68 -10,92

-20,68 -6,84 4,07 1308
3,50 28,48 2,94 -21,50 -9,65

-21,50 -3,62 6,03 2054
3,65 29,63 2,67 -22,37 -7,98

-22,37 0,56 8,54 3193
3,75 30,40 2,50 -22,46 -2,44
3,80 30,78 2,42 -22,62 -3,97

-22,62 5,68 9,65 3991
3,95 31,93 2,17 -22,12 0,98

-22,12 10,50 9,52 4394
4,00 32,31 2,09 -21,64 8,90
4,10 33,07 1,92 -20,91 5,63

-20,91 14,66 9,03 4694
4,25 34,22 1,68 -19,09 9,61

-19,09 18,02 8,42 4995
4,40 35,36 1,45 -16,77 12,81

-16,77 21,83 9,03 6217
4,50 36,12 1,30 -14,77 18,26
4,60 36,88 1,15 -13,12 14,61

-13,12 23,33 8,72 7594
4,75 38,01 0,92 -10,04 17,71
4,80 38,39 0,85 -9,21 15,80

-9,21 22,72 6,92 8128
5,00 39,90 0,56 -5,44 14,89

-5,44 19,73 4,84 8662
5,20 41,39 0,27 -2,30 11,60

-2,30 14,07 2,47 9196
5,40 42,89 -0,02 -0,33 5,64

-0,33 5,50 -0,14 6863
5,45 43,25 -0,09 -0,11 3,38
5,45 47,16
5,48 47,42 -0,14 -0,02 1,69

-0,02 1,30 -0,39 2731
5,50 47,54 -0,16 0,00 0,59
5,51 47,61 -0,18 0,00 0,11

0,00 0,00 -0,11 626
Bauteil Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
Block Beispieldatei Anlage 2 s. 18

Vorgang

Beispieldatei Anlage 2




Verfasser:

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:
(13) Proj .Nr. Pos. S.
INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299
Max horiz. Pressung Bodenfeder = 64,3 kN/m2 bei Kote 3,80 m
Kote Tiefe BETTUNGSZIFFERN MN/m3 (s- auch Grafik
z m) t eingegeben reduziert (Wandbelastung)
2,50 0,00 0,00 0,00
2,60 0,10 2,31 2,19 *
2,70 0,20 4,64 4,36 *
2,80 0,30 6,97 4,80 *
2,90 0,40 9,30 5,26 *
3,00 0,50 11,63 6,20 *
3,10 0,60 13,96 7,24 *
3,20 0,70 16,29 8,86 *
3,30 0,80 18,62 10,66 *
3,40 0,90 20,95 13,03 *
3,50 1,00 23,28 15,66 *
3,50 1,00 23,30 15,69 *
3,65 1,15 25,29 21,19 *
3,80 1,30 27,29 27,29
Ab hier: keine Reduktion der eingegebenen Bettung erforderlich.
Die Reduzier-Liste sollte moglichst kurz ausfallen; bei langer Liste
wird empfohlen, bereichsweise eine kleinere Bettung vorzugeben.
FuBpunkt der tiefen Gleitfuge: z = 3,77 m (Q = 0)
Kontrolle des Gleichgewichts einer durchgehenden Wand (kN/m):
Gesamt-Gleichgewicht aus allen dem Programm bekannten Kré&ften.
Krafte + in positiver Achsrichtung; nach rechts bzw. nach unten.
horizontal (d)
Erdseite Eah bzw. EO = -172,67
negative Federn Fh = -0,64 Druck erdseitig
Anker u. Steifen Ah = 67,16
passiv (1) mégl. Bh = 211,10 Erdwiderstand luftseitig
passiv (2) vorh. Bh = ( 105,97 ) nicht malRgeb: vorh. Einwirkung
Summe H1(d)= 104,95
Mobilisierungsgrad = 0,50 = passiv(2)/passiv(l) = Ed/Rd
0,50 * 0,80 = 0,40 wegen etaAnpassFaktor = 0,80
Hinweis 3: Bei Summe H1 >= 0 ist das horiz. Gleichgewicht erfullt.
vertikal (d) vertikal (k)
Wandgewicht Gv = 50,75 /1,200= 42,29
Erdseite Eav = 27,28 /1,182= 23,08 (1,182 = gamGdk)
Anker u. Steifen Av = 0,00 /1,182= 0,00
passiv (2) vorh. Bv = -49,41 /1,182= -41,80 (= vorh. Einwi.)
Summe v2(d)= 28,62 V2(k)= 23,57
Hinweis 1: Summe V2(k) > 0 muss vom Anwender erfullt werden durch
Anderung der neg. Wandreibungswinkel,
Verlangerung der Wand.
Summe V2(k) < 0: Betrag von deltap reduzieren!
Summe V2(k) > 0: Negatives deltap ist ok, sonst nicht!
Summe V2(d) < 0: kein Versinken der Wand zu erwarten.
Summe V2(d) > 0: Spitzendruck ansetzen.
Zusammenfassung:
je m Wand fir die Bemessung (GZ STR):
Bauteil Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
Block Beispieldatei Anlage 2 s. 19

Vorgang

Beispieldatei Anlage 2




Verfasser:

Programm :

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 *

B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen

81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Bauwerk

Beispieldatei Anlage 2

ASB Nr. Datum:

as

*k*k

Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

max M(d)
min M(d)
max Q(d)
min Q(d)
min N(d)
max h(d)
(k) Sum V2
(d) Sum V2

0,0 kNm/m
-22,6 kNm/m
25,0 kN/m
-42,1 kN/m
-46,2 kN/m
71,0 kKN/m2
23,6 kN/m
0,0 kN/m

V(k) nach EAB, EB9; nach unten
v(d) nach EAB, EB84

V(d) muB3 Uber die Aufstandsflachen (Spitzendruck) oder Uber
die VergroRerung der rechn. Einbindetiefe abgetragen werden.
Eigener Nachweis nach EAB, EB85 erforderlich; maRgebend ist

i. a. nur der Hauptbauzustand.

ERFORDERLICHE EINBINDETIEFE:

Rechn. Einbindetiefe t ab Aushubsohle

Gesamte Wandlange

I
g1 w

MAXIMALWERTE DER ANKER- UND STEIFENKRAFTE IM LF 1

Bemessungswerte (d) nach Grenzzustand GZ STR.

Kote max Ah Steife / Anker Neigung Lange
m (kN/m) Q) m

max A
(kN/m)

1,20 67,16 Steife

(Faktor * Kraft fur Anker- und Steifen-Nachweise):
1,20 76,17 Steife

Ab 7.2.2008: Erhéhung der Bemessungswerte auf BS-P.

bei Steifen und Ankern nach DIN 1054:2010-12, A 9.7.1.3, A(4), A(5)

Max. Faktor = 1,134 von BS-T nach BS-P.

GELANDEBRUCH - NACHWEIS nach DIN 4084 (1981)

> Gleitkreis

Nachweis nach EAB 2006, EB 45. Bei erhoht aktivem Erddruck mit

groReren Teilsicherheiten gamPhi u. gamC; 23.9.2006

Nach Grenzzustand GZ GEO-3 mit : gamG
gamPhi

1,00 gamQ
1,20 gamC

1,20 (ung.)
1,20

Lastfall Aushub M(x, z) Radius Ed/Rd <I= 1.00

1 2 -2,06 -4,77 10,49 m Ausnutz.= 0,51

Beriicksichtigt wurden die max. charakteristischen Ankerkréafte:

Kote  Anker- (kN/m in Anker-Richtung)
m) -Kraft

1,20 56,8

EAB 2006, Anhang A7:

Bemessung der Bohrpféhle h = 41 cm; EinfluRRbreite(MQ)
EinfluBbreite(N)
Bemessungs-Schnittgréen S™ = S * EinfluBbreite

BSt 500 S; C 20/25; d1 = 9 cm; d = 32 cm; gamS = 1,15;

I
(e} o]

,b43 m
,b43 m

gamC = 1,50

Schubbemessung analog A. Obst, Beton- und Stahlbetonbau 12/81, vom

Bauteil

Block

Beispieldatei Anlage 2

Beispieldatei Anlage 2

Vorgang

Beispieldatei Anlage 2

Archiv Nr.:




Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:
(15) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Dehnungszustand der erford. bzw. Mindest-Bewehrung (> 0) ausgehend.

Betondehnung epsl = -0,93 o/00

Stahldehnung eps3 = 1,33 o/o0

Null-Linienbr. b0 = 0,38 m

Druckz.-Breite bw = 0,16 m fur VRAC, VRdmax

Hebelarm z= 0,26m

BewehrungsProzent = 0,95 %
max(abs-M)~ = 32,8 kNm; As = 12,6 cm2 gleichmdlig verteilt

(N = 0; sichere Seite)

max(abs.Q)” = 25,1 kN ; AsBuU = 6,5 cm2/m bei cot(theta) = 3,00 <—

VRdAC = 25,1 kN VEd = 25,1 kN

VRAC auf 0.999 * VEd reduziert wegen cot(theta)
Druckstrebe: VEd / VRdmax = 25,1 / 105,1 = 0,24 <= 1,00
AsBU = 10 * VEd / ((500/1,15) * z * cot(theta)); Formel 75 DIN 1045-

Genauere Berechnung mit ortlichem ( N + M + Q ) - EinfluR,

aushub- und lastfallweise, an allen ( ns = 145 ) Querschnitten.

Mindest-Langsbewehrung = 12,60 cm2
Mindest-Wendelbewerung = 6,54 cm2/m
Betondehnung epsl = 0,00 o/oo
Stahldehnung eps3 = 0,00 o/o0
Null-Linienbr. b0 = 0,39 m
Druckz.-Breite bw = 0,39 m fur VRAC, VRdmax
Hebelarm z= 0,01m
BewehrungsProzent = 0,95 %
MaRgeb. Langsbew. As = 12,6 cm2
VRdC = 0,0 kN VEd = 0,0 kN

VRAC auf 0.999 * VEd reduziert wegen cot(theta)
Bl-Bew. AsBU 6,5 cm2/m bei cot(theta) = 3,00 <——

bei zs = 0,01 m: N = 0,0 kN M= 0,0 kNm Q = 0,0 kN
N = -0,1 kN/m M = 0,0 kNm/m Q = 0,0 kN/m
(Lastfall 1 , Aushub 1)
Betondehnung epsl = 0,00 o/oo
Stahldehnung eps3 = 0,00 o/oo0
Null-Linienbr. b0 = 0,39 m
Druckz.-Breite bw = 0,39 m fur VRAC, VRdmax
Hebelarm z= 0,01m
BewehrungsProzent = 0,95 %
MaRgeb. BU-Bew. AsBU = 6,5 cm2/m bei cot(theta) = 3,00 <——
VRdC = 0,0 kN VEd = 0,0 kN
VRAC auf 0.999 * VEd reduziert wegen cot(theta)
Langsbew. As = 12,6 cm2
bei zs = 0,01 m: N = 0,0 kN M= 0,0 kNm Q = 0,0 kN
N = -0,1 kN/m M = 0,0 kNm/m Q = 0,0 kN/m
(Lastfall 1 , Aushub 1)
gew: , Bl <—

Ausgehend vom errechneten Maximalwert der Biege- und der Schub-
bewehrung kann die Bewehrung mit Hilfe der M- und Q- Grenzlinien
gestaffelt werden. Dabei ist das Versatzmall zu beachten.

Wichtig ist auch die stabile Ausfihrung des Bewehrungskorbes.

EAB 2006, Anhang A7:
Spritzbetonausfachung C 20/25, h >= 10 cm zwischen den Pfahlen:

malRgeb. e ; siehe Grafik Wandbelastung = 71,0 kN/m2
Bauteil : Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
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Verfasser: [INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

Programm : B G W (Baugrubenwand) von Forster + Sennewald GmbH, Minchen
Bauwerk : Beispieldatei Anlage 2 ASB Nr. Datum:
(16) Proj .Nr. Pos. S.

INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH * TEL. 089 / 89696-0
PAUL-GERHARDT-ALLEE 52 * 81245 MUNCHEN * FAX 089 / 89696-299

M=71,0* (0,43 - 0,41 *0,8)~2/8 = 0,1 kNm/m
Biege-Bewehrung As = 0,09 cm2/m; Betondeckung 4 cm; d1=4,5; d=5,5 cm
(ohne Gewolbewirkung)

Auf ausreichende Auflagerung achten!

Gewolbewirkung nur ansetzbar, wenn Gewdlbeschub H aufnehmbar!

Dann: H = M / f(Stich); sigma = H / (d/3) <I= zul._sigma.Beton

gew: <

PROGRAMM (C) INGENIEUR-BURO FORSTER + SENNEWALD GMBH MUNCHEN

88905 TEL. 089 / 89696-118
Bauteil : Beispieldatei Anlage 2 Archiv Nr.:
Block : Beispieldatei Anlage 2 s. 22
Vorgang : Beispieldatei Anlage 2




