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1 Vorbemerkungen
1.1 Beschreibung des Tragwerks

Die hier vorgelegten Standsicherheitsnachweise betreffen die quer zum Gleis verlaufende
Stutzwand der EU DrimbornstraRe in Aachen, die die Strecken 2600, 2564 und 2560 uber die
DrimbornstraRe iberfuhrt. Die betrachtete Stiitzwand befindet sich auf der Siidseite der EU.

Grundlage der Berechnungen sind die Vorplanungspléane der DB Engineering & Consulting GmbH
sowie die Baugrundgutachten von IBES vom 15.01.2016.

In der nachfolgenden Tabelle 1 sind die Streckenparameter zusammengefasst:

Strecke 2600

Entwurfsgeschwindigkeit (Bahnstrecke) Ve |= 160 km/h
Uberhéhung u |= |0 mm
Radius r = o m
Hohe der Schienenoberkante H = 184,8 mMNN
Gleislangsneigung I = ca.?2 %0

Tabelle 1: Streckenparameter der Strecke 2600

Zur BoOschungssicherung des Bahndamms werden straf3enparallel Stutzwénde bendétigt. Diese
Stitzwande befinden sich auf der Sudseite und bestehen aus ruckverankerten Bohrpfahlwénden.

Die geplanten stralenparallelen Stitzwénde werden in der BS-P, BS-T und BS-A als
rickverankerte Bohrpfahlwande bemessen und dienen der Bahndamm- und Béschungssicherung.
Im Endzustand verbleiben die Anker im Bahndamm und haben eine tragende Wirkung.

Umgesetzt werden die Stutzwande als riickverankerte Stahlbetonwénde, die mittels Kopfplatte auf
Pfahlen tiefgegrundet werden. Die Bemessung des Systems als riickverankerte Bohrpfahlwéande
ist gleichwertig und liegt auf der sicheren Seite.

Wenn andere Bodeneigenschaften als angenommen vorgefunden werden, ist der Aufsteller zu
kontaktieren.
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1.2 Quellen
1.2.1

Technische Vorschriften

DIN EN 1990
DIN EN 1990/NA

Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung
und Nationaler Anhang

DIN EN 1991-1-1
DIN EN 1991-1-1/NA

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1-1: Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau
und Nationaler Anhang

DIN EN 1991-1-5
DIN EN 1991-1-5/NA

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1-5: Temperatureinwirkungen
und Nationaler Anhang

DIN EN 1991-1-7
DIN EN 1991-1-7/NA

Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1-7: Aulzergewohnliche Einwirkungen
und Nationaler Anhang

DIN EN 1994-2
DIN EN 1994-2/NA

Eurocode 4: Bemessung und Konstruktion von Verbundtragwerken
aus Stahl und Beton

Teil 2: Allgemeine Bemessungs- und Anwendungsregeln fur Briicken
und Nationaler Anhang

DIN EN 1997-1
DIN EN 1997-1/NA

Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Teil 1: Allgemeine Regeln
und Nationaler Anhang

DIN 1054 Baugrund und Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
DIN 4149 Bauten in deutschen Erdbebengebieten
Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung Ublicher Hochbauten
ZTV-ING Zusatzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fur
Ingenieurbauten
RiZ-ING Richtzeichnungen fur Ingenieurbauten
EAB Empfehlung des Arbeitskreises Baugruben
5. Auflage
EA-Pfahle Empfehlung des Arbeitskreises ,Pfahle”
2. Auflage
1.2.2 Literatur
Schneider Bautabellen, 20. Auflage, Werner-Verlag 2012
1.2.3 Programme
GGU-RETAIN  Berechnung von Verbauwanden, Version 10.34 04.01 2021, Civilserve GmbH
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1.2.4 Gutachten/Aktenvermerke
DB E&C GmbH: Vor- und Entwurfsplanung Unterlagen, Stand 05.02.2022

IBES Baugrundinstitut GmbH: Baugrund- und Grindungsgutachten IBES-Projekt-Nr. 13.090.1
vom 15.01.2016 + diverse Stellungnahmen

1.3 Geometrisches System
Die in dieser Statik betrachteten Stitzwénde verlaufen sidlich der EU und parallel zur Stral3e, wie
Abbildung 1 zu entnehmen ist:

Draufsicht

Vorsatzschale
C35/45
D=0,3m
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Bohrpfahlwénde, riickverankert .
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Abbildung 1: Draufsicht der Stdeinfahrt mit Stitzwanden
Die Abmessungen der Bauteile sind den Planunterlagen zu entnehmen.

1.4 Materialkennwerte

1.4.1 Betonfestigkeitsklasse

Die Wahl der Betonfestigkeitsklasse hangt von der Expositionsklasse ab. Nach Abschnitt 2(6) der
Ril 804.4201 ist fur Bauteile von Eisenbahnbriicken im Spriihnebel- und Spritzwasserbereich von
StralRen, Rad- und Gehwegen, d.h. mit einem Abstand a < 10 m von der Fahrbahn als
tausalzbeansprucht anzusehen. Fir diese Bauteile gelten die Anforderungen der ZTV-ING Teil 3
Abschnitt 1 Kapitel 4. Wenn keine Tausalzbeanspruchung vorhanden ist, gilt DIN EN 1992-2.
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Ohne Tausalzbeanspruchung ist i.d.R. eine Zuordnung in:
XC1 bis XC4 (Bewehrungskorrosion durch Karbonatisierung),
XF1, XF3 (Frostangriff ohne Taumittel),

XAl bis XA3 (Betonkorrosion durch chem. Angriff).

1.4.2 Eigenschaften der Baustoffe

Fir die bewehrten Pfahle wird die Betonfestigkeitsklasse C30/37 gewahlt, siehe Tabelle 2:

Beton

Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit fek = |30 MN/m?
Elastizitatsmodul Ecm = | 33.000 MN/m?
Mittlere Zugfestigkeit fotm =129 MN/m?
Temperaturkoeffizient ar = | 10-10° K

Tabelle 2: Betoneigenschaften bewehrter Pfahle

Fir die Vorsatzschale wird die Betonfestigkeitsklasse C35/34 gewahlt, siehe Tabelle 3:

Beton

Charakteristischer Wert der Druckfestigkeit fek = |35 MN/m?
Elastizitatsmodul Ecm = | 34.000 MN/m?
Mittlere Zugfestigkeit fotm = |32 MN/m?
Temperaturkoeffizient ar = | 10-10° K

Tabelle 3: Betoneigenschaften Vorsatzschale

Die Eigenschaften des Betonstahls sind nachfolgender Tabelle 4 zu entnehmen.

Betonstahl BSt 500S

Charakteristischer Wert der Streckgrenze fyk = | 500 MN/m?
Charakteristischer Wert der Zugfestigkeit fik cal = | 525 MN/m?
Elastizitatsmodul E = | 200.000 MN/m?

Tabelle 4: Betonstahleigenschaften

1.4.3 Betondeckung

Fir die Bohrpfahle gilt nach DIN 1536 die in Tabelle 5 aufgelistete Betondeckung:

Expositionsklasse Klasse | Beschreibung Mindestmalf}
Cmin
Bewehrungskorrosion, XC2 Grindungsbauteile 60 mm
durch Karbonatisierung
Tabelle 5: Betondeckung Pfahle
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MaRgebende Betondeckung Cnom = Cmin + ACdev = 60+ 15 = 75 mm

Fir die Vorsatzschale gilt nach DIN 1536 die in Tabelle 5 aufgelistete Betondeckung:

Expositionsklasse Klasse | Beschreibung Mindestmalf}
Cmin
Bewehrungskorrosion, XD3 Bauteile im Spritzwasserbereich | 40 mm
durch Chloride
Tabelle 6: Betondeckung Vorsatzschale
MaRgebende Betondeckung Cnom = Cmin + ACdev = 40+ 15 = 55 mm
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15 Baugrundverhéltnisse
1.5.1 Bodenarten und Schichtenfolge

Der angenommene Baugrundaufbau fir die statischen Berechnungen liegen die Ergebnisse der

Baugrunderkundung von IBES zugrunde. Eine Ubersicht der Lage der Bohrkerne ist Abbildung 2
zu entnehmen:
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Abbildung 2: Lageplan mit Erkundungspunkten

In Abbildung 3 und Abbildung 4 werden die Ergebnisse der Bohrkerne BK1, BK2 und BK3
dargestellt, die fur die Modellierung des Baugrunds verwendet werden.
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1.5.1.1 Sudseite

DPH 1A
171,77 mNN BK 1A
Schiagzahlen je 10 cm 171.77 mNN

po L0 20 30 40 50 60 70 80

N1
|

- Abbruch -

Auffiiung, Kies, schiufiig, sandig.
Bauschutt, braun/graubraun, [GU],
4

Schiuff, schwach sandig, schwach
tonig, steif, wn=17.8%, braun, m
BiL. 4

Schiuff, schwach tonig, schwach
sandig. sehwach kiesig. weich-stei.
braun, TL, Bkl. 4

Schiuff, tonig, schwach sandsg,
‘sehwach kiesig, weich-steif, @™
wn=22,0%, rotbraun, Bkl. 4

Tonstain, stark entiestigt, teils
stlickig, zerfallen. einz. Tonzwischenlagen,
grau, VE, Bkl 4-6

Tonstein, entfestigt bis mafig
entiestigt, 2.T. Tonzwischenlagen,
grau. VE. BAL (418

Tonstein. mallig entlestigt bis
angewitert, grau, VE-VA,

Abbildung 3: Bohrkern BK1

1.5.1.2

Nordseite

BK2

171,05 mNN

Autflilung, Beinngltts

Autiilung, Schiuff, schwach tenig, schwach
sandig, weich. [TL]. Bkl 4

Schiulf, lonig. schwach sandig, schwach kiesig,
weich. wn=26,6%, grau. BK. 4

Sehiuf, loniy, sindiy, hiesig, weich
| wn=18,6%, grawbraun, 8K, 4

Tonstein, zersstst bis stark snfestigl. sinz
Tonzwmchantagen, grau, VZ-VE, Bkl 4-6

Tonsten, stark entfestigt, einz. Tonzwischenlagen,
prau-braun, VE, Bkl {1-6

Sandalein, zeeselzt bis stark snifestigl,
rotbraun. VZ-VE. BiL. 44

Tonsten, stark bis malig entfessgt, grau-braun,
VE. BKL (4-)6 e

Sandstein. zersetzd bis stark entfestigt,
rotbeaun, VZ-VE, BRL 4-6

Tonstein, stark bis maliq entfastgt. grauvislett
VE, Bl (4-}6

Tonsten, millig entfestigh, grau-braun, VE,
B (416

Tonsten, stark bis mallig entfestl, grau-Brauniiclet,
VE, BHL {4-)6

BK3
179,80 mMN

Auflillung, Sand, Seholter, grau, [GI]
 BML3

o

il Auflillung, Kies, sandig, scheach schi
i - schlufig, schwach steinig, Sandsisin.

o Basalibruchsteine hellbraunigraubrain,

as’y [GUIGL']. Bkt 3-8

a 320 (176,601

[

i Aufillung, Kies, Steine, sandig, schwach
B echiuffig, Sandstein-Bassitbauchsisine,

) prawpraubeaun, [GUGX], Bkl. 5

-

540 (174700

Auffiiiung. Sehluff, stark sandig, schwach
tonig. weich, wn=21.1%, braun, Bkl 4

Schluff, tanig, schwach sandsg, weich-seil
braun, TM, Bkl 4

Sehlulf, tanig. sandig, kiesig, schwach steinig,
steif, braun, TM, Bk 4

Tonstein, zersetzt bis stark entiestigt,
grau, VEVE, Bkl 4-6

Tonstein, millig entfesligl, grau-vicket,
VE, B (4-6

Sandstein, zerseld bis stark entfestigl,
rotbraun, VZ-VE. Bbl. 4-8

Tonstein, stark bis maiq entfestigt. prau-vialett
VE, Bkl (4-]6

Sandsiein, zersaixt bis stark enifestigt,
rotbraun, VZ-VE, Bil. 4-6

Tonsten, stark entestigl, grau/brauniviolen
VE, B (4-]8

Abbildung 4: Bohrkerne BK2 und BK3
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1.5.2 Baugrundaufbau gemal Baugrundgutachten
In Tabelle 7 sind die charakteristischen Werte der geotechnischen Kenngrof3en zusammengefasst:

: Konsistenz / 5
Schicht- ; Bodengruppe - : ok Ck Esk
Bodenart " Lagerungsdichte / . 5
komplex n. DIN 18196 Verwitterungsgrad [KN/m3] [ [°] |[KN/m?]|[MN/m?]
Kies, sandhaltig,z.T.
schwach schiuffig/  |[Cl: [GUL (IGX]) locker 18(10) | 325 | 30
Sand, kieshaltig, z.T. si], [SU] mitteldicht 19(11) | 35,0 60
schw. schluffig '
Kies, sandhaltig, (stark) [GUY
1 schluffig / locker 19(9) | 30,0 0 20
1 Sand, kieshaltig, (stark) [SU"] mitteldicht 20(10) | 32,5 3 40
schluffig
weich 19 (10) 2 5
_ (1] steif 20(11) | 275 | s 8
Schluff, ton-, sandhaltig h 19 (10) 2 5
weic
i steif 20011 [ 20| 7 8
weich 19 (10) 2 5
, o steif 20(11) | 25| s 8
(2) Schluff, ton-, sandhaltig h 19 (10) 2 5
weic
M steif 20(11) | 20| 7 8
. . (VZ) zersetzt 21 (12) 366 10-20 | 10-20
Rl (VE) entfestigt 22(13) | " | 2040 | 20-50
(VA) angewittert 24 (14) | 35,0 | 40-60 |50-150
v (y) Wichte (Wichte unter Aufirieb) c’,  charakteristischer Wert fur die Kohasion
o’y charakteristischer Wert fir den Reibungswinkel E... charakteristischer Wert fur die Steifeziffer

g MNebenbestandteile, die bei der Vergabe der KenngroRen unbedeutend sind, sind in dieser Spalte nicht mit aufgefihrt

Tabelle 7: Charakteristische Zahlenwerte ausgewahlter geotechnischer Kenngréf3en (IBES Baugrundgutachten)

1.5.3 Grundwasser gemal Baugrundgutachten
Folgende Grundwasserstande werden den Berechnungen fir die unterschiedlichen
Bemessungssituationen zugrunde gesetzt:

» Wsp.sse = 170,5 mNN (= HGW)

¢ Wsp.ss.a=171,0 mNN (= HGW zuziigl. 0,5 m Sicherheitszuschlag)

»  Wsp.ss=170,0 mNN (~ MHGW)

1.5.4 Grindung
Die Stutzwand wird tief gegrindet und ist gemald EA-Pfahle mindestens 2,5 m in ausreichend
tragfahige Bodenschichten unterhalb ~ 165 mNN abzusetzen.
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2 Darstellung und Beschreibung des statischen Systems

In dieser Statik sollen die sudlichen Fliigelwéande der EU Drimbornstrale berechnet werden. Diese
Stitzwande dienen der Bahndamm- und Bdschungssicherung und schlieRen tber eine Fuge an
das Gewdlbeportal der EU an.

Die Stutzwand wird rickverankert und besteht aus einer Bohrpfahlwand mit den Pfahl-
Durchmessern 0,6 m, siehe Abbildung 5. Die Bohrpfahlwand wird tangierend hergestellt mit einem
Pfahl-Achsabstand von 0,6 m. Stral3enseitig wird eine Vorsatzschale eingebracht. Die Hohe der
Bohrpfahlwand nimmt mit zunehmender Entfernung von der EU mit einer Steigung von 1:1,5 ab.
Im Abschnitt der max. freien Hohe der Wand sind 3 Ankerreihen vorgesehen. Die Anzahl der Anker
reduziert sich mit abnehmender H6he der Wand. Die Wande sind je ca. 20 m lang.

In der auRergewdhnlichen Bemessungssituation wird der Ankerausfall beriicksichtigt. Da an der
mafgebenden Stelle 3 Ankerreihen benétigt werden, sollen 3 Félle unterschieden werden. Bei
jedem Fall wird je eine der 3 Ankerreihen weggelassen und stattdessen die Halfte der fehlenden
Ankerkraft als Kraft angesetzt. Durch diese Ersatzlast soll dargestellt werden, dass nicht die
gesamte Ankerreihe ausfallt.

Bohrpfahlwand

Abbildung 5: Bohrpfahlwand — Schnitt GGU-RETAIN [m]

Die Nachweise erfolgen mittels EDV-Berechnung (Programm: GGU-RETAIN).
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2.1.1

Kennwerte fur die Bemessung
Der Bemessung werden folgende Kennwerte zugrunde gelegt, siehe Tabelle 8:

Konstruktionsart Ortbeton
Material bewehrter Pfahle C 30/37
Material Vorsatzschale C 35/45
Gesamtbreite ca.20m
Durchmesser 0,6 m
Achsabstand 0,6 m
Max. Stutzwand-OK 184 mNN
StralRen-OK 171 mNN
Max. freie H6he 13 m
Einbindung BS-P 17,2 m
Ankerabstand in hor. Richtung 1,5m
Ankerabstand in hor. Richtung bei Ankerausfall 2,25 m

Tabelle 8: Kennwerte der Stiitzwand

Die angenommenen Bodenkennwerte sind Tabelle 9 zu entnehmen:

Schicht Schicht-UK v (V) ) c Mantelreibung Mantelreibung | Spitzenwiderstand
[MNN] kN/m3] | ] | [kN/m?2] Anker Qs BPW sk BPW Qo
lb=6m [MN/m?] [MN/m?]
[MN/m?2]
Aufflllung 171 19 (10) 25 2 0,1 0,01 0
Schluff 165 19 (10) 25 2 0,1 0,01 0
Tonstein 160 21 (12) 25 10 0,26 0,08 1,2
Tonstein 150 22 (13) 25 20 0,42 0,15 2,0
Tabelle 9: Bodenkennwerte
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2.1.2 Verankerung
Die Lage der Verankerungen der Stitzwand ist Abbildung 6 zu entnehmen.

185 —

1658
\ \ Arker 1 (38.00m, 30.0%
Anker 2(30.00 m, 3007

e \
e 3 50 32

Abbildung 6: Verankerung

Die Kennwerte der 3 Anker sind Tabelle 10 zu entnehmen:

Tiefe Neigung Lange bis Verpresskorper- EA Durchmesser
[MNN] ] Verpresskorper lange [kN] [m]
[m] BS-T [m]
181 30 32 6,0 3,15 10° 0,2
176,5 30 24 6,0 3,15 10° 0,2
172 30 24 6,2 3,15 10° 0,2

Tabelle 10: MalRe der Anker

Hinweise des IBES Baugrundinstituts:

Durch die geringe Tragfahigkeit des Bodens und die hohen Lasten in den Ankern, kénnen die
Verpresskorper folgendermalRen angepasst werden.

1. Es besteht die Moglichkeit Stufenanker zu wahlen. Diese spezielle Form des Verpressankers
wird speziell in weichen Bbdden oder in Boden mit wechselnden Schichten eingesetzt. Die
Langen der Einzellitzen werden dabei gestaffelt ausgefiihrt. Die Krafteinleitung in den Boden
erfolgt dabei nicht konzentriert, sondern wird Uber die Verankerungslange aufgeteilt, wodurch
eine gleichmaRigere Lasteintragung in den Untergrund und eine bessere Ausnutzung der
verfiigbaren Scherspannung des Bodens erreicht wird.

2. Abhilfe kann auch durch die Planung von Doppelankern (oder Dreifachankern) geschaffen
werden, die so anzuordnen sind, dass sich die Verpresskorper nicht gegenseitig beeinflussen
(Steuerung uber horizontale/vertikale Ankerneigung).
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Die Details der Litzenanker sind Tabelle 11 zu entnehmen:

BS-P BS-T BS-A/E
Ankerstahl St 1570/1770 | St 1570/1770 St 1570/1770
Durchmesser 0,6" 0,6" 0,6"
Querschnittsflache 140 mmz2 140 mmz2 140 mmz2
Streckgrenze pro Litzen 218 kN 218 kN 218 kN
Ankerreihe 1 5 Litzen 5 Litzen < 5 Litzen
Ankerreihe 2 2 Litzen 2 Litzen < 4 Litzen
Ankerreihe 3 8 Litzen 6 Litzen < 6 Litzen
Tabelle 11: Details der Litzenanker
Die Details der Gurtungen sind Tabelle 11 zu entnehmen:

BS-P BS-T BS-A/E
Stahlgite S335 S335 S335
Streckgrenze fy 335 N/mm? 335 N/mm? 335 N/mm?
Or 33,5 kN/cm? 33,5 kN/cm? 33,5 kN/cm?

Tr

19,34 kN/cm?

19,34 kN/cm?

19,34 kN/cm?

Ankerreihe 1 UPE 300 UPE 280 < UPE 280
Ankerreihe 2 UPE 160 UPE 200 < UPE 260
Ankerreihe 3 UPE 400 UPE 320 < UPE 320

2.1.1

Abbildung 7: Details der Gurtungen

Statisches System

Die Einbindetiefe der Bohrpfahlwand wird tiber eine volle Einspannung am Fuld bestimmt.
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3 Einwirkungen und Einwirkungskombination
3.1 Standige Einwirkungen
3.1.1 Eigengewicht des Bauwerks

Das Eigengewicht der Bohrpfahlwand wird programmintern ermittelt.
ysie = 25 kKN/m3

3.1.2 Standiger Erddruck
Gemalfl ZTV-ING, Abschnitt 2, 3.3.3 wird 50% des aktiven Erddrucks und 50% des Erdruhedrucks
als standig wirkend angesetzt. Die Erddrucklasten werden programmintern ermittelt.

3.2 Veranderliche Einwirkungen

Um die Belastungen aus den rechtwinklig zur Stitzwand verlaufenden Gleisen zu bertcksichtigen,
wird gemaf Ril 836.2001 6(4) Bild 1 eine Lastausbreitung im Boden mit einem Winkel von 2:1
betrachtet.

Bild 1 Ausbreitung der vertikalen Lasten (charakteristische Werte)
Definitionen Druckbereich und Stiitzbereich

Geisoufagerbreite b

1
0z bbd  ,  Gembsdo ,  balbi) 025
1 1

Wi w©
w0 S, ¥

| | chotterfugpunkt

Belostingosbene

_ ionerer Druckbereich (bel 2 lesen) | e
Druckbereich (bei 2 Gleisen) e

Abbildung 8: Lastausbreitung gemaf Ril 836.2001

Lastausbreitung im Boden: a =60°

Ende der Lastausbreitung unter SwO: h=55m

Entfernung rechtwinklig zur Gleisachse: amvax = 1,5 m +5,5 m / tan(60°)
amax =4,7 m

Entfernung der Stitzwand zur Gleisachse: asw =4,9m

Eine Belastung aus Eisenbahnverkehr wird fir die Bemessung der Stutzwand nicht bericksichtigt.

3.3 Aul3ergewdhnliche Einwirkungen

3.3.1 Ankerausfall

Zur Berechnung der aufRergewohnlichen Bemessungssituation soll der Ankerausfall untersucht
werden. Dafur wird jeweils eine der 3 Ankerreihen vernachléassigt und stattdessen eine Ersatzlast
aufgegeben. Dazu werden zuerst die Ankerkrafte der BS-T betrachtet, die vorherrschen, wenn kein
Anker ausfallt, siehe Tabelle 12:
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Tiefe Ng.x Ng,x Nk

[MNN] [kN] [kN] [kN]
181 595,2 0,0 595,2
176,5 246,4 0,0 246,4
172 796,8 0,0 796,8

Tabelle 12: Ankerkréafte ohne Ankerausfall

Die Ersatzlasten ergeben sich aus der Halfte der jeweiligen Ankerkraft, aufgeteilt in Vertikal- und
Horizontalkomponente, siehe Tabelle 13:

Ausfall in Tiefe Hgx Hqx Vgk Vak
Reihe [MNN] [kN] [kN] [kN] [kN]
1 181 257,7 0,0 148,8 0,0
2 176,5 106,7 0,0 61,6 0,0
3 172 345,0 0,0 199,2 0,0
Tabelle 13: Ersatzlasten des Ankerausfalls
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3.3.2 Erdbebenbeanspruchung

3.3.2.1 Bemessungsgrundlagen
Der Nachweis der Erdbebenbeanspruchung fur Stitzwande fur die Sicherung von Béschungen
von Eisenbahnbriicken wird nach DIN 4149:2005-04 in Verbindung mit DIN EN 1998 (Eurocode 8)
gefuhrt. Gebiete, die nicht den Erdbebenzonen 1 bis 3 zugeordnet sind, werden als Gebiete
geringer Seismizitat eingestuft, so dass fur Bauwerke in diesen Gebieten kein Erdbebennachweis
erforderlich ist.

Laut Baugrund- und Grundungsgutachten ist gemaf3 DIN EN 1998-1/NA: 2011-01 das
Bauvorhaben folgende Einteilung vorzunehmen:

e Erdbebenzone 2
e Geologische Untergrundklasse R
e Baugrundklasse B

Aufgrund dieser Einstufung missten Einwirkungen aus dem Lastfall Erdbeben bericksichtigt
werden. Diese kdnnte durch den Ansatz eines, um den Erdbebenanteil erhbhten Erddrucks
erfolgen.

Referenz-Spitzenwert der Bodenbeschleunigung (DIN EN 1998-1/NA:2011-01):

Referenz-Bodenbeschleunigung: agr = 0,6 m/s?
Bedeutungsbeiwert (DIN EN 1998-1/NA Tab. NA.6) y1=1,0-
Bodenbeschleunigung (DIN EN 1998-1 3.2): ag=agr-Yr= 0,6-1,0=0,6 m/s?

Vertikale Bodenbeschleunigung (DIN EN 1998-1/NA 3.2.2.3(1)P):
a\/g = 0,5 . agR ) Y]_ =
avw=05-0,6-1,0=0,3m/s?
Parameter des horizontalen elastischen Antwortspektrums (DIN EN 1998-2/NA, Tabelle NA.4):

Untergrundverhalinis B-R: S=1,25-
Parameter der Schwingdauer: Tg=0,05 -
Tc=0,25-
To=2,0-
Erdbeschleunigung g =9,81 m/s?
Beiwert fir die Berechnung des horizontalen Erdbebenbeiwerts (DIN EN 1998-5 Tab. 7.):
r=1,0-

Wenn keine genaueren Untersuchungen vorliegen, missen die horizontalen und vertikalen
Erdbebenbeiwerte, die alle Massen betreffen, wie folgt angenommen werden (DIN EN 1998-5
7.3.2.2):

Horizontaler Erdbebenbeiwert: kn=ag/g-S/r=

kn =0,6/9,81-1,25/1,0=0,076 -
Verhéltnis der vertikalen Bodenbeschleunigung: avw/ag=0,3/0,6=0,5-
Vertikaler Erdbebenbeiwert: kv = kn - 0,33 =0,025 -

3.3.2.2 Berechnungsverfahren
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Die Einwirkungen aus Erdbeben werden in GGU-RETAIN durch aktive Erddruckbeiwerte geman

DIN EN 1998-5 (Eurocode 8) ermittelt.
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4
4.1

Nachweise am Gesamtsystem
Teilsicherheitsbeiwerte

Die Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen werden der DIN EN 1990/NA, Tab. 1.2 und der DIN
EN 1990/NA/A1:2012-08, Tab. NA.A2.1 entnommen und folgendermalfien festgelegt:

Y BS-P BS-T BS-A
ungunstig | glnstig | ungunstig | gunstig | unginstig | gunstig
Sténdige Einwirkungen 1,35 1,0 1,35 1,0 1,0 1,0
Veranderliche Einwirkungen 15 0 15 0 1,0 0

Tabelle 14:Teilsicherheitsbeiwerte standige und voriibergehende Kombination

Die Teilsicherheitsbeiwerte der Einwirkungen der Tabelle 15 und Tabelle 16 werden der DIN

1054:2010-12 Tabelle A.2.1 und A 2.2 enthommen.

HYD und UPL Versageggfirggv\t;%dr;aeﬂ|schen Grundbruch und v BS-P | BS-T | BS-A
Destabilisierende standige Einwirkungen yedst| 1,05 | 1,05 | 1,00
Stabilisierende standige Einwirkungen vesh| 0,95 | 0,95 | 0,95
Destabilisierende veranderliche Einwirkungen vodst| 1,50 1,30 1,00
Stabilisierende verénderliche Einwirkungen YQ,stb 0 0 0

Tabelle 15:Teilsicherheitsbeiwerte HYD und UPL
STR und GEO-2: Grenzzu_stand des Versagens von Bauwerken, v | BS-P | BST | BS-A
Bauteilen und Baugrund

Beanspruchungen aus stéandigen Einwirkungen, allgemein ve | 1,35 | 1,20 | 1,10
Beanspruchungen aus ginstigen standigen Einwirkungen yeint| 1,00 | 1,00 | 1,00
Beanspruchungen aus stéandigen Einwirkungen aus Erdruhedruck | yeog | 1,20 | 1,10 | 1,00
Beanspruchungen aus unginstigen veranderlichen Einwirkungen vo | 1,50 | 1,30 | 1,00
Beanspruchungen aus gunstigen veranderlichen Einwirkungen YQ 0 0 0

Die Teilsicherheitsbeiwerte fir
folgendermalRen festgelegt:

Tabelle 16:Teilsicherheitsbeiwerte STR und GEO-2

Baustoffe werden der DIN EN 1992-2 entnommen und

Y BS-P BS-A Erdbeben
Beton 1,5 1,3 1,5
Betonstahl 1,15 1,0 1,15

Tabelle 17:Teilsicherheitsbeiwerte standige und voriibergehende Kombination

Bauteil: Verbau quer zum Gleis - Bohrpfahlwand (Sidseite)

Block:

Seite: 21

Vorgang: Entwurfsplanung

Archiv-Nr.:




Verfasserin: L. Wagner

DB Engineering & Consulting GmbH

Projekt-Nr.: T.016058338

Bauwerk: EU DrimbornstraRe — 2600/km 68,493

Datum: 02.05.2022

Die Teilsicherheitsbeiwerte fur Widerstande der Tabelle 18 von Bauteilen und Boden werden der

1054:2010-12 Tabelle A.2.3 entnommen und folgendermal3en festgelegt:

STR und GEO-2 Grenzzustand des Versagens von Bauwerken,

Bauteilen und Baugrund Y A | Bl ) B
Bodenwiderstande

Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand YRes VRv | 1,40 | 1,30 1,20
Gleitwiderstand YR.h 1,10 | 1,10 | 1,10
Pfahlwiderstande aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen

Mantelreibung (Druck) Vs 1,10 | 1,20 | 1,10
Gesamtwiderstand (Druck) Vi 1,10 | 1,10 | 1,10
Mantelreibung (Zug) Vst 1,15 | 1,15 | 1,15
Pfahlwiderstande aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen

Druckpféhle Vb Vs VYt 1,40 1,40 | 1,40
Zugpfahle (nur in Ausnahmefallen) Vst 1,50 | 1,50 | 1,50

Tabelle 18:Teilsicherheitsbeiwerte fur Widerstande von Bauteilen und Boden

4.2 Nachweise fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Die maximalen Verformungen sind kleiner als 20 mm sein, siehe Tabelle 19:

Verformung [mm]

BS-P BS-T

13,4 5,8

Tabelle 19: Max. Verformungen der Verbauten

Die angegebenen Verformungen beziehen sich auf den Schnitt der Wand mit max. Hohe und 3
Ankerreihen. Im Bereich mit weniger bzw. ohne Verankerung wird sich eine héhere Verformung

einstellen.

4.3 Nachweis fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit

Die Bemessung erfolgt auf Grundlage des EC 7 (DIN EN 1997-1) in Kombination mit DIN
1054:2010-12 fur die Bemessungssituationen BS-P, BS-T, BS-E und BS-A. Die Berechnung der
rickverankerten Bohrpfahlwand erfolgte mit dem Programm GGU-RETAIN. Auf der sicheren Seite

wird der erhéhte aktive Erddruck angesetzt.
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Nachfolgender Tabelle 20 sind die Ausnutzungsgrade der gefiihrten Nachweise fir die BS-P und

BS-T zu entnehmen:

Nachweise BS-P BS-T
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit 0,97 0,85
Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99 0,23 0,20
Nachweis FuRRauflager 1,0 1,0
Nachweis gegen das Herausziehen von Verpressankern <091 <0,85
Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge <0,32 <0,23
Nachweis gegen Materialversagen von Verpressankern! <0,93 <0,93

Tabelle 20: Ausnutzungsgrade w fur verschiedene Nachweise

Die Ausnutzungsgrade der aufRergewohnlichen Bemessungssituation sind nicht genauer

aufgefuhrt und kdnnen dem Anhang entnommen werden.

4.4 Benotigte Bewehrung
4.4.1 Langsbewehrung
BS-P:

BS-T, BS-A/E:

4.4.2 Schubbewehrung
BS-P:

BS-T, BS-A/E:

5 EDV-Ausdrucke

Anlagen 1-6: GGU-RETAIN-Bemessungen

1 Berechnet mit Aed/Ard, Werte aus GGU

As = 40,5 cm?
As 19,6 cm?

asp= 8,9 cmz/m

asp=5,6 cm2/m

Bauteil: Verbau quer zum Gleis - Bohrpfahlwand (Sidseite)

Block:

Seite: 23

Vorgang: Entwurfsplanung

Archiv-Nr.:




Bohrpfahlwand Sud

Norm: EC 7

Bohrpfahlwand

Anker- Steifenabstand = 1.50 m
Erddruckumlagerung in Rechteck
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085

Bohrpfahlabstand = 0.60 m
Einspanngrad = 1.000

Erf. Profillange = 30.20 m
Erf. Einbindetiefe = 17.20 m
Verlangerung (£ V) = 1.00 m
BS: DIN EN 1997-1: BS-P

Anpassungsfaktor E, = 0.80
Ankerabstand a = 1.50 m
fy.a (Gurtung) = 33.50 kN/cm?

Gurtbemessung: Einzellast{M=(q-a)-a/4]

mob. Ep erfillt/ p =0.38
u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.97

Bemessung:

Nachweis Bohrpfahlwand
E = 3000.00 kN/cm?

| = 1060287.52 cm*/m
Bewehrung EC 2

Beton C 30/37

Pfahldurchmesser = 0.600 m

d1=0.0850 m

sig1(l) = 17.19 / sig2(l) = -19.70 MN/m?
Schubbewehrung:

Q(d)=VvSd=282.8kN (bw=0.561m 2z =0.319 m)
M(d) = 391.1 kN-m; N(k) = -354.2 kN

Erhohter aktiver Erddruck (f=0.50) v =1.35 Stahl B500 tauRd,max = 4.68 N/mm2 (tauSd / tauRd,max = 0.3378)
E;ﬁ;ugrrggrrﬂzis:xert mite =40°  yeog B 15-(2)’0 M(d) = 391.1 kN-m As(Schub) = 8.9 cm?m (Mindestbew. = 5.6 cm2/m)
. . Q= L. N(k) = -354.2 kN
Bohrpfahldurchmesser = 0.60 m Yep = 1.40 ep()s)(CZ) [o/oo] = -3.50
ep(sl) [o/oo] = 5.83
As [cm?] = 40.5 (Mindestbew. = 14.1 cm?)
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y —— = | St 1570/1770 2 Litzen 0,6” -1203.7 160.00 (3)
- B
160 T302.6/-277.9 161.0/166.2 =
N 82,
LAY
3 752
0.0 4.8 -1161.0 0.0
Anker 3 (30.20 m, 30.0°) (1060.3 ((q+0)) kN (mue = 0.32 / 0.32)
St 1570/1770 8 Litzen 0,6"
155 -440.0 192.2
delta Wasserdr. eph/eah [kN/m?] M [kKN-m/m] Q [KN/m] N [KN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] Uberhéh. = 3.0 (q+9) (9+9) (9+9) El= 3.181 - 10° kN-m?m
1(a+9). (q+9) «
150
an A an 20 30 40 Bohrpfahlwand
Yk Yk ok C(P)« c(a)« 3/ 8/¢ sk b,k s k.2 ;
Boden nn/ms] [kN/ms] 7] [kN/m2] [kN/me] passiv aktv [kN/mZ] [MN/m2] [kN/mz Bezeichnung
[ 190 100 250 20 2.0 -0.667 0.667 100.00 0.00  10.00 (1) Auffillung
— 19.0 10.0 25.0 2.0 2.0 -0.667 0.667 100.00 0.00 10.00 (2) Schluff
— 21.0 12.0 25.0 10.0 10.0 -0.667 0.667 260.00 1.20 80.00 (3.1) Tonstein
L— 3 22.0 13.0 25.0 20.0 20.0 -0.667 0.667 420.00 2.00 150.00 (3.2) Tonstein




Bohrpfahlwand Sud

Norm: EC 7

Bohrpfahlwand

Anker- Steifenabstand = 1.50 m
Erddruckumlagerung in Rechteck
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085

Bohrpfahlabstand = 0.60 m
Einspanngrad = 1.000

Erf. Profillange = 26.84 m
Erf. Einbindetiefe = 13.84 m
Verlangerung (£ V) = 1.00 m
BS: DIN EN 1997-1: BS-T

Erhéhter aktiver Erddruck (f = 0.50) yg = 1.20
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °  ygog = 1.10
Pass. Erddruck nach: vo = 1.30
Bohrpfahldurchmesser = 0.60 m vep = 1.30

Anpassungsfaktor E, = 0.80
Ankerabstand a = 1.50 m

fy.a (Gurtung) = 33.50 kN/cm?
Gurtbemessung: Einzellast{M=(q-a)-a/4]
mob. Ep erfillt/ p = 0.34

H(Vert. Tragfahigkeit) = 0.85

Bemessung:

Nachweis Bohrpfahlwand
E = 3000.00 kN/cm?

| = 1060287.52 cm*/m
Bewehrung EC 2

Beton C 30/37

Stahl B500

M(d) = 205.1 kN-m

N(k) = -373.9 kN
eps(c2) [o/oo] = 0.00

Pfahldurchmesser = 0.600 m

d1=0.0850 m

sig1(l) = 8.35 / sig2(l) = -10.99 MN/m?
Schubbewehrung:

Q(d)=VvSd=189.2kN (bw=0.594m z =0.300m)
M(d) = 205.1 kN-m; N(k) = -373.9 kN

tauRd,max = 3.83 N/mm? (tauSd / tauRd,max = 0.2776)
As(Schub) = 5.6 cm?/m (Mindestbew.)

ep(cl) [o/oo] = 0.00 / ep(sl) [o/oo] = 0.00
As [cm?] = 14.1 (Mindestbew.) (berechnet = 14.1)
185 _184.00
————————————— r 56.0 T -5.8
g — / I
> — /
181.00 ’ | // |
0280 M,d = 256.7 kN-m: 0.d = 342.2 ki 7] ] / -251.9 175.7 |-167.9 -85.6 1] -284.0
180 - sig,d = 28.6 kN/cm2, W,el = 896.0 cn|3® — // |
tau,d = 7.2 kN/cm?, sig(v),r = 31.3 kN/rn|2 — / |
3 I /
< — / |
| 7 23.9 |
176.50 —// ﬁ _}
1200 M,d = 106.3 kN-m: O.d = 141.7 ki | S } -28.0 66.1 : 162 -4125 & -494.6
sig.d = 27.8 kN/cm2, W el = 382.0 cnf® 7] I
175 [—taud=5.0kNicm2, sig(v) r = 29.1 kN/rm? S 111 |
0 /] N
< /[ ' %20 |
— |
172.00 1] —
11320 M,d = 343.6 kN-m; Q,d = 4522 k / 4 <, -297. 274.3 I -185.8 -623.1 -888.7 171.00 (1)
—sig,d = 25.3 kN/cm?, W el = 1358.0 cnje / 5 "-oo 6.0/112.9 -
(tau,d = 6.2 kN/cm2, sig(v),r = 27.5 kN/cnj? . S . GW (170.00)
170 - . 0.0 -46.9 127>
2
%>
e"-oo
165.00 (2)
165 -177.7/-156.4 40.8444.8 7, 01.1
3 / AN N v 6‘-00
@ , N, 0% e e <20 \ -1089.3
4 - - p——t L] === '*q}f" \g/ P
==__ -14z. | Anker 1 (33 00 m 230 0°) (595 ? ((q+g),) kN (mue = 0.15 / 0.15)
—_—— Anker 2 (30.00 m, 30.0°) (246.4 ((q+g).) kN (mue = 0.20 / 0.20)
- = I St 1570/1770 2 0,6 C
— t 1570/177 Litzen "
=
= | ‘ 160.00 (3)
160 0.0 -335.7/-309.1 TES~14 63 = 154.5 -1062.4 0.0
e\\e N 6?30
S 20
-388.4 174.2 3 752
Anker 3 (30.20 m, 30.0°) (796.8 ((q+g).) kN (mue = 0.24 / 0.24)
delta Wasserdr. eph/eah [kN/m?] M [kN-m/m] St 1570/1770 6 Litzen 0,6" N [KN/m] w [mm]
dpw [kN/m?] Uberhsh. = 3.0 (q+9) (9+9) (9+9) El= 3.181 - 10° kN-m%m
185 I(a+9) (@+9)x
150
an o ( :)\ an 20 30 40 Bohrpfahlwand
Yk vk o c(p) c(a) 3/¢ S/ sk bk Js k.2 .
Boden nn/me] [kN/m?]  []  [kN/m? [kN/m?] passiv aktiv [kN/m? [MN/m?] [kNjmz] BeZeichnung
C_ 190 100 250 2.0 2.0 -0.667 0.667 100.00 0.00 10.00 (1) Auffillung
— 19.0 10.0 25.0 2.0 2.0 -0.667 0.667 100.00 0.00 10.00 (2) Schluff
— 21.0 12.0 25.0 10.0 10.0 -0.667 0.667 260.00 1.20 80.00 (3.1) Tonstein
L— 3 22.0 13.0 25.0 20.0 20.0 -0.667 0.667 420.00 2.00 150.00 (3.2) Tonstein




Bohrpfahlwand Sud Bohrpfahlabstand = 0.60 m  Anpassungsfaktor E, = 0.80 Bemessung: Pfahldurchmesser = 0.600 m
Norm: EC 7 Einspanngrad = 1.000 Ankerabstand a = 1.50 m Nachweis Bohrpfahlwand d1=0.0850 m
Bohrpfahlwand Erf. Profillange = 26.12 m fy.a (Gurtung) = 33.50 kN/cm? E = 3000.00 kN/cm2 sig1(l) = 9.86 / sig2(l) = -11.40 MN/m2
Anker- Steifenabstand = 1.50 m Erf. Einbindetiefe = 13.12 m  Gurtbemessung: Einzellast{M=(q-a)-a/4] | = 1060287.52 cm*/m Schubbewehrung:
Erddruckumlagerung in Rechteck Verlangerung (£ V) =1.00 m  mob. Ep erfullt/ p = 0.32 Bewehrung EC 2 Q(d) =VSd=168.5kN (bw=0.594m z =0.300m)
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 BS: DIN EN 1997-1: BS-A u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.78 Beton C 30/37 M(d) = 147.2 kN-m; N(k) = -409.2 kN
Erhohter aktiver Erddruck (f=0.50) v =1.10 Stahl B500 tauRd,max = 3.83 N/mm? (tauSd / tauRd,max = 0.2473)
Ersatzerddruck-Beiwert mit o =40 °  yeog = 1.00 M(d) = 225.5 kN-m As(Schub) = 5.6 cm?/m (Mindestbew.)
Pass. Erddruck nach: 1o = 1.10 N(k) = -217.9 kN
Bohrpfahldurchmesser = 0.60 m Yep = 1.20 eps(c2) [0/00] = -3.50
ep(sl) [o/oo] = 8.70
As [cm?] =19.6 (Mindestbew. = 14.1 cm?)
185 Mga00
————————————— o | 56.0 -35.7
] /
] /
- / |
1 / |
. 258.0/- — V4 -251.9 90.1 -167.9 -85.6 1 -234.6
n | /
180 — ~ ] / E
L44go/- 7 / -179.4
— 7/
— 7
1 7
176.50 —
11260 M.d = 224.9 kN-m; 0.d = 299.9 KT ] a -413.2  168.0 -161.8 -363.1 4 -553.5
sia.d = 30.3 kN/cm2, W.el = 742.0 cnf® -
175 |—tau,d = 6.9 kN/cmz, sig(v),r = 32.6 kNirn]z /]
2 /7
<
4 1 -161.2
172.00 4 . é
1280 M.d = 238.5 kN-m; O.d = 310~ kKT 7] / R -224.1 265.7 -83.9 -681.9 5 -883.8
(’"siq d = 26.6 kN/cm2, W.el = 896%80(:11:3 4 ) e"-oo 56.0/112.9 GW (171.00)
tau,d = 6.7 kN/cm2, sig(v),r = 29.1 kN/cn] : . g :

170

165.00 (2)
165 :
Anker 1 (30.00 m, 30.0°) (571.2 ((q+g).) kN (mue = 0.16 / 0.16)
I:l:l 17!St 1570/1770 4 Litzen 0,6" .

0.0 160.00 (3

160 -342.4/-313.5 158971642
delta Wasserdr. . . w [mm]
dpw [kN/m?] Uberhsh. = 3.0 7011770 ! E 181 - 10° kN-m2/m

155 : (0+9).

150

an A an 20 30 40 Bohrpfahlwand
Yk vk o c(p) c(a) 3/¢ S/ sk bk Js k.2 .
Boden nn/me] [kN/m?]  []  [kN/m? [kN/m?] passiv aktiv [kN/m? [MN/m?] [kNjmz] BeZeichnung
[ 190 100 250 20 2.0 -0.667 0.667 100.00 0.00  10.00 (1) Auffillung
= 190 100 250 20 2.0 -0.667 0667 100.00 0.00  10.00  (2) Schluff
[ 210 120 250 100 100 -0.667 0.667 260.00 1.20  80.00 (3.1) Tonstein
L { B3 220 130 250 200 200 -0.667 0.667 420.00 2.00 150.00 (3.2) Tonstein




Bohrpfahlwand Sud

Norm: EC 7

Bohrpfahlwand

Anker- Steifenabstand = 1.50 m
Erddruckumlagerung in Rechteck
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085

Bohrpfahlabstand = 0.60 m
Einspanngrad = 1.000

Erf. Profillange = 25.82 m
Erf. Einbindetiefe = 12.82 m
Verlangerung (£ V) = 1.00 m
BS: DIN EN 1997-1: BS-A

Anpassungsfaktor E, = 0.80

Ankerabstand a = 1.50 m

fy.a (Gurtung) = 33.50 kN/cm?
Gurtbemessung: Einzellast{M=(q-a)-a/4]
mob. Ep erfillt/ u =0.31

H(Vert. Tragfahigkeit) = 0.80

Bemessung:

Nachweis Bohrpfahlwand
E = 3000.00 kN/cm?

| = 1060287.52 cm*/m
Bewehrung EC 2

Beton C 30/37

Pfahldurchmesser = 0.600 m

d1=0.0850 m

sigl(l) = 7.97 / sig2(l) = -10.56 MN/m?
Schubbewehrung:

Q(d)=VSd=174.8kN (bw=0.594m 2z =0.300 m)
M(d) = 196.5 kN-m; N(k) = -367.1 kN

Erhohter aktiver Er_ddruck _(f =0.50) yc=1.10 Stahl B500 tauRd,max = 3.83 N/mm?2 (tauSd / tauRd,max = 0.2565)
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °  yeog = 1.00 M(d) = 196.5 kN-m As(Schub) = 5.6 cm?/m (Mindestbew.)
Pass. Erddruck nach: yq = 1.10 N(k) =-367.1 kN
Bohrpfahldurchmesser =0.60 m vep = 1.20 eps(c2) [o/oo] = 0.00
ep(cl) [o/oo] = 0.00 / ep(sl) [o/oo] = 0.00
As [cm?] = 14.1 (Mindestbew.) (berechnet = 14.1)
1 -
85 184.00
————————————— r 56.0 T -4.4
] — / |
g = . ! |
181.00 ] / |
0280 M,d = 244.9 kN-m; Q.d = 326.5 K | ] / —251.9| 191.2 -167.9 -85.6 -293.0
180 - sig,d = 27.3 kN/cm2, W el = 896.0 cn|? I // |
tau,d = 6.9 kN/cm?, sig(v),r = 29.8 kN/cnj? — / |
— 7
L1/ |
—7 745 | \
§ — 107.0/- % 41.6 : 46.3 ‘ —#).7 -421.4 7 -483.4
- 60.7 I
175 [~ 62fp/- /TS I
// ] i S% |
/= R I
172.00 / 7
11320 M.d = 330.1 kN-m; Q,d = 4472 KR | y — \ —316:9 2785 2056 il GW (171.00)
.sig 24.3 kN/cm?, W el = 1358.0 cng — 56.0/112.9 ] :
.0 kN/cm?, sig(v),r = 26.4 kN/cnf . :

170

165

160

155

150

an

-171.2/-148.1

-342.4/-313.5

delta Wasserdr.
dpw [KN/m?]

A

an

Yk Yk ok cPk  c(@«

Boden nnyme] kN/me] [ [kN/m?] [kN/m?]
1 190 10.0 250 2.0 2.0
3 190 10.0 250 2.0 2.0
[ 210 120 250 100 100
L { == 220 130 250 200 200

S/ S/ sk b,k Os.k,2 f

passiv aktv [kN/m?] [MN/mZ [kN/mZ BeZeichnung
-0.667 0.667 100.00 0.00  10.00 (1) Auffilllung
-0.667 0.667 100.00 0.00  10.00  (2) Schluff
-0.667 0.667 260.00 1.20  80.00 (3.1) Tonstein
-0.667 0.667 420.00 2.00 150.00 (3.2) Tonstein

A TN m1
Anker 2 (30.20

St 1570/1770 6 en 0,6"

30

°) (838.4 ((g+g).x) kN (mu(e

Bohrpfahlwand

40




Bohrpfahlwand Sud

Norm: EC 7

Bohrpfahlwand

Anker- Steifenabstand = 1.50 m
Erddruckumlagerung in Rechteck
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085
Erhéhter aktiver Erddruck (f = 0.50)
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °
Pass. Erddruck nach:
Bohrpfahldurchmesser = 0.60 m

Bohrpfahlabstand = 0.60 m
Einspanngrad = 1.000

Erf. Profillange = 26.66 m
Erf. Einbindetiefe = 13.66 m
Verlangerung (£ V) = 1.00 m
BS: DIN EN 1997-1: BS-A
ve = 1.10

Yeog = 1.00

vo = 1.10

vep = 1.20

Anpassungsfaktor E, = 0.80

Ankerabstand a = 1.50 m

fy.a (Gurtung) = 33.50 kN/cm?
Gurtbemessung: Einzellast{M=(q-a)-a/4]
mob. Ep erfillt/ un =0.35

u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.75

Bewehrung EC 2
Beton C 30/37
Stahl B500

M(d) = 185.1 kN-m

170

165

160

155

150

an

N(k) = -589.5 kN

eps(c2) [o/oo] = 0.00

ep(cl) [o/oo] = 0.00 / ep(sl) [o/oo] = 0.00

As [cm?] = 14.1 (Mindestbew.) (berechnet = 14.1)

Bemessung: Pfahldurchmesser = 0.600 m
Nachweis Bohrpfahlwand d1=0.0850m

E = 3000.00 kN/cm? sigl(l) = 6.64 / sig2(l) = -10.81 MN/m?
| = 1060287.52 cm*/m Schubbewehrung:

Q(d)=VvSd=156.6 kN (bw=0.594m z =0.300 m)
M(d) = 77.2 kN-m; N(k) = -402.8 kN

tauRd,max = 3.83 N/mm? (tauSd / tauRd,max = 0.2298)
As(Schub) = 5.6 cm#m (Mindestbew.)

0.0

delta Wasserdr.
dpw [KN/m?]

A

2,
-5.8N"% 56.0/112.9

3022

-171.2/-148.1 136.5/140.6

-342.4/-313.5 R

-393.2

158.9/164.2
168.8

Uberhéh. = 3.0

an

Yk Yk ok cPk  c(@«

Boden nnyme] kN/me] [ [kN/m?] [kN/m?]
1 190 10.0 250 2.0 2.0
3 190 10.0 250 2.0 2.0
[ 210 120 250 100 100
L { == 220 130 250 200 200

S/ S/ sk b,k Os.k,2 f

passiv aktv [kN/m?] [MN/mZ [kN/mZ Bezeichnung
-0.667 0.667 100.00 0.00  10.00 (1) Auffilllung
-0.667 0.667 100.00 0.00  10.00  (2) Schluff
-0.667 0.667 260.00 1.20  80.00 (3.1) Tonstein
-0.667 0.667 420.00 2.00 150.00 (3.2) Tonstein

Al
Anker 2 (30.00 m, 30.0°) (458.6
St 1570/1770 4 Litzen 0,6"
9

20 30

nker 1 (RR 00 m 20 0°Y (527 7 ((r+g) ) KN (mue = 0.12/0.12

((a+g).) kN (mue = 0.22/0.22)

w [mm]
El= 3.181 - 10° kN-m2/m

Bohrpfahlwand

40

1 —
85 184.00
————————————— r 56.0 i T -6.7
/
3 / | I \
o // I I |
181.00 /
T )[260 M.d = 207.8 kN-m; Q.d = 277.1 KN ]| / -251.4 136.8 -167.9 -85.6 -261.6
180 sig,d = 28.0 kN/cm2, W el = 742.0 cn|? // I | i
tau,d = 6.4 kN/cmz, sig(v),r = 30.1 kN/f‘o'r"2 / | |
g // -84.8 : :
176.50 1] [ / I |
) 240 M.d = 180.6 kN-m; Q.d = 240.8 K > -203.1 | 149.7 |—115.1 -390.0 -542.9
sia.d = 30.1 kN/cm2, W el = 600.0 cnf® | |
175 —tau,d = 6.3 kN/cm2, sig(v),r = 32.0 kN/cn|? / | |
2 / sy |
2 / 200 -3.0 | |
2 ! B
— 345.0/- g -96.2 242. I1 2.2 -671.4 -870.4
GW (171.00) // ‘s 96 | 8 | 0 6 GW (171.00)




Bohrpfahlwand Sud

Norm: EC 7

Bohrpfahlwand

Anker- Steifenabstand = 1.50 m
Erddruckumlagerung in Rechteck
Beriicksichtigung Erdbeben nach EC 8
Erdbeben mitk, =0.076

Erdbeben mit k, = 0.025

Aktiver Erddruck nach: EC 8
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 °

Pass. Erddruck nach:
Bohrpfahldurchmesser = 0.60 m
Bohrpfahlabstand = 0.60 m
Einspanngrad = 1.000

Erf. Profillange = 24.90 m

Erf. Einbindetiefe =11.90 m
Verlangerung (£ V) =2.00 m
BS: DIN EN 1997-1: BS-E

ve = 1.00

vq = 1.00

vep = 1.00

Ankerabstand a = 1.50 m

fy.a (Gurtung) = 33.50 kN/cm?
Gurtbemessung: Einzellast{M=(q-a)-a/4]
mob. Ep erfillt/ u = 0.00

u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.89

185

181.00

180 —

176.50

175

172.00

tau,d =

170

165

160

155

150

an

_][ 240 M,d = 187.2 kN-m; Q,d = 249.6 KN
sig,d = 31.2 kN/cm2, W el = 600.0 cn|?
tau,d = 6.5 kN/cmz, sig(v),r = 33.2 kN/f‘o'r"2

10180 M,d = 95.6 kN-m; Q,d = 127.4 KN

sia,d = 31.9 kN/cm?, W el = 300.0 cnj®

—tau,d = 5.3 kN/cm2, sig(v),r = 33.1 kN/rn|2
o

d['gSO M,d =211.6 kN-m; Q,d = 2877 K
sig.d = 28.5 kN/cm?, W el = 742.0 cnj
.5 kN/cm?, sig(v),r = 30.6 kN/cnf

Bemessung:

Nachweis Bohrpfahlwand
E = 3000.00 kN/cm?

| = 1060287.52 cm*/m
Bewehrung EC 2

Beton C 30/37

Stahl B500

M(d) = 128.4 kN-m

N(k) = -46.8 kN

eps(c2) [o/oo] = 0.00
ep(cl) [o/oo] = 0.00 / ep(sl) [o/oo] = 0.00

As [cm?] = 14.1 (Mindestbew.) (berechnet = 14.1)

Pfahldurchmesser = 0.600 m

d1=0.0850 m

sig1(l) = 5.89 / sig2(l) = -6.22 MN/m?

Schubbewehrung:

Q(d)=VSd=1144kN (bw=0.594m 2z =0.300 m)
M(d) = 100.0 kN-m; N(k) = -338.2 kN

tauRd,max = 3.83 N/mm? (tauSd / tauRd,max = 0.1678)
As(Schub) = 5.6 cm#m (Mindestbew.)

3.00

v
<

0
<

delta Wasserdr.
dpw [KN/m?]

A

-171.7/-146.5

eph/eah [kN/m?]
Uberhéh. = 3.0

an

Boden . VK 'k ook cPk c@k S
[kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m2] passiv
 — 19.0 100 25.0 2.0 2.0 0.000
 — 19.0 100 25.0 2.0 2.0 0.000
— 21.0 120 25.0 100 10.0  0.000
L 3 22.0 13.0 25.0 20.0 20.0  0.000

/g sk bk Os.k,2
aktiv. [kN/m?] [MN/m?] [kN/m?]
0.667 100.00 0.00 10.00
0.667 100.00 0.00 10.00
0.667 260.00 1.20 80.00
0.667 420.00 2.00

Bezeichnung
(1) Auffillung

(2) Schluff

(3.1) Tonstein
150.00 (3.2) Tonstein

475 T -4.9
/
/ : :
/ I
— // -213]9 145.6 -142.6 -78.1 -244.5
/ |
/ |
|
9.0 5 |
- “ > -40.1 78.8 E -:68.3 -361. -446.5
/ |
SIS \ 253 < |
/ R
%24 |
7 o0 |
/
- . . - . - . -751.7
166.7]  190.6 | 135 563.6 5 oW (171.00)

Anker 1 (32 00 m 30 0°) (499 2 ((r+g) ) kN (mue = 0.07 / 0.07
Ankpr 2 (30.00 m, 30.0°) (254.9 ((q+g).) kN (mue = 0.05 / 0.05)

en 0,6"

30

°) (564.2 ((g+g).x) kN (mue

w [mm]
El= 3.181 - 10° kN-m2?/m

40 Bohrpfahlwand
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