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18-3002 - SZW

Erlduterungen zum Statiknachtrag NT01

JAGER
INGENIEURE
GMBH

Allgemeines

Bestandteil des 1. Nachtrages zu der bereits ausgelieferten Genehmigungsstatik vom 03.03.2023 sind
Anpassungen und Erganzungen. Die folgenden Punkte sind in diesem Nachtrag enthalten:

Inhalt des 1. Nachtrages:

Titelblatt

Vorbemerkungen

Position 1

Position 2

Position 3

Position 4

Betonverzeichnis

Der Name und die Unterschrift des qualifizierten Planers wurden erganzt.
Die ungultigen Betonangaben wurden geloscht.

Die Angaben zu dem r-Wert, der Betondeckung und den Expositionsklassen, sowie
der Nachweis der Rissweitenbegrenzung wurden angepasst. Bei der
Betonbemessung im FEM-Modell wurden die Achsmafe der Bewehrung angepasst.

Die Angaben zu der Betondeckung und den Expositionsklassen, sowie der Nachweis
der Rissweitenbegrenzung wurden angepasst. Bei der Betonbemessung im FEM-
Modell wurden die Achsmale der Bewehrung angepasst.

Die Angaben zu der Betondeckung und den Expositionsklassen, sowie der Nachweis
der Rissweitenbegrenzung wurden angepasst. Bei der Betonbemessung im FEM-
Modell wurden die Achsmale der Bewehrung angepasst.

Die Angaben zu dem r-Wert, der Betondeckung und den Expositionsklassen, sowie
der Nachweis der Rissweitenbegrenzung wurden angepasst. Bei der
Betonbemessung im FEM-Modell wurden die Achsmafe der Bewehrung angepasst.

Das Kapitel ,Betonverzeichnis® wurde erganzt.

Ubersicht der Austausch- und Ergénzungsseiten:

Kapitel / Inhalt Anderungs- / Erganzungsseiten unglltig

0 Titelblatt -
1 Vorbemerkungen 1.0-001a -
3.1 Position 1 3.1-001a bis 3.1-005a, 3.1-026a bis 3.1-035a -
32 Position 2 3.2-001a bis 3.2-004a, 3.2-018a bis 3.2-026a -
33 Position 3 3.3-001a bis 3.3-004a, 3.3-017a bis 3.3-024a -
34 Position 4 3.4-001a bis 3.4-005a, 3.4-024a bis 3.4-033a -
4.1 Bodenplatte S3 4.1-001 -

Die Statische Berechnung zur Genehmigungsstatik erhalt erst ihre Giiltigkeit nach Priifung durch den

Prifingenieur!
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18-3002 SZW JAGER
Vorbemerkungen INGENIEURE

Vorbemerkungen GMBH

1. Vorbemerkungen

1.1 Beschreibung Bauvorhaben

Die Jager Ingenieure GmbH wurde von der Landestalsperrenverwaltung Freistaat Sachsen um die
Bemessung des Ersatzneubaus des Siels Zwethau | im Zuge der grundhaften Instandsetzung des
rechtseitigen Elbedeiches zwischen Zwethau und Schiitzberg beauftragt.

Der Siel befindet sich etwa 600m nordwestlich von Zwethau und etwa 400m stidostlich der Elbe.

Es handelt sich um ein ca. 20m langes Durchlassbauwerk, was vermutlich im Jahre 1851 errichtet
wurde. Aufgrund seines hohen Alters und der materialtechnischen Defizite der verwendeten
Baustoffe und Materialien wurde fir einen Rickbau des Bestandsbauwerkes und eines
Ersatzneubaus entschieden. Aus Denkmalschutzgriinden wird die erhaltenswerte Sandstein-Fassade
nach der Neuerrichtung wieder angebracht, jedoch ohne Tragfunktion.

Der neue Siel wird ausschlieldlich in Stahlbeton errichtet. Er besteht aus einem ca. 20m langen
Durchlass mit gewdlbtem Querschnitt und gerader Sohle. Dieser Durchlass ist Uber ein mittig
angeordnetes Schachtbauwerk zuganglich. An den beiden Enden befinden sich Stirn- und
Fligelwande, die als Stitzwande wirken. Auf der Einlaufseite ist ein Verteidigungsweg auf dem Deich
geplant.

1.0-001a
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Vorbemerkungen INGENIEURE
Vorbemerkungen GMBH
1.2 Standort

Der Siel befindet sich etwa 600m nordwestlich von Zwethau und etwa 400m siddstlich der Elbe.

Lage des Siels bei Zwethau (Quelle: Internet - Google Earth, Zugriff am 12.06.2018)

Siel Zwethau |

REPITZ

Deichanlage

Googl,e‘.:-‘
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Vorbemerkungen

1.3 Arbeitsgrundlagen/Technische Vorschriften/Berechnungssoftware

Arbeitsgrundlagen

Bauwerkszeichnung 1, Sieldurchlass ,Zwethau |, Station 3+736,
CDM Smith Consult GmbH
Stand: 10/2022

Bauwerkszeichnung 2, Sieldurchlass ,Zwethau I, Station 3+736,
CDM Smith Consult GmbH
Stand: 08/2020

Geotechnischer Bericht, Elbe-Z 10.4, Deich Torgau Elbbriicke bis Siel Zwethau |, Deich
rechts, km 2+600 bis 3+760 - Erganzung zum Baugrundgutachten im Hinblick auf die
Anforderungen der DIN 18304

Geophysik und Geotechnik Leipzig GmbH

Stand: 05/2017

Technische Vorschriften, Richtlinien:

DIN EN 1990 (2010-12) + NA Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1991 (2010-12) + NA Einwirkungen auf Tragwerke

Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf Tragwerke

Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten

Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen, Windlasten

DIN EN 1992-1-1 (2011-01) + NA Stahlbetontragwerke

DIN EN 1993-1-1 (2010-12) + NA Stahlbauten

DIN EN 1996-1-1 (2010-12) + NA Mauerwerksbauten

Berechnungssoftware:

Frilo
Dlubal RFEM

1.0-003
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Positionsplan

Positionsplan
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18-3002 SZW JAGER

Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1 - Einlaufbauwerk GMBH

3. Statische Berechnungen

3.1 Position1 Einlaufbauwerk

Es folgt die Bemessung des Einlaufbauwerks. Dieses besteht aus 60cm dicken Fliigelwédnden, die
biegesteif an einer 50cm dicken Sohlplatte befestigt sind.
Der Nachweis erfolgt mit dem Programm RFEM.

Auszug Positionsplan

Pos. 3 Schachtbauwerk

e :
f
!
Pos. 4 Auslaufbauwerk : Pos. 1 Einlaufbauwerk
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Material/ Geometrie

e Stahlbeton: C25/30 , XC3, XF1, WA
r<0,3
e Betonstahl: B500 A/B

e Dicke: Sohle: 50cm
Wande: 60cm

e Betondeckung: Crom = 6,0 CM

e Bewehrung: Sohle: oben und unten: #216/10cm
Wande: horizontal auften: @16/10cm, vertikal innen: @12/10cm

3.1-001a
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Statische Berechnungen
Pos. 1 - Einlaufbauwerk
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Lastannahmen

Die Lasten werden mithilfe des Frilo-Tools EDB+ Erddruckberechnung ermittelt

->s. Ausdruckprotokoll auf den folgenden Seiten
1) Niedriger Wandabschnitt

Sténdige Einwirkungen

Eigengewicht Bauwerk

Eigengewicht Boden im Normallfall

Im Hochwasserfall
Erddruck aus Bodengewicht Dreieckslast
Wasserdruck Dreieckslast

Verdnderliche Einwirkungen

Verkehrslast SLW 30 (16,70 kN/m? als Gelandelast)

2) Hoher Wandabschnitt

Standige Einwirkungen

Figengewicht wird programmintern bertcksichtigt
Eigengewicht Boden im Normallfall
Im Hochwasserfall
Erddruck aus Bodengewicht Dreieckslast
Wasserdruck Dreieckslast

Veranderliche Einwirkungen

Verkehrslast SLW 30 (16,70 kN/m? als Gelandelast)

Bodenkennwerte

Folgende Bodenkennwerte werden angesetzt:
- Ton, mittelplastisch
- y=19kN/m?
- V' =9kN/m?
- $p=25°
- ¢c=5kN/m?
- k=1710%m/s
- 6=2/3¢

wird programmintern berticksichtigt

19,0
9,0
4,13
21,00

5,17

19,0
9,0
6,54
40,70

5,17

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?

kN/m?
kN/m?
kN/m?
kN/m?

kN/m?

Auf der sicheren Seite liegend, wird mit einem Bettungsmodul ks = 15 MN/m? angesetzt.

3.1-002a
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1 - Einlaufbauwerk GMBH
Bemessung

Der Nachweis des Bauwerks erfolgt mit RFEM5
=> s. Ausdruckprotokoll auf den folgenden Seiten

Es werden folgende beide Félle betrachtet, die flir das Bauwerk malsgebend sind:
- GZT:1,35" Eigengewicht + 1,35 * Erddruck * 1,35 * Wasserdruck + 1,50 * Verkehrslast
- EQU:im Hochwasserfall: 0,90 * Eigengewicht + 1,10 * Erddruck + 1,10 * Wasserdruck

Es ist keine Zusatzbewehrung notwendig, maltgebend ist die Mindestbewehrung aus dem
Rissbreitennachweis.

Nachweis der Rissweitenbegrenzung flr wims.=0,2mm

Ansatz:r<0,3

Tabelle 3. Empfohlene Anhaltswerte fiir die Betonzugfestigkeit bei Zwang aus AbflieRen der Hydratations-
wirme (Tabelle 7 aus DBV [1])

S 1 2 3 4 5
Bauteildicke i
Z | Festigkeitsentwicklung des Betons
=0,30m =0,80m =20m >20m
1 | langsam (r<0,30)12 -3 0,60fcm 0,70fstm ® 0,80fum ¥
2 | mittel (r<0,50)" 0,65fctm 0,75fctm 0,85fctm 0,95f:tm
3 | schnell (r=050)" 0,80fztm 0,90fcm 1,00etm 1,00fctm

) Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis r = fom(2 d) / fom(28 d) beschrieben, das bei der
Eignungsprifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhdltnisses von Beton vergleichbarer Zusammen-
setzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde.

Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt t > 28 Tage bestimmt, ist das
Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen fewm(2 d) zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Be-
stimmung der Druckfestigkeit fom(f) zu ermitteln oder es ist vom Betonhersteller eine Festigkeitsentwicklungskurve
bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit anzugeben.

2) Bei Festigkeitsklassen = C30/37 ist es i.d. R. nicht maglich, das Festigkeitsverhaltnis r= 0,30 bezogen auf
28 Tage zu begrenzen. In diesen Fallen ist es erforderlich, den Zeitpunkt des Nachweises der Festigkeitsklasse
auf einen spateren Zeitpunkt (z. B. 56 Tage) zu vereinbaren.

3) Die Auslegung der Bewehrung bei diinnen Bauteilen auf eine langsame Festigkeitsentwicklung ist nicht sinnvoll.
Es sollte grundsatzlich mindestens eine mittlere Festigkeitsentwicklung angenommen werden.

4 Der empfohlene Anhaltswert fir massige Bauteile ist erst bei der Verwendung von langsam erhartenden Betonen
mit einem Prifalter von 91 Tagen zu erwarten.

3.1-003a
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1 - Einlaufbauwerk GMBH
= Rissweitennachweis Wande, wyx=0,2mm
Begrenzung der Rissbreite unter zentrischen Zwang kc=1,0
(Direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1,7.3.2 + NA)
Bewehrungsrichtung x-Richtung | y-Richtung
Beton Betonglite C25/30
Betonzugfestigkeit fem [N/mm?] 2,60
Festigkeitsentwicklung des Betons r <0,3
Beiwert fiir Zeitpunkt Risshildung K. [%] 60
wirksame Zugfestigkeit feeert [IN/mm?] 1,56
Bewehrung Stahlsorte B B 500
Elastizitatsmodul Es [N/mm?] 200.000
Eem [N/mm?] 31.000
Durchmesser ds/ds, [mm] 16 12
Stababstand s [em] 10,0 10,0
Mattenbewehrung (j/n) n n
Querschnitt je Bauteilseite Aq=As, [cm?/m] 20,11 11,31
Gesamtquerschnitt vorh A [cm?/m] 40,21 22,62
Abmessung Betonlberdeckung Crom [cM] 6,0 76
Bauteilhohe h [cm] 60,0
Betonquerschnitt Aq [cm?/m] 6.000,0
Achsabstand Bewehrung d; [cm] 6,8 8,2
Wirkungstiefe Bewehrung heif [cM] 19,6 22,4
wirksame Betonzugflache Acert [cm?/m] 3.920,0 4.480,0
Beiwerte Spannungsverteilung innerhalb Zugzone Ke 1,00
Verteilung Betonzug-spannungen k 0,63
effektiver Bewehrungsgrad i P 1.0% 0,5%
geometrischer Bewehrungsgrad Dot 1.0% 0,5%
Betonstahlspannung im Riss
Os = Ke " K™ feerr “Ac [ As 147,11 261,52
mittlere Differenzdehnung Stahl - Beton € - Eom 0,044% 0,078%
Maximaler Rissabstand g 1mm] 419 559
Achtung bei Mattenbewehrung (DIN EN 1992-1-1-NA, 7.3.4(3)):
Rissabstand < doppelte Maschenweite s, ma[mm] < 200 200
Vorhandene rechnerische Rissweite wy [mm] 0,185 0,438

Horizontale Risse werden durch das Eigengewicht Uberdrtickt.

3.1-004a
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1 - Einlaufbauwerk GMBH

=>» Rissweitennachweis Sohle, wyx=0,2mm

Begrenzung der Rissbreite unter zentrischen Zwang kc =1,0
(Direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1,7.3.2 + NA)

Bewehrungsrichtung

x-Richtung | y-Richtung

Beton Betonglite C25/30
Betonzugfestigkeit fem [N/mm?] 2,60
Festigkeitsentwicklung des Betons r <0,3
Beiwert fiir Zeitpunkt Risshildung K. [%] 60
wirksame Zugfestigkeit feeert [IN/mm?] 1,56
Bewehrung Stahlsorte B B 500
Elastizitdtsmodul Es [N/mm?] 200.000
Eem [N/mm?] 31.000
Durchmesser ds/ds, [mm] 16 16
Stababstand s [cm] 10,0 10,0
Mattenbewehrung (j/n) n n
Querschnitt je Bauteilseite Aa=As [cm?/m] 20,11 20,11
Gesamtquerschnitt vorh As [cm?/m] 40,21 40,21
Abmessung Betonlberdeckung Crom [cM] 6,0 76
Bauteilhohe h [cm] 50,0
Betonquerschnitt Aq [cm?/m] 5.000,0
Achsabstand Bewehrung d; [cm] 6,8 8,4
Wirkungstiefe Bewehrung her [cm] 18,6 21,8
wirksame Betonzugflache Acert [cm?/m] 3.720,0 4.360,0
Beiwerte Spannungsverteilung innerhalb Zugzone Ke 1,00
Verteilung Betonzug-spannungen k 0,69
effektiver Bewehrungsgrad i P 1.1% 0,9%
geometrischer Bewehrungsgrad Dot 1.1% 0,9%
Betonstahlspannung im Riss
O = ke * K * forett * Ac / A 133,45 133,45
mittlere Differenzdehnung Stahl - Beton ¢ _¢ 0,040% 0,040%
Maximaler Rissabstand g 1mm] 380 380
Achtung bei Mattenbewehrung (DIN EN 1992-1-1-NA, 7.3.4(3)):
Rissabstand < doppelte Maschenweite S, ma[mm] < 200 200
Vorhandene rechnerische Rissweite Wi [mm] 0,152 0,152

3.1-005a
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Statische Berechnungen

Pos. 1 - AP - Erdlasten - hoher Wandabschnitt
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Pos. 1 - AP - Erdlasten - hoher Wandabschnitt

Erddruckberechnung (x64) EDB+ 01/23E (FRILO R-2023-1/P06)

Einstellungen und Berechnungsparameter

Berechnung
Norm:
Erddruckparameter

System
Systemgrafik

Maldstab 1:100

Wandsystem

Wandhohe h =
Wandausschnitt zo =
Wandneigung a =

Bodenprofil

Aktiver Erddruck

DIN 4085:2017-08

Kohasion wird in Rechnung gestellt

Zug aus Kohasion wird nicht angenommen
Der Mindesterddruck wird angesetzt
Verdichtung wird nicht angesetzt

0,00

™

4.07
4.07

4,0

5.00

-

4,07 m  Wandtiefe t= 407 m
0,00 m Zu = 407 m

0,0 ° Wandreibungswinkel &

2/3¢" °

Es liegt Grundwasser an. Links der Wand: 4,07 m und rechts der Wand: 0,00 m unter OK Gelénde.

Nr.  Benennung d v y! 0} c'
[m] [kN/m?] [kN/m?] [’] [kN/m?
1 ™ 4,07 19,00 9,00 25,0 5,00
d : Méchtigkeit der Bodenschicht
Yy : Rechenwert der Wichte
Yy : Rechenwert der Wichte unter Auftrieb
¢' : Innerer Reibungswinkel des drainierten Bodens
¢ . Kohésion des drainierten Bodens

3.1-006
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1-AP - Erdlasten - hoher Wandabschnitt GMBH
Belastung

Ubersicht Gber verwendete Einwirkungen

P/T
ID Bezeichnung Grenzzustand Yo W1 W2 VRinf  VFrsup
7 Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN EQU 0,70 0,50 0,30 1,50
STR 1,50
GEO 1,30
SERV 1,00
D . Index der Einwirkungen. (FRILO-Definition).
Bezeichnung : Bezeichnungder Einwirkung
Grenzzustand : Grenzzustand, fir den die Teilsicherheitsbeiwerte angegeben werden.
Yo : Kombinationsbeiwert der Einwirkung
Y1 . Derhaufige Wert der Einwirkung
Y2 . Derquasi-standige Wert der Einwirkung
YFinf . Unterer Teilsicherheitsbeiwert im angegebenen Grenzzustand
YFsup . Oberer Teilsicherheitsbeiwert im angegebenen Grenzzustand
Gelandelasten
Nr. Art Name pl p a b l z Verteil.  EGrp  Zus Alt
[kN/m2  [kN/m] [m] [m] [m] [m]
1 F SLW30 16,70 - 0,00 - - - - 7
Art . Art der Geléndelast. F=Flachenlast, S=Streifenlast, L=Linienlast, B=Blocklast, T = Trapezlast, E = Einzellast, BL = Bettungslast
pl . Lastwert einer Flachen,- Streifen- oder Blocklasten bzw. linke Lastordinate einer Trapezlast in kN/m 2.
p . Lastwert fir Linienlasten in kN/m
a . Abstand vom Wandkopf
b . Lastausdehnungin x-Richtung.
[ . Lastausdehnungin y-Richtung.
z . Tiefe der Last (z-Richtung) ab Gelédndeoberkante.
Verteil. : Bei Streifen- und Blocklasten kann nach EAB zwischen rechteckiger und trapezformiger Lastverteilung gewahlt werden.
EGrp ¢ Einwirkungnach EN 1990
Zus : Zusammengehorigkeitsgruppe. Lasten in dieser Gruppe werden als gemeinsam wirkend angesetzt.
Alt . Alternativgruppe. Lasten in dieser Gruppe werden nicht gemeinsam angesetzt.
Erddruckebenen
Nr. 70 Zu Y i 0} Ck a B
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?] ] [kN/m?] ] [’]
1 0,00 1,68 19,00 9,00 25,0 5,00 0,0 0,0
2 1,68 4,07 19,00 9,00 25,0 5,00 00 00

y : Wichte des Bodens

y' 1 Wichte des Bodens unter Auftrieb
¢®' : Reibungswinkel des Bodens

ck : Kohésion

a : Wandneigungswinkel

B : Gelandeneigungswinkel
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Pos. 1 - AP - Erdlasten - hoher Wandabschnitt GMBH
Erddruckbeiwerte
flr aktiven Erddruck
Nr. 70 zu 6 Kagh Kach Kaph 6
[m] [m] [°] [] [] [-] [°]
1 0,00 1,68 16,7 0,346 1,043 0,346 53,0
2 1,68 4,07 16,7 0,346 1,043 0,346 53,0
) : Erddruckneigungswinkel - Winkel zwischen der Erddruckrichtung und der Wandnormalen
Kagh : Aktiver Erddruckbeiwerte fiir Bodeneigengewicht
Kach : Aktiver Erddruckbeiwert fiir den Anteil aus Kohé&sion
Kaph @ Aktiver Erddruckbeiwerte fir Gelédndelasten
8 . Gleitflachenwinkel fiir den aktiven Erddruck
Lastfalle

Lastfall Eigengewicht

Erddruckgrafik Bodeneigengewicht

Malstab 1:75

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Bodeneigengewicht

0,00 0,00 0,00
¥ b 4 — . A
™
4,907 4,07
Yy h 4
eaghk

2,7
E A

6.54

3,99 13,90
13,31

Eagk
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Erddruckwerte Bodeneigengewicht
Nr. z €agh €aph €agh *+ €aph ev eah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m2  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 2,69 0,00 2,69 0,00 2,69 2,26 0,68
2 1,68 2,69 0,00 2,69 0,00 2,69
4,07 6,54 0,00 6,54 0,00 6,54 11,05 3,31
€agh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruck infolge Verdichtung
eah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraft in der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Ean = 13,31 kN/m

Angriffspunkt GOK  zag = 2,71 m
Lastfall Grundwasser

Hydrostatischer Wasserdruck

Maldstab 1:75

0,00 0,00
x

Vertikale Erddruckkraft

Fav = 3,99 kN/m

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Grundwasser

0,00
.

4007
Yy

™

4,07

eawh k

~— g 82

Eaw,k
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Hydrostatischer Druck infolge Grundwasser
Nr. z €agh €aph €agh *+ €aph ev eah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m2  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 16,76 0,00 16,76 0,00 16,76 14,05 0,00
2 1,68 16,76 0,00 16,76 0,00 16,76
4,07 40,70 0,00 40,70 0,00 40,70 68,77 0,00
eagh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
eaph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruck infolge Verdichtung
€ah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraft in der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Eah = 82,82 kN/m  Vertikale Erddruckkraft
Angriffspunkt GOK  zag = 2,71 m
Lastfall Flachenlast SLW 30

Erddruckgrafik Flachenlast SLW 30

Maldstab 1:75

Fav = 0,00 kN/m

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Gelandelast 1 - SLW 30

16,70

5.77

0,00 .00 l 1 0,00
X b 3 . X
™
4,007 4,07
Yy e 3
eaphk

5.77

5.77

2,03

7,03

Eap,k

24,52
23,49
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Erddruckwerte fur Flachenlast SLW 30

Nr. z €agh €aph €agh *+ €aph ev eah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m2]  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 517 5,17 0,00 5,17
1,68 0,00 577 577 0,00 577 9,68 2,90
2 1,68 0,00 577 577 0,00 577
4,07 0,00 517 5,17 0,00 5,17 13,82 4,14
€agh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruck infolge Verdichtung
eah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraft in der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Eah = 23,49 kN/m  Vertikale Erddruckkraft Eav = 7,03 kN/m
Angriffspunkt GOK  zag = 2,04 m

3.1-011




18-3002 SZW JAGER

Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1- AP - Erdlasten - niedriger Wandabschnitt GMBH

Pos. 1 - AP - Erdlasten - niedriger Wandabschnitt
Erddruckberechnung (x64) EDB+ 01/23E (FRILO R-2023-1/P06)

Einstellungen und Berechnungsparameter

Berechnung ; Aktiver Erddruck
Norm: : DIN 4085:2017-08
Erddruckparameter : Kohasion wird in Rechnung gestellt

Zug aus Kohasion wird nicht angenommen
Der Mindesterddruck wird angesetzt
Verdichtung wird nicht angesetzt

System
Systemgrafik

Maldstab 1:100

0,00

™

5.00

Wandsystem
Wandhohe h =210 m Wandtiefe t= 407 m
Wandausschnitt zo = 0,00 m zu = 210 m

Wandneigung a= 00° Wandreibungswinkel &6 = 2/3¢" °
Bodenprofil
Es liegt Grundwasser an. Links der Wand: 2,10 m und rechts der Wand: 0,00 m unter OK Gelande.

Nr.  Benennung d Y y! 0} c'
[m] [kN/m?] [kN/m?] [’] [kN/m?]
1 ™M 2,10 19,00 11,00 25,0 5,00
. Méachtigkeit der Bodenschicht
. Rechenwert der Wichte

. Rechenwert der Wichte unter Auftrieb
. Innerer Reibungswinkel des drainierten Bodens
. Kohésion des drainierten Bodens

o < < a
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Pos. 1-AP - Erdlasten - niedriger Wandabschnitt GMBH
Belastung

Ubersicht Gber verwendete Einwirkungen

P/T
ID Bezeichnung Grenzzustand Yo W1 W2 VRinf  VFrsup
7 Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN EQU 0,70 0,50 0,30 1,50
STR 1,50
GEO 1,30
SERV 1,00
D . Index der Einwirkungen. (FRILO-Definition).
Bezeichnung : Bezeichnungder Einwirkung
Grenzzustand : Grenzzustand, fir den die Teilsicherheitsbeiwerte angegeben werden.
Yo : Kombinationsbeiwert der Einwirkung
Y1 . Derhaufige Wert der Einwirkung
Y2 . Derquasi-standige Wert der Einwirkung
YFinf . Unterer Teilsicherheitsbeiwert im angegebenen Grenzzustand
YFsup . Oberer Teilsicherheitsbeiwert im angegebenen Grenzzustand
Gelandelasten
Nr. Art Name pl p a b l z Verteil.  EGrp  Zus Alt
[kN/m2  [kN/m] [m] [m] [m] [m]
1 F SLW30 16,70 - 0,00 - - - - 7
Art . Art der Geléndelast. F=Flachenlast, S=Streifenlast, L=Linienlast, B=Blocklast, T = Trapezlast, E = Einzellast, BL = Bettungslast
pl . Lastwert einer Flachen,- Streifen- oder Blocklasten bzw. linke Lastordinate einer Trapezlast in kN/m 2.
p . Lastwert fir Linienlasten in kN/m
a . Abstand vom Wandkopf
b . Lastausdehnungin x-Richtung.
[ . Lastausdehnungin y-Richtung.
z . Tiefe der Last (z-Richtung) ab Gelédndeoberkante.
Verteil. : Bei Streifen- und Blocklasten kann nach EAB zwischen rechteckiger und trapezformiger Lastverteilung gewahlt werden.
EGrp ¢ Einwirkungnach EN 1990
Zus : Zusammengehorigkeitsgruppe. Lasten in dieser Gruppe werden als gemeinsam wirkend angesetzt.
Alt . Alternativgruppe. Lasten in dieser Gruppe werden nicht gemeinsam angesetzt.
Erddruckebenen
Nr. 70 Zu Y i 0} Ck a B
m]_ [m] [kN/m?] [kN/m?] i LV R o
1 0,00 1,37 19,00 11,00 25,0 5,00 0,0 0,0
2 1,37 2,10 19,00 11,00 25,0 5,00 0,0 0,0

y : Wichte des Bodens

y' 1 Wichte des Bodens unter Auftrieb
¢®' : Reibungswinkel des Bodens

ck : Kohésion

a : Wandneigungswinkel

B : Gelandeneigungswinkel
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Pos. 1-AP - Erdlasten - niedriger Wandabschnitt GMBH
Erddruckbeiwerte
fir aktiven Erddruck
Nr. 70 zu 6 Kagh Kach Kaph 6
[m] [m] ] [-] [] [] ]
1 0,00 1,37 16,7 0,346 1,043 0,346 53,0
2 1,37 2,10 16,7 0,346 1,043 0,346 53,0
) : Erddruckneigungswinkel - Winkel zwischen der Erddruckrichtung und der Wandnormalen
Kagh : Aktiver Erddruckbeiwerte fiir Bodeneigengewicht
Kach : Aktiver Erddruckbeiwert fiir den Anteil aus Kohasion
Kaph @ Aktiver Erddruckbeiwerte fir Gelédndelasten
0 . Gleitflachenwinkel fir den aktiven Erddruck
Lastfalle

Lastfall Eigengewicht

Erddruckgrafik Bodeneigengewicht

Malstab 1:75

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Bodeneigengewicht

0’001 - 0’00' - ~ v ~ v ~ v ~ ~ "0’00
™
2650, 1’?4:’;;
2,10 2,10 21
~ M 413
eaghk Eag k
Erddruckwerte Bodeneigengewicht
Nr. z Eagh €aph €agh *+ €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?2  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,37 2,69 0,00 2,69 0,00 2,69 1,85 0,55
2 1,37 2,69 0,00 2,69 0,00 2,69
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Nr. z €agh €aph €agh + €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?4  [kN/m]  [kN/m]

2,10 4,13 0,00 4,13 0,00 4,13 2,48 0,74

eagh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Beriicksichtigt Kohésion und Grundwasser.

eaph . Erddruckordinate infolge Geléndelasten.

eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten

ev . Erddruck infolge Verdichtung

ezh . Resultierende Erddruckordinate.

Ezh . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.

Eav . Vertikale Erddruckkraftin der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Ean = 4,33 kN/m  Vertikale Erddruckkraft  Eav = 1,30 kN/m
Angriffspunkt GOK  zag = 1,40 m
Lastfall Grundwasser

Hydrostatischer Wasserdruck

Malstab 1:75

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Grundwasser

0,00 0,00' 0,00
™ \
| ..140
1372 «— 2205
210 2,10 2,1
- 21.00
eawh,k Eawk

Hydrostatischer Druck infolge Grundwasser

Nr. z €agh €aph €agh t+ €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,37 13,72 0,00 13,72 0,00 13,72 9,41 0,00
2 1,37 13,72 0,00 13,72 0,00 13,72
2,10 21,00 0,00 21,00 0,00 21,00 12,64 0,00
eagh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Beriicksichtigt Kohésion und Grundwasser.
eaph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Gelandelasten
ev . Erddruckinfolge Verdichtung
€ah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraft in der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Eah = 22,05 kN/m  Vertikale Erddruckkraft Eav = 0,00 kN/m
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Angriffspunkt GOK  zag = 1,40 m
Lastfall Flachenlast SLW 30

Erddruckgrafik Flachenlast SLW 30

Malstab 1:75

Aktiver Erddruck [kN/m?]

- Gelandelast 1 - SLW 30

0,00 nnn' | 0,00
x b 5.77
3,63 12,65
™ 105, Tl 12,12
5.77
210 2110 2,1
. 577
eaph,k Eap,k
Erddruckwerte fiir Flachenlast SLW 30
Nr. z €agh €aph €agh t €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?2  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 517 5,17 0,00 5,17
1,37 0,00 577 5,77 0,00 577 7,92 2,37
2 1,37 0,00 517 5,17 0,00 5,17
2,10 0,00 577 577 0,00 577 4,20 1,26
€agh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruck infolge Verdichtung
€ah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraft in der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Eah = 12,12 kN/m  Vertikale Erddruckkraft Eav = 3,63 kN/m

Angriffspunkt GOK  zag = 1,05 m
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TMODELL

Isometrie

Isometrie
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~
TMODELL-BASISANGABEN

Allgemein Modellname Einlaufbauwerk
Modelltyp 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse Nach unten
Klassifizierung der Lastfélle und Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen [0 RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und
Seilkonstruktionen
[0 RF-ZUSCHNITT
[0 Rohrleitungsanalyse
[J CQC-Regel anwenden
[0 CAD/BIM-Modell ermdglichen
Erdbeschleunigung
g : 10.00 m/s2
B FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | e 0.150 m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € 0.001 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in 500
Tausenden)
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
Stabe bei Theorie IIl. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
Teilung der Stébe durch den Knoten, der auf den
Staben liegt
Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap : 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o : 050°
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren,
wo mdglich
® 1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewic | Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cmZ?] G [kN/cm?] v [ v [kN/m?3] o [1/°C] [ Modell
1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
2 Baustahl S 235 | EN 1993-1-1:2005-05
21000.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
® 1.4 FLACHEN
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache | Gewicht
Nr. | Geometrie , Steifigkeit | Begrenzungslinien Nr | Nr. Typ . d[mm] A [m?] G [kg]
1 Eben Standard 25,36,39,40 1 Konstant 600.0 11.656 | 17483.50
2 Eben Standard 32,36-38 1 Konstant 600.0 8.666 | 12998.70
3 Eben Standard 34,38,41,42 1 Konstant 600.0 11.656 | 17483.50
4 Eben Standard 35,42,51,50 1 Konstant 600.0 3.947 5921.22
5 Eben Standard 9,40,49,48 1 Konstant 600.0 3.947 5921.22
6 Eben Standard 4,1,7,8,2,35,34,32, 1 Konstant 500.0 28.024 | 35030.30
259
® 1.4.2 FLACHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Flache Integrierte Objekte Nr.
Nr. Knoten | Linien _ Offnungen Kommentar
2 \ [1 \
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T1 .6 OFFNUNGEN
Offnung In Flache Flache
Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A [m?] Kommentar
1 43,44,46,47 2 1.458
® 1.9 FLACHENLAGER
Bettung Federkonstanten Stlitzung bzw. Feder [kN/m3] Schubfeder [kN/m]
Nr. Flachen Nr. RF-SOILIN i Uy i u; Ve i Vyz
1 6 - 1500.000 | 1500.000 | 15000.000 = \ =]
® 1.9.1 FLACHENLAGER - AUSFALL
Bettung Ausfall des Lagers bei FlieBen ab Kontaktspannung Reibungszahl
Nr. Flachen Nr. oz oz [kN/m?] pz [
1 6 Negativ

® 1.10 LINIENGELENKE

Gelenk | Linie |Flache Axial/Quer-Gelenk [kN/m?] Momentengelenk [kNm/rad/m]
X Nr. Nr. Nr. Seite Uy ‘ Uy ‘ u, ‘ @y ‘ 0z
Y 1 40 5 - O O O O O
2 42 4 = | O O O O
z 3 36 2 - O 0 0 O O
4 38 2 = | O O O O
m 21 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv_, X i Y i Z
LF1 Eigengewicht Standig 0.000 0.000 1.000
LF2 Erddruck aus Bodengewicht Standig O
LF3 Wasserdruck Standig O
LF4 SLW 30 Nutzlasten - Kategorie G: O
Verkehrslasten - Fahrzeuglast <
160 kN
LF5 vertikales Gewicht STR Standig O
LF6 vertikales Gewicht EQU Standig O
®2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)

System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen

Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fur J, I, I, A, Ay, A;)
: Stébe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF2 Erddruck aus Bodengewicht Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF3 Wasserdruck Berechnungstheorie : © Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson

System der nichtlinearen

algebraischen Gleichungen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
: Stébe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF4 SLW 30 Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: 2 Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, A, A;)
: Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF5 vertikales Gewicht STR Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das ® Newton-Raphson
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T2.1 .1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER

Last-
fall

LF-Bezeichnung

Berechnungsparameter

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

:

Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
Stabe (Faktor firr GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)

LF6

vertikales Gewicht EQU

Berechnungstheorie
Berechnungsverfahren fiir das
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

® 2.5 LASTKOMBINATIONEN

X
@
@®

X
X

Theorie |. Ordnung (linear)
Newton-Raphson

Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
Stabe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

Last- Lastkombination
kombin.| BS | Bezeichnung Nr. | Faktor Lastfall

LK1 EQU 1 0.90 | LF1 Eigengewicht
2 1.10 | LF2 Erddruck aus Bodengewicht
3 1.10 | LF3 Wasserdruck
4 0.90 | LF6 vertikales Gewicht EQU

LK2 STR/GEO-2 1 1.35 | LF1 Eigengewicht
2 1.35 | LF2 Erddruck aus Bodengewicht
3 1.35 | LF3 Wasserdruck
4 1.50 | LF4 SLW 30
5 1.35 | LF5 vertikales Gewicht STR

® 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER

System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

X

X X X

Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 EQU Berechnungstheorie : @ |l Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Picard
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen 2 Entlastende Wirkung von Zugkraften
berticksichtigen
: SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:
Normalkrafte N
Querkrafte Vy und V,
Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LK2 STR/GEO-2 Berechnungstheorie : @ 1. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : © Picard

Entlastende Wirkung von Zugkraften
beriicksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:

Normalkrafte N

Querkrafte Vy und V,

Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
Stébe (Faktor fur GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1 - AP - RFEM GMBH

)

\ILF1: EIGENGEWICHT

LF1 : Eigengewicht Isometrie

l LF2: ERDDRUCK AUS BODENGEWICHT

LF2 : Erddruck aus Bodengewicht Isometrie
Belastung [kN/m"2]
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1-AP - RFEM GMBH

)

fLFS: WASSERDRUCK

LF3 : Wasserdruck Isometrie
Belastung [kN/m"2]

l LF4: SLW 30

LF4 : SLW 30 Isometrie
Belastung [kN/m"2]
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1-AP - RFEM GMBH

)

ILFS: VERTIKALES GEWICHT STR

LF5 : vertikales Gewicht STR Isometrie
Belastung [kN/m"2]

l LF6: VERTIKALES GEWICHT EQU

LF6 : vertikales Gewicht EQU Isometrie
Belastung [kN/m"2]
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1- AP - RFEM GMBH

)

jSOHLSPANNUNGEN oz

LK1 : EQU Isometrie
Kontaktspannungen Sigma-z [kN/m?]

Sohlspannungen
G-z [kN/m?]
119.29
108.46
97.62
86.79
75.95
65.12

4345
3261
21.78
10.94

0.10

Max : 119.29 L
Min : 0.10

Max Sigma-z: 119.29, Min Sigma-z: 0.10 kN/m?

L SOHLSPANNUNGEN g,

LK2 : STR/GEO-2 Isometrie
Kontaktspannungen Sigma-z [kN/m?]

Sohlspannungen
G-z [kN/m?]

226.44
211.99
197.53
183.08
168.62
154.17
139.72
125.26
110.81

96.35

81.90

67.45

Max : 226.44 b'd
Min : 67.45

Max Sigma-z: 226.44, Min Sigma-z: 67.45 kN/m?
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1 - AP - RFEM GMBH

)

jGLOBALE VERFORMUNGEN u

LK1 : EQU Isometrie
Globale Verformungen u [mm]

Globale Verformu
Juf [mm]
311
306
30.1

290
285
280
275
269

259

254

Max : 311
Min : 254

Faktor fir Verformungen: 16.00
Max u: 31.1, Min u: 25.4 mm

l GLOBALE VERFORMUNGEN u

LK2 : STR/GEO-2 Isometrie
Globale Verformungen u [mm]

Globale Verformu
luf f[mm]

Max : 475
Min : 395

Faktor fir Verformungen: 24.00
Max u: 47.5, Min u: 39.5 mm
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Statische Berechnungen INGENIEURE

Pos. 1-AP - RFEM GMBH

FA1
Stahlbeton-Bemessung

~
RF-BETON Flichen T
1.1 BASISANGABEN

Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 EQU
Standig und voriibergehend
LK2 STR/GEO-2
Standig und voriibergehend

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4
DETAILEINSTELLUNGEN

Nachweisverfahren fiir Bewehrungsumhiillende Gemischte

Ansatz von SchnittgroRen ohne Rippenanteil

Einstellungen der Bemessungssituation fiir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: ki*fek, ka*fyk
Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: ki*fex, Ka*fyk
Haufig Nachweise: wy

Quasi-standig Nachweise: kp*fcx, W, Uy

® 1.2 MATERIALIEN

Material Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse 0 Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 | B500S (A)

® 1.2.1 MATERIALKENNWERTE

® 1.3 FLACHEN

Material
Nr. Bezeichnung Symbol GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex 25.00 N/mm*2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fer0.05 1.80 N/mm”2
Charakteristische fur nichtlineare Berechnungen
Mittelwert des Elastizitatsmoduls Ecm 31000.00 N/mm*2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit e 33.00 N/mm*2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.60 N/mm"2
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €1 -2.100 %o
Bruchdehnung £ctu -3.500 %o
Schubmodul G 12916.70 N/mm*2
Querdehnzahl v 0.200 -
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €2 -2.000 %o
Bruchdehnung Eou2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2.000 -
Spezifisches Gewicht Y 25.00 kN/m"3
Betonstahl: B 500 S (A)
Elastizitatsmodul Es 200000.00 N/mm"2
Mittelwert der Streckgrenze fym 550.00 N/mm"2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyc 500.00 N/mmA2
Mittelwert der Zugfestigkeit fim 551.25 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fix 525.00 N/mm"2
Stahldehnung unter Hochstlast Euk 25.000 %o

Flache | Mat. Dicke Dicke Anmer-
Nr. Nr. Typ [mm] kungen Kommentar
1 1 Konstant 600.00
2 1 Konstant 600.00
3 1 Konstant 600.00
4 1 Konstant 600.00
5 1 Konstant 600.00
6 1 Konstant 500.00

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - SOHLE

Angewendet auf Flachen: 6
BEWEHRUNGSGRAD

Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1 - AP - RFEM GMBH

~
T1 4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - SOHLE

Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

Betondeckung nach Norm O

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 76.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 16.00, ds-2: 16.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,-z (oben): 20.11, As-2,-z (oben): 20.11 cm?/m
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 76.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 16.00, ds-2: 16.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,+z (unten): 20.11, As-2,+z (unten): 20.11 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1,2.2,2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1,2.2,2.3

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils groBeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Léangsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung)
pro Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung
Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten
Element(As,min auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

X

X

Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6 O
Mindestschubbewehrung
Verhaltnis b/h >5
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
Teilsicherheitsbeiwert vy, ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert v, ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - PLATTE
Angewendet auf Flachen: 1-5
BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0%
Betondeckung nach Norm O
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 76.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 16.00, ds-2: 16.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache As-1,-z (oben): 20.11, As-2,-z (oben): 11.31 cm?/m
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+2)
Anzahl der Bahnen 2
Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 76.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 16.00, ds-2: 16.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache As-1,+z (unten): 20.11, As-2,+z (unten): 11.31 cm2/m
ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
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Statische Berechnungen
Pos. 1-AP-RFEM

JAGER
INGENIEU
GMBH

RE

(M
T1 4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - PLATTE

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
pro Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung
Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten
Element(As,min auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):
Mindestlangsbewehrung fir Wande nach 9.6
Mindestschubbewehrung
Verhéltnis b/h
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max

X

X

X v XD
o

NN
2y &
o b
o w
o b
o o

» ERFORDERLICHE BEWEHRUNG &g 1 .7 (oben)

Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1,2.2,2.3

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Ansatz des jeweils groBeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Léangsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung)

Teilsicherheitsbeiwert vy, ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert v, ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00

RF-BETON Flachen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cmZ/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm?/m]

80.00
61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31
7.85
5.03
2.83
0.01

0.00 hid

Max : 20.11
Min : 0.00

Max a-s,1,-z (oben): 20.11, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m

Isometrie
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1-AP - RFEM GMBH

)

jERFORDERLICHE BEWEHRUNG a5 (oben)
RF-BETON Flachen FA1

Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [cmZ/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm2/m]

80.00
61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31
7.85
5.03

Max a-s,2,-z (oben): 20.11, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG &g 1.+ (unten)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]

Erforderliche
Bewehrung

a-s,1,+z (unten)
[cm?/m]

80.00
61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31
7.85

Max a-s,1,+z (unten): 24.86, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm%/m
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1-AP - RFEM GMBH

)

rERFORDERLICHE BEWEHRUNG @ 2.+ (unten)

RF-BETON Fléchen FA1

Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,+z (unten)|
[cm2/m]
80.00
61.58
49.09
3142
2011
15.39
1131
7.85
5.03
2.83
0.01
0.00 bid
Max: 20.18
Min : 0.00

Max a-s,2,+z (unten): 20.18, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm%/m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG & 1.z (oben)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm?2/m]
Vorh. Grundbewe|

a-s,1,-z (oben)
[em?/m]

20.11

Max : 20.11 X
Min : 20.11

Max a-s,1,-z (oben): 20.11, Min a-s,1,-z (oben): 20.11 cm2/m
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Statische Berechnungen
Pos. 1-AP-RFEM

JAGER

INGENIEURE

GMBH

)

jVORH. GRUNDBEWEHRUNG a 2..; (aben)

RF-BETON Fléchen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,2,-z (oben) [cm?2/m]
Vorh. Grundbewe|

a-s,2,-z (oben)
[cm2/m]

20.11
11.31

Max : 20.11
Min : 11.31

Max a-s,2,-z (oben): 20.11, Min a-s,2,-z (oben): 11.31 cm2/m

Isometrie

VORH. GRUNDBEWEHRUNG &g 1.+7 (unten)

RF-BETON Fléchen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]

Vorh. Grundbewe
a-s,1,+z (unten)
[cm?/m]

20.11

Max : 20.11 X
Min : 20.11

Max a-s,1,+z (unten): 20.11, Min a-s,1,+z (unten): 20.11 cm2/m

Isometrie
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1- AP - RFEM GMBH

)

jVORH. GRUNDBEWEHRUNG a5 2.+ (unten)

RF-BETON Fléchen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Vorh. Grundbewe|

a-s,2,+z (unten)
[cm2/m]

20.11
11.31

Max : 20.11 X
Min : 11.31

Max a-s,2,+z (unten): 20.11, Min a-s,2,+z (unten): 11.31 cm2/m

Isometrie

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG as 1.7 (oben)
RF-BETON Flachen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,-z (oben) [cmZ/m]

Erf. Zusatzbeweh|
a-s,1,-z (oben)
[cm?/m]

Max : 0.00 X
Min : 0.00

Max a-s,1,-z (oben): 0.00, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m

Isometrie
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Pos. 1-AP-RFEM

INGENIEURE

)

IERF. ZUSATZBEWEHRUNG as 2 7 (oben)

RF-BETON Fléchen FA1

Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung
Erf. Zusatzbeweh
a-s,1,+z (unten)
[cm?/m]
80.00

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31

Max : 4.75 X
Min : 0.00

Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,-z (oben) [cm2/m]
Erf. Zusatzbeweh|
a-s,2,-z (oben)
[cm2/m]
50.00
41.05
3272
2094
13.40
10.26
7.54
524
3.35
1.88
0.01
0.00
Max : 397 :}{
Min : 0.00
¥4
Max a-s,2,-z (oben): 3.97, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m
ERF. ZUSATZBEWEHRUNG ag 1.+7 (unten)
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie

a-s,1,+z (unten) [cm2/m]

Max a-s,1,+z (unten): 4.75, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1-AP - RFEM GMBH

)

IERF. ZUSATZBEWEHRUNG as 2 +7 (unten)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Erf. Zusatzbeweh|
a-s,2,+z (unten)
[cm2/m]
0.07
0.06
0.05
0.05
0.04
0.04
0.03
0.02
0.02
0.01
0.01
0.00
Max : 0.07 :}{
Min : 0.00
¥4
Max a-s,2,+z (unten): 0.07, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m
SCHUBBEWEHRUNG a,,
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie

Stahlbeton-Bemessung
Schubbewehrung a-sw [cm2/m?]

Schubbewehrung

a-sw

[em?/m?]
80.00
61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31

7.85

283
0.01

0.00

Max : 26.51 X
Min : 0.00

Max a-sw: 26.51, Min a-sw: 0.00 cm2?/m2
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 1-AP - RFEM GMBH

)

jQU ERKRAFTAUSNUTZUNG Vg4 / VRgmax

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Querkraftausnutzung V-Ed / V-Rd,max [-]

Querkraftausnutz{
V-Ed / V-Rd,ma;
[l
0.9
0.6
03
0.1
0.0
Max : 04
Min : 0.0

S

Max V-Ed / V-Rd,max: 0.4, Min V-Ed / V-Rd,max: 0.0 -
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 2 - Durchlass GMBH

3.2 Position 2 Durchlass

Es folgt die Bemessung des Durchlasses, welcher aus einem Gewdlbe und einer Sohlplatte. Es wird
die maRgebende Stelle untersucht, wo die Uberschittung am hochsten ist.

Auszlge Positionsplan

Pos. 3 Schachtbauwerk

Pos. 4 Auslaufbauwerk Pos. 1 Einlaufbauwerk

I

|

i

i

7

8163 ///’ |
7, |
|

i

|

|

i

Pos. 2 Durchlass Z Pos. 2 Durchlass Z;
7, %7,
#1 Klemmfugenband Sika FM 350 K 7
i i 2 - .oder gleichwertig” # /’/ -
) . A
R T A P O I DA PR s % %
i
i :
i I

/////////
////////

Material/ Geometrie

e Stahlbeton: C25/30, XC3, XF1, WA
r<0,5
e Betonstahl: B500 A/B
e Dicke: 30cm
e Betondeckung: Crom = 6,0 CM
e Bewehrung;: oben und unten: #212/10cm
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 2 - Durchlass GMBH
Lastannahmen

Die Lasten werden mithilfe des Frilo-Tools EDB+ Erddruckberechnung ermittelt
->s. Ausdruckprotokoll auf den folgenden Seiten

Sténdige Einwirkungen

Eigengewicht Bauwerk wird programmintern berticksichtigt
Figengewicht Boden im Normallfall 19,0 kN/m?

Im Hochwasserfall 90  kN/m?
Erddruck aus Bodengewicht Dreieckslast seitlich 3,02 kN/m?
Wasserdruck Dreieckslast seitlich 18,80 kN/m?
Bodenkennwerte

Folgende Bodenkennwerte werden angesetzt:
- Ton, mittelplastisch
- y=19kN/m?
- Y =9kN/m?3
- =25
- c=5kN/m?
- k=1710%m/s
- 6=2/3¢
Auf der sicheren Seite liegend, wird mit einem Bettungsmodul ks = 15 MN/m? angesetzt.

Bemessung

Der Nachweis des Bauwerks erfolgt mit RFEM5
=> s. Ausdruckprotokoll auf den folgenden Seiten

Es ist keine Zusatzbewehrung notwendig, maltgebend ist die Mindestbewehrung aus dem
Rissbreitennachweis.
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Nachweis der Rissweitenbegrenzung fir wima.=0,2mm

Ansatz:r<0,5

Tabelle 3. Empfohlene Anhaltswerte fiir die Betonzugfestigkeit bei Zwang aus AbflieRen der Hydratations-
wirme (Tabelle 7 aus DBV [1])

S 1 2 3 4 5
Bauteildicke h
Z | Festigkeitsentwicklung des Betons
<0.30m <0,80 m =20m >20m
1 | langsam (r<0,30) 12 -3 0,607zim 0,70fetm ¥ 0,80fm ¥
2 | mittel (r<0,50)" 0,65f:tm 0,75f:tm 0,85ftm 0,95ftm
3 | schnell (rz=050)" 0,807zm 0,907 e4m 1,0fctm 1,00fctm

" Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis r = fom(2 d) / fom(28 d) beschrieben, das bei der
Eignungsprifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhaltnisses von Beton vergleichbarer Zusammen-
setzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde.

Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt ¢ > 28 Tage bestimmit, ist das
Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen fem(2 d) zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Be-
stimmung der Druckfestigkeit fom(f) Zu ermitteln oder es ist vom Betonhersteller eine Festigkeitsentwicklungskurve
bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit anzugeben.

?) Bei Festigkeitsklassen = C30/37 ist es i.d. R. nicht maglich, das Festigkeitsverhaltnis r= 0,30 bezogen auf
28 Tage zu begrenzen. In diesen Fallen ist es erforderlich, den Zeitpunkt des Nachweises der Festigkeitsklasse
auf einen spateren Zeitpunkt (z. B. 56 Tage) zu vereinbaren.

3 Die Auslegung der Bewehrung bei diinnen Bauteilen auf eine langsame Festigkeitsentwicklung ist nicht sinnvoll.
Es sollte grundsatzlich mindestens eine mittlere Festigkeitsentwicklung angenommen werden.

4 Der empfohlene Anhaltswert fir massige Bauteile ist erst bei der Verwendung von langsam erhartenden Betonen
mit einem Prifalter von 91 Tagen zu erwarten.
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Begrenzung der Rissbreite unter zentrischen Zwang kc=1,0

(Direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1,7.3.2 + NA)

x-Rich- y-Rich-

Bewehrungsrichtung tung tung
Beton Betonglite C25/30
Betonzugfestigkeit feen [N/mm?] 2,60
Festigkeitsentwicklung des Betons r <0,5
Beiwert flir Zeitpunkt Rissbildung Kee [%0] 65
wirksame Zugfestigkeit feeerr [N/mm?] 1,69
Bewehrung Stahlsorte B B 500
Elastizitdtsmodul Es [N/mm?] 200.000
Ecm [N/mm?] 31.000
Durchmesser ds/ds, [mm] 12 12
Stababstand s [em] 10,0 10,0
Mattenbewehrung (j/m) n n
Querschnitt je Bauteilseite ?g;é;n] 11,31 11,31
Gesamtquerschnitt \[/fn:E/A;ﬂ 22,62 22,62
Abmessung Betonliberdeckung Crom [CM] 6,0 7,2
Bauteilhohe h [cm] 30,0
Betonquerschnitt A« [cm?/m] 3.000,0
Achsabstand Bewehrung di [cm] 6,6 7,8
Wirkungstiefe Bewehrung hett [cm] 15,0 15,0
wirksame Betonzugfléche Acert [cm?/m] 3.000,0 | 3.000,0
Beiwerte Spannungsverteilung innerhalb Zugzone ke 1,00
Verteilung Betonzug-spannungen k 0,80
effektiver Bewehrungsgrad i P 0,8% 0,8%
geometrischer Bewehrungsgrad 0ot 0,8% 0,8%
Betonstahlspannungim Riss
0o = ke * Kk * feeerr " Ac / As 179,31 | 179,31
mittlere Differenzdehnung Stahl - Beton ¢ - ¢, 0,054% | 0,054%
Maximaler Rissabstand s .. [mm] 354 354
Achtung bei Mattenbewehrung (DIN EN 1992-1-1-NA, 7.3.4(3)):
Sy [MIM] < 200 200

Rissabstand < doppelte Maschenweite

Vorhandene rechnerische Rissweite

wi [mm]

0,190 0,190
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Pos. 2 - AP - Erdlasten
Erddruckberechnung (x64) EDB+ 01/23E (FRILO R-2023-1/P06)

Einstellungen und Berechnungsparameter

Berechnung ; Aktiver Erddruck
Norm: : DIN 4085:2017-08
Erddruckparameter : Kohasion wird in Rechnung gestellt

Zug aus Kohasion wird nicht angenommen
Der Mindesterddruck wird angesetzt
Verdichtung wird nicht angesetzt

System
Systemgrafik

Maldstab 1:25

0,00

* & s =7 AN 7N AN 7 AN 7T AV N7 AN7ANIAN7TANVT77
g 2 ™
1,88
.
& 3.00 N
¢ ¢
Wandsystem
Wandhohe h =188 m Wandtiefe t= 413 m
Wandausschnitt zo = 0,00 m zu = 188 m
Wandneigung a= 00° Wandreibungswinkel &6 = 2/3¢" °
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Bodenprofil

Es liegt Grundwasser an. Links der Wand: 1,88 m und rechts der Wand: 0,00 m unter OK Gelande.

Nr.  Benennung d v i 0} c'
[m] [kN/m?] [kN/m?] [’] [kN/m?]
1 ™ 1,88 19,00 9,00 25,0 5,00
d : Méchtigkeit der Bodenschicht
Y : Rechenwert der Wichte
Yy : Rechenwert der Wichte unter Auftrieb
¢' : Innerer Reibungswinkel des drainierten Bodens
¢ . Kohésion des drainierten Bodens

Belastung

Ubersicht iiber verwendete Einwirkungen

P/T
ID Bezeichnung Grenzzustand Yo W1 W2 VYFRinf VFsup
7 Kat. G: Fahrzeuge 30 kN < F <= 160 kN EQU 0,70 0,50 0,30 1,50
STR 1,50
GEO 1,30
SERV 1,00
ID . Index der Einwirkungen. (FRILO-Definition).
Bezeichnung : Bezeichnungder Einwirkung
Grenzzustand : Grenzzustand, flr den die Teilsicherheitsbeiwerte angegeben werden.
Yo : Kombinationsbeiwert der Einwirkung
Y1 . Derhaufige Wert der Einwirkung
Y2 . Derquasi-standige Wert der Einwirkung
YFinf . Unterer Teilsicherheitsbeiwert im angegebenen Grenzzustand
YFsup . Oberer Teilsicherheitsbeiwert im angegebenen Grenzzustand
Gelandelasten
Nr. Art Name pl p a b l z  \Verteil. EGrp Zus Alt
[kN/m?  [kN/m] [m] [m] [m] [m]
1 F Flachenlast 16,70 - 0,00 - - - - 7
Art . Art der Gelandelast. F=Flachenlast, S=Streifenlast, L=Linienlast, B=Blocklast, T = Trapezlast, E = Einzellast, BL = Bettungslast
pl . Lastwert einer Flachen,- Streifen- oder Blocklasten bzw. linke Lastordinate einer Trapezlast in kN/m 2,
p . Lastwert fir Linienlasten in kN/m
a . Abstand vom Wandkopf
b . Lastausdehnungin x-Richtung.
[ . Lastausdehnungin y-Richtung.
z . Tiefe der Last (z-Richtung) ab Gelandeoberkante.
Verteil. : Bei Streifen- und Blocklasten kann nach EAB zwischen rechteckiger und trapezformiger Lastverteilung gewahlt werden.
EGrp  : Einwirkung nach EN 1990
Zus . Zusammengehorigkeitsgruppe. Lasten in dieser Gruppe werden als gemeinsam wirkend angesetzt.
Alt . Alternativgruppe. Lasten in dieser Gruppe werden nicht gemeinsam angesetzt.
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Erddruckebenen
Nr. 70 Y Y ¢’ Ck a B
[m] [kN/m?] [kN/m?] [’] [kN/m?] [’] [’]
1 0,00 19,00 9,00 25,0 5,00 0,0 0,0
2 1,68 19,00 9,00 25,0 5,00 0,0 0,0
y : Wichte des Bodens
y' . Wichte des Bodens unter Auftrieb
®' : Reibungswinkel des Bodens
ck : Kohasion
a : Wandneigungswinkel
B : Geldndeneigungswinkel
Erddruckbeiwerte
flr aktiven Erddruck
Nr. yAQ) ZU 6 Kagh Kach Kaph 5]
[m] [m] [°] [] [] [-] [°]
1 0,00 1,68 16,7 0,346 1,043 0,346 53,0
2 1,68 1,88 16,7 0,346 1,043 0,346 53,0
) . Erddruckneigungswinkel - Winkel zwischen der Erddruckrichtung und der Wandnormalen
Kagh : Aktiver Erddruckbeiwerte fiir Bodeneigengewicht
Kach = Aktiver Erddruckbeiwert fiir den Anteil aus Kohasion
Kaph : Aktiver Erddruckbeiwerte fir Gelandelasten
8 : Gleitflachenwinkel fir den aktiven Erddruck
Lastfalle

Lastfall Eigengewicht

Erddruckgrafik Bodeneigengewicht

Mafdstab 1:50

0,00

1,881,88
S, e S

0,00

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Bodeneigengewicht

™

x
7

0,00

2.69
1,88 \
e 3.02

eaghk

125
x

0,85 2,97
& 2,84

Eagk
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Erddruckwerte Bodeneigengewicht
Nr. z €agh €aph €agh *+ €aph ev eah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m2  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 2,69 0,00 2,69 0,00 2,69 2,26 0,68
2 1,68 2,69 0,00 2,69 0,00 2,69
1,88 3,02 0,00 3,02 0,00 3,02 0,58 0,17
€agh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruck infolge Verdichtung
eah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraft in der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft ~ Eah =
Angriffspunkt GOK  zag = 1,25 m

Lastfall Grundwasser

Hydrostatischer Wasserdruck

Mafdstab 1:50

2,84 kN/m

Vertikale Erddruckkraft

Fav = 0,85 kN/m

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Grundwasser

0,00

0,00 0,00

1,881,88
— vy

™

x
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Hydrostatischer Druck infolge Grundwasser
Nr. z €agh €aph €agh *+ €aph ev eah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m2]  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 16,76 0,00 16,76 0,00 16,76 14,05 0,00
2 1,68 16,76 0,00 16,76 0,00 16,76
1,88 18,80 0,00 18,80 0,00 18,80 3,62 0,00
eagh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
eaph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruck infolge Verdichtung
€ah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraft in der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft
Angriffspunkt GOK  zag = 1,25 m
Lastfall Flachenlast Flachenlast

Erddruckgrafik Flachenlast Flachenlast

Mafdstab 1:50

0,00

1,881,88
2

Eah = 17,67 kN/m

Vertikale Erddruckkraft  Eav = 0,00 kN/m

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Gelandelast 1 - Flichenlast

16,70

™

] 0,00
= 5.77
325 11,33
0,94 . !
v e q0gs
5.77
1,88
x 5.77
eaph,k Eapk
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Erddruckwerte fUr Flachenlast Flachenlast

Nr. z €agh €aph €agh *+ €aph ev eah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m2]  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 517 5,17 0,00 5,17
1,68 0,00 577 5177 0,00 5,177 9,68 2,90
2 1,68 0,00 577 5,77 0,00 5,177
1,88 0,00 517 5,17 0,00 5,17 1,17 0,35
€agh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruck infolge Verdichtung
eah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraft in der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Eah = 10,85 kN/m  Vertikale Erddruckkraft Eav = 3,25 kN/m
Angriffspunkt GOK  zag = 0,94 m
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MODELL

Isometrie

o
(=]
~
o
o
(=2}
~
o
-1

MODELL-BASISANGABEN

Allgemein

Modellname

Modelltyp

Positive Richtung der globalen Z-Achse
Klassifizierung der Lastfélle und
Kombinationen

Durchlass

3D

Nach unten

Nach Norm: EN 1990
Nationaler Anhang: DIN - Deutschland

Optionen

[0 RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und

Seilkonstruktionen

RF-ZUSCHNITT

Rohrleitungsanalyse

CAD/BIM-Modell ermoglichen

O

O

[0 CQC-Regel anwenden
O

Erdbeschleunigung

9

FE-NETZ-EINSTELLUNGEN

10.00 m/s?

Allgemein

Angestrebte Lange der Finiten Elemente
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie
um in die Linie zu integrieren

Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in
Tausenden)

I're

0.150 m
0.001m

500

Stabe

Anzahl Teilungen von Staben mit Seil,
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
Stébe bei Theorie lIl. Ordnung

bzw. Durchschlagproblem intern teilen

Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den

Stében liegt

Flachen

Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen
aus der Ebene

Ap

1.800
0.50°
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—~
TFE-NETZ-EINSTELLUNGEN

Form der Finiten Elemente: : Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren,
wo méglich

® 1.3 MATERIALIEN

Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewic | Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] G [kN/cm?] v[] v [kN/m3] o [1/°C] w [ Modell
1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3100.00 1291.67 0.200 ‘ 25.00 ‘ 1.00E-05 ‘ 1.00 ‘ Isotrop linear
elastisch
2 Baustahl S 235 | EN 1993-1-1:2005-05
21000.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch

® 1.4 FLACHEN

Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache | Gewicht
Nr. | Geometrie , Steifigkeit | Begrenzungslinien Nr| Nr. Typ . d[mm] A[m?] G [kg]
1 Eben Standard 1,43,5,45 1 Konstant 300.0 7.900 5925.00
3 Eben Standard 4,50,5,47 1 Konstant 300.0 3.950 2962.50
4 Eben Standard 1,44,2,48 1 Konstant 300.0 3.950 2962.50
5 Quadrangel | Standard 2,49,3,46 1 Konstant 300.0 6.195 4646.01
6 Quadrangel | Standard 3,52,4,51 1 Konstant 300.0 6.195 4646.01

® 1.9 FLACHENLAGER

Bettung Federkonstanten Stlitzung bzw. Feder [kN/m3] Schubfeder [kN/m]
X Nr. Flachen Nr. RF-SOILIN Uy i Uy i u, Ve i vy,
1 1 - 1500.000 1500.000 \ 15000.000 O O

® 1.9.1 FLACHENLAGER - AUSFALL

Bettung Ausfall des Lagers bei FlieRen ab Kontaktspannung Reibungszahl
Nr. Flachen Nr. o2 oz [kN/m?] pz [-]
1 1 Negativ

® 2.1 LASTFALLE

Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv_ X i Y i Z
LF1 Eigengewicht Standig 0.000 0.000 1.000
LF2 Erddruck aus Bodengewicht Standig O
LF3 Wasserdruck Standig O
LF4 SLW 30 Nutzlasten - Kategorie G: O
Verkehrslasten - Fahrzeuglast <
160 kN
LF5 vertikales Gewicht STR Standig O
LF6 vertikales Gewicht EQU Standig O

®2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER

Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht Berechnungstheorie : © Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
2 Stabe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
LF2 Erddruck aus Bodengewicht Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: 2 Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
: Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF3 Wasserdruck Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
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Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
: Stébe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF4 SLW 30 Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
: Stabe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
LF5 vertikales Gewicht STR Berechnungstheorie : © Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fir J, I, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF6 vertikales Gewicht EQU Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: Stébe (Faktor fur GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
m 2.5 LASTKOMBINATIONEN
Last- Lastkombination
kombin.| BS | Bezeichnung Nr. | Faktor Lastfall
LK1 EQU 1 0.90 | LF1 Eigengewicht
2 1.10 | LF2 Erddruck aus Bodengewicht
3 1.10 | LF3 Wasserdruck
4 0.90 | LF6 vertikales Gewicht EQU
LK2 STR/GEO-2 1 1.35 | LF1 Eigengewicht
2 1.35 | LF2 Erddruck aus Bodengewicht
3 1.35 | LF3 Wasserdruck
4 1.50 | LF4 SLW 30
5 1.35 | LF5 vertikales Gewicht STR

® 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER

Berechnungsverfahren fiir das
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

X

X

XXX

Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 EQU Berechnungstheorie : @ |l. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Picard
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkraften
berticksichtigen
: SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:
Normalkrafte N
Querkrafte V, und V,
Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: Querschnitte (Faktor fur J, I, I, A, Ay, A;)
: Stébe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LK2 STR/GEO-2 Berechnungstheorie : @ |I. Ordnung (P-Delta)
:®

Picard

Entlastende Wirkung von Zugkraften
berticksichtigen

SchnittgréRen auf das verformte System
beziehen fiir:

Normalkrafte N

Querkrafte Vy und V,

Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fur J, Iy, I, A, Ay, A;)
Stébe (Faktor fur GJ, Ely, El,, EA, GA, GA;)
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R

TLF1: EIGENGEWICHT
LF1 : Eigengewicht Isometrie

% ¥
Z
l LF2: ERDDRUCK AUS BODENGEWICHT

LF2 : Erddruck aus Bodengewicht Isometrie

Belastung [kN/m"2]
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 2 - AP - RFEM GMBH

)

ILF3: WASSERDRUCK

LF3 : Wasserdruck Isometrie
Belastung [kN/m"2]

YL 9.40
X
p-YL 18.80
&
l LF4: SLW 30
LF4 : SLW 30 Isometrie

E ¥

&
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 2 - AP - RFEM GMBH

)

ILFS: VERTIKALES GEWICHT STR

LF5 : vertikales Gewicht STR Isometrie
Belastung [kN/m"2]

l LF6: VERTIKALES GEWICHT EQU

LF6 : vertikales Gewicht EQU Isometrie
Belastung [kN/m"2]
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Statische Berechnungen INGENIEURE

Pos. 2 - AP - RFEM

GMBH

TSOHLSPANNUNGEN oz

LK2 : STRIGEO-2
Kontaktspannungen Sigma-z [kN/m?]

Sohlspannungen

-z [kN/m?]

Max :
Min :

218.34
218.14
217.94
217.75
217.55
217.35
217.15
216.96
216.76
216.56
216.37
216.17

218.34
216.17

Max Sigma-z: 218.34, Min Sigma-z: 216.17 kN/m?

Isometrie

l GLOBALE VERFORMUNGEN u

LK2 : STR/GEO-2
Globale Verformungen u [mm]

Globale Verformu

Juf f[mm]

147

144

Max : 147
Min : 144

Faktor flr Verformungen: 24.00
Max u: 14.7, Min u: 14.4 mm

Isometrie

3.2-017




18-3002 SZW

Statische Berechnungen
Pos. 2 - AP - RFEM

JAGER

INGENIEURE

GMBH

FA1
Stahlbeton-Bemessung

M)
RF-BETON Flichen T

1.1 BASISANGABEN

Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 EQU

Standig und voriibergehend
LK2 STR/GEO-2
Standig und voriibergehend

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4

DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren fiir Bewehrungsumhiillende Gemischte
Ansatz von SchnittgroRen ohne Rippenanteil

Einstellungen der Bemessungssituation fiir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: ki*fek, ka*fyk
Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: ki*fex, Ka*fyk
Haufig Nachweise: wy

Quasi-standig Nachweise: Ko*fok, Wi, U;

® 1.2 MATERIALIEN

Material Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse 0 Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 | B500 S (A)
®1.2.1 MATERIALKENNWERTE
Material
Nr. Bezeichnung Symbol GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex 25.00 N/mm*2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fer0.05 1.80 N/mm”2
Charakteristische fur nichtlineare Berechnungen
Mittelwert des Elastizitatsmoduls Ecm 31000.00 N/mm*2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit e 33.00 N/mm*2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.60 N/mm"2
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €1 -2.100 %o
Bruchdehnung £ctu -3.500 %o
Schubmodul G 12916.70 N/mm*2
Querdehnzahl v 0.200 -
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €2 -2.000 %o
Bruchdehnung Eou2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2.000 -
Spezifisches Gewicht Y 25.00 kN/m"3
Betonstahl: B 500 S (A)
Elastizitatsmodul Es 200000.00 N/mm"2
Mittelwert der Streckgrenze fym 550.00 N/mm"2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyc 500.00 N/mmA2
Mittelwert der Zugfestigkeit fim 551.25 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fix 525.00 N/mm"2
Stahldehnung unter Hochstlast Euk 25.000 %o
® 1.3 FLACHEN
Flache | Mat. Dicke Dicke Anmer-
Nr. Nr. Typ [mm] kungen Kommentar
1 1 Konstant 300.00
3 1 Konstant 300.00
4 1 Konstant 300.00
5 1 Konstant 300.00
6 1 Konstant 300.00

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - DURCHLASS

Angewendet auf Flachen: Alle
BEWEHRUNGSGRAD

Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 2 - AP - RFEM GMBH

~
T1 4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - DURCHLASS

Betondeckung nach Norm O

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 72.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 12.00, ds-2: 12.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,-z (oben): 11.31, As-2,-z (oben): 11.31 cm?/m
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 72.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 12.00, ds-2: 12.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,+z (unten): 11.31, As-2,+z (unten): 11.31 cm2/m
ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1,2.2,2.3
ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils groBeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Léangsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung)
pro Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung
Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten
Element(As,min auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

X

X

Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6 O

Mindestschubbewehrung

Verhaltnis b/h >5

Begrenzung der Druckzone

Veranderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °

Veranderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °

Teilsicherheitsbeiwert ys ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert y ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berlicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 2 - AP - RFEM GMBH

)

IERFORDERLICHE BEWEHRUNG &g 1.z (oben)

RF-BETON Fléchen FA1

Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm%/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm2/m]
80.00
61.58
49.09
3142
2011
15.39
1131
7.85
5.03
2.83
0.01
0.00 bid
Max: 3.84
Min : 0.00 Y
v
-
z

Max a-s,1,-z (oben): 3.84, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG &, 2.7 (oben)
RF-BETON Flachen FA1

Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [cm%/m]

Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm?/m]

80.00

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31

Max : 3.99
Min : 0.00 v

Max a-s,2,-z (oben): 3.99, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 2 - AP - RFEM GMBH

)

IERFORDERLICHE BEWEHRUNG &g 1.+ (unten)

RF-BETON Fléchen FA1

Isometrie

Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cm%/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,+z (unten)|
[cm2/m]

80.00

61.58

49.09

3142

2011

15.39

1131

7.85

5.03

2.83

0.01

0.00 bid
Max: 3.92
Min : 0.00 Y

v
-
z

Max a-s,1,+z (unten): 3.92, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG 82,47 (unten)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung

Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]

Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,+z (unten)
[cm?/m]

80.00

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31

Max : 4.23
Min : 0.00 v

Max a-s,2,+z (unten): 4.23, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m
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Statische Berechnungen
Pos. 2 - AP - RFEM

JAGER

INGENIEURE
GMBH

)

jVORH. GRUNDBEWEHRUNG a 1.7 (aben)

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm?2/m]
Vorh. Grundbewe|

a-s,1,-z (oben)
[cm?/m]

11.31

Max : 11.31 X
Min : 11.31

Max a-s,1,-z (oben): 11.31, Min a-s,1,-z (oben): 11.31 cm2/m

Isometrie

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

VORH. GRUNDBEWEHRUNG & 5.7 (oben)

Vorh. Grundbewehrung a-s,2,-z (oben) [cm?2/m]
Vorh. Grundbewe|

a-s,2,-z (oben)
[em?/m]

11.31

Max : 11.31
Min : 11.31

S

Max a-s,2,-z (oben): 11.31, Min a-s,2,-z (oben): 11.31 cm2/m

Isometrie
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Statische Berechnungen
Pos. 2 - AP - RFEM

JAGER

INGENIEURE
GMBH

)

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

jVORH. GRUNDBEWEHRUNG &g 1,+7 (unten)

Vorh. Grundbewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]
Vorh. Grundbewe

a-s,1,+z (unten)
[cm?/m]

11.31

Max : 11.31 X
Min : 11.31

Max a-s,1,+z (unten): 11.31, Min a-s,1,+z (unten): 11.31 cm2/m

Isometrie

VORH. GRUNDBEWEHRUNG &s 2 +7 (unten)

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Vorh. Grundbewe

a-s,2,+z (unten)
[em?/m]

11.31

Max : 11.31 X
Min : 11.31

Max a-s,2,+z (unten): 11.31, Min a-s,2,+z (unten): 11.31 cm2/m

Isometrie
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 2 - AP - RFEM GMBH
()
jERF. ZUSATZBEWEHRUNG &g 1 .7 (oben)
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm%/m]
Erf. Zusatzbeweh|
a-s,1,-z (oben)
[cm?/m]
0.00
Max : 0.00 :}{
Min : 0.00 .
= 4
¥4
Max a-s,1,-z (oben): 0.00, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m
L ERF. ZUSATZBEWEHRUNG a2 (aben)
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,-z (oben) [cmZ/m]
Erf. Zusatzbeweh|
a-s,2,-z (oben)
[em?/m]
0.00
Max : 0.00 :}{
Min : 0.00

Max a-s,2,-z (oben): 0.00, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m
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Statische Berechnungen
Pos. 2 - AP - RFEM

JAGER

INGENIEURE
GMBH

)

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

jERF. ZUSATZBEWEHRUNG a5 1.+7 (unten)

Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,+z (unten) [cm%/m]
Erf. Zusatzbeweh|

a-s,1,+z (unten)
[cm?/m]

Max : 0.00 X
Min : 0.00

Max a-s,1,+z (unten): 0.00, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m

Isometrie

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG as 2 +7 (unten)

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Erf. Zusatzbeweh|

a-s,2,+z (unten)
[em?/m]

Max : 0.00 X
Min : 0.00

Max a-s,2,+z (unten): 0.00, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m

Isometrie
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Statische Berechnungen INGENIEURE

Pos. 2 - AP - RFEM GMBH
()
jSCHUBBEWEHRUNG Asw
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Schubbewehrung a-sw [cm2/m?]
Schubbewehrung
a-sw
[cm?/m?]
80.00
6158
49.09
3142
20.11
15.39
11.31
7.85
5.03
2.83
0.01
0.00
Max : 16.26
Min : 0.00
8- W
Z
Max a-sw: 16.26, Min a-sw: 0.00 cm2/m”2
QUERKRAFTAUSNUTZUNG Vgg / Vrd max
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung

Querkraftausnutzung V-Ed / V-Rd,max [-]

Querkraftausnutz{
V-Ed / V-Rd,ma;
[l
09
0.6
03
0.1
0.0
Max : 04
Min : 0.0

Max V-Ed / V-Rd,max: 0.4, Min V-Ed / V-Rd,max: 0.0 -
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 3 -Schachtbauwerk GMBH

3.3 Position 3 Schachtbauwerk

Es erfolgt die Bemessung des Schachtbauwerks. Dieses wird als 3-dimensional wirkendes Bauteil
betrachtet. Alle 4 Wande werden vom Erddruck belastet (die Boschung wird hier berticksichtigt) und
sind biegesteif an der Fundamentplatte anzuschliel’en. Diese ist 30cm hoch auszubilden und die in
blau markierte Uberh6hung ist anschliefbend zu betonieren.

Auszug Positionsplan

Pos. 3 Schachtbauwerk

+8439
o

Pos. 4 Auslaufbauwerk Pos. 1 Einlaufbauwerk

+8163 8157

Pos. 2 Durchlass Pos. 2 Durchlass 7

#1 Klemmfugenband Sika FM 350 K

8 0  oder gleichwerlig’

7

/)

7 #1 ///
i
i

06% ! 830 i <08% 7 o0

188
2

N

274
7

AN IR, % 2.5 WN T 2 77, !
e Z S e i
Druckfeste Einlage e (77007 4‘// A%, V //////// )

i

Material/ Geometrie

e Stahlbeton: C25/30, XC3, XF1, WA
r<0,5
e Betonstahl: B500 A/B
e Dicke: Sohle: 30cm
Wande: 40cm
e Betondeckung: Crom = 6,0 CM
e Bewehrung;: Sohle: oben und unten: #212/10cm

Wéande: innen und aulsen #214/10cm

Lastannahmen

Die Lasten werden mithilfe des Frilo-Tools EDB+ Erddruckberechnung ermittelt
->s. Ausdruckprotokoll auf den folgenden Seiten

Eigengewicht Bauwerk wird programmintern berticksichtigt
Erddruck aus Bodengewicht Dreieckslast 15,44 kN/m?
Wasserdruck Dreieckslast 66,40 kN/m?

3.3-001a




18-3002 SZW JAGER

Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 3 -Schachtbauwerk GMBH
Bodenkennwerte

Folgende Bodenkennwerte werden angesetzt:
- Ton, mittelplastisch

- y=19kN/m?
- Y =9kN/m?3

-~ =25

- ¢=5kN/m?

- k=1710%m/s
- 8§=2/30

Auf der sicheren Seite liegend, wird mit einem Bettungsmodul ks = 15 MN/m?* angesetzt.

Bemessung

Der Nachweis des Bauwerks erfolgt mit RFEM5
=> s. Ausdruckprotokoll auf den folgenden Seiten

Es werden folgende beide Falle betrachtet, die fir das Bauwerk maRgebend sind:
- GZT:1,35" Eigengewicht + 1,35 * Erddruck * 1,35 * Wasserdruck
EQU: im Hochwasserfall: 0,90 * Eigengewicht + 1,10 * Erddruck
- GZG: 1,00 * Eigengewicht+ 1,00 * Erddruck * 1,00 * Wasserdruck
Es ist keine Zusatzbewehrung notwendig, maltgebend ist die Mindestbewehrung aus dem

Rissbreitennachweis.

Nachweis der Rissweitenbegrenzung fir wima.= 0,2mm

Ansatz: r<0,5

Tabelle 3. Empfohlene Anhaltswerte fiir die Betonzugfestigkeit bei Zwang aus AbflieRen der Hydratations-
waérme (Tabelle 7 aus DBV [1])

S 1 2 3 4 5
Bauteildicke h
Z | Festigkeitsentwicklung des Betons
<0,30m =0,80m <20m >20m
1 | langsam (r<0,30)"2 -2 0,60fzm 0,70fcm ¥ 0,80fm ¥
2 | mittel (r<0,50)" 0,65f:tm 0,75fctm 0,85fctm 0,95ftm
3 | schnell (r=0,50)" 0,80fm 0,90fetm 1,0fetm 1,00tm

1) Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis r = fom(2 d) / fom(28 d) beschrieben, das bei der
Eignungsprifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhaltnisses von Beton vergleichbarer Zusammen-
setzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde.

Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt t > 28 Tage bestimmt, ist das
Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen fem(2 d) zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Be-
stimmung der Druckfestigkeit fom(f) Zu ermitteln oder es ist vom Betonhersteller eine Festigkeitsentwicklungskurve
bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit anzugeben.

2 Bei Festigkeitsklassen = C30/37 ist es i. d. R. nicht maglich, das Festigkeitsverhaltnis r< 0,30 bezogen auf
28 Tage zu begrenzen. In diesen Fallen ist es erforderlich, den Zeitpunkt des Nachweises der Festigkeitsklasse
auf einen spateren Zeitpunkt (z. B. 56 Tage) zu vereinbaren.

3 Die Auslegung der Bewehrung bei diinnen Bauteilen auf eine langsame Festigkeitsentwicklung ist nicht sinnvoll.
Es sollte grundsatzlich mindestens eine mittlere Festigkeitsentwicklung angenommen werden.

4 Der empfohlene Anhaltswert fir massige Bauteile ist erst bei der Verwendung von langsam erhiartenden Betonen
mit einem Priifalter von 91 Tagen zu erwarten.
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 3 -Schachtbauwerk GMBH
= Rissweitennachweis Wande, wyx=0,2mm
Begrenzung der Rissbreite unter zentrischen Zwang kc=1,0
(Direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1,7.3.2 + NA)
Bewehrungsrichtung Xtﬁlr?g ytljlncg
Beton Betonglite C25/30
Betonzugfestigkeit fam [IN/mm?] 2,60
Festigkeitsentwicklung des Betons r <0,5
Beiwert fr Zeitpunkt Rissbildung K.t [%] 67
wirksame Zugfestigkeit feeert [N/mm?] 1,74
Bewehrung Stahlsorte B B 500
Elastizitdtsmodul Es [N/mm?] 200.000
Ecn [N/mm?] 31.000
Durchmesser ds/ds, [mm] 14 14
Stababstand s [cm] 10,0 10,0
Mattenbewehrung (j/n) n n
Querschnitt je Bauteilseite Aa=As [cm?/m]| 15,39 15,39
Gesamtquerschnitt \[/COHZE/A%] 30,79 30,79
Abmessung Betonuberdeckung Crom [CM] 6,0 74
Bauteilhohe h [cm] 40,0
Betonquerschnitt A« [em?/m] 4.000,0
Achsabstand Bewehrung di [em] 6,7 8,1
Wirkungstiefe Bewehrung het [cm] 174 20,0
wirksame Betonzugflache Acert [cm?/m] 3.480,0 | 4.000,0
Beiwerte Spannungsverteilung innerhalb Zugzone ke 1,00
Verteilung Betonzug-spannungen k 0,74
effektiver Bewehrungsgrad P 0,9% 0,8%
geometrischer Bewehrungsgrad 0ot 0,9% 0,8%
Betonstahlspannung im Riss
Os = ke K™ fererr “ Ac [ As 168,39 168,39
mittlere Differenzdehnung Stahl - Beton ¢ - ¢, 0,051% | 0,051%
Maximaler Rissabstand s, . [mm] 376 376
Achtung bei Mattenbewehrung (DIN EN 1992-1-1-NA, 7.3.4(3)):
Rissabstand < doppelte Maschenweite s,y [Mmm] < 200 200
Vorhandene rechnerische Rissweite wi [mm] 0,190 0,190
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 3 -Schachtbauwerk GMBH
= Rissweitennachweis Fundament, wix=0,2mm
Begrenzung der Rissbreite unter zentrischen Zwang kc=1,0
(Direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1,7.3.2 + NA)
Bewehrungsrichtung Xt?;g ytljfg
Beton Betonglte C25/30
Betonzugfestigkeit fam [IN/mm?] 2,60
Festigkeitsentwicklung des Betons r <0,5
Beiwert flr Zeitpunkt Rissbildung K.t [%] 65
wirksame Zugfestigkeit feter [N/mm?] 1,69
Bewehrung Stahlsorte B B 500
Elastizitdtsmodul Es [N/mm?] 200.000
Ecn [N/mm?] 31.000
Durchmesser ds/dsy [mm] 12 12
Stababstand s[cm] 10,0 10,0
Mattenbewehrung (j/n) n n
Querschnitt je Bauteilseite Aq=As [cm?/m]| 11,31 11,31
Gesamtquerschnitt an!qfr;] 22,62 22,62
Abmessung Betonliberdeckung Com [CM] 6,0 7,2
Bauteilhohe h [cm] 30,0
Betonquerschnitt A« [cm?/m] 3.000,0
Achsabstand Bewehrung di [cm] 6,6 7,8
Wirkungstiefe Bewehrung hert [cM] 15,0 15,0
wirksame Betonzugflache Acert [cm?/m] 3.000,0 3.000,0
Beiwerte Spannungsverteilung innerhalb Zugzone Ke 1,00
Verteilung Betonzug-spannungen K 0,80
effektiver Bewehrungsgrad i P 0,8% 0,8%
geometrischer Bewehrungsgrad Dot 0,8% 0,8%
Betonstahlspannungim Riss
O = Ke * K * foerr * A/ As 17931 | 179,31
mittlere Differenzdehnung Stahl - Beton ¢ - ¢, 0,054% | 0,054%
Maximaler Rissabstand s, . [mm] 354 354
Achtung bei Mattenbewehrung (DIN EN 1992-1-1-NA, 7.3.4(3)):
Rissabstand < doppelte Maschenweite ;s [mm] < 200 200
Vorhandene rechnerische Rissweite wi [mm] 0,190 0,190
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 3 - AP - Erdlasten GMBH

Pos. 3 - AP - Erdlasten
Erddruckberechnung (x64) EDB+ 01/23E (FRILO R-2023-1/P06)

Einstellungen und Berechnungsparameter

Berechnung ; Aktiver Erddruck
Norm: : DIN 4085:2017-08
Erddruckparameter : Kohasion wird in Rechnung gestellt

Zug aus Kohasion wird nicht angenommen
Der Mindesterddruck wird angesetzt
Verdichtung wird nicht angesetzt

System
Systemgrafik

Maldstab 1:75

0,00

6.64
6.64

™

6,64

6.64

-+
*
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 3 - AP - Erdlasten GMBH
Wandsystem

Wandhohe h = 664 m Wandtiefe t= 664 m

Wandausschnitt zo = 0,00 m ZU = 664 m

Wandneigung a= 00° Wandreibungswinkel & = 2/3¢" °

Bodenprofil

Es liegt Grundwasser an. Links der Wand: 6,64 m und rechts der Wand: 0,00 m unter OK Gelande.

Nr.  Benennung d % i ' c'
[m] [kN/m?] [kN/m?] [’] [kN/m?]
1 ™ 6,64 19,00 9,00 25,0 5,00
d : Méchtigkeit der Bodenschicht
Y : Rechenwert der Wichte
y' . Rechenwert der Wichte unter Auftrieb
®' : Innerer Reibungswinkel des drainierten Bodens
¢ : Kohasion des drainierten Bodens
Erddruckebenen
Nr. 70 Zu Y i 0} Ck a B
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?] [’] [kN/m?] [’] [’]
1 0,00 1,68 19,00 9,00 25,0 5,00 0,0 0,0
2 1,68 6,64 19,00 9,00 25,0 5,00 0,0 0,0
vy : Wichte des Bodens
v' . Wichte des Bodens unter Auftrieb
¢' : Reibungswinkel des Bodens
ck : Kohasion
a : Wandneigungswinkel
B : Gelandeneigungswinkel
Erddruckbeiwerte
flr aktiven Erddruck
Nr. 70 zu 6 Kagh Kach Kaph 0
[m] [m] [’] [] [] [-] [’]
1 0,00 1,68 16,7 0,346 1,043 0,346 53,0
2 1,68 6,64 16,7 0,346 1,043 0,346 53,0

) . Erddruckneigungswinkel - Winkel zwischen der Erddruckrichtung und der Wandnormalen
Kagh : Aktiver Erddruckbeiwerte fiir Bodeneigengewicht

Kach @ Aktiver Erddruckbeiwert fiir den Anteil aus Kohasion

Kaph : Aktiver Erddruckbeiwerte fir Geléndelasten

0 . Gleitflachenwinkel fir den aktiven Erddruck
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 3 - AP - Erdlasten GMBH
Lastfalle
Lastfall Eigengewicht
Erddruckgrafik Bodeneigengewicht
Maléstab 1:100
Aktiver Erddruck [kN/m?] - Bodeneigengewicht
o,ool O'OOV lo,oo
\
\
\
\
\\
™ \
11,47 40,00
: 38,32
"y & ' 15.44
eaghk Eag,k
Erddruckwerte Bodeneigengewicht
Nr. z €agh €aph €agh t+ €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m2]  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,68 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
6,64 15,44 0,00 15,44 0,00 15,44 38,32 11,47
eagh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
eaph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph @ Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Gelandelasten
ev . Erddruckinfolge Verdichtung
€ah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Horizontale Erddruckkraft  Eah = 38,32 kN/m  Vertikale Erddruckkraft Eav = 11,47 kN/m

Angriffspunkt GOK  zag = 4,99 m
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 3 - AP - Erdlasten GMBH

Lastfall Grundwasser

Hydrostatischer Wasserdruck

Maldstab 1:100

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Grundwasser

0,00 0,00 0,00
A b, 8 A2

16.76

™

443
x e 220,45
\\
\\
6,64 6,64 \
v | v 66.40
eawh k Eawk
Hydrostatischer Druck infolge Grundwasser
Nr. z Eagh €aph €agh *+ €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,68 16,76 0,00 16,76 0,00 16,76 14,05 0,00
2 1,68 16,76 0,00 16,76 0,00 16,76
6,64 66,40 0,00 66,40 0,00 66,40 206,40 0,00
€agh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruckinfolge Verdichtung
€ah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraftin der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Eah = 220,45 kKN/m  Vertikale Erddruckkraft  Eav = 0,00 kN/m
Angriffspunkt GOK  zag = 4,43 m
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Statische Berechnungen
Pos. 3 - AP - RFEM

Ji|

JAGER
INGENIEURE
GMBH

D)

MODELL

v 0.6% 1.280

Isometrie

®» MODELL-BASISANGABEN

aus der Ebene

Allgemein Modellname Schachtbauwerk
Modelltyp 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse Nach unten
Klassifizierung der Lastfélle und Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen [0 RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und
Seilkonstruktionen
[0 RF-ZUSCHNITT
[0 Rohrleitungsanalyse
[0 CQC-Regel anwenden
[0 CAD/BIM-Modell ermdglichen
Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s2
® FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | re 0.150 m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € 0.001 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in 500
Tausenden)
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
Stabe bei Theorie IIIl. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
Teilung der Stabe durch den Knoten, der auf den
Staben liegt
Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o 0.50 °
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JAGER
INGENIEURE
GMBH

~
TFE-NETZ-EINSTELLUNGEN

Form der Finiten Elemente:

® 1.3 MATERIALIEN

Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren,
wo mdglich

Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewic | Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cm?] G [kN/cm?] v[] v [kN/m3] o [1/°C] w [ Modell
1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
® 1.4 FLACHEN
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache | Gewicht
Nr. | Geometrie , Steifigkeit | Begrenzungslinien Nr| Nr. Typ . d[mm] A[m?] G [kg]
1 Eben Standard 1,43,5,45 1 Konstant 300.0 7.680 5760.00
2 Eben Standard 2,5,49,19 1 Konstant 400.0 18.496 | 18496.00
3 Eben Standard 2,3,10,43 1 | Konstant 400.0 14.143 | 14142.80
4 Eben Standard 1,10,17,50 1 | Konstant 400.0 18.496 | 18496.00
5 Eben Standard 18,49,45,50 1 Konstant 400.0 10.687 | 10686.80
6 Eben Standard 7,8,19 1 Konstant 400.0 2.304 2304.00
7 Eben Standard 4,9,17 1 | Konstant 400.0 2.304 | 2304.00
8 Eben Standard 6,8,18,9 1 Konstant 400.0 3.456 3456.00
® 1.4.2 FLACHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Flache Integrierte Objekte Nr.
Nr. Knoten | Linien . Offnungen Kommentar
3 2
5 1
® 1.6 OFFNUNGEN
Offnung In Flache Flache
Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A[m?] Kommentar
1 11,12,47,13 5 1.458
2 14,15,48,16 3 1.458
® 1.9 FLACHENLAGER
Bettung Federkonstanten Stlitzung bzw. Feder [kN/m3] Schubfeder [kN/m]
Nr. Flachen Nr. RF-SOILIN Uy Uy i Uz Ve i Vo
1 1 - 1500.000 1500.000 | 15000.000 0 \ W]
®1.9.1 FLACHENLAGER - AUSFALL
Bettung Ausfall des Lagers bei FlieRen ab Kontaktspannung Reibungszahl
Nr. Flachen Nr. 2 oz [kN/m?] pz [-]
1 1 Negativ
® 1.10 LINIENGELENKE
Gelenk | Linie |Flache Axial/Quer-Gelenk [kN/m?] Momentengelenk [kNm/rad/m]
Nr. Nr. Nr. Seite Uy ‘ Uy ‘ u, Ox ‘ @y ‘ 0z
1 2 3 - O O O O O
2 10 3 = | O O O O
8] 8 8 - O O O O O
4 9 8 = | O O O O
5 49 5 - O O O O O
6 50 5 - O O O O O
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Statische Berechnungen
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JAGER
INGENIEURE
GMBH

~
T2.1 LASTFALLE

Berechnungsverfahren fiir das
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

® 2.5 LASTKOMBINATIONEN

Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv_, X | Y | A
LF1 Eigengewicht Standig 0.000 0.000 1.000
LF2 Erddruck aus Bodengewicht Standig O
LF3 | Wasserdruck Standig O

®21.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER

Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht Berechnungstheorie : © Theorie |. Ordnung (linear)

Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
2 Stabe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
LF2 Erddruck aus Bodengewicht Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: 2 Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
: Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF3 Wasserdruck Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
O]

X X

Newton-Raphson

Querschnitte (Faktor fur J, I, I, A, Ay, A;)
Stabe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

Last- Lastkombination
kombin.| BS | Bezeichnung Nr. | Faktor Lastfall

LK1 EQU 1 0.90 | LF1 Eigengewicht
2 1.10 | LF2 Erddruck aus Bodengewicht
3 1.10 | LF3 Wasserdruck

LK2 STR/GEO-2 1 1.35 | LF1 Eigengewicht
2 1.35 | LF2 Erddruck aus Bodengewicht
3 1.35 | LF3 Wasserdruck

LK3 GZG 1 1.00 | LF1 Eigengewicht
2 1.00 | LF2 Erddruck aus Bodengewicht
3 1.00 | LF3 Wasserdruck

® 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER

System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen

Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 EQU Berechnungstheorie : @ |l. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Picard
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen : Entlastende Wirkung von Zugkraften
bertiicksichtigen
: SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:
Normalkrafte N
Querkrafte Vy und V,
Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: Querschnitte (Faktor fur J, Iy, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fiir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)
LK2 STR/GEO-2 Berechnungstheorie : @ |I. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Picard
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen 2 Entlastende Wirkung von Zugkraften
berticksichtigen
: SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:
Normalkrafte N
Querkrafte Vy und V,
Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: Querschnitte (Faktor fur J, I, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LK3 GZG Berechnungstheorie : @ |I. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Picard
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)

T2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER

Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
Optionen 2 Entlastende Wirkung von Zugkraften

berticksichtigen
: SchnittgroRen auf das verformte System

beziehen fiir:
Normalkrafte N
Querkréfte V, und V,
Momente My, M, und My
Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
Stébe (Faktor fur GJ, Ely, El,, EA, GA, GA;)

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fir:

X X X

LF1 ® 3.4 FLACHENLASTEN LF1: Eigengewicht
Eigengewicht Last- Last- Last- Lastparameter

Nr. An Flachen Nr. Art verteilung | Richtung | Symbol ,  Wert | Einheit
1 1 Kraft Konstant ZL p | 7.00 | kN/m2

® LF1: EIGENGEWICHT

LF1 : Eigengewicht Isometrie
Belastung [kN/m”"2]
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)

ILFZ: ERDDRUCK AUS BODENGEWICHT

LF2 : Erddruck aus Bodengewicht Isometrie
Belastung [kN/m"2]

l LF3: WASSERDRUCK

LF3 : Wasserdruck Isometrie
Belastung [kN/m"2]
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TGLOBALE VERFORMUNGEN u

LK3 : GZG
Globale Verformungen u [mm]

Globale Verformu
Juf f[mm]

88.7
83.0
773
71.6
65.9
60.2

Max : 887
Min : 26.0

Faktor fiir Verformungen: 7.80
Max u: 88.7, Min u: 26.0 mm

Isometrie
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FA1
Stahlbeton-Bemessung

M)
RF-BETON Flichen T

1.1 BASISANGABEN

Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 EQU

Standig und voriibergehend
LK2 STR/GEO-2
Standig und voriibergehend

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4

DETAILEINSTELLUNGEN
Nachweisverfahren fiir Bewehrungsumhiillende Gemischte
Ansatz von SchnittgroRen ohne Rippenanteil

Einstellungen der Bemessungssituation fiir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: ki*fek, ka*fyk
Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: ki*fex, Ka*fyk
Haufig Nachweise: wy

Quasi-standig Nachweise: Ko*fok, Wi, U;

® 1.2 MATERIALIEN

Material Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse 0 Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 | B500 S (A)
®1.2.1 MATERIALKENNWERTE
Material
Nr. Bezeichnung Symbol GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex 25.00 N/mm*2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fer0.05 1.80 N/mm”2
Charakteristische fur nichtlineare Berechnungen
Mittelwert des Elastizitatsmoduls Ecm 31000.00 N/mm*2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit e 33.00 N/mm*2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.60 N/mm"2
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €1 -2.100 %o
Bruchdehnung £ctu -3.500 %o
Schubmodul G 12916.70 N/mm*2
Querdehnzahl v 0.200 -
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €2 -2.000 %o
Bruchdehnung Eou2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2.000 -
Spezifisches Gewicht Y 25.00 kN/m"3
Betonstahl: B 500 S (A)
Elastizitatsmodul Es 200000.00 N/mm"2
Mittelwert der Streckgrenze fym 550.00 N/mm"2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyc 500.00 N/mmA2
Mittelwert der Zugfestigkeit fim 551.25 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fix 525.00 N/mm"2
Stahldehnung unter Hochstlast Euk 25.000 %o
® 1.3 FLACHEN
Flache | Mat. Dicke Dicke Anmer-
Nr. Nr. Typ [mm] kungen Kommentar
1 1 Konstant 300.00
2 1 Konstant 400.00
3 1 Konstant 400.00
4 1 Konstant 400.00
5 1 Konstant 400.00
6 1 Konstant 400.00
7 1 Konstant 400.00
8 1 Konstant 400.00

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - WANDE

Angewendet auf Flachen: 2-8
BEWEHRUNGSGRAD

Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
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~
T1 .4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - WANDE

Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0%
Betondeckung nach Norm O

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 74.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 14.00, ds-2: 14.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,-z (oben): 15.39, As-2,-z (oben): 15.39 cm?/m
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 74.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 14.00, ds-2: 14.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,+z (unten): 15.39, As-2,+z (unten): 15.39 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1,2.2,2.3
ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils groReren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Langsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung)
pro Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung
Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten
Element(As,min auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

X

X

Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6 O
Mindestschubbewehrung
Verhaltnis b/h >5
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
Teilsicherheitsbeiwert y ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert y, ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - FUNDAMENT
Angewendet auf Flachen: 1
BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %
Betondeckung nach Norm O
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 72.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 12.00, ds-2: 12.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache As-1,-z (oben): 11.31, As-2,-z (oben): 11.31 cm?/m
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)
Anzahl der Bahnen 2
Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 72.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 12.00, ds-2: 12.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache As-1,+z (unten): 11.31, As-2,+z (unten): 11.31 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
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JAGER
INGENIEU
GMBH

RE

~
T1 .4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - FUNDAMENT

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+z)

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
pro Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung
Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten
Element(As,min auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

X

X

= ERFORDERLICHE BEWEHRUNG &g 1 .7 (oben)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1,2.2,2.3

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Ansatz des jeweils groBeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Léangsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung)

Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6 O

Mindestschubbewehrung

Verhaltnis b/h >5

Begrenzung der Druckzone

Veranderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °

Veranderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °

Teilsicherheitsbeiwert ys ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert v, ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Bertiicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]

Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm2/m]

80.00

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31
7.85
5.03
283
0.01

0.00

Max : 15.39
Min : 0.00

Max a-s,1,-z (oben): 15.39, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m

Isometrie
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INGENIEURE

)

IERFORDERLICHE BEWEHRUNG a5 (oben)

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [cm%/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm2/m]

80.00

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31

Max a-s,2,-z (oben): 15.39, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m

Isometrie

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG &g 1.+ (unten)

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,+z (unten)
[cm2/m]

80.00

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31

Max a-s,1,+z (unten): 15.39, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm%/m

Isometrie
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 3 - AP - RFEM GMBH

)

IERFORDERLICHE BEWEHRUNG @ 2.+ (unten)

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,+z (unten)|
[cm2/m]

80.00

Isometrie

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31

Max a-s,2,+z (unten): 15.39, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm%/m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG &g 1 -z (oben)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung 1

Vorh. Grundbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm?2/m]
Vorh. Grundbewe|

a-s,1,-z (oben)
[em?/m]

15.39
11.31

Max: 15.39
Min : 11.31

Max a-s,1,-z (oben): 15.39, Min a-s,1,-z (oben): 11.31 cm2/m
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)

TVORH. GRUNDBEWEHRUNG a; 5. (oben)
RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Vorh. Grundbewehrung a-s,2,-z (oben) [cm2/m]

Vorh. Grundbewe
a-s,2,-z (oben)
[cm?/m]

15.39
11.31

Isometrie

Max : 15.39
Min : 11.31

Max a-s,2,-z (oben): 15.39, Min a-s,2,-z (oben): 11.31 cm2?/m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG &g 1.+7 (unten)
RF-BETON Flachen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]

Vorh. Grundbewe
a-s,1,+z (unten)
[cm?2/m]

15.39
11.31

Isometrie

Max : 15.39
Min : 11.31

Max a-s,1,+z (unten): 15.39, Min a-s,1,+z (unten): 11.31 cm2?/m
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Statische Berechnungen INGENIEURE
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~

jVORH. GRUNDBEWEHRUNG a5 2.+ (unten)
RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Vorh. Grundbewe|

Isometrie

a-s,2,+z (unten)
[cm2/m]

15.39
11.31

Max : 15.39
Min : 11.31

Max a-s,2,+z (unten): 15.39, Min a-s,2,+z (unten): 11.31 cm2/m

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG as 1.7 (oben)
RF-BETON Flachen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]

Erf. Zusatzbeweh
a-s,1,-z (oben)
[cm?2/m]

Isometrie

Max : 0.00
Min : 0.00

Max a-s,1,-z (oben): 0.00, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m
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jERF. ZUSATZBEWEHRUNG a; 5.7 (oben)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie

Stahlbeton-Bemessung

Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,-z (oben) [cm2/m]

Erf. Zusatzbeweh|

a-s,2,-z (oben)

[cm?/m]

0.00
Max : 0.00
Min : 0.00
Max a-s,2,-z (oben): 0.00, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m
ERF. ZUSATZBEWEHRUNG &g 1.+7 (unten)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,+z (unten) [cm%/m]
Erf. Zusatzbeweh|

a-s,1,+z (unten)
[em?/m]

Max : 0.00
Min : 0.00

Max a-s,1,+z (unten): 0.00, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m
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)

jERF. ZUSATZBEWEHRUNG as 2 +7 (unten)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung "
Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]

Erf. Zusatzbeweh|
a-s,2,+z (unten)
[cm?/m]

0.00
Max : 0.00
Min : 0.00

Max a-s,2,+z (unten): 0.00, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m

SCHUBBEWEHRUNG agy,

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung "
Schubbewehrung a-sw [cm2/m?]

Schubbewehrung
a-sw
[em?/m?]
80.00
61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31
7.85
5.03
283
0.01
0.00
Max : 19.08
Min : 0.00

Max a-sw: 19.08, Min a-sw: 0.00 cm2?/m2
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)

jQU ERKRAFTAUSNUTZUNG Vg4 / VRgmax

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Querkraftausnutzung V-Ed / V-Rd,max [-]
Querkraftausnutz|

V-Ed / V-Rd,ma;
[l

Isometrie

0.9
0.6
0.3
0.1
0.0

Max : 04
Min : 0.0

Max V-Ed / V-Rd,max: 0.4, Min V-Ed / V-Rd,max: 0.0 -

BEMESSUNGSKRAFT Vgq4

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung
Bemessungsschnittgroen V-Ed [kN/m]

Bemessungskraft|
V-Ed [kN/m]

Isometrie

214.682
195.171
175.659
156.148
136.637
117.126
97.614
78.103
58.592
39.081
19.569

0.058

Max: 214.682
Min : 0.058

Max V-Ed: 214.682, Min V-Ed: 0.058 kN/m
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3.4 Position 4

Auslaufbauwerk

Es folgt die Bemessung des Auslaufbauwerks. Der Nachweis erfolgt mit dem Programm RFEM.

Auszug Positionsplan

Pos. 4 Auslaufbauwerk

Pos. 2 Durchlass

#1 Klemmfugenband Ska FM 350 K
oder gleichwertig”

Pos. 3 Schachtbauwerk

188

+78.30

Pos. 2 Durchlass

Pos. 1 Einlaufbauwerk

//:/’/M

Material/ Geometrie

e Stahlbeton:

e Betonstahl:
o Dicke:

e Betondeckung:
e Bewehrung:

7007, i;éji%z,f/’////::/:/:{(,/ 7::1// PR /%

C25/30, XC3, XF1, WA

r<0,3

B500 A/B

Sohle: 60cm bzw. 80cm
Wande: 80cm

Cnom = 6,0 CM

Sohle: oben und unten: #220/12,5cm
Wande: horizontal aulten: @20/12,5cm, vertikal innen: @12/10cm
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 4 - Auslaufbauwerk GMBH
Lastannahmen

Die Lasten werden mithilfe des Frilo-Tools EDB+ Erddruckberechnung ermittelt
->s. Ausdruckprotokoll auf den folgenden Seiten

1) Niedriger Wandabschnitt

Sténdige Einwirkungen

Eigengewicht Bauwerk wird programmintern berticksichtigt
Figengewicht Boden im Normallfall 19,0 kN/m?
Im Hochwasserfall 90  kN/m?
Erddruck aus Bodengewicht Dreieckslast 596  kN/m?
Wasserdruck Dreieckslast 30,0 kN/m?

2) Hoher Wandabschnitt

Sténdige Einwirkungen

Eigengewicht wird programmintern bertcksichtigt

Eigengewicht Boden im Normallfall 19,0  kN/m?
Im Hochwasserfall 90  kN/m?3

Erddruck aus Bodengewicht Dreieckslast 12,50 kN/m?

Wasserdruck Dreieckslast 41,30 kN/m?

Bodenkennwerte

Folgende Bodenkennwerte werden angesetzt:
- Ton, mittelplastisch
- y=19kN/m?
- Y =9kN/m?
- =25
- ¢=5kN/m?
- k=1710%m/s
- 5=2/30

Auf der sicheren Seite liegend, wird mit einem Bettungsmodul ks = 15 MN/m? angesetzt.
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Bemessung

Der Nachweis des Bauwerks erfolgt mit RFEM5
=> s. Ausdruckprotokoll auf den folgenden Seiten

Es werden folgende beide Félle betrachtet, die flir das Bauwerk malsgebend sind:
- GZT:1,35" Eigengewicht + 1,35 * Erddruck * 1,35 * Wasserdruck + 1,50 * Verkehrslast
- EQU:im Hochwasserfall: 0,90 * Eigengewicht + 1,10 * Erddruck + 1,10 * Wasserdruck

Es ist keine Zusatzbewehrung notwendig, maltgebend ist die Mindestbewehrung aus dem
Rissbreitennachweis.

Nachweis der Rissweitenbegrenzung fir wima.=0,2mm

Ansatz:r<0,5

Tabelle 3. Empfohlene Anhaltswerte fiir die Betonzugfestigkeit bei Zwang aus AbflieRen der Hydratations-
warme (Tabelle 7 aus DBV [1])

S 1 2 3 4 5
Bauteildicke h
Z | Festigkeitsentwicklung des Betons
<0.30m <0,80m =20m >20m
1 | langsam (r<0,30) 12 -3 0,607cim 0,70fetm ¥ 0,80fm ¥
2 | mittel (r<o0,50)" 0,65f:tm 0,75f:tm 0,85fctm 0,95fctm
3 | schnell (rz050)" 0,80fztm 0,907 eim 1,0fetm 1,00ctm

"I Die Festigkeitsentwicklung des Betons wird durch das Verhaltnis r = fom(2 d) / fom(28 d) beschrieben, das bei der
Eignungsprifung oder auf der Grundlage eines bekannten Verhaltnisses von Beton vergleichbarer Zusammen-
setzung (d. h. gleicher Zement, gleicher w/z-Wert) ermittelt wurde.

Wird bei besonderen Anwendungen die Druckfestigkeit zu einem spateren Zeitpunkt ¢ = 28 Tage bestimmit, ist das
Verhaltnis der mittleren Druckfestigkeit nach 2 Tagen fem(2 d) zur mittleren Druckfestigkeit zum Zeitpunkt der Be-
stimmung der Druckfestigkeit fom(f) zu ermitteln oder es ist vom Betonhersteller eine Festigkeitsentwicklungskurve
bei 20 °C zwischen 2 Tagen und dem Zeitpunkt der Bestimmung der Druckfestigkeit anzugeben.

?) Bei Festigkeitsklassen = C30/37 ist es i.d. R. nicht méglich, das Festigkeitsverhaltnis r< 0,30 bezogen auf
28 Tage zu begrenzen. In diesen Fallen ist es erforderlich, den Zeitpunkt des Nachweises der Festigkeitsklasse
auf einen spateren Zeitpunkt (z. B. 56 Tage) zu vereinbaren.

) Die Auslegung der Bewehrung bei diinnen Bauteilen auf eine langsame Festigkeitsentwicklung ist nicht sinnvoll.
Es sollte grundsatzlich mindestens eine mittlere Festigkeitsentwicklung angenommen werden.

4 Der empfohlene Anhaltswert fir massige Bauteile ist erst bei der Verwendung von langsam erhartenden Betonen
mit einem Profalter von 91 Tagen zu erwarten.
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= Rissweitennachweis Wande, wyx=0,2mm
Begrenzung der Rissbreite unter zentrischen Zwang kc=1,0
(Direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1,7.3.2 + NA)
Bewehrungsrichtung Xtilncg ytljlncg
Beton Betonglite C25/30
Betonzugfestigkeit feen [N/mm?] 2,60
Festigkeitsentwicklung des Betons r <0,3
Beiwert flr Zeitpunkt Rissbildung K. [90] 60
wirksame Zugfestigkeit feeert [N/mm?] 1,56
Bewehrung Stahlsorte B B 500
Elastizitdtsmodul Es [N/mm?] 200.000
Ecm [N/mm?] 31.000
Durchmesser ds/ds, [mm] 20 12
Stababstand s [em] 12,5 10,0
Mattenbewehrung (j/m) n n
Querschnitt je Bauteilseite [A;]:é/sin] 25,13 11,31
Gesamtquerschnitt [Vf:z /Ar;] 5027 | 22,62
Abmessung Betonlberdeckung Crom [CM] 6,0 8,0
Bauteilhohe h [cm] 80,0
Betonquerschnitt A« [cm?/m] 8.000,0
Achsabstand Bewehrung di [cm] 7,0 8,6
Wirkungstiefe Bewehrung hett [cm] 22,0 25,2
wirksame Betonzugflache Acert [cm?/m] 4.400,0 | 5.040,0
Beiwerte Spannungsverteilung innerhalb Zugzone Ke 1,00
Verteilung Betonzug-spannungen k 0,52
effektiver Bewehrungsgrad i P 1,1% 0,4%
geometrischer Bewehrungsgrad 0ot 1,1% 0,4%
Betonstahlspannungim Riss
o= ke * K * feer * A/ As 129,11 | 286,90
mittlere Differenzdehnung Stahl - Beton ¢ - ¢, 0,039% | 0,086%
Maximaler Rissabstand s . [mm] 460 613
Achtung bei Mattenbewehrung (DIN EN 1992-1-1-NA, 7.3.4(3)):
Rissabstand < doppelte Maschenweite s, . [mm] < 250 200
Vorhandene rechnerische Rissweite Wi [mm] 0,178 0,528

Horizontale Risse werden durch das Eigengewicht Uberdrtickt.
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=>» Rissweitennachweis Sohle, wyx=0,2mm
Begrenzung der Rissbreite unter zentrischen Zwang kc=1,0
(Direkte Berechnung nach DIN EN 1992-1-1,7.3.2 + NA)
Bewehrungsrichtung Xtilncg ytifgh
Beton Betonglite C25/30
Betonzugfestigkeit feen [N/mm?] 2,60
Festigkeitsentwicklung des Betons r <0,3
Beiwert flir Zeitpunkt Rissbildung Kee [%0] 60
wirksame Zugfestigkeit feeerr [N/mm?] 1,56
Bewehrung Stahlsorte B B 500
Elastizitdtsmodul Es [N/mm?] 200.000
Ecm [N/mm?] 31.000
Durchmesser ds/ds, [mm] 20 12
Stababstand s [em] 12,5 12,5
Mattenbewehrung (j/m) n n
Querschnitt je Bauteilseite [A;]:é/sin] 25,13 9,05
Gesamtquerschnitt \[/fn:E/A;ﬂ 50,27 18,10
Abmessung Betonliberdeckung Crom [CM] 6,0 8,0
Bauteilhohe h [cm] 80,0
Betonquerschnitt A« [cm?/m] 8.000,0
Achsabstand Bewehrung di [cm] 7,0 8,6
Wirkungstiefe Bewehrung hett [cm] 22,0 25,2
wirksame Betonzugflache Acert [cm?/m] 4.400,0 | 5.040,0
Beiwerte Spannungsverteilung innerhalb Zugzone ke 1,00
Verteilung Betonzug-spannungen K 0,52
effektiver Bewehrungsgrad i P 1,1% 0,4%
geometrischer Bewehrungsgrad 0ot 1,1% 0,4%
Betonstahlspannungim Riss
05 = ke K™ ferert " Ac/ As 129,11 358,63
mittlere Differenzdehnung Stahl - Beton ¢ - ¢, 0,039% | 0,108%
Maximaler Rissabstand s . [mm)] 460 766
Achtung bei Mattenbewehrung (DIN EN 1992-1-1-NA, 7.3.4(3)):
Rissabstand < doppelte Maschenweite s, ma [mm] < 250 250
Vorhandene rechnerische Rissweite wy [mm] 0,178 0,824
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Pos. 4 - AP - Erdlasten - hoher Wandabschnitt
Erddruckberechnung (x64) EDB+ 01/23E (FRILO R-2023-1/P06)

Einstellungen und Berechnungsparameter

Berechnung ; Aktiver Erddruck
Norm: : DIN 4085:2017-08
Erddruckparameter : Kohasion wird in Rechnung gestellt

Zug aus Kohasion wird nicht angenommen
Der Mindesterddruck wird angesetzt
Verdichtung wird nicht angesetzt

System
Systemgrafik

Maldstab 1:100

™
418
. 5.00 "
Wandsystem
Wandhohe h = 413 m Wandtiefe t= 413 m
Wandausschnitt zo = 0,00 m Zzu = 413 m
Wandneigung a= 00° Wandreibungswinkel & = 2/3¢" °

Bodenprofil
Es liegt Grundwasser an. Links der Wand: 4,13 m und rechts der Wand: 0,00 m unter OK Gelande.
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Nr.  Benennung d v i 0} c'
[m] [kN/m?] [kN/m?] [’] [kN/m?]
1 ™ 4,13 19,00 9,00 25,0 5,00
d : Méchtigkeit der Bodenschicht
Y : Rechenwert der Wichte
Yy : Rechenwert der Wichte unter Auftrieb
®' @ Innerer Reibungswinkel des drainierten Bodens
¢' : Kohésion des drainierten Bodens
Gelande und Boschung
Boschung mit kontinuierlicher Neigung von (3=18,5°
Erddruckebenen
Nr. 70 Zu Y v 0} Ck a B
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?] ] [kN/m?] [’] ]
1 0,00 1,33 19,00 9,00 25,0 5,00 0,0 18,5
2 1,33 4,13 19,00 9,00 25,0 5,00 0,0 18,5
vy Wichte des Bodens
Yy 1 Wichte des Bodens unter Auftrieb
¢®' : Reibungswinkel des Bodens
ck : Kohésion
a : Wandneigungswinkel
B . Gelandeneigungswinkel
Erddruckbeiwerte
fir aktiven Erddruck
Nr. Z0 ZU o Kagh Kach Kaph 5]
[m] [m] ] [] [] [-] [’]
1 0,00 1,33 16,7 0,495 1,182 0,495 42,7
2 1,33 4,13 16,7 0,495 1,182 0,495 42,7
) . Erddruckneigungswinkel - Winkel zwischen der Erddruckrichtung und der Wandnormalen
Kagh : Aktiver Erddruckbeiwerte fiir Bodeneigengewicht
Kach @ Aktiver Erddruckbeiwert fiir den Anteil aus Kohasion
Kaph : Aktiver Erddruckbeiwerte fir Geléndelasten
0 . Gleitflachenwinkel fir den aktiven Erddruck
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Statische Berechnungen
Pos. 4 - AP - Erdlasten - hoher Wandabschnitt

JAGER

INGENIEURE

GMBH

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht
Erddruckgrafik Bodeneigengewicht
Maflstab 1:75

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Bodeneigengewicht

7

0,001 10'00
™ b
120 525 1830
\ Ty : 17,53
\\
41813 4,13 \\
x 12.50
eaghk Eag k
Erddruckwerte Bodeneigengewicht
Nr. z €agh €aph €agh t+ €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m2  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
2 1,33 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
4,13 12,50 0,00 12,50 0,00 12,50 17,53 5,25
eagh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Beriicksichtigt Kohésion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruckinfolge Verdichtung
eah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Horizontale Erddruckkraft  Eanh = 17,53 kN/m  Vertikale Erddruckkraft Eav = 5,25 kN/m
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 4 - AP - Erdlasten - hoher Wandabschnitt GMBH

Angriffspunkt GOK  zag = 3,20 m
Lastfall Grundwasser

Hydrostatischer Wasserdruck

Malstab 1:75

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Grundwasser

/

000 / )
h A PN, A A2

% 1326
™ \\\
\\\
215
X e 85,28
\
\
\
4113 4,13 \
x 4130
eawh,k Eaw,k
Hydrostatischer Druck infolge Grundwasser
Nr. z €agh €aph €agh t €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,33 13,26 0,00 13,26 0,00 13,26 8,79 0,00
2 1,33 13,26 0,00 13,26 0,00 13,26
4,13 41,30 0,00 41,30 0,00 41,30 76,50 0,00
€agh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruck infolge Verdichtung
eah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraftin der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Eah = 85,28 kN/m  Vertikale Erddruckkraft Eav = 0,00 kN/m
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 4 - AP - Erdlasten - hoher Wandabschnitt GMBH

Angriffspunkt GOK  zag = 2,75 m
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 4 - AP - Erdlasten - niedriger Wandabschnitt GMBH

Pos. 4 - AP - Erdlasten - niedriger Wandabschnitt
Erddruckberechnung (x64) EDB+ 01/23E (FRILO R-2023-1/P06)

Einstellungen und Berechnungsparameter

Berechnung ; Aktiver Erddruck
Norm: : DIN 4085:2017-08
Erddruckparameter : Kohasion wird in Rechnung gestellt

Zug aus Kohasion wird nicht angenommen
Der Mindesterddruck wird angesetzt
Verdichtung wird nicht angesetzt

System
Systemgrafik

Maldstab 1:100

/0,«60/!/
™
3'001
5.00
Wandsystem
Wandhohe h = 3,00 m Wandtiefe t= 300m
Wandausschnitt zo = 0,00 m zu = 300 m

Wandneigung a= 00° Wandreibungswinkel & = 2/3¢" °
Bodenprofil
Es liegt Grundwasser an. Links der Wand: 3,00 m und rechts der Wand: 0,00 m unter OK Gelénde.

Nr.  Benennung d v y! 0} c'
[m] [kN/m?] [kN/m?] [’] [kN/m?]
1 TM 3,00 19,00 9,00 25,0 5,00
. Méchtigkeit der Bodenschicht
. Rechenwert der Wichte

. Rechenwert der Wichte unter Auftrieb
. Innerer Reibungswinkel des drainierten Bodens
. Kohésion des drainierten Bodens

o < < o
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JAGER
Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 4 - AP - Erdlasten - niedriger Wandabschnitt GMBH
Gelande und Boschung
Boschung mit kontinuierlicher Neigung von 3=18,5°
Erddruckebenen
Nr. Z0 Zu Y v 0} Ck a B
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?] [’] [kN/m?] [’] [’]
1 0,00 1,33 19,00 9,00 25,0 5,00 0,0 18,5
2 1,33 3,00 19,00 9,00 25,0 5,00 0,0 18,5
y : Wichte des Bodens
y' 1 Wichte des Bodens unter Auftrieb
®' : Reibungswinkel des Bodens
ck : Kohésion
a : Wandneigungswinkel
B : Geldndeneigungswinkel
Erddruckbeiwerte
fur aktiven Erddruck
Nr. Z0 6 Kagh Kach Kaph 6
[m] [’] [-] [-] [-] [’]
1 0,00 16,7 0,495 1,182 0,495 42,7
2 1,33 16,7 0,495 1,182 0,495 42,7
) : Erddruckneigungswinkel - Winkel zwischen der Erddruckrichtung und der Wandnormalen

Kagh : Aktiver Erddruckbeiwerte fiir Bodeneigengewicht

Kach : Aktiver Erddruckbeiwert fiir den Anteil aus Kohasion

Kaph : Aktiver Erddruckbeiwerte fir Gelandelasten
8 : Gleitflachenwinkel fir den aktiven Erddruck
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Statische Berechnungen
Pos. 4 - AP - Erdlasten - niedriger Wandabschnitt

JAGER

INGENIEURE

GMBH

Lastfalle

Lastfall Eigengewicht
Erddruckgrafik Bodeneigengewicht
Maflstab 1:75

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Bodeneigengewicht

™

2,00 2,68 9,34
x 8,94
3,00 3,00 3,00
x 5.96
eagh k Eag,k
Erddruckwerte Bodeneigengewicht
Nr. z €agh €aph €agh t+ €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m2  [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,33 2,63 0,00 2,63 0,00 2,63 1,75 0,52
2 1,33 2,63 0,00 2,63 0,00 2,63
3,00 5,96 0,00 5,96 0,00 5,96 7,20 2,15
€agh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruckinfolge Verdichtung
eah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Horizontale Erddruckkraft ~ Eah = 8,94 kN/m  Vertikale Erddruckkraft Eav = 2,68 kN/m

Angriffspunkt GOK  zag = 2,00 m
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Statische Berechnungen INGENIEURE
Pos. 4 - AP - Erdlasten - niedriger Wandabschnitt GMBH

Lastfall Grundwasser
Hydrostatischer Wasserdruck

Malstab 1:75

Aktiver Erddruck [kN/m?] - Grundwasser

5

7T

0,00 /o,vo/ 0,00
s =

e
\
™
13.26
2,00
- &= 45,00
3,00 3,00 3,00 \
. ' 30.00
eawh k Eaw,k
Hydrostatischer Druck infolge Grundwasser
Nr. z Eagh €aph €agh *+ €aph ev €ah Eah Eav
[m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?4 [kN/m]  [kN/m]
1 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00
1,33 13,26 0,00 13,26 0,00 13,26 8,79 0,00
2 1,33 13,26 0,00 13,26 0,00 13,26
3,00 30,00 0,00 30,00 0,00 30,00 36,21 0,00
€agh . Erddruckordinate infolge Bodeneigengewicht. Berlicksichtigt Kohasion und Grundwasser.
€aph . Erddruckordinate infolge Gelandelasten.
eagh+eaph : Uberlagerung aus Bodeneigengewicht und Geléndelasten
ev . Erddruck infolge Verdichtung
€ah . Resultierende Erddruckordinate.
Eah . Horizontale Erddruckkraftin der Erddruckebene.
Eav . Vertikale Erddruckkraftin der Erddruckebene.

Horizontale Erddruckkraft  Eah = 45,00 kN/m  Vertikale Erddruckkraft Eav = 0,00 kN/m
Angriffspunkt GOK  zag = 2,00 m
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)

TMODELL

Isometrie

Isometrie
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Statische Berechnungen
Pos. 4 - AP - RFEM

JAGER
INGENIEURE
GMBH

~
TMODELL-BASISANGABEN

Allgemein Modellname Auslaufbauwerk
Modelltyp 3D
Positive Richtung der globalen Z-Achse Nach unten
Klassifizierung der Lastfélle und Nach Norm: EN 1990
Kombinationen Nationaler Anhang: DIN - Deutschland
Optionen [0 RF-Formfindung - Ermittlung von initialen Gleichgewichtsformen fiir Membran- und
Seilkonstruktionen
[0 RF-ZUSCHNITT
[0 Rohrleitungsanalyse
[J CQC-Regel anwenden
[0 CAD/BIM-Modell ermdglichen
Erdbeschleunigung
g 10.00 m/s2
B FE-NETZ-EINSTELLUNGEN
Allgemein Angestrebte Lange der Finiten Elemente | e 0.150 m
Maximaler Abstand zwischen Knoten und Linie € 0.001 m
um in die Linie zu integrieren
Maximale Anzahl der FE-Netz-Knoten (in 500
Tausenden)
Stabe Anzahl Teilungen von Staben mit Seil, 10
Bettung, Voute oder plastischer Charakteristik
Stabe bei Theorie IIl. Ordnung
bzw. Durchschlagproblem intern teilen
Teilung der Stébe durch den Knoten, der auf den
Staben liegt
Flachen Maximales Verhaltnis der FE-Viereck-Diagonalen Ap 1.800
Maximale Neigung von zwei Finiten Elementen o 0.50 °
aus der Ebene
Form der Finiten Elemente: Drei- und Vierecke
X Gleiche Quadrate generieren,
wo mdglich
® 1.3 MATERIALIEN
Mat. Modul Modul Querdehnzahl | Spez. Gewic | Warmedehnz. | Teilsich.-Beiwert Material-
Nr. E [kN/cmZ?] G [kN/cm?] v [ v [kN/m?3] o [1/°C] [ Modell
1 Beton C25/30 | DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
3100.00 1291.67 0.200 25.00 1.00E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
2 Baustahl S 235 | EN 1993-1-1:2005-05
21000.00 8076.92 0.300 78.50 1.20E-05 1.00 | Isotrop linear
elastisch
® 1.4 FLACHEN
Flache Flachentyp Mat. Dicke Flache | Gewicht
Nr. | Geometrie , Steifigkeit | Begrenzungslinien Nr | Nr. Typ . d[mm] A [m?] G [kg]
1 Eben Standard 25,36,39,40 1 Konstant 800.0 12.924 | 25848.30
2 Eben Standard 32,36-38 1 Konstant 800.0 10.385 | 20769.60
3 Eben Standard 34,38,41,42 1 Konstant 800.0 12.924 | 25848.30
4 Eben Standard 35,42,51,50 1 Konstant 800.0 7.565 | 15130.80
5 Eben Standard 9,40,49,48 1 Konstant 800.0 7.565 | 15130.80
6 Eben Standard 6,5,7,14,2,35,34, 1 Konstant 800.0 36.991 | 73982.20
32,259
® 1.4.2 FLACHEN - INTEGRIERTE OBJEKTE
Flache Integrierte Objekte Nr.
Nr. Knoten | Linien _ Offnungen Kommentar
2 [ 1
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)
T1 .6 OFFNUNGEN
Offnung In Flache Flache
Nr. Begrenzungslinien Nr. Nr. A [m?] Kommentar
1 43,44,46,47 2 1.458
® 1.9 FLACHENLAGER
Bettung Federkonstanten Stlitzung bzw. Feder [kN/m3] Schubfeder [kN/m]
Nr. Flachen Nr. RF-SOILIN i Uy i u; Ve i Vyz
1 6 - 1500.000 | 1500.000 | 15000.000 = \ =]
® 1.9.1 FLACHENLAGER - AUSFALL
Bettung Ausfall des Lagers bei FlieBen ab Kontaktspannung Reibungszahl
Nr. Flachen Nr. oz oz [kN/m?] pz [
1 6 Negativ

® 1.10 LINIENGELENKE

Gelenk | Linie |Flache Axial/Quer-Gelenk [kN/m?] Momentengelenk [kNm/rad/m]
X Nr. Nr. Nr. Seite Uy ‘ Uy ‘ u, ‘ @y ‘ 0z
Y 1 40 5 - O O O O O
2 42 4 = | O O O O
z 3 36 2 - O 0 0 O O
4 38 2 = | O O O O
m 21 LASTFALLE
Last- LF-Bezeichnung EN 1990 | DIN Eigengewicht - Faktor in Richtung
fall Einwirkungskategorie Aktiv_, X i Y i Z
LF1 Eigengewicht Standig 0.000 0.000 1.000
LF2 Erddruck aus Bodengewicht Standig O
LF3 Wasserdruck Standig O
LF4 SLW 30 Nutzlasten - Kategorie G: O
Verkehrslasten - Fahrzeuglast <
160 kN
LF5 vertikales Gewicht STR Standig O
LF6 vertikales Gewicht EQU Standig O
®2.1.1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER
Last- LF-Bezeichnung
fall Berechnungsparameter
LF1 Eigengewicht Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)

System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen

Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fur J, I, I, A, Ay, A;)
: Stébe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF2 Erddruck aus Bodengewicht Berechnungstheorie : @ Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF3 Wasserdruck Berechnungstheorie : © Theorie |. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson

System der nichtlinearen

algebraischen Gleichungen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
: Stébe (Faktor fir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF4 SLW 30 Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das : © Newton-Raphson
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: 2 Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, A, A;)
: Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LF5 vertikales Gewicht STR Berechnungstheorie : @ Theorie I. Ordnung (linear)
Berechnungsverfahren fiir das ® Newton-Raphson
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~
T2.1 .1 LASTFALLE - BERECHNUNGSPARAMETER

Last-
fall

LF-Bezeichnung

Berechnungsparameter

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

:

Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
Stabe (Faktor firr GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)

LF6

vertikales Gewicht EQU

Berechnungstheorie
Berechnungsverfahren fiir das
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

® 2.5 LASTKOMBINATIONEN

X
@
@®

X
X

Theorie |. Ordnung (linear)
Newton-Raphson

Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
Stabe (Faktor fir GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA,)

Last- Lastkombination
kombin.| BS | Bezeichnung Nr. | Faktor Lastfall

LK1 EQU 1 0.90 | LF1 Eigengewicht
2 1.10 | LF2 Erddruck aus Bodengewicht
3 1.10 | LF3 Wasserdruck
4 0.90 | LF6 vertikales Gewicht EQU

LK2 STR/GEO-2 1 1.35 | LF1 Eigengewicht
2 1.35 | LF2 Erddruck aus Bodengewicht
3 1.35 | LF3 Wasserdruck
4 1.50 | LF4 SLW 30
5 1.35 | LF5 vertikales Gewicht STR

® 2.5.2 LASTKOMBINATIONEN - BERECHNUNGSPARAMETER

System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen

Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir:

X

X X X

Last-
kombin. Bezeichnung Berechnungsparameter
LK1 EQU Berechnungstheorie : @ |l Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : @ Picard
System der nichtlinearen
algebraischen Gleichungen
Optionen 2 Entlastende Wirkung von Zugkraften
berticksichtigen
: SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:
Normalkrafte N
Querkrafte Vy und V,
Momente My, M, und My
Steifigkeitsbeiwerte aktivieren fiir: : Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
: Querschnitte (Faktor fir J, Iy, I, A, Ay, A;)
: Stabe (Faktor fiir GJ, El,, El,, EA, GA,, GA,)
LK2 STR/GEO-2 Berechnungstheorie : @ 1. Ordnung (P-Delta)
Berechnungsverfahren fiir das : © Picard

Entlastende Wirkung von Zugkraften
beriicksichtigen

SchnittgroRen auf das verformte System
beziehen fiir:

Normalkrafte N

Querkrafte Vy und V,

Momente My, M, und My

Materialien (Teilsicherheitsbeiwert yM)
Querschnitte (Faktor fiir J, Iy, I, A, Ay, A7)
Stébe (Faktor fur GJ, Ely, El,, EA, GA,, GA;)
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\ILF1: EIGENGEWICHT

LF1 : Eigengewicht Isometrie

l LF2: ERDDRUCK AUS BODENGEWICHT

LF2 : Erddruck aus Bodengewicht Isometrie
Belastung [kN/m"2]
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)

rLF3: WASSERDRUCK

LF3 : Wasserdruck Isometrie
Belastung [kN/m"2]

l LF4: SLW 30
LF4 : SLW 30 Isometrie
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)

TLFS: VERTIKALES GEWICHT STR

LF5 : vertikales Gewicht STR Isometrie
Belastung [kN/m"2]

l LF6: VERTIKALES GEWICHT EQU

LF6 : vertikales Gewicht EQU Isometrie
Belastung [kN/m"2]
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)

jSOHLSPANNUNGEN oz

LK1 : EQU Isometrie
Kontaktspannungen Sigma-z [kN/m?]

Sohlspannungen
G-z [kN/m?]
149.80
136.22
122.63
109.04
95.45
81.87
68.28

41.11
27.52
13.93

0.34

Max : 149.80 L
Min : 0.34

Max Sigma-z: 149.80, Min Sigma-z: 0.34 kN/m?

L SOHLSPANNUNGEN g,

LK2 : STR/GEO-2 Isometrie
Kontaktspannungen Sigma-z [kN/m?]

Sohlspannungen
G-z [kN/m?]

241.49
225.14
208.80
192.45
176.11
159.76
143.42
127.07
110.73

94.38

78.04

61.69

Max : 24149 bd
Min : 61.69

Max Sigma-z: 241.49, Min Sigma-z: 61.69 kN/m?
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)

jGLOBALE VERFORMUNGEN u

LK1 : EQU Isometrie
Globale Verformungen u [mm]

Globale Verformu

Juf f[mm]
334
327
321
315
30.9
30.2
29.6
290
284

271

265

Max : 334
Min : 265

Faktor fir Verformungen: 16.00
Max u: 33.4, Min u: 26.5 mm

l GLOBALE VERFORMUNGEN u

LK2 : STR/GEO-2 Isometrie
Globale Verformungen u [mm]

Globale Verformu
Juf fmm]

Max : 414
Min : 327

Faktor fir Verformungen: 24.00
Max u: 41.4, Min u: 32.7 mm
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Pos. 4 - AP - RFEM GMBH

FA1
Stahlbeton-Bemessung

~
RF-BETON Flichen T
1.1 BASISANGABEN

Bemessung nach Norm: DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

TRAGFAHIGKEIT
Zu bemessende Lastkombinationen: LK1 EQU
Standig und voriibergehend
LK2 STR/GEO-2
Standig und voriibergehend

Definition der vorhandenen Zusatzbewehrung Automatische Anordnung nach Vorgaben in Maske 1.4
DETAILEINSTELLUNGEN

Nachweisverfahren fiir Bewehrungsumhiillende Gemischte

Ansatz von SchnittgroRen ohne Rippenanteil

Einstellungen der Bemessungssituation fiir GZG-Nachweise
Lastkombination:

Charakteristisch mit Direktlast Nachweise: ki*fek, ka*fyk
Charakteristisch mit Zwangsverformung Nachweise: ki*fex, Ka*fyk
Haufig Nachweise: wy

Quasi-standig Nachweise: kp*fcx, W, Uy

® 1.2 MATERIALIEN

Material Materialbezeichnung
Nr. Beton-Festigkeitsklasse 0 Stahl-Bezeichnung Kommentar
1 Beton C25/30 | B500S (A)

® 1.2.1 MATERIALKENNWERTE

® 1.3 FLACHEN

Material
Nr. Bezeichnung Symbol GroRe Einheit
1 Beton-Festigkeitsklasse: Beton C25/30
Charakteristische Zylinderdruckfestigkeit fex 25.00 N/mm*2
5%-Quantil der zentrischen Zugfestigkeit fer0.05 1.80 N/mm”2
Charakteristische fur nichtlineare Berechnungen
Mittelwert des Elastizitatsmoduls Ecm 31000.00 N/mm*2
Mittelwert der Zylinderdruckfestigkeit e 33.00 N/mm*2
Mittelwert der zentrischen Zugfestigkeit fetm 2.60 N/mm"2
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €1 -2.100 %o
Bruchdehnung £ctu -3.500 %o
Schubmodul G 12916.70 N/mm*2
Querdehnzahl v 0.200 -
Charakteristische Dehnungen fiir Parabel-Rechteck-Diagramm
Grenzdehnung bei zentrischem Druck €2 -2.000 %o
Bruchdehnung Eou2 -3.500 %o
Exponent der Parabel n 2.000 -
Spezifisches Gewicht Y 25.00 kN/m"3
Betonstahl: B 500 S (A)
Elastizitatsmodul Es 200000.00 N/mm"2
Mittelwert der Streckgrenze fym 550.00 N/mm"2
Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyc 500.00 N/mmA2
Mittelwert der Zugfestigkeit fim 551.25 N/mm*2
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fix 525.00 N/mm"2
Stahldehnung unter Hochstlast Euk 25.000 %o

Flache | Mat. Dicke Dicke Anmer-
Nr. Nr. Typ [mm] kungen Kommentar
1 1 Konstant 800.00
2 1 Konstant 800.00
3 1 Konstant 800.00
4 1 Konstant 800.00
5 1 Konstant 800.00
6 1 Konstant 800.00

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - SOHLE

Angewendet auf Flachen: 6
BEWEHRUNGSGRAD

Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
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~
T1 4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 1 - SOHLE

Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0 %

Betondeckung nach Norm O

ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 80.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 20.00, ds-2: 20.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,-z (oben): 25.13, As-2,-z (oben): 25.13 cm?/m
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 80.00 mm

Stabdurchmesser ds-1: 20.00, ds-2: 20.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Bewehrungsflache As-1,+z (unten): 25.13, As-2,+z (unten): 25.13 cm2/m

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1,2.2,2.3

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

Anzahl der Bahnen 2

Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

nach Tabelle 2.1,2.2,2.3

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS
Ansatz des jeweils groBeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Léangsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung)
pro Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12
Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung
Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten
Element(As,min auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

X

X

Mindestlangsbewehrung fiir Wande nach 9.6 O
Mindestschubbewehrung
Verhaltnis b/h >5
Begrenzung der Druckzone
Veranderliche Druckstrebenneigung - Min 18.434 °
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max 45.000 °
Teilsicherheitsbeiwert vy, ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
Teilsicherheitsbeiwert v, ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
Berticksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
Beriicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct GZG 1.00

® 1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - WANDE
Angewendet auf Flachen: 1-5
BEWEHRUNGSGRAD
Mindest-Querbewehrung 20.0 %
Mindest-Bewehrung generell 0.0 %
Mindest-Druckbewehrung 0.0 %
Mindest-Zugbewehrung 0.0 %
Maximaler Bewehrungsgrad 4.0 %
Minimaler Schubbewehrungsgrad 0.0%
Betondeckung nach Norm O
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 80.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 20.00, ds-2: 20.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache As-1,-z (oben): 25.13, As-2,-z (oben): 11.31 cm?/m
ANORDNUNG DER GRUNDBEWEHRUNG - UNTEN (+2)
Anzahl der Bahnen 2
Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 80.00 mm
Stabdurchmesser ds-1: 20.00, ds-2: 20.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache As-1,+z (unten): 25.13, As-2,+z (unten): 11.31 cm2/m
ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - OBEN (-z)
Anzahl der Bahnen 2
Abdeckung bis zur Bewehrungskante c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm
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7

1.4 BEWEHRUNGSSATZ NR. 2 - WANDE

Stabdurchmesser ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm
Bewehrungsrichtungen Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°
Bewehrungsflache Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung

ANORDNUNG DER ZUSATZBEWEHRUNG - UNTEN (+2)

Anzahl der Bahnen

Abdeckung bis zur Bewehrungskante
Stabdurchmesser
Bewehrungsrichtungen
Bewehrungsflache

LANGSBEWEHRUNG FUR QUERKRAFTNACHWEIS

nach Tabelle 2.1,2.2,2.3

2

c-1: 60.00, c-2: 70.00 mm

ds-1: 10.00, ds-2: 10.00 mm

Phi-1: 0.000°, Phi-2: 90.000°

Ansatz der erforderlichen Zusatzbewehrung
nach Tabelle 2.1, 2.2, 2.3

Ansatz des jeweils groBeren Wertes aus erforderlicher oder vorhandener Léangsbewehrung (Grund- und Zusatzbewehrung)

pro Bewehrungsrichtung.

EINSTELLUNGEN ZU DIN EN 1992-1-1/NA/A1:2015-12

Mindestlangsbewehrung fiir Platten nach 9.3.1
Richtung der Mindestbewehrung

Bewehrungsrichtung mit der Hauptzugkraft im betrachteten
Element(As,min auf Ober- (z) oder Unterseite (+z)):

Mindestlangsbewehrung fir Wande nach 9.6
Mindestschubbewehrung

Verhéltnis b/h

Begrenzung der Druckzone

Veranderliche Druckstrebenneigung - Min
Veranderliche Druckstrebenneigung - Max
Teilsicherheitsbeiwert vy,

Teilsicherheitsbeiwert y,

Berlicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-cc
Berlicksichtigung von Langzeitwirkungen Alpha-ct

» ERFORDERLICHE BEWEHRUNG &g 1 .7 (oben)

X

X

X v XD
o

-~
*®
i
[
b

°

45.000 °

ST+V 1.15, AU 1.00, GZG 1.00
ST+V 1.50, AU 1.30, GZG 1.00
ST+V 0.85, AU 0.85, GZG 1.00
GZG 1.00

RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Erforderliche Bewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]

Erforderliche
Bewehrung
a-s,1,-z (oben)
[cm?2/m]

80.00

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31
7.85
5.03
2.83
0.01

0.00

Max : 2513
Min : 0.00

Max a-s,1,-z (oben): 25.13, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m

Isometrie

3.4-026a
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IERFORDERLICHE BEWEHRUNG a5 (oben)

RF-BETON Fléchen FA1

Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,2,-z (oben) [cm%/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,-z (oben)
[cm?/m]
80.00
61.58
49.09
3142
2011
15.39
1131
7.85
5.03
2.83
0.01
0.00 bid
Max: 25.13
Min : 0.00

Max a-s,2,-z (oben): 25.13, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m

ERFORDERLICHE BEWEHRUNG &g 1.+ (unten)

RF-BETON Fléchen FA1

Isometrie

Stahlbeton-Bemessung

Erforderliche Bewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]

Erforderliche

Bewehrung

a-s,1,+z (unten)

[cm2/m]
80.00
61.58
49.09
3142
20.11
15.39
11.31
7.85
5.03
2.83
0.01
0.00 b

Max : 2574

Min : 0.00

¥4
Max a-s,1,+z (unten): 25.74, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm%/m
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jERFORDERLICHE BEWEHRUNG @ 2.+ (unten)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erforderliche Bewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Erforderliche
Bewehrung
a-s,2,+z (unten)|
[cm?/m]

80.00

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31

Max a-s,2,+z (unten): 25.41, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm%/m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG &g 1 -z (oben)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm?2/m]
Vorh. Grundbewe|

a-s,1,-z (oben)
[em?/m]

25.13

Max: 25.13 X
Min : 2513

Max a-s,1,-z (oben): 25.13, Min a-s,1,-z (oben): 25.13 cm2/m

3.4-028a
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jVORH. GRUNDBEWEHRUNG a 2.7 (oben)
RF-BETON Flachen FA1
Stahlbeton-Bemessung

Isometrie
Vorh. Grundbewehrung a-s,2,-z (oben) [cm?2/m]
Vorh. Grundbewe|

a-s,2,-z (oben)
[cm2/m]

25.13
11.31

Max : 2513
Min : 11.31

Max a-s,2,-z (oben): 25.13, Min a-s,2,-z (oben): 11.31 cm2/m

VORH. GRUNDBEWEHRUNG &g 1.+7 (unten)
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,1,+z (unten) [cm2/m]

Vorh. Grundbewe
a-s,1,+z (unten)
[cm?2/m]

25.13

Max : 25.13 X
Min : 2513

Max a-s,1,+z (unten): 25.13, Min a-s,1,+z (unten): 25.13 cm2/m

3.4-029a
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IVORH. GRUNDBEWEHRUNG a5 2.+ (unten)

RF-BETON Fléchen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Vorh. Grundbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Vorh. Grundbewe|

a-s,2,+z (unten)
[cm?/m]

25.13
11.31

Max : 2513 X
Min : 11.31

Max a-s,2,+z (unten): 25.13, Min a-s,2,+z (unten): 11.31 cm2/m

Isometrie

ERF. ZUSATZBEWEHRUNG as 1.7 (oben)
RF-BETON Flachen FA1

Stahlbeton-Bemessung

Erf. Zusatzbewehrung a-s,1,-z (oben) [cm2/m]

Erf. Zusatzbeweh|
a-s,1,-z (oben)
[cm?2/m]

Max : 0.00 X
Min : 0.00

Max a-s,1,-z (oben): 0.00, Min a-s,1,-z (oben): 0.00 cm2/m

Isometrie

3.4-030a



18-3002 SZW
Statische Berech

nungen

Pos. 4 - AP - RFEM

INGENIEURE

)

jERF. ZUSATZBEWEHRUNG as 2 7 (oben)

RF-BETON Fléchen FA1

Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung
Erf. Zusatzbeweh
a-s,1,+z (unten)
[em?/m]
80.00

61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31

Max : 0.61 X
Min : 0.00

Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,-z (oben) [cm2/m]
Erf. Zusatzbeweh|
a-s,2,-z (oben)
[cm?/m]
50.00
41.05
3272
2094
13.40
10.26
7.54
524
3.35
1.88
0.01
0.00
Max : 1.58 :}{
Min : 0.00
¥4
Max a-s,2,-z (oben): 1.58, Min a-s,2,-z (oben): 0.00 cm2/m
ERF. ZUSATZBEWEHRUNG &g 1.+7 (unten)
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie

a-s,1,+z (unten) [cm2/m]

Max a-s,1,+z (unten): 0.61, Min a-s,1,+z (unten): 0.00 cm2/m
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jERF. ZUSATZBEWEHRUNG as 2 +7 (unten)

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Erf. Zusatzbewehrung a-s,2,+z (unten) [cm2/m]
Erf. Zusatzbeweh|
a-s,2,+z (unten)
[cm?/m]
0.28
0.25
0.23
0.20
0.18
015
0.13
0.10
0.08
0.05
0.03
0.00
Max : 0.28 :}{
Min : 0.00
¥4
Max a-s,2,+z (unten): 0.28, Min a-s,2,+z (unten): 0.00 cm2/m
SCHUBBEWEHRUNG a,,
RF-BETON Flachen FA1 Isometrie

Stahlbeton-Bemessung

Schubbewehrung a-sw [cm2/m?]

Schubbewehrung
a-sw
[em?/m?]
80.00
61.58
49.09
31.42
20.11
15.39
11.31
7.85

283
0.01

0.00

Max : 12.58 X
Min : 0.00

Max a-sw: 12.58, Min a-sw: 0.00 cm2?/m2

3.4-032a
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jQU ERKRAFTAUSNUTZUNG Vg4 / VRgmax

RF-BETON Flachen FA1 Isometrie
Stahlbeton-Bemessung
Querkraftausnutzung V-Ed / V-Rd,max [-]

Querkraftausnutz{
V-Ed / V-Rd,ma;
[l
0.9
0.6
03
0.1
0.0
Max : 04
Min : 0.0

S

Max V-Ed / V-Rd,max: 0.4, Min V-Ed / V-Rd,max: 0.0 -

3.4-033a
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Betonsortenverzeichnis INGENIEURE
Betonsortenverzeichnis GMBH
4. Betonsortenverzeichnis
Tabelle A Betonsortenibersicht - Zusammenfassung
Beton . S
Festigkeit Expositionsklassen Feuchtig | Festigkeit
Sorte keitsklas | sentwickl LH LP
Klasse nach?
Nr. Tagen | XO | XC | XD | XF [ XA | XM >€ ung
1 C25/30 | 28 3 WA langsam | ja nein
2 C25/30 | 28 3 WA mittel nein | nein

4.1-001
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