
 
 
 
 

Statische Berechnung 
 

Verbau Start- und Zielgrube 
Vorbemessung Lph 3 

 
 
Projektnummer: 01/2025 
 
 
Projekt:   Erschließung Gewerbe- und Industriegebiet - H2Region 

Thüringen/ Franken (Sonnerberg - Süd) 
Los 1 - äußere Erschließung, Regenwasser und 
Trinkwasseranlagen 

    
Vorhabensträger: Stadt Sonneberg 
    Bahnhofsplatz 1 

96515 Sonneberg 
 
Entwurfsverfasser: Hoffmann.Seifert.Partner 
 Neundorfer Straße 2  
 98527 Suhl 
 
Aufsteller: Ingenieurbüro Pierson & Partner    
 Neundorfer Straße 2      
 98527 Suhl 
          
 M.Sc. Christian Pierson 
 Telefon: 03681/ / 302437 
 Telefax: 03681/ / 708435 



Verfasser:  INGENIEURBÜRO PIERSON & PARTNER 
 Brückenbau – Hochbau – Tiefbau - Grundbau  
 Neundorfer – Str. 02; 98527 Suhl                 
Programm:  RIB; InfoGraph; PCAE 

Projektnr.: 
01/2025 

Bauwerk:  
Erschließung Gewerbe- und Industriegebiet - H2Region 

ASB-Nr.: 
- 

Datum: 
22.02.2025 

 

 

 

Bauteil: Verbau Start- und Zielgrube Düker 
  

Block: Inhaltsverzeichnis  Seite: 1 
 

Archiv Nr.: 
 

 

Vorgang:  
 

INHALTSVERZEICHNIS VERBAU START- UND ZIELGRUBE DÜKER 

1. Berechnungsgrundlagen ..................................................................................................................................... 2 
1.1 Beschreibung des Tragwerks ....................................................................................................................... 2 
1.2 Systembilder ................................................................................................................................................ 4 
1.3 Baustoffe / Betondeckung ........................................................................................................................... 6 
1.4 Baugrund / Hinterfüllung / Grundwasser .................................................................................................... 7 
1.5 Einwirkungen ............................................................................................................................................. 10 

2. EDV- Berechnung Verbau Start- und Zielgrube ................................................................................................ 11 
2.1 Nachweis der Gurtträger der Startgrube ................................................................................................... 51 
2.1.1 Nachweis der Gurtträger der Startgrube lange Seite ......................................................................... 51 
2.1.2 Nachweis der Gurtträger der Startgrube kurze Seite ......................................................................... 56 
2.2 Nachweis der Gurtträger der Zielgrube ..................................................................................................... 61 
2.2.1 Nachweis der Gurtträger der Zielgrube lange Seite ........................................................................... 61 
2.2.2 Nachweis der Gurtträger der Zielgrube kurze Seite ........................................................................... 66 

 

 
 
Stand: 22.02.2025 

 
 
 



Verfasser:  INGENIEURBÜRO PIERSON & PARTNER 
 Brückenbau – Hochbau – Tiefbau - Grundbau  
 Neundorfer – Str. 02; 98527 Suhl                 
Programm:  RIB; InfoGraph; PCAE 

Projektnr.: 
01/2025 

Bauwerk:  
Erschließung Gewerbe- und Industriegebiet - H2Region 

ASB-Nr.: 
- 

Datum: 
22.02.2025 

 

 

 

Bauteil: Verbau Start- und Zielgrube Düker 
  

Block: 1. Berechnungsgrundlagen   Seite: 2 
 

Archiv Nr.: 
 

 

Vorgang: 1.2 Systembilder 
 

1. Berechnungsgrundlagen 

1.1 Beschreibung des Tragwerks 

Im Zuge der Erschließung des Industriegebietes ist eine Dükerung unterhalb des vorhandenen 
Mischwasserkanales DN 1000 im Randbereich der Landstraße L 2662 erforderlich. Für die Dükerung die im 
gesteuerten Vortriebsverfahren erfolgen soll wird eine Start- und Zielgrube erforderlich.  

Zusammenfassung Startgrube: 

Abmessungen Baugrube: 

Länge Achse 10,3 x 6,7m 
Lichte Weite bezogen auf Gurtung:          9,35 x 5,19 m 

Bauzustände: 

1. Bauzustand bei 1,80 m  Einbau Gurtlage 1 
2. Bauzustand bei 4,20 m  Einbau Gurtlage 2 
Endzustand bei 5,80 m 

Spundwandprofil:           

Larssen 603 Stahlgüte S240GP (Doppelbohle) 

Länge 7,70m + 0,5m über Gelände = 8,20 m  (Anzahl der Einzelprofile: 56) 
Larssen Eck – Profil Stahlgüte S240GP Länge = 8,20 m (Anzahl der Profile: 4) 

Gurtträger 1. Gurtlage: Höhe bei 1,30m  

Gurtprofil lange Seite: HEB 600 (S355) Länge 9,35m Anzahl: 2x 
Gurtprofil kurze Seite: HEB 320 (S355) Länge 6,39m Anzahl: 2x 

Gurtträger 2. Gurtlage:  Höhe bei 3,70m  

Gurtprofil lange Seite: HEB 600 (S355) Länge 9,35m Anzahl: 2x 
Gurtprofil kurze Seite: HEB 320 (S355) Länge 6,39m Anzahl: 2x 
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Zusammenfassung Zielgrube: 

Abmessungen Baugrube: 

Länge Achse 5,50x 4,90m 
Lichte Weite bezogen auf Gurtung:          4,59 x 3,99 m 

Bauzustände: 

1.Bauzustand bei 1,80 m  Einbau Gurtlage 1 
2.Bauzustand bei 4,20 m  Einbau Gurtlage 2 
Endzustand bei 5,80 m 

Spundwandprofil:  

Larssen 603 Stahlgüte S240GP (Doppelbohle) 

Länge 7,70m + 0,5m über Gelände = 8,20m (Anzahl der Einzelprofile: 34) 
Larssen Eck – Profil Stahlgüte S240GP Länge= 8,20 m (Anzahl der Profile: 4) 

Gurtträger 1. Gurtlage:  Höhe bei 1,30m  

Gurtprofil lange Seite: HEB 300 (S235) Länge 4,59m Anzahl: 2x 
Gurtprofil kurze Seite: HEB 300 (S235)) Länge 4,59m Anzahl: 2x 

Gurtträger 2. Gurtlage:  Höhe bei 3,70m  

Gurtprofil lange Seite: HEB 300 (S235) Länge 4,59m Anzahl: 2x 
Gurtprofil kurze Seite: HEB 300 (S235) Länge 4,59m Anzahl: 2x 
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1.2 Systembilder 

Übersicht Lageplan: 
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Detaillängsschnitt: 
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1.3 Baustoffe / Betondeckung 

Baustahl: 

Gurtung Zielgrube:  
Stahlsorte:         S235JR 
Nennstreckgrenze:       fyk= 235 MN/m² 
charakt. Zugfestigkeit:       fuk= 360 MN/m²  
Teilsicherheitsbeiwert:  Grundkombination:   γc = 1,15 
Elastizitätsmodul:       ES  = 200.000 MN/m² 

Gurtung Startgrube:  
Stahlsorte:         S355J0 
Nennstreckgrenze:       fyk= 355 MN/m² 
charakt. Zugfestigkeit:       fuk= 490 MN/m²  
Teilsicherheitsbeiwert:  Grundkombination:   γc = 1,15 
Elastizitätsmodul:       ES  = 200.000 MN/m  

Spundwand:  
Stahlsorte:         S240 GP 
Nennstreckgrenze:       fyk= 240 MN/m² 
charakt. Zugfestigkeit:       fuk= 360 MN/m²  
Teilsicherheitsbeiwert:  Grundkombination:   γc = 1,15 
Elastizitätsmodul:       ES  = 200.000 MN/m² 
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1.4 Baugrund / Hinterfüllung / Grundwasser 

Die Erkundung des Untergrundes erfolgte durch 4 Rammkernsondierungen (RKS) nach DIN EN ISO 22475-1 
bis in eine Tiefe von 3,00 m unter Gelände-/Straßenoberkante (GOK/SOK). Zur Erkundung der tieferen 
Untergrundgegebenheiten wurden zehn Rotationskernbohrungen (BK) nach DIN EN ISO 22475-1 abgeteuft. 
Für die Beurteilung des Bemessungswasserstandes wurden die Bohrungen BK 006 und BK 007 zu 
Grundwassermessstellen ausgebaut. In diesen wurden Pumpversuche durchgeführt, welche zur Ermittlung 
der Wasserdurchlässigkeitsbeiwerte dienten. 

Berechnungskennwerte: 

Im Ergebnis der durchgeführten Untersuchungen sowie auf der Grundlage der DIN 1055 können für die 
erbohrten Untergrundschichten die in nachstehender Tabelle aufgeführten charakteristischen 
Bodenkennwerte angesetzt werden.  

Tabelle Berechnungskennwerte: 

 

Die dargestellten Kennwerte beschreiben die mechanischen Eigenschaften des Festgesteins im 
Verwitterungszustand. Die Werte für die Tragfähigkeit (Verformungsmodul) sowie für die Scherparameter 
sind als Erfahrungswerte zu betrachten. 

Grundwasserführung: 

Die Beurteilung der Grundwasserverhältnisse stützt sich auf die im Zuge der Baugrunderkundung 
niedergebrachten Rammkern-/Rotationskernbohrungen und Messungen in den ausgebauten 
Grundwassermessstellen bis max. 9,70 m u. GOK. 
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Vorgang : 1.6 Lastfälle Widerlager Achse 20 
 

In nachstehender Tabelle sind die gemessenen Wasserstände nach Bohrende zusammengefasst. 

 

Hinweis: 

Nach Rücksprache mit dem Baugrundsachverständigen wird ein Wasserstand von 3,0m unter GOK auch für 
die Bohrung BK 010 angesetzt. Weiterhin ist zu beachten das für das Einbringen der Spundwände 
Auflockerungsbohrungen erforderlich werden.  
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Bohrprofile: 
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1.5 Einwirkungen 

LF 1: Eigenlasten 

Die Eigenlasten aus dem Baugrund werden programmintern über die Eingabe der Bodenkennwerte 
ermittelt. Grundwasser wird nach Rücksprache mit dem Baugrundsachverständigen mit 3,0 m unterhalb 
Geländeoberkante bei der Startgrube und Zielgrube angesetzt. Infolge der Aussteifung der Start- und 
Zielgrube wird der Anteil des Erdruhedrucks mit 50% berücksichtigt. 

LF 2: Verkehrslasten aus Baufahrzeugen 

Für das Baufeld wird eine gleichmäßig verteilte Nutzlast von 10kN/m² angesetzt. Um schwere 
Baufahrzeuge abzubilden, wird eine zusätzliche Blocklast berücksichtigt. Es wird ein Bagger mit 30to 
angenommen. Gemäß EAB darf unter Berücksichtigung eines lastfreien Streifens von 60cm eine 
abgeminderte verteilte Nutzlast aus den Baufahrzeugen angesetzt werden. 

 

 

300kN = 30to  q = 40kN/m² auf eine Breite von 2m  
Andere Lasten (z.B. Temperatur, Wind usw.) sind für den Nachweis des Verbaus nicht maßgebend und 
werden daher nicht berücksichtigt.   
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2. EDV- Berechnung Verbau Start- und Zielgrube 
 
Der Nachweis der äußeren und inneren Tragfähigkeit des Verbaus erfolgt mit dem Programm RIB für 
Verbauwände. Der Nachweis ist den nachfolgenden Seiten beigefügt.  

Folgender Ablauf zur Herstellung ist vorgesehen: 

1. Auflockerungsbohrungen im Bereich der Verbauwände der Spundbohlen als Doppelbohlen 
2. Rammen der Spundbohlen als Doppelbohlen bis auf 7,70m unter GOK 
3. Aushub innerhalb des Verbaukastens bis auf 1,80m 
4. Herstellung der oberen Gurtlage 
5. Aushub innerhalb des Verbaukastens bis auf 4,20m 
6. Herstellung der unteren Gurtlage 
7. Aushub bis auf Endtiefe von 5,80 m 
8. Einbringen der Sauberkeitsschicht 
 

  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 



ProgramminformaƟon
RIB SoŌware SE RtWalls Typ: Verbauwand
Datei: Startgrube lange Verbauwand.rtwx V21.0 BuildNr. 25032021

ProjekƟnformaƟon
AuŌrag
Beschreibung Verbau Start und Zielgrube Düker
PosiƟon
Bauteil Verbau Start und Zielgrube Düker

Grundlagen
Norm Bemessung Verbauwand: DIN EN 19935
Norm Grundbau: DIN EN 19971

➪ Alle Zwischen und Endergebnisse beziehen sich auf 1 Lfm. der Wand.
➪ Ausgenommen jegliche Nachweise der Verankerung.

Bauzustand.1

Verbauwand
WandabschniƩ

Typ von zo [m] bis zu [m]
Spundwand 0.00 4.44

Erdschichtparameter
γ, γw Spezifisches Gewicht ohne/unter AuŌrieb φ Innerer Reibungswinkel
δa, δaV, δp, δc AkƟver/Passiver Wandreibungswinkel c Kohäsion
ks Durchlässigkeitsbeiwert ? Ist die Erdschicht wasserdurchlässig?
qb,k Pfahlspitzendruck qs,k MiƩlere Pfahlmantelreibung
τGr Grenzmantelreibung

Nachweis gegen Herausziehen
kh Benutzerdefinierte Erddruckbeiwerte

Passive Wandseite

Schicht
γ [kN/m³]
γw [kN/m³] φ [°]

δp [°]
δc [°] c [kN/m²]

?
ks [m/s]

qb,k [MN/m²]
qs,k [kN/m²] τGr [kN/m²]

kph

kpch

BGS 2
18.50
8.50 25.00

-16.67
8.33 2.50

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 3
20.50
10.50 32.50

-21.67
10.83 2.50

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 4
20.50
10.50 35.00

-23.33
11.67 0.00

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00
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AkƟve Wandseite

Schicht
γ [kN/m³]
γw [kN/m³] φ [°]

δa [°]
δc [°] c [kN/m²]

?
ks [m/s]

qb,k [MN/m²]
qs,k [kN/m²] τGr [kN/m²]

kah

kach

BGS 1c
20.50
10.50 32.50

21.67
21.67 0.00

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 2
18.50
8.50 25.00

16.67
16.67 2.50

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 3
20.50
10.50 32.50

21.67
21.67 2.50

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 4
20.50
10.50 35.00

23.33
23.33 0.00

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 1c
x [m] z [m]

-25.70 1.80
0.00 1.80
0.00 0.00
26.30 0.00

BGS 2
x [m] z [m]

-25.70 1.80
0.00 1.80
0.00 0.60
26.30 0.60

BGS 3
x [m] z [m]

-25.70 2.10
26.30 2.10

BGS 4
x [m] z [m]

-25.70 5.90
26.30 5.90

Grundwasser
Verlauf

x [m] z [m]
-25.70 3.00
0.00 3.00
0.00 3.00
26.30 3.00

Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN EN 19971
BemessungssituaƟon

Einwirkung BSP BST BST/A BSA
Geo - 2
Ständig, allgemein 1.35 1.20 1.15 1.10
Wandeigengewicht 1.35 1.20 1.15 1.10
Veränderlich 1.50 1.30 1.20 1.10
Ständig Erdruhedruck 1.20 1.10 1.10 1.10
Wasser (EAU) 1.35 1.20 1.15 1.10

Geo - 3
Ständig 1.00 1.00 1.00 1.00
Veränderlich 1.30 1.20 1.10 1.00

Grundwasser
Strömungskraft 1.80 1.60 1.48 1.35
Hydraulischer Grundbruch 0.95 0.95 0.95 0.95

BemessungssituaƟon
Widerstand BSP BST BST/A BSA

Geo - 2
Erd- und Grundbruchwiderstand 1.40 1.30 1.25 1.20
Pfahlspitzendruck 1.40 1.40 1.40 1.40
Mantelwiderstand 1.40 1.40 1.40 1.40
Herausziehwiderstand Verpresskörper von Verpressanker 1.10 1.10 1.10 1.10
Herausziehwiderstand Boden- bzw. Felsnägel 1.40 1.30 1.25 1.20

Geo - 3
Bodeneigenschaften
Reibungsbeiwert 1.25 1.15 1.13 1.10
Kohäsion 1.25 1.15 1.13 1.10

Lasƞälle 
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Nr Typ Bezeichnung
1 Wand Eigengewicht -
2 Erddruck -
3 Wasser -
4 ständige Last -
5 Verkehrslast -

LasƞallkombinaƟonen 
Nr BS Grenzzustand Lasƞälle und faktoren
1 BS-T (Auto) GEO-2 LF1*1.20; LF2*1.20; LF3*1.20; LF4*1.20; LF5*1.30; LF6*0.00
1 BS-T (Auto) GEO-3 LF1*1.00; LF2*1.00; LF3*1.00; LF4*1.00; LF5*1.20; LF6*0.00
1 BS-T (Auto) EQU LF1*1.05; LF2*1.05; LF3*1.05; LF4*1.05; LF5*1.25; LF6*0.00
1 BS-T (Auto) STR LF1*1.20; LF2*1.20; LF3*1.20; LF4*1.20; LF5*1.30; LF6*0.00
1 BS-T (Auto) UPL LF1*0.00; LF2*0.00; LF3*0.00; LF4*0.00; LF5*0.00; LF6*0.00
1 BS-T (Auto) HYD LF1*0.95; LF2*0.95; LF3*0.95; LF4*0.95; LF5*0.95; LF6*0.00

Lasƞall 5
Belastung Gelände
Flächenlast
xA, zA x/z  Koordinate Belastungsanfang xE, zE x/z  Koordinate Belastungsende
pzA, pxA Anfangsbelastungsgröße in x/z  Richtung pzE, pxE Endbelastungsgröße in x/z  Richtung
Ph FliehkraŌ aus Eisenbahnbelastung S' Seitenstoß aus Eisenbahnbelastung
Re Last reibungserzeugende?

Flächenlast

Typ xA [m]
zA [m]

xE [m]
zE [m]

pzA [kN/m²/m]
pzE [kN/m²/m]

pxA [kN/m²/m]
pxE [kN/m²/m]

Ph [kN/m]
S' [kN/m] Re

Verkehrslast 0.00
0.00

2.00
0.00

40.00
40.00

0.00
0.00

0.00
0.00 ✘

Verkehrslast 0.00
0.00

0.00
0.00

10.00
10.00

0.00
0.00

0.00
0.00 ✘

Belastungsbild Lasƞall A 5

StaƟsches System
WandkopĬalterung frei
Fußhalterung Einspannung nach Blum
Einspanngrad 0.00
Starƫefe für IteraƟon ➖
Minimale IteraƟonsƟefe ➖
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Verschiebungen aus vorherigen Bauzuständen berücksichƟgen? ✘

Ergebnis
➪ Kriterium: ∑M = 0

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Numerische Ergebnisse

Nr z [m] ∑M [kNm/m]
1 2.11 -51.40
2 4.11 18.20
3 3.99 -1.55
4 4.00 -0.01

Darstellung Momentenverlauf

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ AushubƟefe zs = 1.80 m
➪ Berechnete Wandlänge = 4.00 m ➪ ohne RammƟefenzuschlag
➪ Berechnete Wandlänge = 4.44 m inklusive RammƟefenzuschlag
➪ EinbindeƟefe ts = 2.64 m

RammƟefenzuschlag EB 25 GEO  2
➪ Es wird ohne Nachweis(EB 25.7) ein RammƟefenzuschlag von Δt1 ≥ 0.2 * t1 angenommen.

t1 EinbindeƟefe
Δt1 RammƟefenzuschlage

LFK BS t1 [m] Δt1 [m]
1 BS-T 2.20 0.44

Erddruck und Erdwiderstand
Erddruck
➪ Berechnungsansatz nach DIN 4085
➪ Erddruckart: AkƟver Erddruck

Erddruck aus Kohäsion
➪ NegaƟve Erddruckanteile infolge von Kohäsion werden zu 0.0 gesetzt.
➪ Es wird der Mindesterddruck nach DIN 4085 berücksichƟgt

Erddruckkoeffizienten

Name
φ [°]
δa [°]

α [°]
β [°]

kagh

k0gh

kach

kagh,Eq

BGS 1c
32.50
21.67

0.00
0.00

0.2506
0.4627

0.8657
-
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BGS 2
25.00
16.67

0.00
0.00

0.3457
0.5774

1.0431
-

BGS 3
32.50
21.67

0.00
0.00

0.2506
0.4627

0.8657
-

BGS 3
32.50
21.67

0.00
0.00

0.2506
0.4627

0.8657
-

BGS 4
35.00
23.33

0.00
0.00

0.2244
0.4264

0.8127
-

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Erddruck Lasƞall 2
Numerische Ergebnisse

z [m] eh,k [kN/m²/m]
0.00 0.00
0.60 3.10
0.60 1.67
2.10 11.24
2.10 7.88
3.00 12.50
4.00 15.13
4.00 0.00

Resul erender Erddruck

z [m] Eh,k [kN/m]
2.61 33.58

Grafische Darstellung

Erddruck Lasƞall 5
Numerische Ergebnisse

z [m] eh,k [kN/m²/m]
0.00 0.00
0.00 14.66
3.13 14.66
3.13 2.86
4.00 2.86
4.00 0.00

Resul erender Erddruck

z [m] Eh,k [kN/m]
1.67 48.42

Grafische Darstellung

Erddrucküberlagerung
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Ständige Flächenlasten
➪ Anteil Erddruck aus ständigen Flächenlasten wird, in seiner errechneten Verteilung, addiert.
Numerische Ergebnisse

z [m] eh,k [kN/m²/m]
0.00 0.00
0.60 3.10
0.60 1.67
2.10 11.24
2.10 7.88
3.00 12.50
4.00 15.13
4.00 0.00

Resul erender Erddruck

z [m] Eh,k [kN/m]
2.61 33.58

Spannungsverlauf

Erdwiderstand
➪ Ansatz Erdwiderstand nach DIN 4085

Bodenart
➪ Bindiger Boden.

Erdwiderstandskoeffizienten

Name
φ [°]
δp [°]

α [°]
β [°]

kpgh

kpgh,Eq kpch

BGS 3
32.50
-21.67

0.00
0.00

7.1518
- 5.3486

BGS 4
35.00
-23.33

0.00
0.00

9.1469
- 6.0488

BGS 4
35.00
-23.33

0.00
0.00

9.1469
- 6.0488

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Erdwiderstand Lasƞall 2
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Numerische Ergebnisse 

z [m] eph,k [kN/m²/m]
1.80 -9.88
2.10 -31.57
2.10 -53.06
3.00 -185.01
4.00 -260.16

Resul erender Erdwiderstand

z [m] Eph,k [kN/m]
3.12 -325.07

Spannungsverlauf

Wasserdruck
Ergebnisse der Berechnung

Passive Seite AkƟve Seite
zp [m] wph [kN/m²/m] za [m] wah [kN/m²/m]
3.00 0.00 3.00 0.00
4.00 10.01 4.00 10.01

Resul erender Wasserdruck

Passive Seite AkƟve Seite
z [m] Wph [kN/m] z [m] Wah [kN/m]
3.67 5.00 3.67 5.00

Druckverlauf

SchniƩgrößen
H Horizontalbelastung N NormalkraŌ
V QuerkraŌ M SchniƩmoment
Indizes Ig,q für ständig oder veränderlich Indizes Ik,d für charakterisƟsch oder Bemessung

LasƞallkombinaƟon 1  BST
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Ständig charakterisƟsch

AuflagerkräŌe
z [m] Ah,g,k [kN/m] Typ
4.00 26.03 Blum'sche Ersatzkraft

Ständig charakterisƟsch
z [m] Hg,k [kN/m] Ng,k [kN/m] Vg,k [kN/m] Mg,k [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.15 0.77 -0.19 -0.06 -0.01
0.30 1.54 -0.51 -0.46 -0.02
0.60 3.10 -1.16 -1.28 -0.45
0.60 1.67 -1.16 -1.28 -0.45
1.13 5.00 -2.29 -2.68 -1.19
1.21 5.56 -2.58 -3.31 -1.31
1.43 6.92 -3.30 -4.83 -2.12
1.80 9.32 -4.56 -7.52 -4.33
1.80 7.56 -4.56 -7.52 -4.33
2.01 6.19 -5.22 -8.93 -6.15
2.10 5.63 -5.48 -9.50 -6.88
2.10 -1.54 -5.48 -9.50 -6.88
2.21 -3.89 -5.51 -8.19 -7.84
2.55 -10.94 -4.41 -4.26 -10.70
3.00 -20.34 -2.95 0.98 -12.29
3.07 -21.09 -2.72 1.79 -11.55
3.13 -21.78 -2.54 3.48 -10.86
3.14 -21.84 -2.49 3.62 -10.81
3.50 -25.70 0.90 13.01 -6.98
3.88 -29.71 4.43 22.77 -3.01
4.00 -31.04 5.60 26.03 0.00
4.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Veränderlich charakterisƟsch

AuflagerkräŌe
z [m] Ah,q,k [kN/m] Typ
4.00 95.19 Blum'sche Ersatzkraft

Veränderlich charakterisƟsch
z [m] Hq,k [kN/m] Nq,k [kN/m] Vq,k [kN/m] Mq,k [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 14.66 0.00 0.00 0.00
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0.15 14.66 -0.87 -2.20 -0.16
1.13 14.66 -6.55 -16.49 -9.28
1.30 14.66 -7.57 -19.05 -13.03
1.80 14.66 -9.76 -26.38 -23.75
1.80 10.43 -9.76 -26.38 -23.75
2.01 3.81 -10.14 -27.64 -29.20
2.10 1.15 -10.29 -28.15 -31.40
2.10 -8.05 -10.29 -28.15 -31.40
2.55 -36.28 -4.91 -10.87 -42.89
2.89 -57.45 -0.88 2.09 -46.56
3.00 -64.51 0.47 6.40 -42.52
3.07 -66.76 1.31 9.09 -40.00
3.13 -68.83 3.68 15.07 -37.68
3.13 -80.63 3.68 15.07 -37.68
3.50 -92.40 17.14 48.96 -24.52
3.88 -104.44 30.91 83.62 -11.06
4.00 -108.45 35.51 95.19 0.00
4.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Bemessung

AuflagerkräŌe
z [m] Ah,d [kN/m] Typ
4.00 154.98 Blum'sche Ersatzkraft

⇒ CharakterisƟsche Wandkopfverschiebung = 7.54 mm

Bemessung
z [m] Hd [kN/m] Nd [kN/m] Vd [kN/m] Md [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 19.05 0.00 0.00 0.00
0.15 19.98 -1.47 -3.22 -0.22
0.60 22.77 -5.93 -12.94 -6.31
0.60 21.05 -5.93 -12.94 -6.31
0.95 23.72 -9.34 -20.38 -10.97
1.13 25.06 -11.31 -25.11 -13.33
1.30 26.40 -13.28 -29.83 -19.22
1.80 30.24 -18.17 -43.32 -36.07
1.80 22.63 -18.17 -43.32 -36.07
2.01 12.38 -19.44 -46.65 -45.35
2.10 8.25 -19.96 -47.99 -49.08
2.10 -12.31 -19.96 -47.99 -49.08
2.55 -60.29 -11.59 -19.25 -68.60
2.89 -96.27 -5.31 2.31 -75.17
3.00 -108.26 -3.22 9.50 -68.66
3.07 -112.09 -1.92 13.97 -64.61
3.13 -115.61 1.89 23.77 -60.87
3.13 -130.95 1.89 23.77 -60.87
3.50 -150.95 23.46 79.26 -39.68
3.88 -171.41 45.52 136.03 -18.00
4.00 -178.24 52.89 154.98 0.00
4.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Nachweis Standsicherheit Böschung GEO3
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➪ Berechnung mit dem Lamellenverfahren nach Krey/Bishop

➪ Treibendes Moment ME,d aus den Einwirkungen G, Q, W

➪ Haltendes Moment MR,d aus den BodeneigenschaŌen c, φ

➪ Nachweis der Standsicherheit mit der Grenzzustandsgleichung EM,d / RM,d ≤ 1 mit EM,d = ME,d und RM,d = MR,d

EM,d Einwirkungen Radius Gleitkreisradius
RM,d Widerstände M(x, z) x / z  Koordinaten GleitkreismiƩelpunkt

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ Anzahl der untersuchten Gleitkreise: 35
Numerische Ergebnisse

EM,d [kNm/m]
RM,d [kNm/m]

M(x) [m]
M(z) [m]

Radius [m] η

143.33
257.90

-1.40
0.00
4.66 0.56

Suchraum für die Ermi lung der maximalen Ausnutzung und maßgebender Gleitkreis

Verformung EQU  Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Durchbiegung LastkombinaƟon 1  BST

Numerische Ergebnisse

zw [m] wx [mm]
0.00 -7.54
0.60 -5.82
0.95 -4.82
1.30 -3.84
1.80 -2.53
2.02 -2.00
2.10 -1.81
2.55 -0.92
3.00 -0.31
3.14 -0.19
3.50 -0.01
4.00 0.00

Darstellung Wandverformung

GeostaƟk
Übersicht Horizontale Einwirkungen und Widerstände
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Las allkombina on 1 - BS-T

Einwirkung Widerstand

Typ
von zo

bis zu

[m]
δ

[°]
HE

[kN/m]
Typ

von zo

bis zu

[m]
δ

[°]
HR

[kN/m]

Erddruck
0.00
-0.60 21.67 9.77

Erddruck
-0.60
-2.10 16.67 31.65

Erddruck
-2.10
-4.00 21.67 40.63

C
-
- 10.83 121.22 Bhk

-
- 0.00 203.37

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ ∑HE = 203.27 kN/m

➪ ∑HR = 203.37 kN/m

➪ ∑H = 0.10 kN/m

Nachweis gegen horizontales Versagen bodengestützter Wände im Fußauflager EB 80 GEO2
➪ Nachweis der Standsicherheit mit der Grenzzustandsgleichung Ed / Rd ≤ 1 

Bgh,k CharakterisƟsche ständige Einwirkung Bqh,k CharakterisƟsche veränderliche Einwirkung
Bwh,k CharakterisƟsche Einwirkung Wasserdruck ∑Bi,d ∑CharakterisƟsche Einwirkungen
Ed = ∑Bi,d Bemessungswert Beanspruchung Rd = Eph,d Bemessungswert Widerstand

LFK BS Bgh,k [kN/m]
Bqh,k [kN/m]
Bwh,k [kN/m]

γø Bk [kN/m] ∑Bi,d [kN/m] Ed [kN/m] Rd [kN/m] η

1 BS-T 59.63
143.74
0.00

1.27 203.37 258.42 258.42 258.42 1.00

Nachweis der Blum'schen ErsatzkraŌ C
Legende Nachweis der Ersatzkra  C

Cgh,k, Cqh,k, Cwh,k ErsatzkraŌ C, charakterisƟsch ständig/
veränderlich/infolge Wasser

Δt Einwirkungsbereich der CKraŌ 

Ch,d Bemessungswert der ErsatzkraŌ C Rd Bemessungswert des Erdwiderstandes über die Tiefe Δt

C-Kra  Nachweis

LFK BS Δt [m] Cgh,k [kN/m]
Cqh,k [kN/m]
Cwh,k [kN/m]

γø Ch,k [kN/m] Ch,d [kN/m] Rd [kN/m] η

1 Auto 0.44 26.03
95.19
0.00

5.95 26.03 154.98 130.73 1.19

Nachweis gegen Versagen bodengestützer Wände durch VerƟkalbewegung EB 9 GEO  2
Abkürzungen der Einwirkungen und Widerstände

C StaƟsch erforderliche ErsatzkraŌ
B ErdauflagerkraŌ Ep Erdwiderstand

Las allkombina on 1 - BS-T
➪ Anteil aus Verkehr wirkt günsƟg (nach unten), deshalb keine BerücksichƟgung.

➪ Es werden nur Einwirkungen aufgelistet, die eine VerƟkalkomponente besitzen.

Einwirkung Widerstand

Typ
von zo

bis zu HA δ
VEg,k

VEq,k VE,k Typ HR δ VR,k
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[m] [kN/m] [°] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [°]

Erddruck
0.00
-0.60 9.77 21.67

0.39
3.49 0.39

Erddruck
-0.60
-2.10 31.65 16.67

2.89
6.58 2.89

Erddruck
-2.10
-4.00 40.63 21.67

9.13
7.01 9.13

Verbauwan
d

-
- 0.00 0.00

0.00
0.00 4.82

C
-
- 121.22 10.83

4.98
18.22 4.98 B 203.37 21.66 -80.78

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ ∑VE,k = 22.21 kN/m 

➪ ∑VR,k = 80.78 kN/m 

➪ ∑V = 58.56 kN/m 

➪ ∑V ≺ 0.0! Der Nachweis ist nicht erfüllt!

➪ Der passive Wandreibungswinkel δp ist zu verkleinern!

Vereinfachter Nachweis nach Weissenbach: 
➪ 0.0 ≤ Bvk / Vk ≤ 1.0
Genauer Nachweis nach Weissenbach   
➪ Rk = (Bhk 0.5 * Chk) * tanδpk➪ Ek = Gk + ΣVk(ohne Cvk) + 0.5 * Cvk;➪ Nachweis mit: 0.0 ≤ Rk / Ek ≤ 1.0

Vereinfachter Genauere Nachweis

LFK BS
Bv,k

Vk

[kN/m]
η Gk

[kN/m]
ΣVk

[kN/m]
Cvk

[kN/m]
Bhk

[kN/m]
Chk

[kN/m]
δpk

[°]

Rk

Ek

[kN/m]
η

1 BS-T
80.78
22.21 3.64 4.82 12.41 23.20 203.37 121.22 21.66

56.70
28.83 1.97

Ergebnisübersicht
Nachweisübersicht mit der größte Ausnutzung

Ausnutzung Ausnutzung
ηSC Böschungsbruch ηDSJ Tiefe Gleiƞuge
ηPull Herausziehen Anker ηHF Horizontales Versagen
ηBlum Blum'sche ErsatzkraŌ
ηLiŌ min Abheben(vereinfacht,genauer) ηTrans min Abtragung VerƟkalkräŌe((1),(2))
ηHydGl Hydraulischer Grundbruch global ηHydPa Hydraulischer Grundbruch Teilsicherheit

Ergebnisse der Berechnung
BZ LFK

GZ
ηSC

LFK
GZ
ηDSJ

LFK
GZ
ηPull

LFK
GZ
ηHF

LFK
GZ

ηBlum

LFK
GZ
ηLiŌ

LFK
GZ

ηTrans

LFK
GZ

ηHydGl

LFK
GZ

ηHydPa
A 1

Auto
0.56

1
Auto
1.00

1
Auto
1.19

1
Auto
1.97

BesƟmmende Wandlänge
lcalc Erforderliche/Vorgebene Länge ohne Δt1

Δt1 RammƟefenzuschlage
lfin lcalc + Δt1

Ergebnisse der Berechnung
BZ LFK GZ lcalc Δt1 lfin
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A 1 Auto 4.00 0.44 4.44

Bauzustand.2

InformaƟon zum Bauzustand
Veränderungen gegenüber dem vorherigen Bauzustand

Wand Erdschichten Grundwasser Anker
Unter

stützungen
TSB 

Widerstände Lasƞälle LŅ
StaƟsches 

System
✔ ✔ ✘ ➖ ✔ ✘ ✔ ✘ ✔

Verbauwand
WandabschniƩ

Typ von zo [m] bis zu [m]
Spundwand 0.00 5.60

Abstützung
ε Neigung
cxz Wegfederkonstante cφ Drehfederkonstante

Nr xA [m] zA [m] ε [°] cx [kN/m] cz [kN/m] cφ [kN/m]
1 0.00 1.30 0.00 1.00 0.00 0.00

Erdschichtparameter
γ, γw Spezifisches Gewicht ohne/unter AuŌrieb φ Innerer Reibungswinkel
δa, δaV, δp, δc AkƟver/Passiver Wandreibungswinkel c Kohäsion
ks Durchlässigkeitsbeiwert ? Ist die Erdschicht wasserdurchlässig?
qb,k Pfahlspitzendruck qs,k MiƩlere Pfahlmantelreibung
τGr Grenzmantelreibung

Nachweis gegen Herausziehen
kh Benutzerdefinierte Erddruckbeiwerte

Passive Wandseite

Schicht
γ [kN/m³]
γw [kN/m³] φ [°]

δp [°]
δc [°] c [kN/m²]

?
ks [m/s]

qb,k [MN/m²]
qs,k [kN/m²] τGr [kN/m²]

kph

kpch

BGS 2
18.50
8.50 25.00

-16.67
8.33 2.50

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 3
20.50
10.50 32.50

-21.67
10.83 2.50

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 4
20.50
10.50 35.00

-23.33
11.67 0.00

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00
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AkƟve Wandseite

Schicht
γ [kN/m³]
γw [kN/m³] φ [°]

δa [°]
δc [°] c [kN/m²]

?
ks [m/s]

qb,k [MN/m²]
qs,k [kN/m²] τGr [kN/m²]

kah

kach

BGS 1c
20.50
10.50 32.50

21.67
21.67 0.00

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 2
18.50
8.50 25.00

16.67
16.67 2.50

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 3
20.50
10.50 32.50

21.67
21.67 2.50

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 4
20.50
10.50 35.00

23.33
23.33 0.00

✘
0.0000

0.00
0.00 0.00

0.00
0.00

BGS 1c
x [m] z [m]

-25.70 4.20
0.00 4.20
0.00 0.00
26.30 0.00

BGS 2
x [m] z [m]

-25.70 4.20
0.00 4.20
0.00 0.60
26.30 0.60

BGS 3
x [m] z [m]

-25.70 4.20
0.00 4.20
0.00 2.10
26.30 2.10

BGS 4
x [m] z [m]

-25.70 5.90
26.30 5.90

Lasƞälle 
Nr Typ Bezeichnung
1 Wand Eigengewicht -
2 Erddruck aktiv erhöht -
3 Wasser -
4 ständige Last -
5 Verkehrslast -

Lasƞall 5
Belastung Gelände
Flächenlast
xA, zA x/z  Koordinate Belastungsanfang xE, zE x/z  Koordinate Belastungsende
pzA, pxA Anfangsbelastungsgröße in x/z  Richtung pzE, pxE Endbelastungsgröße in x/z  Richtung
Ph FliehkraŌ aus Eisenbahnbelastung S' Seitenstoß aus Eisenbahnbelastung
Re Last reibungserzeugende?

Flächenlast

Typ xA [m]
zA [m]

xE [m]
zE [m]

pzA [kN/m²/m]
pzE [kN/m²/m]

pxA [kN/m²/m]
pxE [kN/m²/m]

Ph [kN/m]
S' [kN/m] Re

Verkehrslast 0.00
0.00

2.00
0.00

40.00
40.00

0.00
0.00

0.00
0.00 ✘

Verkehrslast 0.00
0.00

0.00
0.00

10.00
10.00

0.00
0.00

0.00
0.00 ✘
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Belastungsbild Lasƞall B 5

StaƟsches System
WandkopĬalterung frei
Fußhalterung Horizontal verschieblich (BeƩung möglich)
Einspanngrad ➖
Starƫefe für IteraƟon ➖
Minimale IteraƟonsƟefe ➖
Verschiebungen aus vorherigen Bauzuständen berücksichƟgen? ✘

Ergebnis
LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ Kriterium: ∑H = 0

Eph,d Bemessungswert Erdwiderstand Hd Bemessungswert Horizontalbelastung

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Nr z [m] Eph,d [kN/m] Hd [kN/m] ∑H [kN/m]
1 4.49 5.49 -39.83 -34.34
2 6.49 188.39 -113.65 74.74
3 5.12 34.06 -61.75 -27.69
4 5.86 97.01 -79.18 17.83
5 5.57 68.57 -69.40 -0.83
6 5.61 71.69 -70.11 1.58
7 5.58 69.63 -78.30 -8.67
8 5.59 70.66 -78.58 -7.93

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ AushubƟefe zs = 4.20 m
➪ Vorgegebene oder ermiƩelte Wandlänge = 5.59 m
➪ EinbindeƟefe ts = 4.20 m

Erddruck und Erdwiderstand
Erddruck
➪ Berechnungsansatz nach DIN 4085
➪ Erddruckart: Erhöht akƟver Erddruck; Anteil Erdruhedruck: 50.00%

Erddruck aus Kohäsion
➪ NegaƟve Erddruckanteile infolge von Kohäsion werden zu 0.0 gesetzt.
➪ Es wird der Mindesterddruck nach DIN 4085 berücksichƟgt
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Erddruckkoeffizienten

Name
φ [°]
δa [°]

α [°]
β [°]

kagh

k0gh

kach

kagh,Eq

BGS 1c
32.50
21.67

0.00
0.00

0.2506
0.4627

0.8657
-

BGS 2
25.00
16.67

0.00
0.00

0.3457
0.5774

1.0431
-

BGS 3
32.50
21.67

0.00
0.00

0.2506
0.4627

0.8657
-

BGS 3
32.50
21.67

0.00
0.00

0.2506
0.4627

0.8657
-

BGS 4
35.00
23.33

0.00
0.00

0.2244
0.4264

0.8127
-

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Erddruck Lasƞall 2
Numerische Ergebnisse

z [m] eh,k [kN/m²/m]
0.00 0.00
0.60 4.41
0.60 4.40
2.10 17.18
2.10 13.20
3.00 19.79
5.59 29.51
5.59 0.00

Resul erender Erddruck

z [m] Eh,k [kN/m]
3.56 96.16

Grafische Darstellung

Erddruck Lasƞall 5
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Numerische Ergebnisse

z [m] eh,k [kN/m²/m]
0.00 0.00
0.00 13.53
0.51 13.08
1.02 12.07
1.53 11.04
2.03 10.25
2.54 9.71
3.05 9.35
3.13 9.31
3.13 3.42
3.56 3.22
4.07 3.06
4.58 2.95
5.09 2.88
5.59 2.82
5.59 0.00

Resul erender Erddruck

z [m] Eh,k [kN/m]
1.96 42.60

Grafische Darstellung

Erddruckumlagerung
➪ Umlagerungsfigur: Rechteck
➪Wirkungsbereich: Einwirkung bis Wandfuß, keine Überlagerung mit Erdwiderstand

Ständige Flächenlasten
➪ Anteil Erddruck aus ständigen Flächenlasten wird, in seiner errechneten Verteilung, addiert.
Numerische Ergebnisse

z [m] eh,k [kN/m²/m]
0.00 0.00
0.00 17.21
5.59 17.21
5.59 0.00

Resul erender Erddruck

z [m] Eh,k [kN/m]
2.79 96.21

Spannungsverlauf

Erdwiderstand
➪ Ansatz Erdwiderstand nach DIN 4085

Bodenart
➪ Bindiger Boden.
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Erdwiderstandskoeffizienten

Name
φ [°]
δp [°]

α [°]
β [°]

kpgh

kpgh,Eq kpch

BGS 3
32.50
-21.67

0.00
0.00

7.1518
- 5.3486

BGS 4
35.00
-23.33

0.00
0.00

9.1469
- 6.0488

BGS 4
35.00
-23.33

0.00
0.00

9.1469
- 6.0488

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Erdwiderstand Lasƞall 2
Numerische Ergebnisse 

z [m] eph,k [kN/m²/m]
4.20 -13.37
5.59 -118.21

Resul erender Erdwiderstand

z [m] Eph,k [kN/m]
5.03 -82.16

Spannungsverlauf

Wasserdruck
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Ergebnisse der Berechnung

Passive Seite AkƟve Seite
zp [m] wph [kN/m²/m] za [m] wah [kN/m²/m]
4.00 0.00 3.00 0.00
4.20 2.00 5.59 25.96
5.59 15.96 - -

Resul erender Wasserdruck

Passive Seite AkƟve Seite
z [m] Wph [kN/m] z [m] Wah [kN/m]
5.06 12.68 4.73 33.62

Druckverlauf

SchniƩgrößen
H Horizontalbelastung N NormalkraŌ
V QuerkraŌ M SchniƩmoment
Indizes Ig,q für ständig oder veränderlich Indizes Ik,d für charakterisƟsch oder Bemessung

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Ständig charakterisƟsch

AuflagerkräŌe
z [m] Ah,g,k [kN/m] Typ
1.30 58.44 Unterstützung
4.90 58.71 Erdauflagerkraft

Ständig charakterisƟsch
z [m] Hg,k [kN/m] Ng,k [kN/m] Vg,k [kN/m] Mg,k [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 17.21 0.00 0.00 0.00
0.13 17.21 -1.01 -2.19 -0.14
1.09 17.21 -8.64 -18.76 -10.22
1.30 17.21 -10.30 -22.37 -14.54
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1.30 17.21 -10.30 36.06 -14.54
2.21 17.21 -16.65 20.40 11.15
2.77 17.21 -21.09 10.71 19.88
3.00 17.21 -22.91 6.72 21.18
3.05 17.71 -23.33 5.81 21.47
3.13 18.61 -23.98 4.43 21.94
3.14 18.67 -24.02 4.30 21.97
3.35 20.74 -25.68 -0.64 23.15
3.56 22.82 -27.36 -5.60 21.08
3.70 24.23 -28.46 -8.87 19.71
4.00 27.23 -30.83 -15.92 16.76
4.13 27.24 -31.90 -19.09 15.44
4.20 27.24 -32.42 -20.86 14.80
4.58 27.23 -35.42 -31.18 3.29
4.90 27.22 -37.95 18.83 -6.50
4.90 27.22 -37.96 -39.93 -6.48
4.90 27.22 -37.96 18.78 -6.48
5.09 27.22 -39.45 13.68 -4.72
5.59 27.21 -43.43 0.00 0.00
5.59 0.00 0.00 0.00 0.00

Veränderlich charakterisƟsch

AuflagerkräŌe
z [m] Ah,q,k [kN/m] Typ
1.30 34.83 Unterstützung
4.90 7.81 Erdauflagerkraft

Veränderlich charakterisƟsch
z [m] Hq,k [kN/m] Nq,k [kN/m] Vq,k [kN/m] Mq,k [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 13.53 0.00 0.00 0.00
0.13 13.42 -0.66 -1.66 -0.11
0.51 13.08 -2.63 -6.63 -3.16
0.60 12.89 -3.12 -7.85 -3.91
0.92 12.27 -4.73 -11.92 -6.41
1.02 12.06 -5.22 -13.13 -7.23
1.09 11.92 -5.56 -14.00 -7.81
1.30 11.49 -6.55 -16.49 -11.02
1.30 11.49 -6.55 18.34 -11.02
1.53 11.04 -7.57 15.92 -7.99
1.53 11.03 -7.58 15.88 -7.94
2.03 10.25 -9.37 10.47 -1.20
2.21 10.06 -9.98 8.59 1.14
2.43 9.83 -10.76 6.47 2.67
2.54 9.71 -11.18 5.41 3.43
2.54 9.71 -11.19 5.38 3.44
3.00 9.39 -12.92 0.98 4.66
3.10 9.34 -13.28 0.06 4.92
3.13 9.31 -13.45 -0.35 4.85
3.13 3.42 -13.45 -0.35 4.85
3.14 3.41 -13.45 -0.37 4.84
3.56 3.22 -13.99 -1.72 4.07
4.00 3.08 -14.55 -3.13 3.28
4.07 3.07 -14.64 -3.35 3.15
4.13 3.05 -14.72 -3.56 2.92
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4.20 3.04 -14.80 -3.76 2.69
4.58 2.95 -15.24 -4.88 0.87
4.90 2.90 -15.62 1.98 -0.68
4.90 2.90 -15.62 -5.83 -0.68
4.90 2.90 -15.62 1.97 -0.68
5.08 2.88 -15.83 1.46 -0.50
5.09 2.88 -15.84 1.44 -0.49
5.59 2.82 -16.41 0.00 0.00
5.59 0.00 0.00 0.00 0.00

Bemessung

AuflagerkräŌe
z [m] Ah,d [kN/m] Typ
1.30 112.59 Unterstützung
4.90 78.60 Erdauflagerkraft

⇒ CharakterisƟsche Wandkopfverschiebung = 0.28 mm

Bemessung
z [m] Hd [kN/m] Nd [kN/m] Vd [kN/m] Md [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 37.38 0.00 0.00 0.00
0.13 37.23 -2.03 -4.68 -0.30
0.51 36.80 -8.08 -18.68 -8.86
0.60 36.55 -9.58 -22.14 -10.98
0.92 35.74 -14.54 -33.60 -17.98
1.02 35.47 -16.11 -37.21 -20.28
1.09 35.28 -17.22 -39.77 -21.91
1.30 34.73 -20.43 -47.17 -31.04
1.30 34.73 -20.43 65.42 -31.04
1.53 34.14 -23.83 57.80 -19.75
1.53 34.14 -23.88 57.67 -19.56
2.03 33.12 -30.27 40.64 5.66
2.21 32.88 -32.49 34.74 14.40
2.43 32.57 -35.27 27.60 20.45
2.54 32.41 -36.79 23.91 23.57
2.66 32.31 -38.28 20.30 26.63
3.00 32.00 -42.89 9.11 29.81
3.05 32.56 -43.59 7.41 30.29
3.13 33.58 -44.69 4.74 31.05
3.13 25.92 -44.69 4.74 31.05
3.14 25.98 -44.76 4.57 31.10
3.35 28.34 -47.57 -2.05 33.03
3.56 30.71 -49.85 -8.71 29.96
3.70 32.34 -51.35 -13.09 27.95
4.00 35.83 -54.59 -22.54 23.59
4.13 35.79 -56.05 -26.80 21.63
4.20 35.77 -56.75 -29.12 20.68
4.58 35.65 -60.79 -42.63 4.92
4.90 35.58 -64.21 24.58 -8.47
4.90 35.58 -64.23 -54.09 -8.45
4.90 35.58 -64.23 24.51 -8.45
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5.08 35.55 -66.15 18.11 -6.25
5.09 35.55 -66.23 17.85 -6.16
5.59 35.46 -71.58 0.00 0.00
5.59 0.00 0.00 0.00 0.00

Nachweis Standsicherheit Böschung GEO3
➪ Berechnung mit dem Lamellenverfahren nach Krey/Bishop

➪ Treibendes Moment ME,d aus den Einwirkungen G, Q, W

➪ Haltendes Moment MR,d aus den BodeneigenschaŌen c, φ

➪ Nachweis der Standsicherheit mit der Grenzzustandsgleichung EM,d / RM,d ≤ 1 mit EM,d = ME,d und RM,d = MR,d

EM,d Einwirkungen Radius Gleitkreisradius
RM,d Widerstände M(x, z) x / z  Koordinaten GleitkreismiƩelpunkt

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ Anzahl der untersuchten Gleitkreise: 168
Numerische Ergebnisse

EM,d [kNm/m]
RM,d [kNm/m]

M(x) [m]
M(z) [m]

Radius [m] η

232.56
212.95

-2.60
0.00
6.17 1.09

Suchraum für die Ermi lung der maximalen Ausnutzung und maßgebender Gleitkreis

Verformung EQU  Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Durchbiegung LastkombinaƟon 1  BST
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Numerische Ergebnisse

zw [m] wx [mm]
0.00 0.28
0.60 0.18
1.02 0.09
1.30 0.00
1.53 -0.13
2.10 -0.50
2.54 -0.74
3.00 -0.88
3.05 -0.89
3.14 -0.89
3.56 -0.85
3.70 -0.80
4.00 -0.66
4.07 -0.62
4.20 -0.54
4.58 -0.26
4.90 0.00
5.08 0.13
5.59 0.49

Darstellung Wandverformung

GeostaƟk
Übersicht Horizontale Einwirkungen und Widerstände
Las allkombina on 1 - BS-T

Einwirkung Widerstand

Typ
von zo

bis zu

[m]
δ

[°]
HE

[kN/m]
Typ

von zo

bis zu

[m]
δ

[°]
HR

[kN/m]

Erddruck
0.00
-0.60 21.67 9.32

Erddruck
-0.60
-2.10 16.67 33.35

Erddruck
-2.10
-5.60 21.67 96.16 Abstützung

-1.30
- 0.00 93.27

Wasserdruck rechts
-
- 0.00 20.94 Bhk

-
- 0.00 66.51

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ ∑HE = 159.77 kN/m

➪ ∑HR = 159.78 kN/m

➪ ∑H = 0.01 kN/m

Nachweis gegen horizontales Versagen bodengestützter Wände im Fußauflager EB 80 GEO2
➪ Nachweis der Standsicherheit mit der Grenzzustandsgleichung BBh,d + EV,d = Ed / Rd = Eph,d ≤ 1.0 

BBhg,q,k CharakterisƟsche ständige/veränderliche BeƩungskräŌe BBh,d Bemessungswert BeƩungskraŌ
EV,d Bemessungswert verbleibende ErdruhedruckkraŌ/

Vorbelastung
Ed = BBh,d + EV,d

Eph,k CharakterisƟsche Erdwiderstand Eph,d Bemessungswert Erdwiderstand

LFK BS BBh,g,k [kN/m]
BBh,q,k [kN/m]

∑Bk [kN/m]
BBh,d [kN/m]

EV,d [kN/m] Ed [kN/m] Epgh,k [kN/m]
γEp

Epgh,d [kN/m] η

1 BS-T 58.71
7.81

66.51
78.60

0.00 78.60 91.85
1.30

70.66 1.11

Nachweis gegen Versagen bodengestützer Wände durch VerƟkalbewegung EB 9 GEO  2
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Abkürzungen der Einwirkungen und Widerstände

C StaƟsch erforderliche ErsatzkraŌ
B ErdauflagerkraŌ Ep Erdwiderstand

Las allkombina on 1 - BS-T
➪ Anteil aus Verkehr wirkt günsƟg (nach unten), deshalb keine BerücksichƟgung.

➪ Es werden nur Einwirkungen aufgelistet, die eine VerƟkalkomponente besitzen.

Einwirkung Widerstand

Typ
von zo

bis zu

[m]
HA

[kN/m]
δ

[°]

VEg,k

VEq,k

[kN/m]
VE,k

[kN/m]
Typ HR

[kN/m]
δ

[°]
VR,k

Erddruck
0.00
-0.60 9.32 21.67

0.54
3.16 0.54

Erddruck
-0.60
-2.10 33.35 16.67

4.84
5.14 4.84

Erddruck
-2.10
-5.60 96.16 21.67

31.26
6.94 31.26

Verbauwan
d

-
- 0.00 0.00

0.00
0.00 6.08 B 66.51 21.67 -26.42

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ ∑VE,k = 42.72 kN/m 

➪ ∑VR,k = 26.42 kN/m 

➪ ∑V = 16.30 kN/m 

Vereinfachter Nachweis
LFK BS Vk [kN/m] Bv,k [kN/m] η
1 BS-T 42.72 26.42 0.62

Anker und Unterstützungen
Unterstützung
ε Neigung
Ah,i,k [kN/m] CharakterisƟsche AuflagerkraŌ horizontal durchlaufend Ah,i,d [kN/m] BemessungsauflagerkraŌ horizontal durchlaufend
Ai,k [kN/m] CharakterisƟsche AuflagerkraŌ geneigt durchlaufend Ai,d [kN/m] BemessungsauflagerkraŌ geneigt durchlaufend

AuflagerkräŌe je laufender Meter Wand [kN/m]
BZ LFK BS Nr z [m] ε [°] Ah,g,k [kN/m] Ah,q,k [kN/m] Ah,d [kN/m] Ag,k [kN/m] Aq,k [kN/m] Ad [kN/m]
B 1 BS-T 1 1.30 0.00 58.44 34.83 112.59 58.44 34.83 112.59

Ergebnisübersicht
Nachweisübersicht mit der größte Ausnutzung

Ausnutzung Ausnutzung
ηSC Böschungsbruch ηDSJ Tiefe Gleiƞuge
ηPull Herausziehen Anker ηHF Horizontales Versagen
ηBlum Blum'sche ErsatzkraŌ
ηLiŌ min Abheben(vereinfacht,genauer) ηTrans min Abtragung VerƟkalkräŌe((1),(2))
ηHydGl Hydraulischer Grundbruch global ηHydPa Hydraulischer Grundbruch Teilsicherheit

Ergebnisse der Berechnung
BZ LFK

GZ
ηSC

LFK
GZ
ηDSJ

LFK
GZ
ηPull

LFK
GZ
ηHF

LFK
GZ

ηBlum

LFK
GZ
ηLiŌ

LFK
GZ

ηTrans

LFK
GZ

ηHydGl

LFK
GZ

ηHydPa
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B 1
Auto
1.09

1
Auto
1.11

1
Auto
0.62

BesƟmmende Wandlänge
lcalc Erforderliche/Vorgebene Länge ohne Δt1

Δt1 RammƟefenzuschlage
lfin lcalc + Δt1

Ergebnisse der Berechnung
BZ LFK GZ lcalc Δt1 lfin
B 1 Auto 5.59 0.00 5.59

Bauzustand.3

InformaƟon zum Bauzustand
Veränderungen gegenüber dem vorherigen Bauzustand

Wand Erdschichten Grundwasser Anker
Unter

stützungen
TSB 

Widerstände Lasƞälle LŅ
StaƟsches 

System
✔ ✘ ✘ ➖ ✔ ✘ ✘ ✘ ✘

Verbauwand
WandabschniƩ

Typ von zo [m] bis zu [m]
Spundwand 0.00 7.55

Abstützung
ε Neigung
cxz Wegfederkonstante cφ Drehfederkonstante

Nr xA [m] zA [m] ε [°] cx [kN/m] cz [kN/m] cφ [kN/m]
1 0.00 1.30 0.00 1.00 0.00 0.00
2 0.00 3.70 0.00 1.00 0.00 0.00

Ergebnis
LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ Kriterium: ∑H = 0
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Eph,d Bemessungswert Erdwiderstand Hd Bemessungswert Horizontalbelastung

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Nr z [m] Eph,d [kN/m] Hd [kN/m] ∑H [kN/m]
1 6.07 5.74 -55.89 -50.14
2 8.07 221.68 -151.72 69.97
3 6.90 60.07 -88.92 -28.84
4 7.73 164.07 -131.63 32.45
5 7.29 102.76 -125.00 -22.24
6 7.55 137.44 -140.70 -3.26

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ AushubƟefe zs = 5.80 m
➪ Vorgegebene oder ermiƩelte Wandlänge = 7.55 m
➪ EinbindeƟefe ts = 5.80 m

Erddruck und Erdwiderstand
Erddruck
➪ Berechnungsansatz nach DIN 4085
➪ Erddruckart: Erhöht akƟver Erddruck; Anteil Erdruhedruck: 50.00%

Erddruck aus Kohäsion
➪ NegaƟve Erddruckanteile infolge von Kohäsion werden zu 0.0 gesetzt.
➪ Es wird der Mindesterddruck nach DIN 4085 berücksichƟgt

Erddruckkoeffizienten

Name
φ [°]
δa [°]

α [°]
β [°]

kagh

k0gh

kach

kagh,Eq

BGS 1c
32.50
21.67

0.00
0.00

0.2506
0.4627

0.8657
-

BGS 2
25.00
16.67

0.00
0.00

0.3457
0.5774

1.0431
-

BGS 3
32.50
21.67

0.00
0.00

0.2506
0.4627

0.8657
-

BGS 3
32.50
21.67

0.00
0.00

0.2506
0.4627

0.8657
-

BGS 4
35.00
23.33

0.00
0.00

0.2244
0.4264

0.8127
-

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Erddruck Lasƞall 2
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Numerische Ergebnisse

z [m] eh,k [kN/m²/m]
0.00 0.00
0.60 4.41
0.60 4.40
2.10 17.18
2.10 13.20
3.00 19.79
5.90 30.65
5.90 28.95
7.55 34.59
7.55 0.00

Resul erender Erddruck

z [m] Eh,k [kN/m]
4.75 157.88

Grafische Darstellung

Erddruck Lasƞall 5
Numerische Ergebnisse

z [m] eh,k [kN/m²/m]
0.00 0.00
0.00 13.47
0.50 13.03
1.01 12.03
1.51 11.01
2.01 10.22
2.52 9.67
3.00 9.31
3.13 9.25
3.13 3.36
3.52 3.17
4.03 3.01
4.53 2.90
5.03 2.82
5.54 2.76
6.00 2.72
6.54 2.69
7.05 2.67
7.55 2.65
7.55 0.00

Resul erender Erddruck

z [m] Eh,k [kN/m]
2.46 47.54

Grafische Darstellung

Erddruckumlagerung
➪ Umlagerungsfigur: Rechteck
➪Wirkungsbereich: Einwirkung bis Wandfuß, keine Überlagerung mit Erdwiderstand

Ständige Flächenlasten
➪ Anteil Erddruck aus ständigen Flächenlasten wird, in seiner errechneten Verteilung, addiert.
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Numerische Ergebnisse

z [m] eh,k [kN/m²/m]
0.00 0.00
0.00 20.91
7.55 20.91
7.55 0.00

Resul erender Erddruck

z [m] Eh,k [kN/m]
3.77 157.89

Spannungsverlauf

Erdwiderstand
➪ Ansatz Erdwiderstand nach DIN 4085

Bodenart
➪ Bindiger Boden.

Erdwiderstandskoeffizienten

Name
φ [°]
δp [°]

α [°]
β [°]

kpgh

kpgh,Eq kpch

BGS 3
32.50
-21.67

0.00
0.00

7.1518
- 5.3486

BGS 4
35.00
-23.33

0.00
0.00

9.1469
- 6.0488

BGS 4
35.00
-23.33

0.00
0.00

9.1469
- 6.0488

LasƞallkombinaƟon 1  BST
Erdwiderstand Lasƞall 2
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Numerische Ergebnisse 

z [m] eph,k [kN/m²/m]
5.80 -13.37
5.90 -28.03
5.90 -18.75
6.00 -37.50
7.55 -186.52

Resul erender Erdwiderstand

z [m] Eph,k [kN/m]
6.85 -166.80

Spannungsverlauf

Wasserdruck
Ergebnisse der Berechnung

Passive Seite AkƟve Seite
zp [m] wph [kN/m²/m] za [m] wah [kN/m²/m]
6.00 0.00 3.00 0.00
7.55 15.52 5.90 29.00

- - 7.55 45.52

Resul erender Wasserdruck

Passive Seite AkƟve Seite
z [m] Wph [kN/m] z [m] Wah [kN/m]
7.03 12.02 6.03 103.53

Druckverlauf

SchniƩgrößen
H Horizontalbelastung N NormalkraŌ
V QuerkraŌ M SchniƩmoment
Indizes Ig,q für ständig oder veränderlich Indizes Ik,d für charakterisƟsch oder Bemessung

LasƞallkombinaƟon 1  BST
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Ständig charakterisƟsch

AuflagerkräŌe
z [m] Ah,g,k [kN/m] Typ
1.30 50.38 Unterstützung
3.70 86.46 Unterstützung
6.67 112.54 Erdauflagerkraft

Ständig charakterisƟsch
z [m] Hg,k [kN/m] Ng,k [kN/m] Vg,k [kN/m] Mg,k [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 20.91 0.00 0.00 0.00
0.13 20.91 -1.17 -2.61 -0.16
1.08 20.91 -10.17 -22.64 -12.25
1.30 20.91 -12.21 -27.19 -17.67
1.30 20.91 -12.21 23.20 -17.67
2.21 20.91 -19.67 4.27 -5.24
2.31 20.91 -20.66 2.07 -4.91
2.42 20.91 -21.64 -0.14 -4.80
3.00 20.91 -27.14 -12.44 -10.51
3.13 22.31 -28.40 -15.24 -11.82
3.14 22.37 -28.45 -15.38 -11.88
3.33 24.22 -30.24 -20.15 -13.73
3.52 26.11 -32.06 -25.02 -18.48
3.70 27.91 -33.71 -29.44 -22.80
3.70 27.91 -33.71 57.02 -22.80
4.03 31.21 -36.79 46.31 -9.00
4.53 36.21 -41.52 29.85 12.21
4.66 37.49 -42.71 25.71 17.54
4.79 38.79 -43.90 20.33 20.51
5.03 41.31 -46.25 9.80 23.17
5.29 43.85 -48.65 -1.00 25.89
5.54 46.31 -50.98 -11.46 23.01
5.61 46.98 -51.61 -14.30 22.23
5.80 48.91 -53.44 -23.65 19.97
5.90 49.91 -54.39 -28.71 15.40
6.00 50.91 -55.33 -33.78 10.84
6.67 50.91 -61.67 -67.74 -19.71
6.67 50.91 -61.67 44.80 -19.71
6.68 50.91 -61.73 44.51 -19.58
6.76 50.91 -62.57 39.97 -17.59
7.05 50.91 -65.43 25.55 -11.24
7.55 50.91 -70.51 0.00 0.00
7.55 0.00 0.00 0.00 0.00
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Veränderlich charakterisƟsch

AuflagerkräŌe
z [m] Ah,q,k [kN/m] Typ
1.30 32.13 Unterstützung
3.70 9.28 Unterstützung
6.67 6.17 Erdauflagerkraft

Veränderlich charakterisƟsch
z [m] Hq,k [kN/m] Nq,k [kN/m] Vq,k [kN/m] Mq,k [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 13.47 0.00 0.00 0.00
0.13 13.36 -0.64 -1.62 -0.10
0.50 13.03 -2.59 -6.53 -3.09
0.60 12.83 -3.11 -7.82 -3.88
0.91 12.22 -4.67 -11.77 -6.29
1.01 12.02 -5.14 -12.94 -7.07
1.08 11.87 -5.50 -13.84 -7.67
1.30 11.43 -6.52 -16.41 -10.96
1.30 11.43 -6.52 15.71 -10.96
1.51 11.01 -7.46 13.48 -8.70
1.51 11.01 -7.46 13.48 -8.69
2.01 10.22 -9.23 8.11 -3.26
2.21 10.01 -9.91 6.08 -1.20
2.31 9.89 -10.28 5.07 -0.62
2.42 9.78 -10.65 4.07 -0.38
2.52 9.67 -11.03 3.09 -0.15
2.88 9.40 -12.40 -0.39 0.67
3.00 9.31 -12.85 -1.54 0.30
3.13 9.25 -13.37 -2.86 -0.12
3.13 3.36 -13.37 -2.86 -0.12
3.14 3.35 -13.38 -2.88 -0.14
3.52 3.17 -13.87 -4.12 -1.34
3.70 3.11 -14.09 -4.68 -1.88
3.70 3.11 -14.09 4.59 -1.88
4.03 3.01 -14.48 3.62 -0.85
4.53 2.90 -15.08 2.12 0.73
4.66 2.88 -15.23 1.74 1.13
4.79 2.86 -15.37 1.38 1.33
5.03 2.82 -15.65 0.68 1.49
5.29 2.79 -15.94 -0.04 1.66
5.54 2.77 -16.21 -0.74 1.47
5.61 2.76 -16.29 -0.93 1.42
5.80 2.75 -16.50 -1.46 1.27
5.90 2.74 -16.61 -1.74 1.01
6.00 2.73 -16.72 -2.01 0.74
6.54 2.70 -17.31 -3.49 -0.70
6.67 2.69 -17.45 -3.83 -1.03
6.67 2.69 -17.45 2.35 -1.03
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6.68 2.69 -17.45 2.33 -1.02
6.76 2.68 -17.55 2.10 -0.92
7.05 2.67 -17.87 1.34 -0.59
7.55 2.65 -18.45 0.00 0.00
7.55 0.00 0.00 0.00 0.00

Bemessung

AuflagerkräŌe
z [m] Ah,d [kN/m] Typ
1.30 99.52 Unterstützung
3.70 113.01 Unterstützung
6.67 140.70 Erdauflagerkraft

⇒ CharakterisƟsche Wandkopfverschiebung = 0.85 mm

Bemessung
z [m] Hd [kN/m] Nd [kN/m] Vd [kN/m] Md [kNm/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
0.00 41.56 0.00 0.00 0.00
0.13 41.41 -2.19 -5.11 -0.32
0.50 40.98 -8.84 -20.59 -9.70
0.60 40.72 -10.58 -24.67 -12.17
0.91 39.93 -15.93 -37.12 -19.72
1.01 39.67 -17.62 -41.04 -22.18
1.08 39.47 -18.90 -44.02 -24.06
1.30 38.91 -22.59 -52.60 -34.57
1.30 38.91 -22.59 46.92 -34.57
1.51 38.36 -26.09 38.96 -28.35
1.51 38.36 -26.09 38.95 -28.34
2.01 37.33 -33.19 19.87 -13.42
2.21 37.06 -35.89 12.63 -7.75
2.31 36.91 -37.37 8.78 -6.63
2.42 36.76 -38.86 4.93 -6.12
2.52 36.62 -40.40 1.19 -5.57
2.52 36.62 -40.44 1.09 -5.61
3.00 36.15 -47.68 -16.49 -12.93
3.13 37.76 -49.72 -21.44 -14.98
3.13 30.09 -49.72 -21.44 -14.98
3.14 30.15 -49.80 -21.62 -15.06
3.33 32.26 -52.67 -27.94 -17.96
3.42 33.31 -53.85 -31.10 -19.41
3.52 34.41 -55.09 -34.40 -22.91
3.70 36.50 -57.29 -40.25 -29.14
3.70 36.50 -57.29 72.76 -29.14
4.03 40.32 -61.35 58.98 -11.61
4.53 46.18 -67.59 37.80 15.32
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4.66 47.69 -69.16 32.47 22.10
4.79 49.21 -70.73 25.68 25.84
5.03 52.20 -73.80 12.39 29.18
5.29 55.21 -76.95 -1.23 32.60
5.54 58.13 -80.00 -14.43 28.97
5.61 58.92 -80.82 -18.01 27.99
5.80 61.22 -83.22 -29.72 25.14
5.90 62.40 -84.45 -36.05 19.42
6.00 63.60 -85.69 -42.38 13.71
6.54 63.56 -92.42 -76.87 -17.43
6.67 63.55 -93.96 -84.80 -24.59
6.67 63.55 -93.96 55.90 -24.59
6.68 63.55 -94.04 55.53 -24.43
6.76 63.55 -95.14 49.87 -21.94
7.05 63.53 -98.87 31.88 -14.03
7.55 63.50 -105.48 0.00 0.00
7.55 0.00 0.00 0.00 0.00

Nachweis Standsicherheit Böschung GEO3
➪ Berechnung mit dem Lamellenverfahren nach Krey/Bishop

➪ Treibendes Moment ME,d aus den Einwirkungen G, Q, W

➪ Haltendes Moment MR,d aus den BodeneigenschaŌen c, φ

➪ Nachweis der Standsicherheit mit der Grenzzustandsgleichung EM,d / RM,d ≤ 1 mit EM,d = ME,d und RM,d = MR,d

EM,d Einwirkungen Radius Gleitkreisradius
RM,d Widerstände M(x, z) x / z  Koordinaten GleitkreismiƩelpunkt

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ Anzahl der untersuchten Gleitkreise: 323
Numerische Ergebnisse

EM,d [kNm/m]
RM,d [kNm/m]

M(x) [m]
M(z) [m]

Radius [m] η

356.57
357.98

-2.40
0.00
7.92 1.00

Suchraum für die Ermi lung der maximalen Ausnutzung und maßgebender Gleitkreis

Verformung EQU  Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Durchbiegung LastkombinaƟon 1  BST
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Numerische Ergebnisse

zw [m] wx [mm]
0.00 -0.85
0.60 -0.42
1.01 -0.15
1.30 0.00
1.51 0.06
2.02 0.12
2.10 0.13
2.52 0.13
3.00 0.11
3.14 0.10
3.52 0.05
3.70 0.00
4.03 -0.16
4.53 -0.42
5.04 -0.57
5.54 -0.55
5.80 -0.47
5.90 -0.43
6.00 -0.38
6.54 -0.07
6.67 0.00
7.05 0.13
7.55 0.27

Darstellung Wandverformung

GeostaƟk
Übersicht Horizontale Einwirkungen und Widerstände
Las allkombina on 1 - BS-T

Einwirkung Widerstand

Typ
von zo

bis zu

[m]
δ

[°]
HE

[kN/m]
Typ

von zo

bis zu

[m]
δ

[°]
HR

[kN/m]

Erddruck
0.00
-0.60 21.67 9.28

Erddruck
-0.60
-2.10 16.67 33.26

Erddruck
-2.10
-5.90 21.67 106.17 Abstützung

-1.30
- 0.00 82.51

Erddruck
-5.90
-7.55 23.33 56.90 Abstützung

-3.70
- 0.00 95.74

Wasserdruck rechts
-
- 0.00 91.50 Bhk

-
- 0.00 118.72

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ ∑HE = 297.11 kN/m

➪ ∑HR = 296.97 kN/m

➪ ∑H = 0.14 kN/m

Nachweis gegen horizontales Versagen bodengestützter Wände im Fußauflager EB 80 GEO2
➪ Nachweis der Standsicherheit mit der Grenzzustandsgleichung BBh,d + EV,d = Ed / Rd = Eph,d ≤ 1.0 

BBhg,q,k CharakterisƟsche ständige/veränderliche BeƩungskräŌe BBh,d Bemessungswert BeƩungskraŌ
EV,d Bemessungswert verbleibende ErdruhedruckkraŌ/

Vorbelastung
Ed = BBh,d + EV,d

Eph,k CharakterisƟsche Erdwiderstand Eph,d Bemessungswert Erdwiderstand

LFK BS BBh,g,k [kN/m]
BBh,q,k [kN/m]

∑Bk [kN/m]
BBh,d [kN/m]

EV,d [kN/m] Ed [kN/m] Epgh,k [kN/m]
γEp

Epgh,d [kN/m] η
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1 BS-T 112.54
6.17

118.72
140.70

0.00 140.70 178.68
1.30

137.44 1.02

Nachweis gegen Versagen bodengestützer Wände durch VerƟkalbewegung EB 9 GEO  2
Abkürzungen der Einwirkungen und Widerstände

C StaƟsch erforderliche ErsatzkraŌ
B ErdauflagerkraŌ Ep Erdwiderstand

Las allkombina on 1 - BS-T
➪ Anteil aus Verkehr wirkt günsƟg (nach unten), deshalb keine BerücksichƟgung.

➪ Es werden nur Einwirkungen aufgelistet, die eine VerƟkalkomponente besitzen.

Einwirkung Widerstand

Typ
von zo

bis zu

[m]
HA

[kN/m]
δ

[°]

VEg,k

VEq,k

[kN/m]
VE,k

[kN/m]
Typ HR

[kN/m]
δ

[°]
VR,k

Erddruck
0.00
-0.60 9.28 21.67

0.54
3.15 0.54

Erddruck
-0.60
-2.10 33.26 16.67

4.85
5.11 4.85

Erddruck
-2.10
-5.90 106.17 21.67

34.98
7.20 34.98

Erddruck
-5.90
-7.55 56.90 23.33

22.63
1.92 22.63

Verbauwan
d

-
- 0.00 0.00

0.00
0.00 8.20 B 118.72 23.31 -51.16

LasƞallkombinaƟon 1  BST
➪ ∑VE,k = 71.20 kN/m 

➪ ∑VR,k = 51.16 kN/m 

➪ ∑V = 20.03 kN/m 

Vereinfachter Nachweis
LFK BS Vk [kN/m] Bv,k [kN/m] η
1 BS-T 71.20 51.16 0.72

Anker und Unterstützungen
Unterstützung
ε Neigung
Ah,i,k [kN/m] CharakterisƟsche AuflagerkraŌ horizontal durchlaufend Ah,i,d [kN/m] BemessungsauflagerkraŌ horizontal durchlaufend
Ai,k [kN/m] CharakterisƟsche AuflagerkraŌ geneigt durchlaufend Ai,d [kN/m] BemessungsauflagerkraŌ geneigt durchlaufend

AuflagerkräŌe je laufender Meter Wand [kN/m]
BZ LFK BS Nr z [m] ε [°] Ah,g,k [kN/m] Ah,q,k [kN/m] Ah,d [kN/m] Ag,k [kN/m] Aq,k [kN/m] Ad [kN/m]
C 1 BS-T 1 1.30 0.00 50.38 32.13 99.52 50.38 32.13 99.52
C 1 BS-T 2 3.70 0.00 86.46 9.28 113.01 86.46 9.28 113.01

Ergebnisübersicht
Nachweisübersicht mit der größte Ausnutzung

Ausnutzung Ausnutzung
ηSC Böschungsbruch ηDSJ Tiefe Gleiƞuge
ηPull Herausziehen Anker ηHF Horizontales Versagen
ηBlum Blum'sche ErsatzkraŌ
ηLiŌ min Abheben(vereinfacht,genauer) ηTrans min Abtragung VerƟkalkräŌe((1),(2))
ηHydGl Hydraulischer Grundbruch global ηHydPa Hydraulischer Grundbruch Teilsicherheit
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Ergebnisse der Berechnung
BZ LFK

GZ
ηSC

LFK
GZ
ηDSJ

LFK
GZ
ηPull

LFK
GZ
ηHF

LFK
GZ

ηBlum

LFK
GZ
ηLiŌ

LFK
GZ

ηTrans

LFK
GZ

ηHydGl

LFK
GZ

ηHydPa
C 1

Auto
1.00

1
Auto
1.02

1
Auto
0.72

BesƟmmende Wandlänge
lcalc Erforderliche/Vorgebene Länge ohne Δt1

Δt1 RammƟefenzuschlage
lfin lcalc + Δt1

Ergebnisse der Berechnung
BZ LFK GZ lcalc Δt1 lfin
C 1 Auto 7.55 0.00 7.55

Verbauwand
Spundwand

α Stegwinkel nach Bild 51 (corr) Profilkennwerte mit BerücksichƟgung der Abrostung
b Spundbohlenbreite bf Flanschbreite
h Spundbohlenhöhe tf Flanschdicke
tw Stegdicke A QuerschniƩsfläche
Iy Flächenträgheitsmoment Wel,y, Wpl,y elasƟsches/plasƟsches Widerstandsmoment
QKl QuerschniƩsklassifizierung (in Abhängigkeit des verwendeten Materials)
Alle QuerschniƩsabmessungen in [mm].

Abmessungen QuerschniƩswerte je Meter Spundwand
Profil QKl α [°] b bf h tf tw A [cm²] Iy [cm⁴] Wel,y [cm³] Wpl,y [cm³]
LARSSEN 603 3 60.0 600 377.0 310 9.7 8.2 138.3 18600 1200.0 1300.0

E ElasƟzitätsmodul G Schubmodul
fy,k Nennwert der Streckgrenze fu,k Nennwert der ZugfesƟgkeit
γ Wichte γM0, γM1 Teilsicherheitsbeiwerte

Materialkennwerte
Stahlgüte E [N/mm²] G [N/mm²] fy,k [N/mm²] fu,k [N/mm²] γ [kN/m³] γM0 γM1
S355GP 210000 81000 355 480 78.5 1.00 1.10

Die Tragfähigkeitsnachweise erfolgen nach dem Verfahren elasƟschelasƟsch/plasƟsch (je nach Klassifizierung).

Biegung und QuerkraŌ (DIN EN 19935, 5.2.2)
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MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand
= βB ⋅ Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (AV ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

Wd Wpl: QuerschniƩ Klasse 1 oder 2
Wel: QuerschniƩ Klasse 3

ηM MEd / Mc,Rd

βB Faktor zur Verminderung der SchubkraŌ
übertragung in den Schlössern

ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

AV Projizierte Schubfläche für einen einzelnen Steg ηMV MEd / MV,Rd
(nur wenn die Abminderung mit MV,Rd erforderlich ist)

ρ (2 ⋅ VEd / Vpl,Rd  1)² MV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (5.2.2 (9))
= [βB ⋅ Wd  (ρ ⋅ Av) / (4 ⋅ tw ⋅ sinα)] fy / γM0

BZ LFK z [m] VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

βB Wd [cm³] MEd [kNm]
Mc,Rd [kNm]

ηM ρ AV [cm²] MEd [kNm]
MV,Rd [kNm]

ηMV

A 1 2.89 2.3
841.2

0.00
0.50

1.00 1200 75.2
426.0

0.18

Biegung, Quer und NormalkraŌ (DIN EN 19935, 5.2.3. (9)  (12))
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= βB ⋅ Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (AV ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

NEd BemessungsnormalkraŌ Npl,Rd PlasƟscher Bemessungswiderstand
= A ⋅ fy / γM0

ζN,red RedukƟonsfaktor in 5.2.3 (11)
= 1.00 ⋅ (1  ηN)

ηN
ηN,lim

NEd / Npl,Rd
≤ 0.10: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MN,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (5.2.3 (11))
= Mc,Rd ⋅ ζN,red

ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MNV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (5.2.3 (12))
= MN,Rd ⋅ (1  ρ)

ηMN MEd / MN,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MN,Rd erforderlich ist)

ηMNV MEd / MNV,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MNV,Rd erforderlich ist)

BZ LFK z [m] NEd [kN]
Npl,Rd [kN]

ηN
ηN,lim

ζN,red MEd [kNm]
MN,Rd [kNm]

ηMN VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

MEd [kNm]
MNV,Rd [kNm]

ηMNV

A 1 0.00 0.0
4909.7

0.00
0.10

Stegbeulen (DIN EN 19935, 5.2.2 (6)  (7))
c Länge Steg

= (h  hf) / sinα    • bei Z  Bohlen
= (h  hf) / 2sinα  • bei U  Bohlen

Vb,Rd Stegbeulwiderstand
= [(h  tf) ⋅ tw ⋅ fbv] / γM0

λwิ bezogener Schlankheitsgrad
= 0.346 ⋅ (c / tw) ⋅ √(fy / E)

ηsb (c / tw) / (72 ⋅ ε)
≤ 1.0: kein weiterer Nachweis erforderlich.

fbv SchubbeulfesƟgkeit nach EN 199313, Tab. 6.1 ηb VEd / Vb,Rd

Beulkriterium Nachweis
BZ LFK c [mm] c / tw / ε ηsb λิw fbv [N/mm²] Vb,Rd [kN] VEd [kN] ηb
A 1 173.38 26.0 0.36

Knicken (DIN EN 19935, 5.2.3 (5.13))
βD Abminderungsfaktor nach EN 19935, 6.4 ℓ Knicklänge
NEd Bemessungswert der DruckkraŌ MEd Bemessungswert des Biegemomentes
Ncr ElasƟsche kriƟsche Last der Spundbohle

= EI ⋅ βD ⋅ π² / ℓ²
Mc,Rd Bemessungswert des Momentenwiderstands

nach EN 19935, 5.2.2 (2)
Npl,Rd PlasƟscher QuerschniƩswiderstand

= A ⋅ fy / γM0

(•)N NormalkraŌanteil Knicknachweis
= NEd / [χ ⋅ Npl,Rd ⋅ (γM0 / γM1)]

ηN NEd / Ncr
≤ 0.04: kein weiterer Nachweis erforderlich.

(•)M Momentenanteil Knicknachweis
= 1.15 ⋅ MEd / [Mc,Rd ⋅ (γM0 / γM1)]
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λิ bezogene Schlankheit
λิ = √(A ⋅ fy / Ncr)

χ Knickbeiwert nach EN 199311, 6.3.1.2
= 1 / [Φ + √(Φ2  λิ 2)]

Φ Φ = 0,5[1 + 0,76(λิ   0,2) + λิ 2] ηMN Knicknachweis
= (•)N +  (•)M ≤ 1.0

Knickkriterium Nachweis
BZ LFK βD ℓ [m] NEd [kN]

Ncr [kN]
ηN λิ

Φ
χ Npl,Rd [kN] (•)N MEd [kNm]

Mc,Rd [kNm]
(•)M ηMN

A 1 1.00 8.88 52.9
4887.4

0.01

Ergebnisübersicht
Nachweisübersicht aller LastkombinaƟonen 

Ausnutzung Ausnutzung
ηSC Böschungsbruch ηDSJ Tiefe Gleiƞuge
ηPull Herausziehen Anker ηHF Horizontales Versagen
ηBlum Blum'sche ErsatzkraŌ
ηLiŌ min Abheben(vereinfacht,genauer) ηTrans min Abtragung VerƟkalkräŌe((1),(2))
ηHydGl Hydraulischer Grundbruch global ηHydPa Hydraulischer Grundbruch Teilsicherheit

Ergebnisse der Berechnung
BZ LFK GZ ηSC ηDSJ ηPull ηHF ηBlum ηLiŌ ηTrans ηHydGl ηHydPa
A 1 Auto 0.56 1.00 1.19 1.97
B 1 Auto 1.09 1.11 0.62
C 1 Auto 1.00 1.02 0.72

Wandlängen aller LastkombinaƟonen
lcalc Erforderliche/Vorgebene Länge ohne Δt1

Δt1 RammƟefenzuschlage
lfin lcalc + Δt1

Ergebnisse der Berechnung
BZ LFK GZ lcalc Δt1 lfin
A 1 Auto 4.00 0.44 4.44
B 1 Auto 5.59 0.00 5.59
C 1 Auto 7.55 0.00 7.55

Nachweisübersicht mit der größten Ausnutzung
Ausnutzung Ausnutzung

ηSC Böschungsbruch ηDSJ Tiefe Gleiƞuge
ηPull Herausziehen Anker ηHF Horizontales Versagen
ηBlum Blum'sche ErsatzkraŌ
ηLiŌ min Abheben(vereinfacht,genauer) ηTrans min Abtragung VerƟkalkräŌe((1),(2))
ηHydGl Hydraulischer Grundbruch global ηHydPa Hydraulischer Grundbruch Teilsicherheit

Ergebnisse der Berechnung
BZ

LFK
GZ
ηSC

BZ
LFK
GZ
ηDSJ

BZ
LFK
GZ
ηPull

BZ
LFK
GZ
ηHF

BZ
LFK
GZ

ηBlum

BZ
LFK
GZ

ηSink

BZ
LFK
GZ

ηTrans

BZ
LFK
GZ

ηHydGl

BZ
LFK
GZ

ηHydPa
B
1

Auto
1.09

B
1

Auto
1.11

A
1

Auto
1.19

A
1

Auto
1.97

BesƟmmende Wandlänge
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Ergebnisse der Berechnung
BZ LFK GZ lcalc Δt1 lfin
C 1 Auto 7.55 0.00 7.55

Nachweisübersicht Spundwand
ηLC Tragfähigkeit

max η aus Biegung, Quer und NormalkraŌ
ηSB Stabilität

max η aus Schub oder Stegbeulen

Tragfähigkeit Beulen Knicken
LFK ηLC LFK ηSB LFK ηB
1 0.18 ✔ 1 n.e - 1 0.01 ✔

Übersicht aller Anker und UnterstützungskräŌe
ε Neigung a Abstand untereinander in die Ebene(Y  Achse)
Ah,i,k [kN/m] CharakterisƟsche KraŌ horizontal durchlaufend Ah,i,k [kN] CharakterisƟsche KraŌ horizontal je Lage
Ah,i,d [kN/m] BemessungskraŌ horizontal durchlaufend Ah,i,d [kN] BemessungskraŌ horizontal je Lage
Ai,k [kN/m] CharakterisƟsche KraŌ geneigt durchlaufend Ai,k [kN] CharakterisƟsche KraŌ geneigt je Lage
Ai,d [kN/m] BemessungskraŌ geneigt durchlaufend Ai,d [kN] BemessungskraŌ geneigt je Anker

Zusammenstellung der Auflager und AnkerkräŌe je laufender Meter Wand [kN/m]
BZ BS LFK ε [°] z [m] a [m] Ah,g,k [kN/m]

Ag,k [kN/m]
Ah,q,k [kN/m]

Aq,k [kN/m]
Ah,d [kN/m]

Ad [kN/m]
Typ

B BS-T 1 0.00 1.30 1.00 58.44
58.44

34.83
34.83

112.59
112.59

Unterstützung

C BS-T 1 0.00 1.30 1.00 50.38
50.38

32.13
32.13

99.52
99.52

Unterstützung

C BS-T 1 0.00 3.70 1.00 86.46
86.46

9.28
9.28

113.01
113.01

Unterstützung

Zusammenstellung der Auflager und AnkerkräŌe je Lage [kN]
BZ BS LFK ε [°] z [m] a [m] Ah,g,k [kN]

Ag,k [kN]
Ah,q,k [kN]

Aq,k [kN]
Ah,d [kN]

Ad [kN]
Typ

B BS-T 1 0.00 1.30 1.00 58.44
58.44

34.83
34.83

112.59
112.59

Unterstützung

C BS-T 1 0.00 1.30 1.00 50.38
50.38

32.13
32.13

99.52
99.52

Unterstützung

C BS-T 1 0.00 3.70 1.00 86.46
86.46

9.28
9.28

113.01
113.01

Unterstützung

TheoreƟscher Materialverbrauch je Meter Spundwand
Typ Güte Menge [t/m]
LARSSEN 
603

S355GP 0.82

Verfasser: INGENIEURBÜRO PIERSON & PARTNER Projektnr.:
Brückenbau – Hochbau – Tieĩau  Grundbau
Neundorfer – Str. 02; 98527 Suhl 

Programm: RtWalls  | 21.0

Bauwerk: ASBNr.: Datum:
Verbau Start und Zielgrube Düker 22.02.2025

Bauteil: Verbau Start und Zielgrube Düker Archiv Nr.:

Block: 2. Nachweis Verbau Start und Zielgrube Seite: 50

Vorgang:



Verfasser:  INGENIEURBÜRO PIERSON & PARTNER 
 Brückenbau – Hochbau – Tiefbau - Grundbau  
 Neundorfer – Str. 02; 98527 Suhl                 
Programm:  RIB; InfoGraph; PCAE 

Projektnr.: 
01/2025 

Bauwerk:  
Erschließung Gewerbe- und Industriegebiet - H2Region 

ASB-Nr.: 
- 

Datum: 
22.02.2025 

 

 

 

Bauteil: Verbau Start- und Zielgrube Düker 
  

Block: 2. Nachweis Verbau Start- und Zielgrube   Seite: 51 
 

Archiv Nr.: 
 

 

Vorgang:  
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ProgramminformaƟon
RIB SoŌware SE RtWalls Typ: Verbauwand
Datei: Startgrube lange Verbauwand.rtwx V21.0 BuildNr. 25032021

Gurtungslage bei z = 1.30 m Neigung ε = 0.00 [°]
LasƞallkombinaƟon 1

QuerschniƩ
h Profilhöhe A QuerschniƩsfläche
tw Stegdicke Av wirksame Schubfläche
bf Flanschbreite oben/unten Wel,y elasƟsches Widerstandsmoment um y
tf Flanschdicke oben/unten Wpl,y plasƟsches Widerstandsmoment um y
Typ WP Walzprofil aus Profildatenbank It Torsionswiderstandsmoment
Typ SP Profil geschweißt
Alle QuerschniƩsabmessungen in [mm].

Geometrie Widerstand
Profil Typ h tw bf tf A [cm²] Av [cm²] Wel,y [cm³] Wpl,y [cm³] It [cm⁴]
HE-B_600 WP 600 15.5 300 30 270.0 186.3 5700.0 6425.0 669

Material
Baustahl
E ElasƟzitätsmodul γ Wichte
ν Querverformungszahl αT Temperaturkoeffizient
fy t≤40 Nennwert der Streckgrenze für t ≤ 40 mm fy t>40 Nennwert der Streckgrenze für 40 < t ≤ 80 mm
fu t≤40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für t ≤ 40 mm fu t>40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für 40 < t ≤ 80 mm
γM0, γM1 Teilsicherheitsbeiwerte für Baustahl εu Gleichmaßdehnung

VerfesƟgung BerücksichƟgung der VerfesƟgung

Baustahl E [N/mm²]
ν

fy t≤40 [N/mm²]
fu t≤40 [N/mm²]

fy t>40 [N/mm²]
fu t>40 [N/mm²]

εu [‰] VerfesƟgung γM0

γM1

γ [kN/m³]
αT [1/K]

S355 210000
0.30

355
490

335
470

1.69 ja 1.00
1.10

78.5
1.2E-05

Die Tragfähigkeitsnachweise erfolgen nach dem Verfahren elasƟsch  elasƟsch.

Biegung und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.5  6.2.8)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0
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VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

Wd Wpl: QuerschniƩ Klasse 1 oder 2
Wel: QuerschniƩ Klasse 3

ηM MEd / Mc,Rd

Av Wirksame Schubfläche nach 6.2.6 (3) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

Aw Fläche des Stegbleches ηMV MEd / MV,Rd
(nur wenn die Abminderung mit MV,Rd erforderlich ist)

ρ (2 ⋅ VEd / Vpl,Rd  1)² MV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.8 (5))
= [Wd  (ρ ⋅ Aw

2) / (4 ⋅ tw)] fy / γM0

BZ LFK z [m] QKl Av [cm²] VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

Wd [cm³] MEd [kNm]
Mc,Rd [kNm]

ηM ρ Aw [cm²] MEd [kNm]
MV,Rd [kNm]

ηMV

B 1 4.67 1 110.9 0.0
2272.0

0.00
0.50

5700 1230.3
2023.5

0.61

Biegung, Normal und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.3, 6.2.9, 6.2.10)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

NEd BemessungsnormalkraŌ Npl,Rd PlasƟscher Bemessungswiderstand
= A ⋅ fy / γM0

QKl QuerschniƩsklasse ηN
ηN,lim

NEd / Npl,Rd
≤ 0.25: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

a RedukƟonsfaktor in 6.2.9.1 (5), Gl. (6.36) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MN,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.9.1 (5))
= Mc,Rd ⋅ (1  ηN) / (1  0.5a)

ηMN MEd / MN,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MN,Rd erforderlich ist)

MNV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.10)
= MN,Rd ⋅ (1  ρ)

ηMNV MEd / MNV,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MNV,Rd erforderlich ist)

BZ LFK z [m] QKl NEd [kN]
Npl,Rd [kN]

ηN
ηN,lim

a MEd [kNm]
MN,Rd [kNm]

ηMN VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

MEd [kNm]
MNV,Rd [kNm]

ηMNV

B 1 4.67 1 325.9
9585.0

0.03
0.25

Biegedrillknicken
Vorwerte

BZ Feld LFK αLT λิLT λิLT0 β ΦLT kc f kyy Cmy χy χLT
B 1 1 0.340 1.127 0.40 0.75 1.100 0.940 0.976 0.961 0.950 0.928 0.622

Der Stabilitätsnachweis erfolgt näherungsweise pro Feld an einem aus dem System herausgelösten Ersatzstab mit Gabellagerung an den 
Stabenden nach EN 199311, 6.3.3 Verfahren 2.

Lcr Knicklänge KL Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5
Mcr Ideales Biegedrillknickmoment αLT ImperfekƟonsbeiwert
λLิT Schlankheitsgrad kyy, kyz = 0 InterakƟonsfaktoren nach Tabelle B.1
NEd, My,Ed EinwirkungsschniƩkräŌe NRk, My,Rk charakterisƟsche Widerstände
kc Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6 IAB InterakƟonsbedingung nach Gl.(6.61)
χLT,mod modifizierter Abminderungsfaktor Biegedrillknicken nach Gl.(6.58)

Nachweis auf Biegung und Druck
BZ Feld LFK von z [m] bis z [m] Lcr [m] KL Mcr [kNm] NEd [kN] My,Ed [kNm] χLT,mod NRk [kN] My,Rk [kNm] IAB
B 1 1 0.00 9.35 9.35 a 1795.6 -325.9 1230.3 0.637 9585.0 2280.9 0.93

Gurtungslage bei z = 3.70 m Neigung ε = 0.00 [°]
LasƞallkombinaƟon 1
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QuerschniƩ
h Profilhöhe A QuerschniƩsfläche
tw Stegdicke Av wirksame Schubfläche
bf Flanschbreite oben/unten Wel,y elasƟsches Widerstandsmoment um y
tf Flanschdicke oben/unten Wpl,y plasƟsches Widerstandsmoment um y
Typ WP Walzprofil aus Profildatenbank It Torsionswiderstandsmoment
Typ SP Profil geschweißt
Alle QuerschniƩsabmessungen in [mm].

Geometrie Widerstand
Profil Typ h tw bf tf A [cm²] Av [cm²] Wel,y [cm³] Wpl,y [cm³] It [cm⁴]
HE-B_600 WP 600 15.5 300 30 270.0 186.3 5700.0 6425.0 669

Material
Baustahl
E ElasƟzitätsmodul γ Wichte
ν Querverformungszahl αT Temperaturkoeffizient
fy t≤40 Nennwert der Streckgrenze für t ≤ 40 mm fy t>40 Nennwert der Streckgrenze für 40 < t ≤ 80 mm
fu t≤40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für t ≤ 40 mm fu t>40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für 40 < t ≤ 80 mm
γM0, γM1 Teilsicherheitsbeiwerte für Baustahl εu Gleichmaßdehnung

VerfesƟgung BerücksichƟgung der VerfesƟgung

Baustahl E [N/mm²]
ν

fy t≤40 [N/mm²]
fu t≤40 [N/mm²]

fy t>40 [N/mm²]
fu t>40 [N/mm²]

εu [‰] VerfesƟgung γM0

γM1

γ [kN/m³]
αT [1/K]

S355 210000
0.30

355
490

335
470

1.69 ja 1.00
1.10

78.5
1.2E-05

Die Tragfähigkeitsnachweise erfolgen nach dem Verfahren elasƟsch  elasƟsch.

Biegung und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.5  6.2.8)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

Wd Wpl: QuerschniƩ Klasse 1 oder 2
Wel: QuerschniƩ Klasse 3

ηM MEd / Mc,Rd

Av Wirksame Schubfläche nach 6.2.6 (3) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

Aw Fläche des Stegbleches ηMV MEd / MV,Rd
(nur wenn die Abminderung mit MV,Rd erforderlich ist)

Verfasser: INGENIEURBÜRO PIERSON & PARTNER Projektnr.:
Brückenbau – Hochbau – Tieĩau  Grundbau
Neundorfer – Str. 02; 98527 Suhl 

Programm: RtWalls  | 21.0

Bauwerk: ASBNr.: Datum:
Verbau Start und Zielgrube Düker 22.02.2025

Bauteil: Verbau Start und Zielgrube Düker Archiv Nr.:

Block: 2. Nachweis Verbau Start und Zielgrube Seite: 54

Vorgang:



ρ (2 ⋅ VEd / Vpl,Rd  1)² MV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.8 (5))
= [Wd  (ρ ⋅ Aw

2) / (4 ⋅ tw)] fy / γM0

BZ LFK z [m] QKl Av [cm²] VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

Wd [cm³] MEd [kNm]
Mc,Rd [kNm]

ηM ρ Aw [cm²] MEd [kNm]
MV,Rd [kNm]

ηMV

C 1 4.67 1 110.9 0.0
2272.0

0.00
0.50

5700 1235.0
2023.5

0.61

Biegung, Normal und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.3, 6.2.9, 6.2.10)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

NEd BemessungsnormalkraŌ Npl,Rd PlasƟscher Bemessungswiderstand
= A ⋅ fy / γM0

QKl QuerschniƩsklasse ηN
ηN,lim

NEd / Npl,Rd
≤ 0.25: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

a RedukƟonsfaktor in 6.2.9.1 (5), Gl. (6.36) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MN,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.9.1 (5))
= Mc,Rd ⋅ (1  ηN) / (1  0.5a)

ηMN MEd / MN,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MN,Rd erforderlich ist)

MNV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.10)
= MN,Rd ⋅ (1  ρ)

ηMNV MEd / MNV,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MNV,Rd erforderlich ist)

BZ LFK z [m] QKl NEd [kN]
Npl,Rd [kN]

ηN
ηN,lim

a MEd [kNm]
MN,Rd [kNm]

ηMN VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

MEd [kNm]
MNV,Rd [kNm]

ηMNV

C 1 4.67 1 327.2
9585.0

0.03
0.25

Biegedrillknicken
Vorwerte

BZ Feld LFK αLT λิLT λิLT0 β ΦLT kc f kyy Cmy χy χLT
C 1 1 0.340 1.127 0.40 0.75 1.100 0.940 0.976 0.961 0.950 0.928 0.622

Der Stabilitätsnachweis erfolgt näherungsweise pro Feld an einem aus dem System herausgelösten Ersatzstab mit Gabellagerung an den 
Stabenden nach EN 199311, 6.3.3 Verfahren 2.

Lcr Knicklänge KL Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5
Mcr Ideales Biegedrillknickmoment αLT ImperfekƟonsbeiwert
λLิT Schlankheitsgrad kyy, kyz = 0 InterakƟonsfaktoren nach Tabelle B.1
NEd, My,Ed EinwirkungsschniƩkräŌe NRk, My,Rk charakterisƟsche Widerstände
kc Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6 IAB InterakƟonsbedingung nach Gl.(6.61)
χLT,mod modifizierter Abminderungsfaktor Biegedrillknicken nach Gl.(6.58)

Nachweis auf Biegung und Druck
BZ Feld LFK von z [m] bis z [m] Lcr [m] KL Mcr [kNm] NEd [kN] My,Ed [kNm] χLT,mod NRk [kN] My,Rk [kNm] IAB
C 1 1 0.00 9.35 9.35 a 1795.6 -327.2 1235.0 0.637 9585.0 2280.9 0.94
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ProgramminformaƟon
RIB SoŌware SE RtWalls Typ: Verbauwand
Datei: Startgrube kurze Verbauwand.rtwx V21.0 BuildNr. 25032021

Gurtungslage bei z = 1.30 m Neigung ε = 0.00 [°]
LasƞallkombinaƟon 1

QuerschniƩ
h Profilhöhe A QuerschniƩsfläche
tw Stegdicke Av wirksame Schubfläche
bf Flanschbreite oben/unten Wel,y elasƟsches Widerstandsmoment um y
tf Flanschdicke oben/unten Wpl,y plasƟsches Widerstandsmoment um y
Typ WP Walzprofil aus Profildatenbank It Torsionswiderstandsmoment
Typ SP Profil geschweißt
Alle QuerschniƩsabmessungen in [mm].

Geometrie Widerstand
Profil Typ h tw bf tf A [cm²] Av [cm²] Wel,y [cm³] Wpl,y [cm³] It [cm⁴]
HE-B_320 WP 320 11.5 300 20.5 161.0 128.9 1930.0 2149.0 226

Material
Baustahl
E ElasƟzitätsmodul γ Wichte
ν Querverformungszahl αT Temperaturkoeffizient
fy t≤40 Nennwert der Streckgrenze für t ≤ 40 mm fy t>40 Nennwert der Streckgrenze für 40 < t ≤ 80 mm
fu t≤40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für t ≤ 40 mm fu t>40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für 40 < t ≤ 80 mm
γM0, γM1 Teilsicherheitsbeiwerte für Baustahl εu Gleichmaßdehnung

VerfesƟgung BerücksichƟgung der VerfesƟgung

Baustahl E [N/mm²]
ν

fy t≤40 [N/mm²]
fu t≤40 [N/mm²]

fy t>40 [N/mm²]
fu t>40 [N/mm²]

εu [‰] VerfesƟgung γM0

γM1

γ [kN/m³]
αT [1/K]

S355 210000
0.30

355
490

335
470

1.69 ja 1.00
1.10

78.5
1.2E-05

Die Tragfähigkeitsnachweise erfolgen nach dem Verfahren elasƟsch  elasƟsch.

Biegung und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.5  6.2.8)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0
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VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

Wd Wpl: QuerschniƩ Klasse 1 oder 2
Wel: QuerschniƩ Klasse 3

ηM MEd / Mc,Rd

Av Wirksame Schubfläche nach 6.2.6 (3) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

Aw Fläche des Stegbleches ηMV MEd / MV,Rd
(nur wenn die Abminderung mit MV,Rd erforderlich ist)

ρ (2 ⋅ VEd / Vpl,Rd  1)² MV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.8 (5))
= [Wd  (ρ ⋅ Aw

2) / (4 ⋅ tw)] fy / γM0

BZ LFK z [m] QKl Av [cm²] VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

Wd [cm³] MEd [kNm]
Mc,Rd [kNm]

ηM ρ Aw [cm²] MEd [kNm]
MV,Rd [kNm]

ηMV

B 1 2.90 1 51.4 0.0
1054.1

0.00
0.50

1926 471.8
683.8

0.69

Biegung, Normal und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.3, 6.2.9, 6.2.10)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

NEd BemessungsnormalkraŌ Npl,Rd PlasƟscher Bemessungswiderstand
= A ⋅ fy / γM0

QKl QuerschniƩsklasse ηN
ηN,lim

NEd / Npl,Rd
≤ 0.25: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

a RedukƟonsfaktor in 6.2.9.1 (5), Gl. (6.36) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MN,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.9.1 (5))
= Mc,Rd ⋅ (1  ηN) / (1  0.5a)

ηMN MEd / MN,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MN,Rd erforderlich ist)

MNV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.10)
= MN,Rd ⋅ (1  ρ)

ηMNV MEd / MNV,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MNV,Rd erforderlich ist)

BZ LFK z [m] QKl NEd [kN]
Npl,Rd [kN]

ηN
ηN,lim

a MEd [kNm]
MN,Rd [kNm]

ηMN VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

MEd [kNm]
MNV,Rd [kNm]

ηMNV

B 1 2.90 1 526.3
5715.5

0.09
0.25

Biegedrillknicken
Vorwerte

BZ Feld LFK αLT λิLT λิLT0 β ΦLT kc f kyy Cmy χy χLT
B 1 1 0.340 0.715 0.40 0.75 0.745 0.940 0.970 0.989 0.950 0.862 0.862

Der Stabilitätsnachweis erfolgt näherungsweise pro Feld an einem aus dem System herausgelösten Ersatzstab mit Gabellagerung an den 
Stabenden nach EN 199311, 6.3.3 Verfahren 2.

Lcr Knicklänge KL Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5
Mcr Ideales Biegedrillknickmoment αLT ImperfekƟonsbeiwert
λLิT Schlankheitsgrad kyy, kyz = 0 InterakƟonsfaktoren nach Tabelle B.1
NEd, My,Ed EinwirkungsschniƩkräŌe NRk, My,Rk charakterisƟsche Widerstände
kc Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6 IAB InterakƟonsbedingung nach Gl.(6.61)
χLT,mod modifizierter Abminderungsfaktor Biegedrillknicken nach Gl.(6.58)

Nachweis auf Biegung und Druck
BZ Feld LFK von z [m] bis z [m] Lcr [m] KL Mcr [kNm] NEd [kN] My,Ed [kNm] χLT,mod NRk [kN] My,Rk [kNm] IAB
B 1 1 0.00 5.79 5.79 b 1492.3 -526.3 471.8 0.888 5715.5 762.9 0.87

Gurtungslage bei z = 3.70 m Neigung ε = 0.00 [°]
LasƞallkombinaƟon 1
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QuerschniƩ
h Profilhöhe A QuerschniƩsfläche
tw Stegdicke Av wirksame Schubfläche
bf Flanschbreite oben/unten Wel,y elasƟsches Widerstandsmoment um y
tf Flanschdicke oben/unten Wpl,y plasƟsches Widerstandsmoment um y
Typ WP Walzprofil aus Profildatenbank It Torsionswiderstandsmoment
Typ SP Profil geschweißt
Alle QuerschniƩsabmessungen in [mm].

Geometrie Widerstand
Profil Typ h tw bf tf A [cm²] Av [cm²] Wel,y [cm³] Wpl,y [cm³] It [cm⁴]
HE-B_320 WP 320 11.5 300 20.5 161.0 128.9 1930.0 2149.0 226

Material
Baustahl
E ElasƟzitätsmodul γ Wichte
ν Querverformungszahl αT Temperaturkoeffizient
fy t≤40 Nennwert der Streckgrenze für t ≤ 40 mm fy t>40 Nennwert der Streckgrenze für 40 < t ≤ 80 mm
fu t≤40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für t ≤ 40 mm fu t>40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für 40 < t ≤ 80 mm
γM0, γM1 Teilsicherheitsbeiwerte für Baustahl εu Gleichmaßdehnung

VerfesƟgung BerücksichƟgung der VerfesƟgung

Baustahl E [N/mm²]
ν

fy t≤40 [N/mm²]
fu t≤40 [N/mm²]

fy t>40 [N/mm²]
fu t>40 [N/mm²]

εu [‰] VerfesƟgung γM0

γM1

γ [kN/m³]
αT [1/K]

S355 210000
0.30

355
490

335
470

1.69 ja 1.00
1.10

78.5
1.2E-05

Die Tragfähigkeitsnachweise erfolgen nach dem Verfahren elasƟsch  elasƟsch.

Biegung und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.5  6.2.8)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

Wd Wpl: QuerschniƩ Klasse 1 oder 2
Wel: QuerschniƩ Klasse 3

ηM MEd / Mc,Rd

Av Wirksame Schubfläche nach 6.2.6 (3) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

Aw Fläche des Stegbleches ηMV MEd / MV,Rd
(nur wenn die Abminderung mit MV,Rd erforderlich ist)
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ρ (2 ⋅ VEd / Vpl,Rd  1)² MV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.8 (5))
= [Wd  (ρ ⋅ Aw

2) / (4 ⋅ tw)] fy / γM0

BZ LFK z [m] QKl Av [cm²] VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

Wd [cm³] MEd [kNm]
Mc,Rd [kNm]

ηM ρ Aw [cm²] MEd [kNm]
MV,Rd [kNm]

ηMV

C 1 2.90 1 51.4 0.0
1054.1

0.00
0.50

1926 473.6
683.8

0.69

Biegung, Normal und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.3, 6.2.9, 6.2.10)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

NEd BemessungsnormalkraŌ Npl,Rd PlasƟscher Bemessungswiderstand
= A ⋅ fy / γM0

QKl QuerschniƩsklasse ηN
ηN,lim

NEd / Npl,Rd
≤ 0.25: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

a RedukƟonsfaktor in 6.2.9.1 (5), Gl. (6.36) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MN,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.9.1 (5))
= Mc,Rd ⋅ (1  ηN) / (1  0.5a)

ηMN MEd / MN,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MN,Rd erforderlich ist)

MNV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.10)
= MN,Rd ⋅ (1  ρ)

ηMNV MEd / MNV,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MNV,Rd erforderlich ist)

BZ LFK z [m] QKl NEd [kN]
Npl,Rd [kN]

ηN
ηN,lim

a MEd [kNm]
MN,Rd [kNm]

ηMN VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

MEd [kNm]
MNV,Rd [kNm]

ηMNV

C 1 2.90 1 528.3
5715.5

0.09
0.25

Biegedrillknicken
Vorwerte

BZ Feld LFK αLT λิLT λิLT0 β ΦLT kc f kyy Cmy χy χLT
C 1 1 0.340 0.715 0.40 0.75 0.745 0.940 0.970 0.989 0.950 0.862 0.862

Der Stabilitätsnachweis erfolgt näherungsweise pro Feld an einem aus dem System herausgelösten Ersatzstab mit Gabellagerung an den 
Stabenden nach EN 199311, 6.3.3 Verfahren 2.

Lcr Knicklänge KL Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5
Mcr Ideales Biegedrillknickmoment αLT ImperfekƟonsbeiwert
λLิT Schlankheitsgrad kyy, kyz = 0 InterakƟonsfaktoren nach Tabelle B.1
NEd, My,Ed EinwirkungsschniƩkräŌe NRk, My,Rk charakterisƟsche Widerstände
kc Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6 IAB InterakƟonsbedingung nach Gl.(6.61)
χLT,mod modifizierter Abminderungsfaktor Biegedrillknicken nach Gl.(6.58)

Nachweis auf Biegung und Druck
BZ Feld LFK von z [m] bis z [m] Lcr [m] KL Mcr [kNm] NEd [kN] My,Ed [kNm] χLT,mod NRk [kN] My,Rk [kNm] IAB
C 1 1 0.00 5.79 5.79 b 1492.3 -528.3 473.6 0.888 5715.5 762.9 0.88
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Vorgang:  
 

2.2 Nachweis der Gurtträger der Zielgrube 

2.2.1 Nachweis der Gurtträger der Zielgrube lange Seite 

 
Siehe Ausgaben der folgenden Seiten: 
 



ProgramminformaƟon
RIB SoŌware SE RtWalls Typ: Verbauwand
Datei: Zielgrube lange Verbauwand.rtwx V21.0 BuildNr. 25032021

Gurtungslage bei z = 1.30 m Neigung ε = 0.00 [°]
LasƞallkombinaƟon 1

QuerschniƩ
h Profilhöhe A QuerschniƩsfläche
tw Stegdicke Av wirksame Schubfläche
bf Flanschbreite oben/unten Wel,y elasƟsches Widerstandsmoment um y
tf Flanschdicke oben/unten Wpl,y plasƟsches Widerstandsmoment um y
Typ WP Walzprofil aus Profildatenbank It Torsionswiderstandsmoment
Typ SP Profil geschweißt
Alle QuerschniƩsabmessungen in [mm].

Geometrie Widerstand
Profil Typ h tw bf tf A [cm²] Av [cm²] Wel,y [cm³] Wpl,y [cm³] It [cm⁴]
HE-B_300 WP 300 11 300 19 149.0 120.2 1680.0 1869.0 186

Material
Baustahl
E ElasƟzitätsmodul γ Wichte
ν Querverformungszahl αT Temperaturkoeffizient
fy t≤40 Nennwert der Streckgrenze für t ≤ 40 mm fy t>40 Nennwert der Streckgrenze für 40 < t ≤ 80 mm
fu t≤40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für t ≤ 40 mm fu t>40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für 40 < t ≤ 80 mm
γM0, γM1 Teilsicherheitsbeiwerte für Baustahl εu Gleichmaßdehnung

VerfesƟgung BerücksichƟgung der VerfesƟgung

Baustahl E [N/mm²]
ν

fy t≤40 [N/mm²]
fu t≤40 [N/mm²]

fy t>40 [N/mm²]
fu t>40 [N/mm²]

εu [‰] VerfesƟgung γM0

γM1

γ [kN/m³]
αT [1/K]

S235 210000
0.30

235
360

215
360

1.12 ja 1.00
1.10

78.5
1.2E-05

Die Tragfähigkeitsnachweise erfolgen nach dem Verfahren elasƟsch  elasƟsch.

Biegung und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.5  6.2.8)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0
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VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

Wd Wpl: QuerschniƩ Klasse 1 oder 2
Wel: QuerschniƩ Klasse 3

ηM MEd / Mc,Rd

Av Wirksame Schubfläche nach 6.2.6 (3) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

Aw Fläche des Stegbleches ηMV MEd / MV,Rd
(nur wenn die Abminderung mit MV,Rd erforderlich ist)

ρ (2 ⋅ VEd / Vpl,Rd  1)² MV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.8 (5))
= [Wd  (ρ ⋅ Aw

2) / (4 ⋅ tw)] fy / γM0

BZ LFK z [m] QKl Av [cm²] VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

Wd [cm³] MEd [kNm]
Mc,Rd [kNm]

ηM ρ Aw [cm²] MEd [kNm]
MV,Rd [kNm]

ηMV

B 1 2.29 1 47.4 0.0
642.4

0.00
0.50

1678 296.5
394.3

0.75

Biegung, Normal und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.3, 6.2.9, 6.2.10)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

NEd BemessungsnormalkraŌ Npl,Rd PlasƟscher Bemessungswiderstand
= A ⋅ fy / γM0

QKl QuerschniƩsklasse ηN
ηN,lim

NEd / Npl,Rd
≤ 0.25: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

a RedukƟonsfaktor in 6.2.9.1 (5), Gl. (6.36) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MN,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.9.1 (5))
= Mc,Rd ⋅ (1  ηN) / (1  0.5a)

ηMN MEd / MN,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MN,Rd erforderlich ist)

MNV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.10)
= MN,Rd ⋅ (1  ρ)

ηMNV MEd / MNV,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MNV,Rd erforderlich ist)

BZ LFK z [m] QKl NEd [kN]
Npl,Rd [kN]

ηN
ηN,lim

a MEd [kNm]
MN,Rd [kNm]

ηMN VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

MEd [kNm]
MNV,Rd [kNm]

ηMNV

B 1 2.29 1 241.5
3501.5

0.07
0.25

Biegedrillknicken
Vorwerte

BZ Feld LFK αLT λิLT λิLT0 β ΦLT kc f kyy Cmy χy χLT
B 1 1 0.340 0.490 0.40 0.75 0.605 0.940 0.976 0.964 0.950 0.935 0.964

Der Stabilitätsnachweis erfolgt näherungsweise pro Feld an einem aus dem System herausgelösten Ersatzstab mit Gabellagerung an den 
Stabenden nach EN 199311, 6.3.3 Verfahren 2.

Lcr Knicklänge KL Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5
Mcr Ideales Biegedrillknickmoment αLT ImperfekƟonsbeiwert
λLิT Schlankheitsgrad kyy, kyz = 0 InterakƟonsfaktoren nach Tabelle B.1
NEd, My,Ed EinwirkungsschniƩkräŌe NRk, My,Rk charakterisƟsche Widerstände
kc Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6 IAB InterakƟonsbedingung nach Gl.(6.61)
χLT,mod modifizierter Abminderungsfaktor Biegedrillknicken nach Gl.(6.58)

Nachweis auf Biegung und Druck
BZ Feld LFK von z [m] bis z [m] Lcr [m] KL Mcr [kNm] NEd [kN] My,Ed [kNm] χLT,mod NRk [kN] My,Rk [kNm] IAB
B 1 1 0.00 4.59 4.59 b 1828.7 -241.5 296.5 0.988 3501.5 439.2 0.81

Gurtungslage bei z = 3.70 m Neigung ε = 0.00 [°]
LasƞallkombinaƟon 1
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QuerschniƩ
h Profilhöhe A QuerschniƩsfläche
tw Stegdicke Av wirksame Schubfläche
bf Flanschbreite oben/unten Wel,y elasƟsches Widerstandsmoment um y
tf Flanschdicke oben/unten Wpl,y plasƟsches Widerstandsmoment um y
Typ WP Walzprofil aus Profildatenbank It Torsionswiderstandsmoment
Typ SP Profil geschweißt
Alle QuerschniƩsabmessungen in [mm].

Geometrie Widerstand
Profil Typ h tw bf tf A [cm²] Av [cm²] Wel,y [cm³] Wpl,y [cm³] It [cm⁴]
HE-B_300 WP 300 11 300 19 149.0 120.2 1680.0 1869.0 186

Material
Baustahl
E ElasƟzitätsmodul γ Wichte
ν Querverformungszahl αT Temperaturkoeffizient
fy t≤40 Nennwert der Streckgrenze für t ≤ 40 mm fy t>40 Nennwert der Streckgrenze für 40 < t ≤ 80 mm
fu t≤40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für t ≤ 40 mm fu t>40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für 40 < t ≤ 80 mm
γM0, γM1 Teilsicherheitsbeiwerte für Baustahl εu Gleichmaßdehnung

VerfesƟgung BerücksichƟgung der VerfesƟgung

Baustahl E [N/mm²]
ν

fy t≤40 [N/mm²]
fu t≤40 [N/mm²]

fy t>40 [N/mm²]
fu t>40 [N/mm²]

εu [‰] VerfesƟgung γM0

γM1

γ [kN/m³]
αT [1/K]

S235 210000
0.30

235
360

215
360

1.12 ja 1.00
1.10

78.5
1.2E-05

Die Tragfähigkeitsnachweise erfolgen nach dem Verfahren elasƟsch  elasƟsch.

Biegung und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.5  6.2.8)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

Wd Wpl: QuerschniƩ Klasse 1 oder 2
Wel: QuerschniƩ Klasse 3

ηM MEd / Mc,Rd

Av Wirksame Schubfläche nach 6.2.6 (3) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

Aw Fläche des Stegbleches ηMV MEd / MV,Rd
(nur wenn die Abminderung mit MV,Rd erforderlich ist)
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ρ (2 ⋅ VEd / Vpl,Rd  1)² MV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.8 (5))
= [Wd  (ρ ⋅ Aw

2) / (4 ⋅ tw)] fy / γM0

BZ LFK z [m] QKl Av [cm²] VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

Wd [cm³] MEd [kNm]
Mc,Rd [kNm]

ηM ρ Aw [cm²] MEd [kNm]
MV,Rd [kNm]

ηMV

C 1 2.29 1 47.4 0.0
642.4

0.00
0.50

1678 297.6
394.3

0.75

Biegung, Normal und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.3, 6.2.9, 6.2.10)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

NEd BemessungsnormalkraŌ Npl,Rd PlasƟscher Bemessungswiderstand
= A ⋅ fy / γM0

QKl QuerschniƩsklasse ηN
ηN,lim

NEd / Npl,Rd
≤ 0.25: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

a RedukƟonsfaktor in 6.2.9.1 (5), Gl. (6.36) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MN,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.9.1 (5))
= Mc,Rd ⋅ (1  ηN) / (1  0.5a)

ηMN MEd / MN,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MN,Rd erforderlich ist)

MNV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.10)
= MN,Rd ⋅ (1  ρ)

ηMNV MEd / MNV,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MNV,Rd erforderlich ist)

BZ LFK z [m] QKl NEd [kN]
Npl,Rd [kN]

ηN
ηN,lim

a MEd [kNm]
MN,Rd [kNm]

ηMN VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

MEd [kNm]
MNV,Rd [kNm]

ηMNV

C 1 2.29 1 242.4
3501.5

0.07
0.25

Biegedrillknicken
Vorwerte

BZ Feld LFK αLT λิLT λิLT0 β ΦLT kc f kyy Cmy χy χLT
C 1 1 0.340 0.490 0.40 0.75 0.605 0.940 0.976 0.964 0.950 0.935 0.964

Der Stabilitätsnachweis erfolgt näherungsweise pro Feld an einem aus dem System herausgelösten Ersatzstab mit Gabellagerung an den 
Stabenden nach EN 199311, 6.3.3 Verfahren 2.

Lcr Knicklänge KL Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5
Mcr Ideales Biegedrillknickmoment αLT ImperfekƟonsbeiwert
λLิT Schlankheitsgrad kyy, kyz = 0 InterakƟonsfaktoren nach Tabelle B.1
NEd, My,Ed EinwirkungsschniƩkräŌe NRk, My,Rk charakterisƟsche Widerstände
kc Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6 IAB InterakƟonsbedingung nach Gl.(6.61)
χLT,mod modifizierter Abminderungsfaktor Biegedrillknicken nach Gl.(6.58)

Nachweis auf Biegung und Druck
BZ Feld LFK von z [m] bis z [m] Lcr [m] KL Mcr [kNm] NEd [kN] My,Ed [kNm] χLT,mod NRk [kN] My,Rk [kNm] IAB
C 1 1 0.00 4.59 4.59 b 1828.7 -242.4 297.6 0.988 3501.5 439.2 0.81
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2.2.2 Nachweis der Gurtträger der Zielgrube kurze Seite 

 
Siehe Ausgaben der folgenden Seiten: 

 



ProgramminformaƟon
RIB SoŌware SE RtWalls Typ: Verbauwand
Datei: Zielgrube kurze Verbauwand.rtwx V21.0 BuildNr. 25032021

Gurtungslage bei z = 1.30 m Neigung ε = 0.00 [°]
LasƞallkombinaƟon 1

QuerschniƩ
h Profilhöhe A QuerschniƩsfläche
tw Stegdicke Av wirksame Schubfläche
bf Flanschbreite oben/unten Wel,y elasƟsches Widerstandsmoment um y
tf Flanschdicke oben/unten Wpl,y plasƟsches Widerstandsmoment um y
Typ WP Walzprofil aus Profildatenbank It Torsionswiderstandsmoment
Typ SP Profil geschweißt
Alle QuerschniƩsabmessungen in [mm].

Geometrie Widerstand
Profil Typ h tw bf tf A [cm²] Av [cm²] Wel,y [cm³] Wpl,y [cm³] It [cm⁴]
HE-B_300 WP 300 11 300 19 149.0 120.2 1680.0 1869.0 186

Material
Baustahl
E ElasƟzitätsmodul γ Wichte
ν Querverformungszahl αT Temperaturkoeffizient
fy t≤40 Nennwert der Streckgrenze für t ≤ 40 mm fy t>40 Nennwert der Streckgrenze für 40 < t ≤ 80 mm
fu t≤40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für t ≤ 40 mm fu t>40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für 40 < t ≤ 80 mm
γM0, γM1 Teilsicherheitsbeiwerte für Baustahl εu Gleichmaßdehnung

VerfesƟgung BerücksichƟgung der VerfesƟgung

Baustahl E [N/mm²]
ν

fy t≤40 [N/mm²]
fu t≤40 [N/mm²]

fy t>40 [N/mm²]
fu t>40 [N/mm²]

εu [‰] VerfesƟgung γM0

γM1

γ [kN/m³]
αT [1/K]

S235 210000
0.30

235
360

215
360

1.12 ja 1.00
1.10

78.5
1.2E-05

Die Tragfähigkeitsnachweise erfolgen nach dem Verfahren elasƟsch  elasƟsch.

Biegung und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.5  6.2.8)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0
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VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

Wd Wpl: QuerschniƩ Klasse 1 oder 2
Wel: QuerschniƩ Klasse 3

ηM MEd / Mc,Rd

Av Wirksame Schubfläche nach 6.2.6 (3) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

Aw Fläche des Stegbleches ηMV MEd / MV,Rd
(nur wenn die Abminderung mit MV,Rd erforderlich ist)

ρ (2 ⋅ VEd / Vpl,Rd  1)² MV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.8 (5))
= [Wd  (ρ ⋅ Aw

2) / (4 ⋅ tw)] fy / γM0

BZ LFK z [m] QKl Av [cm²] VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

Wd [cm³] MEd [kNm]
Mc,Rd [kNm]

ηM ρ Aw [cm²] MEd [kNm]
MV,Rd [kNm]

ηMV

B 1 2.15 1 47.4 0.0
642.4

0.00
0.50

1678 259.0
394.3

0.66

Biegung, Normal und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.3, 6.2.9, 6.2.10)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

NEd BemessungsnormalkraŌ Npl,Rd PlasƟscher Bemessungswiderstand
= A ⋅ fy / γM0

QKl QuerschniƩsklasse ηN
ηN,lim

NEd / Npl,Rd
≤ 0.25: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

a RedukƟonsfaktor in 6.2.9.1 (5), Gl. (6.36) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MN,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.9.1 (5))
= Mc,Rd ⋅ (1  ηN) / (1  0.5a)

ηMN MEd / MN,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MN,Rd erforderlich ist)

MNV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.10)
= MN,Rd ⋅ (1  ρ)

ηMNV MEd / MNV,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MNV,Rd erforderlich ist)

BZ LFK z [m] QKl NEd [kN]
Npl,Rd [kN]

ηN
ηN,lim

a MEd [kNm]
MN,Rd [kNm]

ηMN VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

MEd [kNm]
MNV,Rd [kNm]

ηMNV

B 1 2.15 1 258.4
3501.5

0.07
0.25

Biegedrillknicken
Vorwerte

BZ Feld LFK αLT λิLT λิLT0 β ΦLT kc f kyy Cmy χy χLT
B 1 1 0.340 0.465 0.40 0.75 0.592 0.940 0.977 0.962 0.950 0.945 0.974

Der Stabilitätsnachweis erfolgt näherungsweise pro Feld an einem aus dem System herausgelösten Ersatzstab mit Gabellagerung an den 
Stabenden nach EN 199311, 6.3.3 Verfahren 2.

Lcr Knicklänge KL Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5
Mcr Ideales Biegedrillknickmoment αLT ImperfekƟonsbeiwert
λLิT Schlankheitsgrad kyy, kyz = 0 InterakƟonsfaktoren nach Tabelle B.1
NEd, My,Ed EinwirkungsschniƩkräŌe NRk, My,Rk charakterisƟsche Widerstände
kc Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6 IAB InterakƟonsbedingung nach Gl.(6.61)
χLT,mod modifizierter Abminderungsfaktor Biegedrillknicken nach Gl.(6.58)

Nachweis auf Biegung und Druck
BZ Feld LFK von z [m] bis z [m] Lcr [m] KL Mcr [kNm] NEd [kN] My,Ed [kNm] χLT,mod NRk [kN] My,Rk [kNm] IAB
B 1 1 0.00 4.29 4.29 b 2029.6 -258.4 259.0 0.998 3501.5 439.2 0.71

Gurtungslage bei z = 3.70 m Neigung ε = 0.00 [°]
LasƞallkombinaƟon 1
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QuerschniƩ
h Profilhöhe A QuerschniƩsfläche
tw Stegdicke Av wirksame Schubfläche
bf Flanschbreite oben/unten Wel,y elasƟsches Widerstandsmoment um y
tf Flanschdicke oben/unten Wpl,y plasƟsches Widerstandsmoment um y
Typ WP Walzprofil aus Profildatenbank It Torsionswiderstandsmoment
Typ SP Profil geschweißt
Alle QuerschniƩsabmessungen in [mm].

Geometrie Widerstand
Profil Typ h tw bf tf A [cm²] Av [cm²] Wel,y [cm³] Wpl,y [cm³] It [cm⁴]
HE-B_300 WP 300 11 300 19 149.0 120.2 1680.0 1869.0 186

Material
Baustahl
E ElasƟzitätsmodul γ Wichte
ν Querverformungszahl αT Temperaturkoeffizient
fy t≤40 Nennwert der Streckgrenze für t ≤ 40 mm fy t>40 Nennwert der Streckgrenze für 40 < t ≤ 80 mm
fu t≤40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für t ≤ 40 mm fu t>40 Nennwert der ZugfesƟgkeit für 40 < t ≤ 80 mm
γM0, γM1 Teilsicherheitsbeiwerte für Baustahl εu Gleichmaßdehnung

VerfesƟgung BerücksichƟgung der VerfesƟgung

Baustahl E [N/mm²]
ν

fy t≤40 [N/mm²]
fu t≤40 [N/mm²]

fy t>40 [N/mm²]
fu t>40 [N/mm²]

εu [‰] VerfesƟgung γM0

γM1

γ [kN/m³]
αT [1/K]

S235 210000
0.30

235
360

215
360

1.12 ja 1.00
1.10

78.5
1.2E-05

Die Tragfähigkeitsnachweise erfolgen nach dem Verfahren elasƟsch  elasƟsch.

Biegung und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.5  6.2.8)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

Wd Wpl: QuerschniƩ Klasse 1 oder 2
Wel: QuerschniƩ Klasse 3

ηM MEd / Mc,Rd

Av Wirksame Schubfläche nach 6.2.6 (3) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

Aw Fläche des Stegbleches ηMV MEd / MV,Rd
(nur wenn die Abminderung mit MV,Rd erforderlich ist)
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ρ (2 ⋅ VEd / Vpl,Rd  1)² MV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.8 (5))
= [Wd  (ρ ⋅ Aw

2) / (4 ⋅ tw)] fy / γM0

BZ LFK z [m] QKl Av [cm²] VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

Wd [cm³] MEd [kNm]
Mc,Rd [kNm]

ηM ρ Aw [cm²] MEd [kNm]
MV,Rd [kNm]

ηMV

C 1 2.15 1 47.4 0.0
642.4

0.00
0.50

1678 260.0
394.3

0.66

Biegung, Normal und QuerkraŌ (DIN EN 199311, 6.2.3, 6.2.9, 6.2.10)
MEd Bemessungsmoment Mc,Rd Momentenwiderstand

= Wd ⋅ fy / γM0

VEd BemessungsquerkraŌ Vpl,Rd PlasƟscher QuerkraŌwiderstand
= (Av ⋅ fy) / (√(3) ⋅ γM0)

NEd BemessungsnormalkraŌ Npl,Rd PlasƟscher Bemessungswiderstand
= A ⋅ fy / γM0

QKl QuerschniƩsklasse ηN
ηN,lim

NEd / Npl,Rd
≤ 0.25: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

a RedukƟonsfaktor in 6.2.9.1 (5), Gl. (6.36) ηV
ηV,lim

VEd / Vpl,Rd
≤ 0.50: keine Abminderung von Mc,Rd erforderlich.

MN,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.9.1 (5))
= Mc,Rd ⋅ (1  ηN) / (1  0.5a)

ηMN MEd / MN,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MN,Rd erforderlich ist)

MNV,Rd Abgeminderter Momentenwiderstand (6.2.10)
= MN,Rd ⋅ (1  ρ)

ηMNV MEd / MNV,Rd
(nur wenn die Abminderung auf MNV,Rd erforderlich ist)

BZ LFK z [m] QKl NEd [kN]
Npl,Rd [kN]

ηN
ηN,lim

a MEd [kNm]
MN,Rd [kNm]

ηMN VEd [kN]
Vpl,Rd [kN]

ηV
ηV,lim

MEd [kNm]
MNV,Rd [kNm]

ηMNV

C 1 2.15 1 259.4
3501.5

0.07
0.25

Biegedrillknicken
Vorwerte

BZ Feld LFK αLT λิLT λิLT0 β ΦLT kc f kyy Cmy χy χLT
C 1 1 0.340 0.465 0.40 0.75 0.592 0.940 0.977 0.962 0.950 0.945 0.974

Der Stabilitätsnachweis erfolgt näherungsweise pro Feld an einem aus dem System herausgelösten Ersatzstab mit Gabellagerung an den 
Stabenden nach EN 199311, 6.3.3 Verfahren 2.

Lcr Knicklänge KL Biegedrillknicklinie nach Tabelle 6.5
Mcr Ideales Biegedrillknickmoment αLT ImperfekƟonsbeiwert
λLิT Schlankheitsgrad kyy, kyz = 0 InterakƟonsfaktoren nach Tabelle B.1
NEd, My,Ed EinwirkungsschniƩkräŌe NRk, My,Rk charakterisƟsche Widerstände
kc Korrekturbeiwert nach Tabelle 6.6 IAB InterakƟonsbedingung nach Gl.(6.61)
χLT,mod modifizierter Abminderungsfaktor Biegedrillknicken nach Gl.(6.58)

Nachweis auf Biegung und Druck
BZ Feld LFK von z [m] bis z [m] Lcr [m] KL Mcr [kNm] NEd [kN] My,Ed [kNm] χLT,mod NRk [kN] My,Rk [kNm] IAB
C 1 1 0.00 4.29 4.29 b 2029.6 -259.4 260.0 0.998 3501.5 439.2 0.71
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