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Unterlagen/ Vorschriften/ Software

KUBENS Ingenieurgesellschaft ~ mbH, Uberleitung ~ Wertach-Singold
GrolRaitingen, Entwurfsplane, Nirnberg, Mai 2023,

CRYSTAL Geotechnik, Baugrunderkundung/Baugrundgutachten B201615
,Singold-Uberleitung GroRaitingen“, GroRaitingen, 16. Marz 2021,

DIN EN 1992-1-1: 2011-01, EC 2, Bemessung und Konstruktion von Stahlbeton-

und Spannbetontragwerken, i. V. mit:

e DIN EN 1992-1/ NA: 2013-04, Nationaler Anhang — National festgelegte
Parameter, EC 2,

DIN EN 1997-1: 2014-03, EC 7, Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik, i. V. mit:

e DIN EN 1997-1/ NA: 2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte
Parameter, EC 7,

e DIN 1054: 2010-12, Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau,
e DIN 1054/A1: 2012-08, Anderung zu DIN 1054: 2010-12,

DIN EN 1991-1: 2010-12, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke, Allgemeine
Einwirkungen i. V. mit den NA,

DIN 19702: 2013-02, Massivbauwerke im Wasserbau,

DIN 1054, Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau (12/2010).
DIN 4085: 2017-08, Baugrund — Berechnung des Erddrucks

Merkblatt Materialtransport im Boden (MMB), BAWMerkblatt, 2013.

Merkblatt DWA-M 507-1, Deiche an Flieligewassern, 2011.

EAU 2004, Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen® Haafen

und Wasserstral3en, 10. Auflage.

EAB, Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, 4. Auflage.

Statik im Erdbau, 2., Uberarbeitete Auflage, Henner Turke, Ernst & Sohn.
Harzer Statik 19/03.1,

GGU-UNDERPIN, Version 6.
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[16] GGU-RETAIN, Version 7.

[17] GGU-SSFLOW?2D, Version 9.
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2. Vorbemerkungen

Fir die Vorbemessung des Drosselbauwerks wurde von einem im Bemessungsfall sich
maximal einstellenden Oberwasserstand von 532 mNHN ausgegangen. Die Sohlhéhe der
Singold betragt im Bereich Standort ca. 530,70 mNHN.

Ausbildung des Bauwerks

Es werden zwei Offnungen in der Drossel vorgesehen, eine fest eingestellte, 1,70 m breite
Offnung auf der linken Seite und eine mit Schwimmer geregelte 3,20 m breite Offnung auf der

rechten Seite.

Die lichte Breite zwischen den Fligelwanden betragt 6,40 m und entspricht so ca. der
Sohlbreite der Singold an dieser Stelle. Die Grindungstiefe betragt 1,50 m unter Sohle
Singold. Im Bereich der Stauwand wird als Sickersperre eine Spundwand eingebracht und bis
in die schwacher durchlassigen Schichten eingebunden. Die Spundwand bindet in einen 70
cm tiefen Sporn aus unbewehrtem Beton ein, der mit Stabankern an den Konstruktionsbeton
der Stauwand verankert wird. Die Sohlen der Fligelwande sind 65 cm dick, die Wande werden
mit einer Dicke von 50 cm ausgefihrt. Die Oberkante der Wande wird einschl. Freibord zu
532,50 mNHN festgelegt.

Die Sohlsicherung im Ober- und Unterwasser besteht aus einem 70 cm dicken Steinsatz nach
DIN 19657 mit einem 30 cm dicken Unterbau aus Wasserbausteinen CP45/125. Die
Sohlsicherung wird im nach den Fligelwanden sohlgleich an die Singold angeschlossen. Der

Gelandeangleich an die Fligelwande erfolgt mit Aushub.

Als Absturzsicherung sind 1,10 m hohe feuerverzinkte Holmgelander mit FuRleiste
vorgesehen, die mit FulRplatten auf den Wanden verankert sind. Das Bauwerk quert ein 1,0 m
breiter Bediensteg aus einer feuerverzinkten Stahlkonstruktion mit Gitterrostabdeckung. Der

Bediensteg ist beidseitig in Auflagernischen in den Fligelwanden gelagert.

Die Andienung des Bauwerks erfolgt bauzeitlich und dauerhaft von der linken Seite Uber den
dort vorhandenen Weg. Durch die Ausbildung der linken Fligelwand ergibt sich dort eine
Stellflache flr Fahrzeuge des Betreibers. Zusatzlich verbleibt der linke Spundwandriegel der
bauzeitlichen Baugrubenumschliefung im Baugrund und dient als Verbau flir das Aufstellen
von Hebezeugen oberhalb und unterhalb des Betonbauwerks z.B. zum Berdumen von

Treibgut oder bei Eisgang.
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Das Bauwerk wird in einem Spundwandkasten mit offener Wasserhaltung hergestellt. Die

Spundwande der Baugrubenumschlielung binden bis in die gering durchlassigen tertiaren

Schichten ein. Innerhalb der Baugrube wird eine offene Wasserhaltung mit Pumpensimpfen,

z.B. aus Schachtringen, eingerichtet.
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3. Geometrie
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Holmgeldnder
Bediensteg ﬁ E19n1m“ Baugrubenum-
» 6,50 / _ Fullsiste schlieBung
L1 3,00 50 1,00 2,00 171,30 y Spundwand
1 : | q linke Uferselte
Singold / (verblelbt)
i T 53250 i u
532,00 23200 OK Spw L [ > == R - EVSP HQi00 I8t /5, oo 532.00 Ok Spw. linke Se
. St =SS [EiiofsSEI' 53150 M| SH=a ToRon — ¥
| Lo = II 7
L { | | ' Y ekl M)
| |
x s — i 1y S0 |
! T T o :“_ﬁ* k r 5¥¥0
529,30 ' U W 529.60
‘ - e |
} / Steinsatz 70 cm auf I I Barljlgrgbenum-
f Ausgleichsschicht ..
} / CP 45/125 I I Spundwand
| Bodenaustausch <5 |
‘ Filterkies 8/16 T Spundwand |
\ | |
| 525,00 UK Spw. linke Selte |
] e :
| 52370 | 52370 Il s23.70
[ [ 4 | v

bauzeitliche.
Gberfahrbare _ /
Durchlasse

/ DN 109D

bauzeilliche
Uberfahrt!
Rammplanis

-~

~

/Iunxe spundwand 7 forec
vor der Verohrung e P ~
i / umsshiiefung ~
AT b4 Spundwand
4 OK 532.00
/ UK 523,70
e OKS20.20 o wand
/ q unter Sporn
OK 520,20,
/ 7 = e UK 523,70
fo¥ o
i Pumpensumpf
1./ DN 1000 -~ -~ Fumpensumpf
' A e DN 1090
Dauzeifiche, Da ~
dberfahrbare -~ /
Eurchlasse Baugruben- /
DN 1000 umschliskung oo
Spundwand, “ 63’1"’
; ~ OK 532,00, O /
:_a \"\\ ~ UK 523,70 / Fammplaniz ,"r‘
\\,hOK 532.00 , /
b bauzsitliche \\ L Baugruben-
/ - Ubirtahrt! i \\"k : / umschlisBung
L Rammplanie /! ~ .\/ Spundwand,
=== r«"f / "\
/ . ;
N s \
VA A 4

10/109



KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH /\/\5/ ©

Beratende Ingenieure Niirnberg, Erfurt, Leipzig =

Singold Drosselbauwerk 60296 Stand 07/2024

Grof3aitingen

4. Baugrund und Materialkennwerte

4.1. Materialkennwerte:

Beton Expositionklasse: XC2, XA1, XF3, WF
C25/30 LP Druckfestigkeitsklasse
Crom= 6,0cm ZTV-W
Wy = 0,25 mm
¥ = 24 kN/m?

Gemal DIN 19702:2013-02 Abschnitt 6.2 "Begrenzung der Rissbreiten von Stahlbeton" gilt:

[...] Bei massigen Bauteilen (Dicke > 0,8 m) oder Bauteilen mit der Anforderung der
Wasserundurchlassigkeit ist neben betontechnologischen Malinahmen die rissbreitenbegrenzende
Bewehrung fir einen Rechenwert (90 %-Quantil) der Rissbreite von wk = 0,25 mm zu dimensionieren.
Hohere Anforderungen konnen in Abhangigkeit der Nutzung erforderlich werden. Fir alle dbrigen
Bauteile gelten die Anforderungen nach DIN EN 1992-1-1. Bei massigen Bauteilen (Dicke > 0,8 m) sind
Nachweise zur Begrenzung der Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1:2011-01, 7.3.4, zu fuhren. [...]

Da es sich bei den Betonbauteilen um Bauwerke mit WU-Anforderung handelt, wird

wi = 0,25 mm festgelegt.

Betonstahl BSt 500 (B)
fye = 500 N/mm?

4.2. Mindestbewehrung:

Konstruktive Mindestbewehrung

Als  konstruktive Mindestbewehrung fir Bauteile mit Anforderungen an eine
Wasserundurchlassigkeit ist eine Querschnittsflaiche des Betonstahls von 0,1% der
Betonquerschnittsflache je Seite und Verlegerichtung, hochstens aber as = 25 cm?m
einzulegen. Die konstruktive Mindestbewehrung ist mit einem Mindestdurchmesser von 10 mm

und héchstens s = 15 cm je Seite und Verlegerichtung einzuhalten.

Mindestbewehrung fiir zentrischen Zwang aus abflieRender Hydratationswarme

Gemal DIN 19702 ist bei massiven Wasserbauwerken oder Bauteilen mit der Anforderung
der Wasserundurchlassigkeit friher Zwang zu bericksichtigen. Gemat DIN EN 1992-1-
1:2011: wird die Mindestbewehrung flr die Stahlbetonbauteile gewahit.
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4.2 MINDESTBEWEHRUNG

nach DIN EN 1992-1-1

(fiir zentrischen Zwang aus abflieBender Hydratationswarme)

Annahmen:
Rissbreite wk =
Betonfestigkeitklasse
Betonzugfestigkeit (28 Tage) fom =

Betonzugfestigkeit (3-5 Tage)
% =
fct,ef'f =% 1:(:tm =
Bezugswert der Betonzugfestigkeit

Wénde (dicke : 50cm)

0,25 mm
C25/30

2,60 N/mm?

50
1,30 N/mm?

2,90 N/mm?
50,00 cm
100 cm
60 mm
12 mm

1,00

0,80
0,5
0,68
6,60 cm
43,40 cm
7,58
18,20 cm

2500 cm?
1820 cm?

1:(:t,0=
Bauteildicke =
Bauteilbreite =
Betondeckung Cnom =
Stabdurchmesser @s =
Berechnungswerte Geometrie:
Beiwerte (Zentrische Zug) ke =
Beiwerte
wenn h <0,30m =
wenn h 2 0,80m k =
Achsabstand d1 =
Statische Nutzhohe =
Verhaltnis h/d1 =
Effektive Hohe Netr =
h
0<— <50: hoy=0,50-h
dy
h
5,0 < o <30 :heey =0,10-h+2,0-d;
ay
h
— >30: Peer = 5,0 dy
d]_
Flache der Betonzugzone Ay =
Ac,eff =
Hohe der Zugzone he =

=
o
=

25,00 cm

Tdi

Fdi
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4.2 MINDESTBEWEHRUNG nach DIN EN 1992-1-1
(fiir zentrischen Zwang aus abflieBender Hydratationswarme)
Berechnungswerte Modifizierter Stabdurchmesser:

Grenzdurchmesser 1 @s*, = 83,14 mm
Grenzdurchmesser 2 @s*, = 26,77 mm
Malgebender @,* = 26,77 mm

D5 = P51 < D5y

8 xd1 fet,o <0 x fet,o

@5 = B X X <
s s k-kc-hcr fct,eff s fct,eff

Ermittlung der Stahlspannung

Es= 200000 N/mm?
= 500,00
0= 180,28 N/mm?

Ermittlung der Mindestbewehrung zur Rissbreitenbegrenzung

{ Kk an .‘:.ql. As,mim = 12,26 sz/m

| ; Totorr * Acan Asmin2 = 13,12 cm?m
.As,mils =min iz i _ )

max %a As,min3 - 4,42 cm/m

}.('ft'-?fr P A min = 12,26 cm?m

= : L]
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4.2 MINDESTBEWEHRUNG

nach DIN EN 1992-1-1

(fiir zentrischen Zwang aus abflieBender Hydratationswarme)

Annahmen:
Rissbreite wk =
Betonfestigkeitklasse
Betonzugfestigkeit (28 Tage) fom =

Betonzugfestigkeit (3-5 Tage)
% =
fct,ef'f =% 1:(:tm =
Bezugswert der Betonzugfestigkeit

Sohle (dicke : 65¢cm)

0,25 mm
C25/30

2,60 N/mm?

50
1,30 N/mm?

2,90 N/mm?
65,00 cm
100 cm
60 mm
12 mm

1,00

0,80
0,5
0,59
6,60 cm
58,40 cm
9,85
19,70 cm

3250 cm?
1970 cm?

1:(:t,0=
Bauteildicke =
Bauteilbreite =
Betondeckung Cnom =
Stabdurchmesser @s =
Berechnungswerte Geometrie:
Beiwerte (Zentrische Zug) ke =
Beiwerte
wenn h <0,30m =
wenn h 2 0,80m k =
Achsabstand d1 =
Statische Nutzhohe =
Verhaltnis h/d1 =
Effektive Hohe Netr =
h
0<— <50: hoy=0,50-h
dy
h
5,0 < o <30 :heey =0,10-h+2,0-d;
ay
h
— >30: Peer = 5,0 dy
d]_
Flache der Betonzugzone Ay =
Ac,eff =
Hohe der Zugzone he =

=
o
=

32,50 cm

Tdi

Fdi
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4.2 MINDESTBEWEHRUNG nach DIN EN 1992-1-1
(fiir zentrischen Zwang aus abflieBender Hydratationswarme)
Berechnungswerte Modifizierter Stabdurchmesser:

Grenzdurchmesser 1 @s*, = 73,71 mm
Grenzdurchmesser 2 @s*, = 26,77 mm
Malgebender @,* = 26,77 mm

D5 = P51 < D5y

8 xd1 fet,o <0 x fet,o

@5 = B X X <
s s k-kc-hcr fct,eff s fct,eff

Ermittlung der Stahlspannung

Es= 200000 N/mm?
= 500,00
0= 180,28 N/mm?

Ermittlung der Mindestbewehrung zur Rissbreitenbegrenzung

{ e '2@' Asmint = 13,83 cm?m

| ; Totorr * Acan Asmin2 = 14,21 cm?m
.As,mils =min iz i _ )

max | ol Asminz = 4,9855 cm*/m

}.('ft'-?fr P A min = 13,83 cm?m

= : L]
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4.3. Baugrund

Die charakteristischen Bodenkennwerte werden in [2], wie folgt, angegeben:

Boden vy 0% o c Es k
[KN/m3] [KN/m3] [°] [kN/m?] [MN/m?] [m/sec]
A1 — Auffillungen
21-22 12-13 35 0 60-120 | <5x10?
(Kies, sandig, schwach schluffig)
B1.2 — Decklagen
Ki tark i hluffig bi
(Kies, stark sandig, schluffig bis |19 _ g 10 |30-325| 0-2 | 25-50 | <1x10?
stark schluffig, schwach
organisch)
B2 — Flussablagerungen
20 10-12 | 32,5-35 0 40 - 80 < 5x1072
(Kies, sandig, schwach schluffig)
B3.1 — Tertiare Sedimente
(Sand, schwach schluffig bis 20 - 21 10-11 | 325-35| 2-5 40 - 80 < 5x10*

schluffig)

Hinweis: In Bohrung RKB-12, in der Ndhe der Baustelle, wurde keine Betonaggressivitat

Wasser festgestellt. [2]

Um den Aushub sicher durchfihren zu kénnen, muss der Spundwandverbau gemaf den

statischen Berechnungen ausgefuhrt werden.

Es werden folgende Annahmen getroffen:

- Der Bemessungswert des Bodenwiderstandes fur die Grindungsschicht betragt

Ord = 280 kN/m? gemaly Baugrundgutachten, entsprechend der Schicht ,Quartare

Kiese B.2"

geringste Einbindetiefe

(m) 1,00 m

aufnehmbarer Sohldruck in KN/m? fiir b bzw. b*

1,50 m

2,00 m

2,50 m

3,00 m

IV

1,0 250

300

350

320

280
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Zeichenerklarung fur Bodenprofile (DIN 4023)

Bezeichnung der Erkundungsstellen

SCH 1= Schurf Nr.

B1 =Bohrung Nr.

B 1-P = Bohrung Nr. mit Pegelausbau
SDB 1= Kleinbohrung

DPL = leichte Rammsondierung
DPM = mittelschwere Rammsondierung
DPH = schwere Rammsondierung

[ |
o5
(o
A
Y
&
&

DIN EN ISO 22476-2

Probenbezeichnung
P 160m_  gestérte Probe
s B _150n_ Sonderprobe

Angaben zum Grundwasser

GWZ__ 6.30m
(01.04.2003)

GWY__ 6.30m
(03.10.2003)

GWY___ 8.90m
(09.10 2003)

Grundwasser am 01.04.03
8,9m u. GOK angebohrt

Grundwasser nach Bohrende

Ruhewasserstand im Pegel

Kurzzeichen, Zeichen und Farbkennzeichnungen fiir Bodenarten und Fels nach DIN 4023 und DIN EN ISO 14688-1

Benennung Kurzzeichen Kurzzeichen Farbgebung
DIN 4023 DIN EN ISO 14688-1
Bodenart Beimengung Bodenart Beimengung Bodenart Beimengung Zeichen Flachenfarbe
Kies kiesig G g Gr or o oo o oo hellgelb
Grobkies grobkiesig gG g9 CGr cgr hellgelb
Mittelkies mittelkiesig mG mg MGr mgr .' ¥ .' ¥ .' hellgelb
Feinkies feinkiesig fG fg FGr fgr hellgelb
Sand sandig S S Sa sa orangegelb
Grobsand grobsandig gS gs CSa csa orangegelb
Mittelsand mittelsandig mS ms MSa msa orangegelb
Feinsand feinsandig fS fs FSa fsa orangegelb
Schluff schluffig U u Si si _ oliv
Ton tonig T t Cl cl _ violett
Torf, Humus torfig,humus H h Or or _ dunkelbraun
Mudde .
(Faulschlamm F E hellila
organische Or or
Beimengung 0

Steine steinig X X Co co _- _-. hellgelb
Bléicke mit Blocken \ y Bo bo G La hellgelb
allgemein
o [ > ] i
verwittert v dunkelgriin

Weitere Angaben

' =schwach (Anteil < 15 %) 2& = breiig | = halbfest : = locker bis ‘ = dicht

* = stark (Anteil > 30 %) Q= weich | =fest i, sefrlocker [

v = nald (Vernassungszone oberhalb GW) | = steif = Kliftig it =mitteldicht if: = sehr dicht
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Crystal Geotechnik GmbH
Berat. Ingenieure und Geologen
Hofstattstr. 28, 86919 Utting

Tel.: 08806 / 95894-0

Fax: 08806 / 95894-44

Projekt: Gew 1, Singold, Singold-Uberleitung

Projekt-Nr.: B 201615

Anlage: 3.9

Malstab: 1:50/1:25

Datum:  07.12.2020

Rechtswert: 4409081.40

Hochwert: 5343221.67

EP 1| 10.15m
EP 2| |0.65m

EP 3| |1.50m

GW S; 1.88m
(07.12.2020)/
GW 1.90m,

(07.12.2020)

EP 4| |3.00m

EP 5| |5.50m

GP 1| ]6.10m

GP 2| ]8.00m

RKB 09

Ansatzpunkt: 531.92 m NHN

0.00m

Ruckverfillung

0.15m Mu ee | Mu (S,u,h)

20
Al AGsU)
0.90m

..

G,s*,u*,0'

« O
o

1.80m

e« O e« O -0= . :
. 9% . 9% . 9 e lo ..
H H H .

.« O
o
.
.

O lee  G,s,U'

. O . O
.. 00 @ .. 9
A A
H H

O 0O 0O 0O 0O O O 0O 0O 0O 0O 0O 0 0O 0O O 0O o O o o o o
.« O
M)
.
.

5.70m

5.70m

8.00m

S,u-u'
Glimmer

e . 6 .06 .0 .8 .8 -0 -9 .8 .0 .9 -9 .8 .0/0 OO O 0 O OO0 O O O0CO0COBOOOO OO0 0O6 6 O0 O O

Bohrgut

Tondichtung

RO

8.00m

Endtiefe
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Crystal Geotechnik GmbH | Projekt: Gew 1, Singold, Singold-Uberleitung
Berat. Ingenieure und Geologen Projekt-Nr.: B 201615
Hofstattstr. 28, 86919 Utting Anlage: 3.11
Tel.: 08806 / 95894-0 MaRstab: 1:50/1: 25 Datum: 07.12. - 08.12.2020
Fax: 08806 / 95894-44 Rechtswert: 4409098.72 Hochwert: 5343220.97
RKB 11 Ruickverfiillung PDP-Test
Ansatzpunkt: 531.80 m NHN Schlage je 15 cm N15
0.00m 00 10 20
EP 1| ]0.20m 0.30m Mu®*®l.  Mu(S,ugh)
GP 1] 10.30m/ oo e
o 000 Il
© 006 o ves G,s
EP2| | 1.00m %0 O | e ]
I
1.30m [°0° %0°| tat
cw M 150m|°°" "1 Gstu0
(08.12.2020) AR
GP 2| |1.50m ©.° aa e
GW 1.50m Ooz ©5° 9
(07.12.2020) o telu
o0 08 e
EP 3| [2.50m Zo) %0’ Bohrgut
I P
°.,° ae -
©6% %%
OOZ . . :: 3 E
ool Gsu 10
EP 4| |3.50m o %olli 11
o P e
OZ;: - €
0.0 % :|u o 4
°5° e il =
OOO OOO [}
0.0 - |u
OoO e ::
OOO OOO .o
5.10m [°.° * ; |e 5.10m 5@3718
GP 3| |5.30m Dol —
| — 20
* u :  —
PN Y — 6
el =
e S,u-u' —— Tondichtung
GP 4[]6.80m Dolafs Glimmer —
IR — 7
* - galle —
L =
GP5[]8.00m  8.00m|. = | 8.00m— o
Endtiefe
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure Niirnberg, Erfurt, Leipzig
Singold Drosselbauwerk 60296 Stand 07/2024
Grof3aitingen
5. Verbau mit Spundwand
Pos. 1 Bemessungswassersténde
SNgz = 531,30 mUNN  Singold-Niveau wéhrend der Bauphase
GWSgz = 530,20 mUNN  Grundwasserspiegels wéhrend der Bauphase

(Berechnet als Mittelwert des GWS in den Bohrungen RKB-9 und RKB-11) siehe [2].

GWSww = 531,80 mUNN  Mittelwert des Grundwasserspiegels

(Mittelwert des erwarteten GWS wéhrend der Nutzungsdauer) siehe [2], Seite 20.

,Wird auf der sicheren Seite mit 532,00 miiNN angenommen*

Pos. 2 Einwirkungen

A. Stindige Lasten:

I.  Erddruck + Verdichtungserddruck:

Erddruck Bemessung nach DIN 4085.

In den Bereichen, in denen eine Hinterfiillung eingebaut wird, ist der Verdichtungserddruck
nach DIN 4085-2017-08 anzusetzen. Die Wande werden als nachgiebig berticksichtigt (Aktiver

Erddruck). Es wird eine leichte Verdichtung mit Vibrationsplatten mit einer Betriebsmasse von

< 250 kg.

e = 15,00 kN/m?

Za = 2,00 m

Nur auf der linken Seite ist mit intensiver Verdichtung zu rechnen.
Tiefe der Hinterfullung = 1,30m

ew= 25,00 kN/m?

Za = Zninterfullung = 1,30 m

Il Wasserdruck:

Wassergewicht: Tw = 10,00 kN/m3
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH /\/\5/ ©

Beratende Ingenieure Niirnberg, Erfurt, Leipzig =
Singold Drosselbauwerk 60296 Stand 07/2024
Grof3aitingen
B. Veranderliche Lasten:
I.  Verkehrlasten:
Nach EAB (EB-57)
o Gesamtgewicht des Gerates 300 kN (30tn)
o Gleichlast pk 10,0 kN/m?
o Zusatzliche Streifenlast gk
(Abstand 0,60m) 40,0 kN/m?
o Breite der Streifenlast 2,00 m
Breite der
Ersatzlas't
q
= 2
LT T LTI TITEITTTTITITIT e = 10 KiNm
—— Baugrubenwand

C. AulRergewohnliche Lasten:
I.  Erdbeben:
Die Baustelle befindet sich aufterhalb der Erdbebenzonen nach Bild 2 (DIN 4149). Der Grad

der Erdbebengefahrdung auflerhalb der Erdbebenzonen 1 bis 3 ist als so gering

einzuschatzen, dass diese Norm dort nicht angewendet werden muss.
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure Niirnberg, Erfurt, Leipzig

Singold Drosselbauwerk 60296 Stand 07/2024
Grof3aitingen
4 ! L
tE : — { L
Faaty ‘| e b ] j\
' ":{ o, (:" - £ / jl
- ¥ o, L fe
by "} . F . Dresden—? 7 &
i Erfurt i N ] =
™ v - Chomntz ot}
Y kS o Y ¢
_ ! N 7 e e,
SR L7 o
7 _f;/'f‘F_rankl'urUM. 4 ¥ T
/d.j/ '.f, .—S}(’ I-—‘_‘v..,(,‘l_.r.. ! '/_‘,':1 - ?Praha 500
e AR A s Py = T
v o g
LY e
: W S
.Murnl‘mr\g 1l .
( ~Regensburg TN |
& o TR
\"\ o i | ;f‘}_:,-f‘ i
M T
Erdbebenzonen AT j s
» Muigsharg [ b,
) © GRORAITINGEN ;“-/’H "
48 Mur‘chen? £ A 48°
Zone 0 S oo T /.»,»’;/..’;{"'/:z;'/i;}/ o
zone | P LN
E= zonez [ Basel .j_-:_-_fé";_-'-’-‘ //__./
(I zores —~ T rnsbruck
5 g 10° 12 14°
Bild 2 — Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutschland
Pos. 3 Bemessungssituationen:

BS-P.1 = Endzustand, nur linke Seite. An diesem Ufer bleibt die Spundwand nach der Bauzeit

erhalten.
BS-T.1 = Bauzeit, alle Spundwande.

BS-A.1 = Kronenstau wahrend der Bauphase, alle Spundwénde.

BS-A.2 = Kronenstau im Endzustand, nur linke Seite.

. P.1 T.A A1 A.2
Einwirkungen / BS BS.P BS-T BS-A BS-A
nur linke nur linke
Seite Seite

Eigenlast einschl. Erddruck X X X X
Verkehrslast pk + pk' | pk + pk' | pk + pk' | pk + pk'
Wasserdruck: Singold| 531,30 531,30 532,00 530,70

GWS - Baugrube - 529,30 529,30 -
GWS - AuRerbaugrube| 532,00 530,20 532,00 532,00
Baugrube 530,70 529,30 529,70 530,70
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH = )
Beratende Ingenieure  Leipzig, Nirmberg, Erfurt =
Singold Drosselbauwerk
Grolaitingen Juli 24
5. SPUNDWAND SINGOLD
Pos. 4 Standsicherheit
(1) Bauablauf
Bauphase 1
1. Einbringen linke Spundwand bis 525,00 miNN
2. Einrichtung Singold-Verrohrung
3. Schiittung Rammplanie
4. Einbringen nord, siid und rechte Spundwand bis 523,70 mUNN
5. Aushub
Hinweis: Linke Spundwand verbleibt fir spatere Nutzung im Bauwerksunterhalt
(2) Spundwandbemessung
Profil GU 8N
Die Standsicherheit wird mit dem Programm GGU-RETAIN nachgewiesen:
. P.1 TA A1 A.2
Einwirkungen / BS BS.P BS-T BS-A BS.A
nur linke nur linke
Seite Seite
Eigenlast einschl. Erddruck X X X X
Verkehrslast pk+pk' | pk+pk' | pk+pk' | pk+pk
Wasserdruck: Singold] 531,30 531,30 532,00 530,70
GWS - Baugrube - 529,30 529,30 -
GWS - AuRerbaugrube] 532,00 530,20 532,00 532,00
Baugrube 530,70 529,30 529,70 530,70
Ergebnisse
Linke Seite 6,92 6,69 6,14 5,41 6,92 m
s(”:ruol\;f,”:"zl\el)D Recht Seite - 8,07 7,85 - 8,07 m
Siid- & Nordseite - 8,10 7,58 - 810 m

GWS: Grundwasserspiegel

Die folgenden Werte werden angenommen:

Spundwand GU 8N
Profillange OK UK
m muNN mUNN
Linke Seite 7,00 532,00 525,00
Recht-, Nord- und Siidseite 8,30 532,00 523,70
Unter Sporn (als Dichtung) 5,50 529,20 523,70
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure  Leipzig, Niirberg, Erfurt

g)gzgg

Singold Drosselbauwerk
Grolaitingen Juli 24

(3) Zusétzliche Bemerkungen
In der nachstehenden Skizze dargestellt, unterscheidet sich der Zustand wahrend der Bauzeit
(BS-T1) der linken Seite der Spundwand von dem der sidlichen, nérdlichen und rechten Seite.

Nord, Siid und Recht Seite (BS-T1 ,Bauzeit®):

Erdseite GOK = 532,00 muNN
Luftseite GOK = 529,30 mUNN
Sonstiges = Verkehrlasten auf der Erdseite

Linke Seite (BS-T1 ,Bauzeit®):

Erdseite GOK = 530,70 mUNN
Luftseite GOK = 529,30 mUNN
Sonstiges = Keine Verkehrlasten auf der Erdseite

Die statischen Anforderungen auf der linken Seite wahrend der Bauzeit geringer als die andere
Seiten (Recht, Nord und Siid).
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure  Leipzig, Niirberg, Erfurt

mgzgg

Singold Drosselbauwerk
Grolaitingen Juli 24

Der Bereich hinter der Spundwand auf der linken Seite (hellblau schraffiert) wird erst verfillt,
wenn die Betonarbeiten abgeschlossen sind und der Bach seinen endgultigen Flussverlauf
genommen hat.

Danach wird es eine Verkehrsbelastung geben, aber die statischen Anforderungen werden
geringer sein, weil es mehr ,Hinterflllung” auf der Luftseite geben wird. Siehe Skizze Unten mit

Bauphasen.
D B Ttene Vecaahrlesk
522,00 s . 5310 T
*——‘L\ 520,30 b—\b \Li‘lﬁyll’
N I

| B2, %0
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Singold - Drosselbauwerk =
Verbau mit Spundwand - Linke Seite (Endzustand) - Standsicherheit BS-P1 (Standige Lasten)  KUBENS ingenieurgeselischait mbH

Beratende Ingenieure Leipzig, Nirnberg, Erfurt

RKB 09 Bemessungswerte: ymo = 1.00 /yw1 = 1.10 Nachweis Mgy
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) £=0.810->bs/t/ =409 Mcgra = 273.4 KN-m/m
s c@) <o) Iy o/ q c Bemessungssituation: max M,gq Querschnittsklasse: 3 M =Mgg/ Mcgg = 0.620
Boden Tk Tk Pk K K N ¢ c uk Bezeichnun Mgg = 169.4 KN-m/m =1.000/ =1.000 Knicklange = 9.68 m
kN/m3] [kN/m®] []  [kN/m2] [kN/m?] aktiv passiv [MN/m2] [kN/m2] zeichnung Voo = 0.8 KN/m ?yad -355.0 ,?,“,’mmz N,, = 2656.5 kN/m
536 H —J %;-g 1%-8 g?-g ?-8 ?-8 8-288 -8-228 8-32 8-88 DAuiflullung(‘(B/y%) Neg = -9.1 kN/m (Druck) Mggra = 273.4 kKN-m/m Neg / Ng, = 0.003 <= 0.04
E— : : : : : : - : . eckiagen (B1. Profil: GU 8N Stahlgiite: S 355 GP Vpira = 738.5 kN/m (u = 0.001)  -> Kein Knicknachweis
C—— 200 110 330 00 0.0 0500 -0.330 035  0.00 Quartéire Kiese (B2) b 600.0 mm / by = 83 N 2 36565 kNmS”(p = 0_00)2) T l; 00!
[ 20.5 10.5 33.0 3.0 3.0 0.500 -0.330 0.30 0.00 Tertidre Sedimente (B3.1) t,=7.5mm/t,=7.1mm/A=103.0 cm?m szerkraﬁ-lnteraktion
. w=7. .
- - h=3120mm/o=425° Veg <= 0.5 - Vyrq -> keine Abm.
gg;:&wi%g Ye = 128 W, = 770.00 cm*m / | = 12010.0 cm*/m Normalkraft-Interaktion
Ya=1. N ist ei i
GU 8N Yoo = 1.40 U-Bohle ist eine Doppelbohle keine Abm.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 M (Hydr. Grundbruch) = 0.09
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° p (Auftrieb) = 0.74
534 H Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011 mob. Ep erfiillt / p = 0.54
Erf. Profillange = 6.92 m p(Vert. Tragfahigkeit) = 0.89
Erf. Einbindetiefe = 5.62 m r

532 55,7 S I I T ) |
531.02 (1)
530.12 (2)
530 — E
-45.1
-13.0
28.1
528 — -119.0
526.22 (3)
25.9/23.1 -165.2/-175.9
526 — 0.0 18.9 141.8 0
26.2 B -216.7 -
w [mm] N [kN/m] Q [kN/m] M [kN-m/m] eph+pw/eah+pw [kN/m?] delta Wasserdr.
El= 2.522 - 10* kN-m?m (a+9)x (a+a)x (9+9)x dl(a+9). dpw [kN/m?]
(9+9) « Doppelbohle GU 8N
524 —

p——————2-600=1200 ———
| | | | | | | | | |
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 -2 -4 26 /109
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Singold - Drosselbauwerk
Verbau mit Spundwand - Standsicherheit BS-T1(Bauzeit) - linke Seite

KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure Leipzig, Nurnberg, Erfurt

RKB_OQ Bemessungswerte: mo = 1.00 /yms =1.10 Nachweis Mgy
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) £=0.810->bs/t;/ e =40.9 Mcrg = 273.4 KN-m/m
s o(a) ) Iy o/ q c Bemessungssituation: max M,gq Querschnittsklasse: 3 M =Mgg/ Mgrq = 0.267
Boden !k Tk Pk k k @ ® o uk Bezeichnun Mgg = 72.9 kN-m/m Bs = 1.000/ Bp = 1.000 Neg > 0.0 (Zug)
(N/m] [kN/me] - [] (kN7 [kN/m?] - aktiv - passiv. [MN/m?]  [kN/m?] ¥ Vea = 0.2 kN/m fyve = 355.0 N/mm? >'Kein Knicknachweis
sl B9 % B S8 03 08 temodme om ek duery N s o
. . . . . . -0. . R ecklagen . il: lte: = =
1 200 110 330 0.0 00 0660 -0.500 035  0.00 Quartare Kiese (B2) Profil GU BN - Stahigiite: S 355 GP Voirs = 7385 kN/m (p = 0.000)
= 205 105 330 30 30 0660 -0500 030 000 Tertidre Sedimente (B3.1 b =600.0 mm /by = 248.3 mm Npira = 3656.5 kN/m (i = 0.004)
: : : : : : - : : ertidre Sedimente (B3.1) tt=75mm/t,=7.1mm/A=103.0cm?¥m Querkraft-Interaktion
- - h=3120mm/q=425° Veg <= 0.5 - Vpq -> keine Abm.
ggml‘awi?]g Ye = 1%3 W, = 770.00 cm¥m / | = 12010.0 cm*/m Normalkraft-Interaktion
Ya=1. - ist ei i
GU 8N Yoo = 1.30 U-Bohle ist eine Doppelbohle keine Abm.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 M (Hydr. Grundbruch) = 0.30
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° u (Auftrieb) = 0.53
534 H Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011 mob. Ep erfiillt / p = 0.93
Erf. Profillange = 6.69 m u(Vert. Tragfahigkeit) = 0.64
Erf. Einbindetiefe = 3.99 m r
z
©
o] = i
V]
J 532.00
532 -25.1 0200 S M
% DI ‘
GW (531.30) \ [/ \\ /¢ )%\:%g R
531.02 (1) O L X
\3.5/3.3 ~
\ N i
—658 —— —
530.12 (2) 139128
530 — ’ ’
GW (529.30)
Fe— s — s — - — - == == — - — - — = — - — - — c— - — - — - 236
7]
-30.8
528 —
30.9
526.22 (3)
36.6/34.1
526 [— 0.0 47.4 100.9
36.9 -
w [mm] N [kN/m] Q [kN/m] M [kN-m/m] eph+pw/eah+pw [kN/m?] delta Wasserdr.
El= 2.522 - 10* kN-m?m (a+9)x (a+a)« (a+9)x dl(a+9). dpw [kN/m?]
+
(a*9)x Doppelbohle GU 8N
524 —
p——————2-600=1200 ———
| | | | | | | | | |
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 -2 -4 27 /109
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Singold - Drosselbauwerk

Verbau mit Spundwand - Standsicherheit BS-A1 (Kronenstau wahrend der BZ) - linke Seite
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure

Leipzig, Nurnberg, Erfurt

RK 09 Bemessungswerte: mo = 1.00 /yms =1.10 Nachweis Mgy
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) £=0.810->bs/t;/ e =40.9 Mcrg = 273.4 KN-m/m
s c@) <o) Iy o/ q c Bemessungssituation: max M,gq Querschnittsklasse: 3 M = Mgy / Mcgrg = 0.262
Boden !k Tk Pk k k @ @ H uk Bezeichnun Mgg = 71.7 kN-m/m =1.000/ Bp=1.000 Neg > 0.0 (Zug)
kN/m?] [kN/m?]  [] [kN/m? [kN/m? aktiv passiv [MN/m?] [kN/m?] zeiehnung Ver= 0.2 kN/m ?yad Jose bast, = 'Kein Knicknachweis
(5 nDoEe nsote 9 semodme om ek duery N s
. . . . . . -0. . . ecklagen . il iite: = =
C—1 200 110 330 00 00 0660 -0330 035 000 _ Quartdre Kiese (B2) Profie St BN Stanlgite: S 355 GP N aan s o = ook
1 205 105 33.0 3.0 3.0 0660 -0.330 0.30 0.00 Tertiare Sedimente (B3.1) - : _L N 2 PLRA o :
tt=75mm/t,=7.1mm/A=103.0 cm*m Querkraft-Interaktion
- - h=3120mm/q=425° Veg <= 0.5 - Vpq -> keine Abm.
Norm: EC 7 Ye = 1.10 W, = 770.00 cm®m / | = 12010.0 cm*/m Normalkraft-Interaktion
g%“gawa”d 1:'3;11' .1200 U-Bohle ist eine Doppelbohle keine Abm.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 M (Hydr. Grundbruch) = 0.33
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° p (Auftrieb) = 0.49
H Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011 mob. Ep erfiillt / = 0.72
Erf. Profillange = 6.14 m p(Vert. Tragfahigkeit) = 0.44
Erf. Einbindetiefe = 3.84 m r
z
©
o] = i
V]
GW (532.00) J
=-23.7 —0.4 =T
/ "'/ \
531.02 (1) \\ \
BN
138
530.12 (2)
— 20.2/19.8
-2.5 GW (529.30)
-33.4 30.6
B -65.2 3
o
37.9
526.22 (3) 0.0 325 105.2
42.2/39.7
B 41.0 -192.6 +
w [mm] N [kN/m] Q [kN/m] M [kN-m/m] eph+pw/eah+pw [kN/m?] delta Wasserdr.
El= 2.522 - 10* kN-m?m (a+9)x (a+a)x (9+9)x dl(a+9).« dpw [kN/m?]
(9+9).x
Doppelbohle GU 8N
p——————2-600=1200 ———
| | | | | | | | |
16 14 12 10 8 6 2 0 -2 -4 28 /109
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Singold - Drosselbauwerk

Verbau mit Spundwand - Linke Seite (Endzustand) - Standsicherheit BS-A2 (Kronenstau)

KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure Leipzig, Nirnberg, Erfurt

RKB 09 Bemessungswerte: ymo = 1.00 /yys=1.10 Nachweis Mgy
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) £=0.810->bs/t;/ e =40.9 Mcrg = 273.4 KN-m/m
s c@) <o) Iy o/ q c Bemessungssituation: M max.,gq Querschnittsklasse: 3 M = Mgy / Mg = 0.343
Boden 'k Tk P , , @ 9 o uk Bezeichnung Mgq = 93.8 kN-m/m fs =1.000/ Bp = 1.000 Neq > 0.0 (Zug)
(kN/m3] [kN/m?] - [7]  [kN/m?]  [kN/m?] = aktiv - passiv [MN/m?] - [kN/m?] Vg = 0.9 KN/m f, o = 355.0 N/mm2 -> Kein Knicknachweis
sef B3 %3 B0 B8 03 98 semodme om ek duery N Lo
. . . . . . -0. . R ecklagen . il: lite: = =
C— 200 110 330 00 00 0660 -0500 035 000 _ Quartdre Kiese (B2) Profie St BN Stanlgite: S 355 GP N aan s o = Sooh)
1 205 105 33.0 3.0 3.0 0660 -0.500 0.30 0.00 Tertiare Sedimente (B3.1) - : _L N 2 PLRA o :
tt=75mm/t,=7.1mm/A=103.0 cm*m Querkraft-Interaktion
- - h=3120mm/q=425° Veg <= 0.5 - Vpq -> keine Abm.
gg;:&wi%g Ye = ”g W, = 770.00 cm®m / | = 12010.0 cm*/m Normalkraft-Interaktion
Yo=1. - ist ei i
GU 8N v = 1.20 U-Bohle ist eine Doppelbohle keine Abm.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 M (Hydr. Grundbruch) = 0.22
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° p (Auftrieb) = 0.55
534 H Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011 mob. Ep erfiillt / p = 0.79
Erf. Profillange = 5.41 m p(Vert. Tragfahigkeit) = 0.65
Erf. Einbindetiefe =4.11 m r
R S S S S S S S S S S A 8 S S S S A S A S S S A 53200
532 =-24.7 0.0 10.0 25.0 R 0 O i — T — —— —
531.02 (1)
= - e GW560.70)
| [l
5 \‘ I ’
530.12 (2) - L
530 = -12.8 412 29.6/29.4 H =
33.0
-85.3
528 —
0.0 44.0 136.8 13.0
30.1 -205.4 -
526.22 (3) w [mm] N [kN/m] Q [kN/m] M [kN-m/m] eph+pw/eah+pw [kN/m?] delta Wasserdr.
526 — El= 2.522 - 10* kN-m?m (a+9)x (a+a)x (9+9)x dl(a+9).« dpw [kN/m?]
(9+9) x
Doppelbohle GU 8N
524 —
p——————2-600=1200 ———
| | | | | | | | | |
16 14 12 10 6 4 2 0 -2 -4

29/109




Singold - Drosselbauwerk g\/\v//\\/\

Verbau mit Spundwand - Standsicherheit BS-T1 (Bauzeit) - recht Seite KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure Leipzig, Nirnberg, Erfurt
RKB 09 Bemessungswerte: ymo = 1.00 /yys=1.10 Nachweis Mgy
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) £=0.810->bs/t;/ e =40.9 Mcrg = 273.4 KN-m/m
s c@) <o) Iy o/ q c Bemessungssituation: M max.,gq Querschnittsklasse: 3 M = Mgy / Mg = 0.820
Boden Yk Tk Pk K K N ¢ c uk Bezeichnung Mgqg = 224.2 KN-m/m B =1.000/ Bp=1.000 Knicklange = 11.30 m
[KN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?] [kN/m?] aktiv passiv [MN/m? [kN/m?] Veg = 1.3 kN/m f, o0 = 355.0 N/mm? N, = 1949.4 kN/m
s fl 5 8 B8 BS 08 00 temgmn ox om Anmuwme N 33 o
. . . . . . -0. . . ecklagen . il iite: = = K i i i
C— 200 110 330 00 00 0660 -0500 035 000 Quartare Kiese (B2) EE%‘@S‘; 8N ,Sbtaflgféeé,s 355 GP \l\/f’“Rd - 32255%"7 ® 3'(?%)2 ; Ke'”=K0”§2kSa°“We's
E= 205 105 330 30 30 0660 -0500 030 000 Tertidre Sedimente (B3.1) -0 mm /by = 248.3 mm bR 5 kN/m (i =0.002) maxy = 0.
. . . . . . . . . . tt=75mm/t,=7.1mm/A=103.0 cm*m Querkraft-Interaktion
- - h=3120mm/q=425° Veg <= 0.5 - Vpq -> keine Abm.
Norm: EC 7 Ye = 1.20 W, = 770.00 cm®m / | = 12010.0 cm*/m Normalkraft-Interaktion
g%ugﬁwand ]1::'];11'?300 U-Bohle ist eine Doppelbohle keine Abm.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 M (Hydr. Grundbruch) = 0.12
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° p (Auftrieb) = 0.53
534 H Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011 mob. Ep erfiillt / p = 0.79
Erf. Profillange = 8.07 m p(Vert. Tragfahigkeit) = 0.75
Erf. Einbindetiefe = 5.37 m
z
©
pv,q=40.0 2
532.00
532 ’_115-6VVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVVV p=10‘0vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv 3, e e ST
\
\
531.02 (1)
16.4/15.9
\ S
\ o
GW (530.20)
20.6 2
530 —
GW (529.30)
F-— - — - — - — - i e — il — e c— - — - — -319F00- — - —90
332 §
-25.2 -64.0 i
528 —
-178.6 ~
©
wn
526.22 (3)
31.2/28.6 143.2/-156.2
526 [—
0.0 55.8 211.7 9.0
Doppelbohle GU 8N
524 = 345 B -258.1 +
w [mm] N [kN/m] Q [kN/m] M [kN-m/m] eph+pw/eah+pw [kN/m?] delta Wasserdr.
El = 2.522 - 10* kN-m?/m (9+9) (9+9)x (9+9) d|(a+9) « dpw [kN/m?]
(9+9).x
p——————2-600=1200 ———
| | | | | | | | | |

18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 -2 4 30/ 109
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Singold - Drosselbauwerk =
Verbau mit Spundwand - Standsicherheit BS-A1 (Kronenstau wahrend der BZ) - recht Seite | lomicurselachsfii
RKB 09 Bemessungswerte: ymo = 1.00 /yys=1.10 Nachweis Mgy
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) £=0.810->bs/t;/ e =40.9 Mcrg = 273.4 KN-m/m
s c@) <o) Iy o/ q c Bemessungssituation: M max.,gq Querschnittsklasse: 3 M =Mgg/ Mg =0.812
Boden !k Tk Pk k k @ @ H uk Bezeichnun Mgg = 222.1 kN-m/m =1.000/ Bp =1.000 Knicklange = 10.99 m
kN/m?] [kN/m?]  [] [kN/m? [kN/m? aktiv passiv [MN/m?] [kN/m?] zeiehnung Ver= 1.9 kN/m gad Jose bast, N, = 2060.9 kN/m
sl 55 BSOS N ot te g odme om sm smby N S e
: : : : : : -V : : ecklagen (51 Profil: GU 8N Stahlgiite: S 355 GP Vpira = 738.5 kKN/m (4 = 0.003)  -> Kein Knicknachweis
C— 200 110 330 00 0.0 0660 -0.330 035  0.00 Quartare Kiese (B2) b = 600.0 mm / b, = 248.3 mm Noyms = 3656.5 KN/m (i = 0.000) max i = 0.812
1 205 105 330 3.0 3.0 0660 -0.330 0.30 0.00 Tertidre Sedimente (B3.1) t=75mm/t,=7.1mm/A=103.0cm¥m Querkraft-Interaktion
- - h=3120mm/q=425° Veg <= 0.5 - Vpq -> keine Abm.
gg;:&wi%g Ye = ”g W, = 770.00 cm®m / | = 12010.0 cm*/m Normalkraft-Interaktion
Yo=1. - ist ei i
GU 8N v = 1.20 U-Bohle ist eine Doppelbohle keine Abm.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 M (Hydr. Grundbruch) = 0.27
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° p (Auftrieb) = 0.49
534 H Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011 mob. Ep erfiillt/ p = 0.74
Erf. Profillange = 7.85 m p(Vert. Tragfahigkeit) = 0.41
Erf. Einbindetiefe = 5.55 m
z
©
pv,q=40.0 2
532.00
532 ’_123-3vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvp=10‘0vvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvvv11-3VVVVV\\\\\\\\\\\\\\O'O 7777777777777777777777777
\
\
531.02 (1)
3
\ N
\
530.12 (2) 35.4/35.2
530 — ’ ’ o IS
L. o . s s N o29.70
GW (529.30)
45.8 27.0
-17.9 -75.2 47.1
528 —
-201.9 g
wn
526.22 (3)
45.1/42.5 -165.7/-178.2
526 [—
0.0 46.2 234.7 27.0
Doppelbohle GU 8N
524 47.9 -265.3 s
w [mm] N [kN/m] Q [kN/m] M [kN-m/m] eph+pw/eah+pw [kN/m?] delta Wasserdr.
El= 2.522 - 10* kN-m?m (a+9)x (@+a)x (9+9)x dl(a+9). dpw [kN/m?]
(9+9) x
fF———————2-600=1200 ———

| | | | | | | | 1 1
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 -2 -4 31/109
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Singold - Drosselbauwerk =
Verbau mit Spundwand - Standsicherheit BS-T1 (Bauzeit) / Sud- und Nordseite KUBENS Ingenieurgeselischeft mbH
eratende Ingenieure Leipzig, Nirnberg, Erfurt
RK 09 Bemessungswerte: mo = 1.00 /ymr =1.10 Nachweis Mgy
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) £=0.810->bs/t;/ £ =40.9 Mcra = 273.4 KN-m/m
s c@) <o) Iy o/ q c Bemessungssituation: M max.,gq Querschnittsklasse: 3 M = Mgy /Mgrq = 0.851
Yk T ok Pk K X ¢ ¢ c K i Mgq = 232.5 kN-m/| =1.000/ =1.000 Knickla =11.35
Boden yNm3 (N/me] [T [kN/m? [KN/m?]  aktiv  passiv [MN/m?] [KN/m?] Bezeichnung vesoekm P 1 355.0 Kt N 19523 KNim
536 H [ %;-g 1%-8 g?-g ?-8 ?-8 8-2% -8-288 8-32 8-88 DAuiflullung(‘(B/y%) Negg = -8.2 kN/m (Druck) I\Y/icde =273.4 kN-m/m Neg / Ngr = 0.004 <= 0.04
. B . B B B -0. . R ecklagen . il Ute: = = - i i i
] 200 110 330 00 00 0660 -0500 035  0.00 Quartére Kiese (B2) Effgbgg fq':‘n ,Sbtfa:';‘]:é%i?nss cP \,\/“;": - ;gggsktlr/\le(p(p 3882))2) n:a'f(elinf(;'gg?“hwe's
1 205 105 33.0 3.0 3.0 0.660 -0.500 0.30 0.00 Tertidre Sedimente (B3.1) t=7.5mm/t,=7.1mm/A=103.0 cm¥m Querkraft-Interaktion
- — h=312.0mm/q=425° Veg <= 0.5+ Vyypq -> keine Abm.
Norm: EC 7 Ye = 1.20 W, = 770.00 cm*¥m /| = 12010.0 cm*/m Normalkraft-Interaktion
g%ugﬁwand 1;;11'?5300 U-Bohle ist eine Doppelbohle keine Abm.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 M (Hydr. Grundbruch) = 0.12
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° p (Auftrieb) = 0.53
534 H Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011 mob. Ep erfiillt / p = 0.80
Erf. Profillange = 8.10 m p(Vert. Tragfahigkeit) = 0.74
Erf. Einbindetiefe = 5.40 m
z
©
>
pv,q=40.0 0]
Pvq=10.0 532.00
532 |- -123.2 0000 0.0 N 759 R~ T —————
/ \ s
\ gl
\ \
531.02 (1) 15.1
\ \
GW (530.20) \ 8
: 202 «
530 —
. I — L — 77731700\7 —90 GW (529.30)
25.6 33.0
“£9. -65.0
\
\
\
\
-185.6 g
526.22 (3) °
31.0/28.4 -143.2/-156.2
526 [—
29.8
0.0 57.4 216.9 29.8 9.0
Doppelbohle GU 8N
524 — 31.1 -259.2 -~
w [mm] N [kN/m] Q [kN/m] M [kN-m/m] eph+pw/eah+pw [kN/m?] delta Wasserdr.
El = 2.522 - 10* kN-m?/m (a+9)x (a+9) ¢ (a+9) dl(a+g)« dpw [kN/m?]
(9+9).x
fF———————2-600=1200 ———

\ \ \ \ \ \ \ \ \ \
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 -2 -4 32 /109
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Singold - Drosselbauwerk =
Verbau mit Spundwand - Standsicherheit BS-A1 (KS wahrend der BZ) / Sud- und Nordseite B Ingerieurgeellechif i
RK 09 Bemessungswerte: ymo = 1.00 /yms =1.10 Nachweis Mgy
Bemessung nach EC 3 (el.-el.) £=0.810->b¢/t;/ e =40.9 Mcrg = 273.4 KN-m/m
s c@) <o) Iy o/ q c Bemessungssituation: M max.,gq Querschnittsklasse: 3 M =Mgg/ Mgy =0.772
Boden [k Tk P , , @ 9 o uk Bezeichnun Mgg = 211.0 kN-m/m =1.000/ Bp = 1.000 Neq > 0.0 (Zug)
kN/m?] [kN/m?]  [] [kN/m? [kN/m? aktiv passiv [MN/m?] [kN/m?] zeiehnung Ver= 1.8 KN/m ?yad loeso et = 'Kein Knicknachweis
sl B9 % B0 B8 03 08 tem e om ek dumery S
. . . . . . -0. . R ecklagen . il: lte: = =
C—1 200 110 330 00 00 0660 -0.400 035 000 _ Quartdre Kiese (B2) Profie St BN Stanlgite: 355 GP N s o = D oob)
205 105 33.0 3.0 30 0.660 -0.400 0.30 0.00 Tertidre Sedimente (B3.1) t=7.5mm/t =71 mm/A=103.0 cm¥m Querkraft.Interaktion ’
- - h=3120mm/q=425° Veg <= 0.5 - Vyrg > keine Abm.
gg;:&wi%g Ye = ”g W, = 770.00 cm®m / | = 12010.0 cm*/m Normalkraft-Interaktion
Ya=1. . ist ei i
GU 8N yer = 1.20 U-Bohle ist eine Doppelbohle keine Abm.
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 M (Hydr. Grundbruch) = 0.28
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40 ° p (Auftrieb) = 0.49
534 H Pass. Erddruck nach: DIN 4085:2011 mob. Ep erfiillt / p = 0.89
Erf. Profillange = 7.58 m p(Vert. Tragfahigkeit) = 0.41
Erf. Einbindetiefe = 5.28 m
z
©
P=40.0  ®
GW (532.00) Pvq=10.0 532.00
532 -109.4 0.0 70.0 50 e — ——— M ———————————
\ 3
15.1 \ 3
\ gl
\ \
531.02 (1)
23.8{23.4
\ N g
530.12 (2) 55,254 8\
530 [~ ' E 529.70
i
- — -5 - ——F - —— - —F—  — - — - — g - — - — - — - — BN — - — -
GW (529.30)
471 456 27.0
737 46.9 \
\
\
-191.8 ©
I
el
526.22 (3)
44.9/42.3 -176.4/-189.6
526 [—
43.7
0.0 66.2 232.8 27.0
43.7
445 = -270.0 -~ Doppelbohle GU 8N
| w [mm] N [kN/m] Q [kN/m] M [kN-m/m] eph+pw/eah+pw [kN/m?] delta Wasserdr.
524 El= 2.522 - 10¢ kN-m3m (G+0), (a+9). (a+9) dl(a+g) dpw [kN/m?]
(9+9).x
F—————2-600=1200 —
| | | | | | | | | |
18 16 14 12 10 8 6 4 2 0 -2 -4 337109




KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH == ’
. P
Beratende Ingenieure  Leipzig, Niirberg, Erfurt =
Singold Drosselbauwerk
Grolaitingen Juli 24
5 SPUNDWAND SINGOLD
Pos. 5 Wassermenge
AZ = 1,5m WSP-unterschied zwischen Luft- und Erdseite
Zb = 529,3 muNN Wasserhéhe in der Baugrube
Auf der Luftseite des Verbaus berechnete Wasseraustritte:
UK Spundwand: 523,7 miNN (Recht-, Nord- und Sudseite)
RKB-09 > 4,28E-04 m®/s.m
RKB-11 > 3,98E-04 m%/s.m
UK Spundwand: 525,0 miNN (linke Seite)
RKB-09 > 5,96E-04 m%/s.m
RKB-11 > 5,28E-04 m%/s.m

* Die Wassermenge wird mit dem Programm GGU-SSFlow2D berechnet.

* Sickerwasser durch die Spundwandschldsser wird vernachlassigt.
* Die Werte von ,n.* (Entwasserbare Porositat) wurden aus ,,Grundbau-Taschenbuch, Teil 2:

Geotechnische Verfahren, Karl Josef Witt, Ernst & Sohn“ lbernommen.

490 Bernhard Odenwald, Uwe Hekel und Henning Thormann

Tabelle 2. Gesamtporositidten und entwisserbare Porosititen (nach [4])

Lockergesteinsart Porositiat n |-] Entwisserbare Porositit n, |-]

Sandiger Kies 0,25-0,35 0,20-0,25
Kiesiger Sand 0,28-0,35 0,15-0,20
Mittlerer Sand 0,30-0,38 0,10-0,15

0,40 0,08-0,12

ffiger Sand (

0,3

-0,45 0,05-0,10
Toniger Schluff 0,40-0,55 0,03-0,08
Schluffiger Ton 0,45-0,65 0,02-0,05

Steiggeschwindigkeit in der Baugrube bei Ausfall der Wasserhaltung:

Spundwandlange Lspw (523,70mUNN) = 37,50 m
Lspw (525,00mUNN) = 12,50 m
Ausgrabungsflache Fac = 153,76 m?
Wassermenge WMs370 = 4,28E-04 m®/s.m
WMss00 = 5,96E-04 m3/s.m
Steiggeschwindigkeit 0,92 cm/m
55,02 cm/h

Im Falle einer Pumpstérung kann die Baugrube mit ausreichender Zeit evakuiert werden.

Sickerwasserandrang in der Baugrube:
Wassermenge, die in die Baugrube eindringt
Wm = 1,41 m*/min
1410 It/min
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Singold - Drosselbauwerk =—
Verbau mit Spundwand - Potential und Wassermenge (RKB 09) KUBENS Ingenieurgeselischat mbH

Beratende Ingenieure Leipzig, Namberg, Erfurt

536 [ Soil [LI;)'(I'] [Lljzl'] rE_e]" Designation

3 5000 10% 5000-102 0.25 Ausfiillung (A1) | Luftseitig austretende Wassermenge: 4,28x10-4 m3/s.m |

[C—1 1.000-107 1.000-107 0.25 Decklagen (B1.2)

1 5.000-102 5.000- 102 025  Quartare Kiese (B2)

[ 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertidre Sedimente (B3.1)

UK Spundwand: 523,70 muNN
534 —
532
GW (530,80)
530 —
GW (529,30)

528 —

526

524

522

520
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

'35 /109




Singold - Drosselbauwerk =
Verbau mit Spundwand - Potential und Wassermenge (RKB 11) B aarieniamed]chEiriCH
536 17 soil [L'?T] [L'jﬁ 5 Designation | Luftseitig austretende Wassermenge: 3,98x10-4 m3/s.m |
[ 1.000-10% 1.000-102 0.25 Decklagen (B1.2)
1 5.000- 102 5.000-102 025  Quartire Kiese (B2)
[ 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertidre Sedimente (B3.1)
UK Spundwand: 523,70 muNN
534 —
532
GW (530,80)
530 —
GW (529,30)
528 —

526

524

522

520
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

'36 /109




Singold - Drosselbauwerk =
Verbau mit Spundwand - Potential und Wassermenge (RKB 09) - Nur linke Seite HUSENSigeriowgsadledtifini
536 [ Boden [LI;)'(I'] [Lljzl'] rE_e]" Bezeichnung
£ 5000:10% $900°100 925 uustulung (A1), | Luftseitig austretende Wassermenge: 5,96x10-4 m3/s.m |
1 5.000-102 5.000- 102 025  Quartare Kiese (B2)
[ 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertidre Sedimente (B3.1)

534 —

UK Spundwand: 525,00 muNN

532

GW (530,80)

530 —

528 —

526

524

522

520
-12

-10

GW (529,30)

2 4 6 8 10

'37 1109




Singold - Drosselbauwerk =
Verbau mit Spundwand - Potential und Wassermenge (RKB 11) - Nur linke Seite B aarieniamed]chEiriCH
536 [ Boden [LI;)'(I'] [Lljzl'] rE_e]" Bezeichnung
CJ 1000-10% 1000102 025  Decklagen (B1.2) | Luftseitig austretende Wassermenge: 5,28x10-4 m3/s.m |
1 5.000-10° 5.000-10% 0.25 Quartére Kiese (B2)
[ 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertidre Sedimente (B3.1)
UK Spundwand: 525,00 muNN
534 —
532
GW (530,80)
530 —
GW (529,30)
528 —

526

524

522

520
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

'38 /109




KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure  Leipzig, Niirnberg, Erfurt

\»?2@

Singold Drosselbauwerk
Grofaitingen Juli 24

6. DROSSELBAUWERK
Pos. 1 Geometrie

i f 1 i

& @&

A oA =+

L= 10,40 m = 2,80 m

= 6,40 m Hs = 0,70 m

= 2,00 m 01= 1,70 m

= 6,50 m 02= 3,20 m
= 550 m Bs = 2,00 m Spornbreite Oben
el,e2= 0,50 m bs = 1,00 m Spornbreite Unten

= 1,00 m
e3 = 0,65 m Lgek'jnder = 25,4 m

Nber.
2 v
e == Ns
d 5 r. v
Sporn
N1 = 530,70 muNN Nber. = 531,00 muNN
N2 = 531,00 mUNN N.off1 = 532,00 mUNN
N3 = 532,50 muNN N.off2 = 531,50 muNN
Ng = 532,00 mUNN
Ns = 529,70 muNN
Nsp = 529,00 miNN
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH =
Beratende Ingenieure  Leipzig, Nirnberg, Erfurt =
Singold Drosselbauwerk
Grofaitingen Juli 24
Kubatur:
Beton

Sohle =2.B.l'.e3
Fligelwinde =2 x (b + 2.1") .el.(H — e3)

Mittelwand = €2 .[H.l — 0y.(Nyspy — N1) — 02.(Npssp — N2)]

Bs + bs
Sporn =L .Hs. >
Sohle = 16,90 m®
Fliigelwande = 20,42 m®
Mittelwand = 12,65 m®
Sporn = 10,92 m®
Summe = 60,90 m*®

Hinterflllung
Hinterfullung =2.b.(I' —el).(N3 — Ns — e3)
Hinterfillung = 3547 m®

Fundamentflache:

Flache =2 X B x1l' +1 X bs

Flache = 32,40 m?
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Pos. 2 Bemessungswassersténde:

Der Bemessungswasserstand der Singold wird wie folgt angegeben:

HQ100+15 = 531,84 mUNN

,wird auf der sicheren Seite mit 532,00 miiNN angenommen*

Zs = 532,00 miiNN  Bemessungswasserstand
Zx = 532,50 miiNN  AuBergewbhnlicher Bemessungswasserstand
Z: = 530,70 miiNN  Minimaler Wasserspiegel in der Singold

Pos. 3 Einwirkungen

Die Berechnung der Standsicherheiten erfolgt nach dem Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte.

A. Standige Lasten:

I. Eigengewicht:
Stahlbeton: Yo = 24,00 KN/m?3
Hinterflllung: YH = 19,50 kN/m3
YH'= 10,00 kN/m?®
Il. Erddruck + Verdichtungserddruck:
Erddruck Bemessung nach DIN 4085.
In den Bereichen, in denen eine Hinterflllung eingebaut wird, ist der Verdichtungserddruck
nach DIN 4085-2017-08 anzusetzen. Die Wande werden als nachgiebig berticksichtigt (Aktiver
Erddruck). Es gilt als Intensive Verdichtung.
ewh = 25,00 kN/m?

Zs = 2,00 m

Fir die Berechnungen wurden die OW- und UW-Bodenniveaus als identisch angenommen.
Das heif3t, der Erddruck ist ausgeglichen. Eine einseitige Hinterfullung ist bauzeitlich
auszuschlief3en.
Ill. Wasserdruck:
Wassergewicht: Tw = 10,00 kN/m3

IV. Sohlwasserdruck:
Wassergewicht: YW = 10,00 kN/m3
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B. Veranderliche Lasten:

I. Verkehrlasten
Endzustand, SWL 30 (DIN 1072)
p= 16,66 kN/m?

Il. Vertikale Nutzlasten
Bediensteg
Pp1= 5,00 kN/m?
Personenlasten
Pp2v = 1,00 kN/m

Ill. Horizontale Nutzlasten
Personenlasten (Gelander)
Pp2h = 0,50 KN/m

IV. Eisstof3 und Eisdruck (im Binnenbereich) nach EAU 2004 (5.16)
Fir Gewasser im Binnenbereich bei zu erwartenden Eisdicken von h = 0,30 m, maRigen
Temperaturen bzw. den stundlichen zu erwartenden Temperaturveranderungen ein maximaler
Eisdruck von 200 kN/m? fiir die Bemessung von Bauwerken empfohlen.
oeis = 200 kN/m?
hes =  0,30m

V. Temperatur
Es gibt keine massigen Bauteile (Dicke > 0,8m), deshalb ist BAW-MFZ nicht anwendbar. Siehe
4.2.10 DIN 19702. Es ist keine Analyse von Temperaturanderungen erforderlich.
Die Auswirkungen von Verformungen durch Temperatur, Kriechen und Schwinden werden nur
fur die Nachweise im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit zu berlcksichtigen. Diese
Auswirkungen sind im Allgemeinen ausreichend bertcksichtigt mit Mindestbewehrung fir die
Begrenzung der Rissbreite.
Aufgrund der Bauteilgeometrien wird auf die Anordnung von Bewegungsfugen verzichtet.
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VI. Windlasten, Wellen, Schnee:

Diese Belastungen sind vernachlassigbar

VIIl. Antrieblasten:

Diese Belastungen sind vernachlassigbar

C. AuBergewdhnliche Lasten:
I. Schiffanprall und Treibgutanprall:

Diese Belastungen werden nicht berlicksichtigt.
II. Erdbeben

Die Baustelle befindet sich aufterhalb der Erdbebenzonen nach Bild 2 (DIN 4149). Der Grad

der Erdbebengefahrdung auflerhalb der Erdbebenzonen 1 bis 3 ist als so gering

einzuschatzen, dass diese Norm dort nicht angewendet werden muss.

Erdbebenzonen

. .. .. L -':“,:',
%% W
.

?urlcn

(T zowe 3 bl i i
0, —

Innsbruck

© GRORAITINGEN
Munchen,

12

147

Bild 2 — Erdbebenzonen der Bundesrepublik Deutschland

43/109



KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure

Singold Drosselbauwerk
GrofRaitingen

Leipzig, Nurnberg, Erfurt

\»?%;

Juli 24

6 DROSSELBAUWERK
Pos. 3 Einwirkungen
A, Stindige Lasten
Al Eigengewicht
"/ stahleton™ 24,00 kN/I’ﬂ3
Betonvolumen V1= 60,90 m®
1461,60 kN
Y hinterfilung™ 19,50 KN/m?®
Hinterfillungsvolumen V2= 3547 m®
691,76 kN

AIl Erddruck + Verdichtungserddruck

AIlI
Auf die Fligelwande

AT

Siehe Anlage

Als Widerstand gegen Gleiten (Sporn und Spundwand)

Wenn hohe horizontale Krafte auf das Bauwerk einwirken (z.B.
Wasserdruck oder Eisdruck), wirkt zusatzlich zur Reibung der Sohle am
Boden der Erddruck als Reaktion (auf der Passivseite) auf diese

Auf der sicheren Seite wird der Erddruck als aktiver Erddruck berechnet.

l u| | |
ow i
530.70
RN -~ i
Z
Qagh
Z/3
- eagh
7 "boden= 10,00 kN/m?®
(p = 33 o
z= 7,00 m
Kagh = 0,25
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Im Sonderfall &= f= &, = 0 ist

= 1—sing
3 7 ] | sing
€agh = 17,32 kN/m?
Qagh = 60,62 kN/m
630,44 kN

Eagh

= tan® (45" S

2

€agh = Kagh .Z.y
Qagh = 1/2 -€agh - Z

Eagh = eagh L

AJl-IO
Als Widerstand gegen Kippen (Sporn und Spundwand)
5| | |
ow uw
530.70
r
it “_” K

YA
Qagh
Z/3
eagh |
7fboden= 10,00 kN/I’ﬂ3
Q= 33°
z= 6,00 m
Aktiver Erddruck:
Kagh = 0,25

Im Sonderfall @ = = 0, = 0 ist

N 1-—-sing
8 T 1 4 sing
14,85 kN/m?
44,54 KN/m

463,18 kN

eagh =
Qagh =
Eagh =

= tan’ (45° =

2

eagh = Kagn -z.v
Qagh = 1/2 +€agh - Z

Eagh = eagh L
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Passiver Erddruck:
Kogh = 1,15
Kpgh = Kpg = tan? (4—5° + g) = it%iz
€pgh = 69,13 kN/m? epgh = Kpgn -2.v
Qpgh = 207,39 kN/m Qpgh = 1/2 -€pgh - Z
Epgh = 2156,80 kN Epgn = epgn - L
AIIl Wasserdruck
A1 GW,y = 532,00 miNN
Y wasser— 10,00 kN/mS
GWyy = 530,70 miNN
AGW = 1,30 m
L= 10,40 m Lénge des Bauwerks
87,88 kN = 1/2. AGW?. Ywasser-L
AIII-TI GW,, = 532,50 miNN
Y wasser— 10,00 kN/m3
GW,, = 530,70 miNN
AGW = 1,80 m
L= 10,40 m Lénge des Bauwerks
168,48 kN = 1/2.AGW?2. v qsser-L
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A.IV Sohlwasserdruck

AIV-I WS = 532,00 miNN
Sohlwasserdruck Oberwasser
Flache Frot =
Sohlwasserdruck Wo =

22,50 kN/m?

roter Bereich in der Skizze
Frot = (B —bg). I

siehe "Auftrieb"
=Wo.Fys

es wird eine rechteckige Kraftverteilung betrachtet

Sohlwasserdruck Unterwasser

Flache Fgr[]n =

Sohlwasserdruck Wo =

10,50 kN/m?

griiner Bereich in der Skizze
Fgrﬁn = (B — by). U

siehe "Auftrieb”

=Wo .Fyprin

es wird eine rechteckige Kraftverteilung betrachtet

Sohlwasserdruck (Sporn)

Flache Foiau =
Sohlwasserdruck Wo =

24,00 kN/m?

blauer Bereich in der Skizze
Fyigu = bs . 1

siehe "Auftrieb"
=Wo.Fyau

es wird eine rechteckige Kraftverteilung betrachtet

~
uw
et ow
i A

b |
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11,00 m?

AIV-I WS = 532,50 miNN
Sohlwasserdruck Oberwasser
Flache Frot =
Sohlwasserdruck Wo =

27,50 kN/m?

302,50 kN

roter Bereich in der Skizze
Frot = (B — by). U

siehe "Auftrieb"
= WO . FTOC

es wird eine rechteckige Kraftverteilung betrachtet

Sohlwasserdruck Unterwasser

Flache

Sohlwasserdruck Wo =

Fgrijn =

11,00 m?2
10,50 kN/m?

115,50 kN

griiner Bereich in der Skizze
Fgrﬁn = (B —b).l'

siehe "Auftrieb"”

=Wo .Fyrin

es wird eine rechteckige Kraftverteilung betrachtet

Sohlwasserdruck (Sporn)

Flache Fblau =
Sohlwasserdruck Wo =

6,40 m>2
26,00 kN/m?

166,40 kN

blauer Bereich in der Skizze
Fplau = bs !

siehe "Auftrieb"
=Wo. Fblau

es wird eine rechteckige Kraftverteilung betrachtet

\\

uw

|+

E

ow
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B. Veranderliche Lasten:
B.I Verkehrlasten auf der Hinterfiillung
p,= 16,66 kN/m?
Flache = 22,00 m’ =2xbx (I'e)
366,52 kN
B.II Vertikale Nutzlasten
B.II-1 Bediensteg
Pp1 5,00 kN/m?
T= 1,00 m Breite des Bedienstegs
Qpt = 5,00 kN/m
= 6,40 m Lénge des Bedienstegs
Pp1= 32,00 kN
B.II-II Personenlasten
Pp2,v = 1,00 KN/m
Lgelénder = 25,40 m
Ppov = 25,40 kKN/m

Diese Belastung wird an der Wandoberkante berticksichtigt.

B.JIII Horizontale Nutzlasten

Personenlasten (Gelander)

Pp2h =

B.IV EisstoB und Eisdruck
OEis™
heis =
QEeis =

KEis

0,50 kN/m

200,00 kN/m?

0,30 m

60,00 kN/m

624,00 kN

dEis = Ogis - hgis

Kgis = qgis - L
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Pos. 4 Teilsicherheitsbeiwerte
Fir die Stahlbetonbemessung (innere Standsicherheit) gelten die Teilsicherheitsbeiwerte nach

DIN 19702:2013-02.

Kombinationsbeiwerte W;; zur Berucksichtigung der Wahrscheinlichkeit von gleichzeitig

auftretenden veranderlichen Einwirkungen durfen in allen Bemessungssituationen im

Allgemeinen zu 1,0 gesetzt werden.

Teilsicherheitsbeiwerte flir die Einwirkungen auf Tragwerke
im Grenzzustand der Tragfahigkeit (Versagen des Tragwerks)

Einwirkungen Teilsicherheitsheiwerte fiir die Bemessungssituation
Standig Vortibergehend AuRergewdhnlich
bzw. Erdbeben
Standige Einwirkung
unglinstig 1,35 1,2 1,0
glinstig 1,0 1,0 1,0
Veranderliche Einwirkung
ungiinstig 1,5 1.3 1,0
Wasserdruck, glinstig 0,8 0,9 1,0
Sonstige, glnstig 0 0 0
AuRergewdhnliche Einwirkung
ungiinstig - - 1,0

Fir den Nachweis der duferen Standsicherheit sind die Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN EN

1997 (EC 7) und DIN 1054 zu entnehmen.

50/109



KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure Niirnberg, Erfurt, Leipzig

Singold Drosselbauwerk

Grof3aitingen

60296

Stand 07/2024

Teilsicherheitsbeiwerte ypl) bzw. yp 2 fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

EBemessungssituation

Einwirkung bzw. Beanspruchung Formelzeichen —rE [BS-T [BS-A
HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und
Aufschwimmen
Destabilisierende standige Einwirkungen? ¥G.dst 1,05 1.05 1,00
Stabilisierende standige Einwirkungen FGsth 0,95 0,95 0,55
Destabilisierende veranderliche Einwirkungen | ¥gase 1,50 130 1.00
Stabilisierende verinderliche Einwirkungen ¥ sth 0 0 a
Strémungskraft bei ginstigem Untergrund FH 1.45 1.45 1,25
Strémungskraft bei ungiinstigem Untergrund [ YH 1.90 1.90 145
EQU: Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit
Ungiinstige stindige Einwirkungen Yadst 110 105 1.00
Giinstige standige Einwirkungen YG.sth 0,90 0.20 0,95
Ungiinstige veranderliche Einwirkungen Yg 1,50 1,25 1,00

STR und GEQ-2: Grenzzustand des Versagens
Beanspruchungen aus stindigen Einwirkungen

von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

allgemein® ¥a 1,35 L.20 1,10
Beanspruchungen aus ginstigen

stindigen Einwirkungen® FGinf 100 L.oo L.co
Beanspruchungen aus stindigen Einwirkungen ] )
aus Erdruhedruck YaED 1,20 110 100
Beanspruchungen aus ungiinstigen : :
verdnderlichen Einwirkungen Yg 450 1.30 110
Beanspruchungen aus ginstigen 0 0
veranderlichen Einwirkungen o] 8

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Standige Einwirkungen? ¥G 100 Loo 1,00
Ungiinstige veranderliche Einwirkungen g 130 L20 L.00

SLS: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Vg = 1,00 fir standige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

Y¥g = 100 fiir veranderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

a

B urim Sonderfall pach 7.6.3.1 & [2).

ginschliefilich standigem und veranderlichem Wasserdruck
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Bemessungssituationen &
Art Einwirkung Nr. Teilsicherheitsbeiwerte
BS-P1 BS-T1 BS-A1
_Sténdige Eigengewicht Al X X X
Erddruck+Verdichtungs. Al X X X
Wasserdruck AlIll
532,0 miUNN AIII-I X X
532,5 miNN AIII-II X
Sohlwasserdruck AlIV
532,0 miUNN A.IV-1 X X
532,5 miNN A.IV-II X
Veranderl. |Verkehrlasten B.1 X X X
Vertikale Nutzlasten B.II X X X
Horizontale Nutzlasten B.III X
Eisdruck B.IV X
Aulder.
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6.1

a) Teilsicherheitsbeiwerte im Grenzustand UPL:

b) Nachweis:

Tk

DROSSELBAUWERK - AURERE STANDSICHERHEIT
Pos. 1 Sicherheit gegen Auftrieb

Formel- -Bemessungssituation
zeichen| BS-P [ BS-T BS-A
Yogst | 1,05 | 1,05 [ 1,00
YG,stb 0,90 0,90 0,95
Yagst | 1,50 | 1,30 [ 1,00
Yasto | 0,00 | 0,00 [ 0,00

Gisl,’k 'V G,dst+ Strep 7 Odst < G;zl;k 'V G,stb+];c 'V Gsth

G 4st) Charakteristischer Wert standiger destabilisierender vertikaler Einwirkungen
vc.ast 1€ilsicherheitsbeiwert fiir stdndige destabilisierende Einwirkungen im Grenzzustand UPL nach Tabelle A 2.1
Q 45t Charakteristischer bzw. représentativer Wert verénderlicher destabilisierender vertikaler Einwirkungen
7aast Teilsicherheitsbeiwert fiir destabilisierende verénderliche Einwirkungen im Grenzzustand UPL nach Tabelle A 2.1
G v Unterer charakteristischer Wert stabilisierender sténdiger vertikaler Einwirkungen des Bauwerks
va.sto 1€ilsicherheitsbeiwert fiir stabilisierende sténdige Einwirkungen im Grenzzustand UPL nach Tabelle A 2.1

zusétzlich als stabilisierende Einwirkung angesetzte charakteristische Scherkraft

Auf der sicheren Seite liegend wird der stabilisierende Anteil aus Scherkraft T, vernachldssigt.
Als sténdige stabilisierende vertikale Einwirkung wird nur das Eigengewicht der Betonkonstruktion angesetzt.

Der Wasserdruck unter der Bodenplatte wird aus der Potentiallinienberechnung (aus GGU-Program) abgelesen
und als sténdig destabilisierende Wirkung verwendet.

Eigengewicht nur Beton = 1461,60

UK Sohle = 529,70 miNN
Sohleflache = 20,00 m2
UK Sporn = 529,00 miNN
Spornflache = 15,60 m2
destabilisierend stabilisierend
. Potential an UK | Potential an UK | Gyt Gustk
Soker| s Sohle Sporn Sonie | spom | Test | Gewe | vom | 7
OW [m] [UW [m] | OW [m] [UW [m] | [KN] [KN] [] [KN] [] []
P.1 BS-P |531,95|530,75(531,95|530,75| 330,0 | 366,6 | 1,05 Q1461,6| 0,95 0,53
A1 BS-A |532,251531,00(532,45|530,75| 385,0 | 405,6 | 1,00 J1461,6| 0,95 0,57
—  Die Sicherheit gegen Auftrieb nach DIN 19700 - 11 und DIN 1054 ist in allen

untersuchten EK nachgewiesen!

Sohle (Schnitt "C") Sporn (Schnitt "A" und "B")

Q Potential an UK | Sohlwasserdruck thf& Sohlwasserdruc
C

= W, (k k Wy (k

= BS Sohle o (k) . 0 (k)

S ow uw ow uw Mitte Mitte

@ m]  [m] | kN3 kN ] Im [kN/m?]

P.1 BS-P |531,95([530,75 225 10,5 531,40 24.0
A1 BS-A |532,45(|530,75| 27,5 10,5 |531,60 26,0
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6.1 DROSSELBAUWERK - AURERE STANDSICHERHEIT
Pos. 2 Gleitsicherheit

Hg <1

UgGleit =

(Vi X tan @g) /Ygieir

H; = Bemessungswert der Horizontallast (mit Teilsicherheitsbeiwerte)

Vi, = Charakteristischer Wert der Vertikallast (ohne Teilsicherheitsbeiwerte)

Ygieir = Teilsicherheitsbeiwerte fur Widerstidnde. DIN 1054: 2010 (Tabelle A 2.3)

@k = Reibungswinkel der Boden (ohne Teilsicherheitsbeiwerte)

Widerstand

) Bemessungssituation
Formelzeichen

BsP | BsT | BSA

STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens
Bodenwiderstande
— Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand

— Gleitwiderstand

— Fulwiderstand

— Mantelwiderstand (Druck)

— Gesamtwiderstand (Druck)

— Mantelwiderstand (Zug)

Pfahlwiderstande auf der Grundlage von Erfahrun
— Druckpfahle

— Zugpfahle (nur in Ausnahmefallen)
Herausziehwiderstande

— Boden- bzw. Felsnagel

— Verpresskérper von Verpressankem

— Flexible Bewehrungselemente

Pfahlwiderstande aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen

von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Re. Ry 1,40 1,30 1,20
R 1,10 1,10 1,10
o 1,10 1,10 110
A 1,10 1,10 1,10
1,10 1,10 1,10
st 1,15 1,15 1,15
gswerten

o Yo 1,40 1,40 140
Vst 1,50 1,50 1,50
% 1,40 1,30 1,20
Ya 1,10 1,10 1,10
7a 1,40 1,30 1,20

Scherfestigkeit

— Siehe Tabelle A 2.2
Herausziehwiderstande
— Siehe STR und GEOQ-2

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Horizontallasten:

Bemessungssituationen und
L. Teilsicherheitsbeiwerte*
Art Einwirkungen Nr. BS.P1 BST1 BS.AT
Stand. JErddruck (gunstig) All-II 1,00
Wasserdruck Al
532,0 miNN AT 1,35 1,20
532,5 mUuNN AIII-IT 1,00
Veran. |Eisdruck B.IV 1,30
Auler.

*Teilsicherheitsbeiwerte im Grenzustand STR und GEO-2 nach DIN 1054:2010 (Tabelle

A2.1)
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6.1 DROSSELBAUWERK - AURERE STANDSICHERHEIT
Pos. 2 Gleitsicherheit
Vertikallasten:
N Bemessungssituationen
Art Einwirkungen Nr. T BS.P1 BST1 BSAT
Stand. |Eigengewicht Al X X X
Sohlwasserdruck ALV
532,0 miNN A.IV-I X X
532,5 miNN A.IV-II X
Beanspruchungen aus glnstigen verénderlichen Einwirkungen werden nicht
berticksichtigt
Annahmen:
- Reibungswinkel Q= 33°
- Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande 7 gleit = 1,1
. Hor. Ver. Hd Vk
BS Beschreibung Nr IkN] [kN] ’}/ [kN] [kN]
Wasserdruck A.III-T 87,88 1,35 118,64
Betongewicht Al 1461,60 - 1461,60
«~— [|Hinterfillung Al 691,76 - 691,76
o |swD-Ow A.IV-1 -247,50 - -247,50
¢H [SWD-UW AV -115,50 - -115,50
m |SWD-Sporn A.IV-1 -153,60 - -153,60
> =| 118,64 | 1636,76
Mgleit = 0,123
Erddruck (gunstig) AIIl-Il | -630,44 1,00 -630,44
Wasserdruck A.III-T 87,88 1,20 105,46
Eisdruck B.IV 624,00 1,30 811,20
«— |Betongewicht Al 1461,60 - 1461,60
I—I Hinterfullung Al 691,76 - 691,76
o) |SWD-OW A.IV-1 -247,50 - -247,50
m |SwWD-uw A.IV-1 -115,50 - -115,50
SWD-Sporn A.IV-1 -153,60 - -153,60
> =| 286,22 | 1636,76
Mgleit= 0,296
Wasserdruck A.III-TT 168,48 1,00 168,48
Betongewicht Al 1461,60 - 1461,60
«~— [|Hinterfillung Al 691,76 - 691,76
<C [SwWD-OW A.IV-1 -247,50 - -247,50
¢H [SWD-UW AV -115,50 - -115,50
m |SWD-Sporn A.IV-1 -153,60 - -153,60
> =| 168,48 | 1636,76
Mgleit = 0,174
Mgeit< 1,00 Nachweis Erfiillt
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6.1 DROSSELBAUWERK - AURERE STANDSICHERHEIT
Pos.3 Nachweis gegen Kippen (EQU)

_ Y6.ast X Mg ast +Yo,ast X Mg ast

Ugou = =1
¢ Yé,stb X Mg sep + Vo,stp X Mo stp

Mg 45¢ = Destabilisierende Momente (aus standige Einwirkungen)

Mg 45t = Destabilisierende Momente (aus veranderliche Einwirkungen)
Mg, = Stabilisierende Momente (aus Standige Einwirkungen)

y = Teilsicherheitsbeiwerte. Din 1054: 2015 (Tabelle A2.1)

Formel- Bemessungssituation
zeichen | BS-P BS-T BS-A
V G.dst 1,05 1,05 1,00
7 Gstb 0,95 0,95 0,95
7 Q,dst 1,50 1,30 1,00
7Qstb 0,00 0,00 0,00
Vertikallasten: Siehe "6. Pos 3 - Einwirkungen" und die Skizze unten
Art Einwirkungen Nr. BS.P1 HteBl)Ste-[r[;n] BS.AT
Stand. JEigengewicht Al 0,00 0,00 0,00
Sohlwasserdruck AV
532,0 mUNN AIV-I,, 1,13 1,13
AIV-1,, 1,13 1,13
AIV-Tgom 0,00 0,00
532,5 muNN A.IV-Il,,, 1,13
A.IV-I1,, 1,13
AIV-Tgp0m 0,00
Veran. |Nutzlasten - Bediensteg B.II 0,75 0,75
Horizontallasten: Siehe "6. Pos 3 - Einwirkungen" und die Skizze unten
Art Einwirkungen Nr. BS.P1 H;?J.IET] BS.AT
Stand. JErddruck (Erdwiderstand) AII-1 3,96 3,96 3,96
Wasserdruck AIll
532,0 muNN AIII-T 1,43 1,43
532,5 miuNN AII-II 1,60
Veran. |Eisdruck BV 2,30
Auler.
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Lastenskizze:
| Il Al B.11
- = g —p
" B.IV— > T Y
530.70
/AT v
529,70
Yo,
A Vo % I A Vyy
A-IVsporn
523,70
A1l =111 14
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BS Beschreibung Nr L?:;"]’" H[er:]el v m:‘s.t r(r(:i N{';t;l (]d)
Wasserdruck AT 87,88 1,43 1,05 131,95
SWD-OW AlIV-L,, 247,50 1,13 1,05 292,36
— [SWD-UW AIV-I, 115,50 1,13 0,95 123,44
Q. |Nutzlasten-Bediensteg B.II 32,00 0,75 1,50 36,00
C/I) Erddruck (Erdwiderstand)* |A.II-III 463,18 3,96 0,95 1742,49
m
2% =| 460,31 | 1865,93
*Erddruck = Aktiver Erddruck Meaqu= 0,247
Wasserdruck AT 87,88 1,43 1,05 131,95
SWD-OW AlIV-L,, 247,50 1,13 1,05 292,36
SWD-UW AIV-I, 115,50 1,13 0,95 123,44
~—  |Nutzlasten-Bediensteg B.II 32,00 0,75 1,30 31,20
I_n Eisdruck B.IV 624,00 2,30 1,30 1865,76
% Erddruck (Erdwiderstand)* |A.II-IIT 926,36 3,96 0,95 3484,97
2 =| 2321,27 | 3608,41
“Erddruck =2 x E 5, = 0,42 x E MEau = 0,643
Wasserdruck AII-II 168,48 1,60 1,00 269,57
SWD-OW AIV-IL,, | 302,50 1,13 1,00 341,83
— [|SWD-uw AlIV-IIL,, | 115,50 1,13 0,95 123,99
<F Erddruck (Erdwiderstand)* |A.II-III 463,18 3,96 0,95 1742,49
)]
m
% =| 611,39 | 1866,47
*Erddruck = Aktiver Erddruck e[m]= 0,328

Mgeit < 1,00 Nachweis Erfiillt
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6.1 DROSSELBAUWERK - AURERE STANDSICHERHEIT
Pos. 4 Sicherheit gegen Hydraulischen Grundbruch
a) Teilsicherheitsbeiwerte im Grenzustand HYD:
BS-P BS-T BS-A
Stromungskraft bei glinstigem Untergrund: YH 1,45 1,45 1,25
Strémungskraft bei ungliinstigem Untergrund YH 1,90 1,90 1,45
gunstige standige Einwirkungen: YG.stb 0,95 0,95 0,95
Wichte Wasser: Yw = 10,00 kN/m?

b) Nachweis:

1 1
S'vru < Gk’VG,stb

S: charakteristische Stromungskraft auf den durchstromten Bodenkorper
G: charakteristische Eigenlast des durchstrémten Bodenkorpers
i hydraulischer Gradient (aus GGU-SSFLOW?2D; Lage siehe Systemdarstellungen)
Schnitt LF Iy Sk S'kX¥n G |GkXvasw Ssdfl(’sod
[-] [kN/m?] | [kN/m?] [ [kKN/m>] [ [kN/m?] [-]
c* BS-P1 0,050 0,50 0,95 9,00 8,55 0,11
A und B* BS-P1 0,250 2,50 4,75 9,00 8,55 0,56
c** BS-Al 0,100 1,00 0,69 9,00 8,55 0,08
A und B* BS-Al 0,350 3,50 2,41 9,00 8,55 0,28
N

* Der Gradient wird auf der Unterseite des Grundbruchkdrpers betrachtet. Es

** Der Gradient wird auf der Unterwasserseite des Bauwerks betrachtet

Die Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch nach DIN 19700 - 11 und DIN
1054 ist in allen untersuchten EK nachgewiesen!

wird ein Durchschnittswert genommen.

Der Grundbruchkdérper nach Terzaghi-Peck ist D x D/2. D ist die Wandtiefe
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Schnitt "C" - Gradienten und Wassermenge (RKB 09) BS-P1 Bordiomi b B e ST
536 [ soil o o Designation | Luftseitig austretende Wassermenge: 3,77x10-4 m3/s.m |

[ 5.000-102 5.000-102 0.25 Quartare Kiese (B2)
[ 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertidre Sedimente (B3.1)
[ 1.000-10" 1.000-10" 0.25 Rund Kies

UK Spundwand: 523,70muNN

534 —

GW (532,00)
532

GW (530,70)

530

528

526

524

522

520
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
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Schnitt "C" - Gradienten und Wassermenge (RKB 09) BS-A1 Kronenstau KUBENS Ingerieurgesischef mi1
536 [ soil o o Designation | Luftseitig austretende Wassermenge: 5,21x10-4 m3/s.m |

[ 5.000-102 5.000-102 0.25 Quartare Kiese (B2)
[ 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertidre Sedimente (B3.1)
[ 1.000-10" 1.000-10" 0.25 Rund Kies

UK Spundwand: 523,70muNN

534 —

GW (532,50)

532

GW (530,70)

530

528

526

524

522

520
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10

81 /109




Singold - Drosselbauwerk
Schnit "A" und "B" - Gradienten und Wassermenge (RKB 09) BS-P1

e, (W e Y
———
=
e i

b7 o

=

KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure Leipzig, Namberg, Erfurt

UK Spundwand: 523,70muNN | Luftseitig austretende Wassermenge: 3,77x10-4 m3/s.m |
GW (530.70)

H . Ky k, Nef . .

536 [ Soil LA [L/ZI'] [f‘] Designation
[ 1.000-10% 1.000-102 0.25 Decklagen (B1.2)
1 5000-10% 5.000-102 025  Quartire Kiese (B2)
[ 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertidre Sedimente (B3.1)
— 1.000 1.000 0.25 Steinsatz
[ 1.000-10" 1.000-10" 0.25 Kies Rund

534 —

GW (532,00)

532

530 —

528 —

526

524

522

520
-12

Grundbruchkorper
(Terzaghi-Peck)

10
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Singold - Drosselbauwerk =
Schnit "A" und "B" - Gradienten und Wassermenge (RKB 09) BS-A1 KOBENSHingeriexrgeeslischeMinich
536 1 Soil e iy Designation UK Spundwand: 523,70mUuNN | Luftseitig austretende Wassermenge: 5,22x10-4 m3/s.m |
1 1.000-10% 1.000-102 0.25 Decklagen (B1.2)
C—J 5.000-102 5.000-10% 025  Quartare Kiese (B2)
1 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertiare Sedimente (B3.1)
 — 1.000 1.000 0.25 Steinsatz
[ 1.000-10" 1.000-10" 0.25 Kies Rund
534 —
GW (532,50)
532 |- ////:/
GW (530.70)
530 —
528 —
Grundbruchkorper
(Terzaghi-Peck)
526

524

522

520
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
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6.2

DROSSELBAUWERK - AURERE STANDSICHERHEIT
Pos. 5 Wassermenge

Beurteilung der Durchsickerung

Auf der Luftseite des Bauwerks berechnete Wasseraustritte:

Mittelbereich (Schnitt A und B)
WM szominny = 3,77E-04 m¥s.m
WmMsszsminny = 5,22E-04 m3/s.m Kronenstau
Seitenbereich (Schnitt C)
Wmssomanny = 3,70E-04 m¥/s.m
Wmssosminny = 5,21E-04 m3/s.m Kronenstau

* Die Wassermenge wird mit dem Programm GGU-SSFlow2D berechnet.
* Die Werte von ,n.* (Entwasserbare Porositat) wurden aus ,,Grundbau-Taschenbuch, Teil 2:

Geotechnische Verfahren, Karl Josef Witt, Ernst & Sohn“ ibernommen.

490 Bernhard Odenwald, Uwe Hekel und Henning Thormann

Tabelle 2. Gesamtporositidten und entwiisserbare Porosititen (nach [4])

Lockergesteinsart Porositit n |-] Entwiisserbare Porositit n, |-|

Sandiger Kies 0,25-0,35 0,20-0,25

Kiesiger Sand 0,28-0,35 0,15-0,20
Mm;cmrs‘md 010013 Rt I Lt i 10.. U 15 Selie
5L|ﬂufﬁgcr5dnd B o oo L R qu(]_»m 003012 S
V'I'onigrrrzr Schluff (),4()----(),575” : 0,03 7(),08 ;

fur die kritischste Situation

Wmsszsmanny = 5,22E-04 m3/s.m Mittelbereich (Schnitt A und B)
Wmssosminny = 5,21E-04 m3/s.m Seitenbereich (Schnitt C)

Gesamter Sickerwasseranfall durch den Abschnitt
WMABC = 5,43E‘03 m3/S

Obwohl die Sickerwassermenge sehr gering ist, ist es dennoch erforderlich, das
hydraulische Gefélle zu begrenzen, um den Transport von Material (Feinpartikeln) zu
vermeiden. In diesem Fall ist dieser letzte Aspekt maRgebend fir die Bestimmung der Tiefe
der Spundwand (als Sickerwand). Siehe 6.1. Pos 7 "Materialtransport"
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6.2 DROSSELBAUWERK - AURERE STANDSICHERHEIT

Pos. 6 Setzungen

Spannungsverteilung
Um die Spannung in der Bodenmasse in der Tiefe "z" zu bestimmen, wird die Methode von Newmark
verwendet.

Referenzen:
Roter Umriss - Grundungsform
u - Einheitsflache pro Ring
Griinflache (F) - Flache pro ring unter dem Fundament (z.b. ring n° 2)
4 - EinfluBwert
P1, P2, P3 - Analysepunkte (Punkte 2)
N - Anzahl der Quadrilongs

myl | [
Ph i1y

V:1/160

Newmark-Diagramme (fir jeden Punkt und seine jeweilige Tiefe) sind in der Anlage 1 zusammengestellt.

Eine Zusammenfassung der aus den Diagrammen erhaltenen Werte ist nachfolgend dargestellt.
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PUNKT 1
Tief [m]: 1,00
Ring n° F u N =F/u
1 0,229 0,014 16,0
2 0,274 0,017 16,0
3 0,341 0,021 16,0
4 0,432 0,027 16,0
5 0,568 0,036 16,0
6 0,805 0,050 16,0
7 1,150 0,077 15,0
8 1,577 0,136 11,6
9 2,770 0,337 8,2
Summe = 130,9
Tief [m]: 2,00
Ring n° F u N =F/u
1 0,915 0,057 16,0
2 1,094 0,068 16,0
3 1,348 0,085 15,8
4 1,282 0,108 11,9
5 1,414 0,142 10,0
6 1,612 0,201 8,0
7 1,995 0,306 6,5
8 2,840 0,543 5,2
9 3,190 1,348 2,4
Summe= 91,8
Tief [m]: 3,00
Ring n° F u N =F/u
1 2,059 0,129 16,0
2 2,462 0,154 16,0
3 1,348 0,192 7,0
4 1,282 0,243 53
5 1,414 0,320 4,4
6 1,612 0,453 3,6
7 1,995 0,689 2,9
8 2,840 1,222 2,3
9 3,190 3,033 1,1
Summe= 58,6
Tief [m]: 4,00
Ring n° F u N =F/u
1 3,62 0,229 15,8
2 2,91 0,274 10,6
3 2,48 0,341 7,3
4 2,45 0,432 5,7
5 2,63 0,568 4,6
6 1,58 0,805 2,0
7 0,77 1,224 0,6
8 1,11 2,173 0,5
9 2,44 5,392 0,5
Summe = 47,6
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PUNKT 1
Tief[m]: 5,00
Ring n° F u N =F/u
1 5,170 0,358 14,5
2 3,450 0,428 8,1
3 3,040 0,533 5,7
4 3,030 0,675 4,5
5 1,120 0,888 1,3
6 0,760 1,258 0,6
7 0,960 1,913 0,5
8 1,390 3,395 0,4
9 12,850 8,425 1,5
Summe= 37,0
Tief [m]: 6,00
Ring n° F u N =F/u
1 6,220 0,515 12,1
2 4,060 0,616 6,6
3 3,610 0,767 47
4 1,500 0,972 1,5
5 0,770 1,278 0,6
6 0,910 1,811 0,5
7 1,150 2,754 0,4
8 5,260 4,889 1,1
9 8,400 12,132 0,7
Summe = 28,2
Tief [m]: 8,00
Ring n° F u N =F/u
1 9,05 0,915 9,9
2 5,31 1,094 4,9
3 1,36 1,363 1,0
4 0,95 1,728 0,5
5 1,03 2,272 0,5
6 1,22 3,219 0,4
7 8,36 4,896 1,7
8 47 8,691 0,5
9 0 21,568 0,0
Summe= 19,4
Tief [m]: 10,00
Ring n° F u N =F/u
1 11,440 1,430 8,0
2 3,760 1,710 2,2
3 1,180 2,130 0,6
4 1,190 2,700 0,4
5 1,720 3,550 0,5
6 9,610 5,030 1,9
7 2,700 7,650 0,4
8 0,000 13,580 0,0
9 0,000 33,700 0,0
Summe= 13,9
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PUNKT 2
Tief [m]: 1,00
Ring n° F u N =F/u
1 0,229 0,014 16,0
2 0,274 0,017 16,0
3 0,340 0,021 16,0
4 0,361 0,027 13,4
5 0,428 0,036 12,1
6 0,565 0,050 11,2
7 0,813 0,077 10,6
8 1,372 0,136 10,1
9 3,226 0,337 9,6
Summe = 114,9
Tief [m]: 2,00
Ring n° F u N =F/u
1 0,915 0,057 16,0
2 0,844 0,068 12,3
3 0,930 0,085 10,9
4 1,100 0,108 10,2
5 1,400 0,142 9,9
6 1,920 0,201 9,5
7 2,550 0,306 8,3
8 3,140 0,543 5,8
9 4,000 1,348 3,0
Summe = 85,9
Tief [m]: 3,00
Ring n° F u N =F/u
1 1,680 0,129 13,1
2 1,640 0,154 10,7
3 1,890 0,192 9,9
4 2,300 0,243 9,5
5 2,490 0,320 7.8
6 2,570 0,453 5,7
7 3,010 0,689 4,4
8 1,440 1,222 1,2
9 1,560 3,033 0,5
Summe = 62,6
Tief [m]: 4,00
Ring n° F u N =F/u
1 4,33 0,229 18,9
2 2,72 0,274 9,9
3 3,15 0,341 9,2
4 2,8 0,432 6,5
5 2,82 0,568 5,0
6 2,24 0,805 2,8
7 0,82 1,224 0,7
8 1,11 2,173 0,5
9 7,32 5,392 1,4
Summe = 54,9
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PUNKT 2
Tief [m]: 5,00
Ring n° F u N =F/u
1 3,980 0,358 11,1
2 4,080 0,428 9,5
3 3,520 0,533 6,6
4 3,230 0,675 4,8
5 1,800 0,888 2,0
6 0,760 1,258 0,6
7 0,960 1,913 0,5
8 2,780 3,395 0,8
9 11,080 8,425 1,3
Summe= 37,3
Tief [m]: 6,00
Ring n° F u N =F/u
1 5,520 0,515 10,7
2 4,990 0,616 8,1
3 3,890 0,767 5,1
4 2,210 0,972 2,3
5 0,780 1,278 0,6
6 0,910 1,811 0,5
7 1,540 2,754 0,6
8 10,440 4,889 2,1
9 1,900 12,132 0,2
Summe = 30,1
Tief [m]: 8,00
Ring n° F u N =F/u
1 9,09 0,915 9,9
2 5,8 1,094 5,3
3 2,04 1,363 1,5
4 0,95 1,728 0,5
5 1,03 2,272 0,5
6 4,81 3,219 1,5
7 8,42 4,896 1,7
8 0 8,691 0,0
9 0 21,568 0,0
Summe = 20,9
Tief [m]: 10,00
Ring n° F u N =F/u
1 12,190 1,430 8,5
2 4,580 1,710 2,7
3 1,180 2,130 0,6
4 1,190 2,700 0,4
5 6,690 3,550 1,9
6 6,350 5,030 1,3
7 0,000 7,650 0,0
8 0,000 13,580 0,0
9 0,000 33,700 0,0
Summe = 15,3
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PUNKT 3
Tief [m]: 1,00
Ring n° F u N =F/u
1 0,229 0,014 16,0
2 0,274 0,017 16,0
3 0,334 0,021 15,7
4 0,289 0,027 10,7
5 0,288 0,036 8,1
6 0,326 0,050 6,5
7 0,402 0,077 53
8 0,570 0,136 4,2
9 1,059 0,337 3,1
Summe= 85,6
Tief [m]: 2,00
Ring n° F u N =F/u
1 0,894 0,057 15,6
2 0,595 0,068 8,7
3 0,500 0,085 5,9
4 0,493 0,108 4,6
5 0,527 0,142 3,7
6 0,617 0,201 3,1
7 0,776 0,306 2,5
8 1,116 0,543 2,1
9 3,836 1,348 2,8
Summe = 49,0
Tief [m]: 3,00
Ring n° F u N =F/u
1 1,303 0,129 10,1
2 0,818 0,154 5,3
3 0,725 0,192 3,8
4 0,724 0,243 3,0
5 0,782 0,320 2,4
6 0,918 0,453 2,0
7 1,243 0,689 1,8
8 6,670 1,222 5,5
9 18,230 3,033 6,0
Summe = 39,9
Tief [m]: 4,00
Ring n° F u N =F/u
1 1,873 0,229 8,2
2 1,067 0,274 3,9
3 0,956 0,341 2,8
4 0,96 0,432 2,2
5 1,038 0,568 1,8
6 2,6 0,805 3,2
7 8,203 1,224 6,7
8 13,84 2,173 6,4
9 1,62 5,392 0,3
Summe = 35,5
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PUNKT 3
Tief [m]: 5,00
Ring n° F u N =F/u
1 2,290 0,358 6,4
2 1,320 0,428 3,1
3 1,189 0,533 2,2
4 1,196 0,675 1,8
5 3,654 0,888 4.1
6 9,016 1,258 7,2
7 11,740 1,913 6,1
8 1,610 3,395 0,5
9 0,000 8,425 0,0
Summe= 31,4
Tief [m]: 6,00
Ring n° F u N =F/u
1 2,840 0,515 5,5
2 1,580 0,616 2,6
3 1,424 0,767 1,9
4 3,738 0,972 3,8
5 9,173 1,278 7,2
6 11,390 1,811 6,3
7 1,827 2,754 0,7
8 0,000 4,889 0,0
9 0,000 12,132 0,0
Summe = 27,9
Tief [m]: 8,00
Ring n° F u N =F/u
1 5,764 0,915 6,3
2 2,093 1,094 1,9
3 6,823 1,363 5,0
4 13,03 1,728 7,5
5 6,167 2,272 2,7
6 0 3,219 0,0
7 0 4,896 0,0
8 0 8,691 0,0
9 0 21,568 0,0
Summe = 23,5
Tief [m]: 10,00
Ring n° F u N =F/u
1 11,190 1,430 7.8
2 6,263 1,710 3,7
3 15,778 2,130 7.4
4 4,985 2,700 1,8
5 0,000 3,550 0,0
6 0,000 5,030 0,0
7 0,000 7,650 0,0
8 0,000 13,580 0,0
9 0,000 33,700 0,0
Summe = 20,7
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6.2

DROSSELBAUWERK - AURERE STANDSICHERHEIT

Pos. 6

Setzungen
Standige Lasten (A.I)

Eigengewicht nur Beton = 1461,60 kN
Hinterflllung = 691,76 kN
Gy=  2153,36 kN
Veranderliche Lasten
Verkehrlasten (B.I) = 366,52 kN
Bediensteg (B.II-1) = 32,00 kN
Personenlasten (B.II-1I) = 25,40 kN
Q= 423,92 kN
Org = 280,00 kN/m2 Siehe 4.3. Baugrund
Fundamentflache = 32,40 m’
(G+Q,)/Fache =q = 79,55 kKN/m? < ORd
Nachweis Erfiillt
Newmarks Methode
o, =0cxq=VXNXq
V =1/160 = 0,00625
Setzungstheorie fuir den elastisch-isotropen Halbraum
Ozm-S
A
s Es
q[kN/m?] =| 79,55 PUNKT 1
z Newmark v Ao o, Ozm Es As
[m] "N" [kN/m?] kN/m? | [MN/m?] [cm]
0,00 0,00625 1,00 79,55 40
1,00 131 0,00625 0,82 65,13 72,34 40 0,18
2,00 92 0,00625 0,58 45,74 55,43 40 0,14
3,00 59 0,00625 0,37 29,33 37,54 40 0,09
4,00 48 0,00625 0,30 23,86 26,60 40 0,07
5,00 37 0,00625 0,23 18,39 21,13 40 0,05
6,00 28 0,00625 0,18 13,92 16,16 40 0,04
8,00 19 0,00625 0,12 9,45 11,68 40 0,06
10,00 14 0,00625 0,09 6,96 8,20 40 0,04
Y [em]= 0,67
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q [kN/m?] =| 79,55 PUNKT 2
z Newmark Vv AG o, Ozm Es As
[m] N [kN/m?] [kN/m? | [MN/m?] [cm]
0,00 0,00625 1,00 79,55 40
1,00 115 0,00625 0,72 57,17 68,36 40 0,17
2,00 86 0,00625 0,54 42,76 49,96 40 0,12
3,00 63 0,00625 0,39 31,32 37,04 40 0,09
4,00 55 0,00625 0,34 27,34 29,33 40 0,07
5,00 37 0,00625 0,23 18,39 22,87 40 0,06
6,00 30 0,00625 0,19 14,91 16,65 40 0,04
8,00 21 0,00625 0,13 10,44 12,68 40 0,06
10,00 15 0,00625 0,09 7,46 8,95 40 0,04
Y [em]= 0,67
q [kN/m* =| 79,55 PUNKT 3
z Newmark v Ao o, Ozm Es As
[m] N [kN/m?] kN/m? | [MN/m? [cm]
0,00 0,00625 1,00 79,55 40
1,00 86 0,00625 0,54 42,76 61,15 40 0,15
2,00 49 0,00625 0,31 24,36 33,56 40 0,08
3,00 40 0,00625 0,25 19,89 22,12 40 0,06
4,00 36 0,00625 0,23 17,90 18,89 40 0,05
5,00 31 0,00625 0,19 15,41 16,65 40 0,04
6,00 28 0,00625 0,18 13,92 14,67 40 0,04
8,00 24 0,00625 0,15 11,93 12,93 40 0,06
10,00 21 0,00625 0,13 10,44 11,19 40 0,06
2 [eml= 0,54
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Pos. 7 Materialtransport

nach BAWMerklblatt: Materialtransport im Boden (MMB), 2013

Der Materialtransport kann erfolgen durch:

- Suffosion

- Erosion: AuRere Erosion, Innere Erosion, Kontakterosion und Fugenerosion

In diesem Absatz werden ausschliellich Verfahren zum Nachweis der Sicherheit
gegen Suffosion und Kontakterosion sowie gegen Fugenerosion behandelt.

Der Nachweis gegen aufiere Erosion an der Oberflache eines Bodenkorpers durch
eine aullere Strdmungsbeanspruchung erfolgt auf Grundlage von hydraulischen
Berechnungen und wird hier nicht betrachtet. Da die Vorgange bei innerer Erosion
rechnerisch nicht erfasst werden kénnen, existieren hier fir keine Nachweisverfahren.
Mdglichen schadlichen Auswirkungen muss konstruktiv begegnet werden.

Der Nachweis erfolgt zunachst nach geometrischen Kriterien und bei Bedarf erfolgt ein
Nachweis nach hydraulischen Kriterien.

Suffosion

RKB 11 (3,00 - 3,50m) "Quartare Kiese (B2)"

(_ Kornverteilung kohasionsloser Boden )

vereinfachte

Nachweis

Kriterien
erfillt

Nachweis
Ziems
anwendbar

Ziems
erfiillt

e

Kenney/Lau

A 4

| suffosionssicher l

Bild 6:
Vereinfachte Kriterien:

Nachweis
Burenkova

H>1.3-F
erflllt

Kenney/Lau
H=10-F
erfllt

erflllt

nein

A 4

| suffosiv I

Empfohlener Ablauf fiir den Nachweis der Suffosionssicherheit

- Ungleichférmigkeitszahl CU < 8

dgo = 13,47 mm
d10 = 0,24 mm
Cu= 57,31 > 8 Nicht Erfiillt
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Ziems:
d; = 0,08 mm
Fs= 0,40 siehe 4.2.3.1 material transport im Boden MMB
dy; = 0,80 mm
e= 0,35 Porenzahl
dk = 0,25
Amin _ | ¢ dy = 0,455.°/Cy. e.dys
Fe.d, =
0,80 <1,5 Nicht Erfiillt
Kenney und Lau:
dgo / dig = 57,31 >3
Die 20% Feinsten werden betrachtet
d 4.d F H+F H
[mm] [mm] [%] [%] [%]
0,07 0,28 6 11 5
0,10 0,40 7 14 7
0,20 0,80 10 17 7
0,40 1,60 14 20 6
0,60 2,40 16 25 9
1,00 4,00 19 31 12
Kenney und Lau (H-F-Diagramm)
I 30
° ————-
g s ~=-H/F
o H=1,3.F
S 20
<
@ 15
=
N 10
&
o 5
7
@© 0
£ 0 5 10 15 20 25
= F, masse [%] der Korngré3en kleiner als d
H<1,0.F - Der Boden ist nicht suffosionssicher

Das geometrische Kriterium ist nicht erfiillt, muss ein Nachweis mit hydraulischen
Kriterien erfolgen. Siehe "Hydraulisches Kriterium"
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Pos. 7

Materialtransport

nach BAWMerklblatt: Materialtransport im Boden (MMB), 2013

Der Materialtransport kann erfolgen durch:

- Suffosion

- Erosion: AuRere Erosion, Innere Erosion, Kontakterosion und Fugenerosion

In diesem Absatz werden ausschliellich Verfahren zum Nachweis der Sicherheit
gegen Suffosion und Kontakterosion sowie gegen Fugenerosion behandelt.

Der Nachweis gegen aufiere Erosion an der Oberflache eines Bodenkorpers durch
eine aullere Strdmungsbeanspruchung erfolgt auf Grundlage von hydraulischen
Berechnungen und wird hier nicht betrachtet. Da die Vorgange bei innerer Erosion
rechnerisch nicht erfasst werden kénnen, existieren hier fir keine Nachweisverfahren.
Mdglichen schadlichen Auswirkungen muss konstruktiv begegnet werden.

Der Nachweis erfolgt zunachst nach geometrischen Kriterien und bei Bedarf erfolgt ein
Nachweis nach hydraulischen Kriterien.

Suffosion RKB 10 (5,90 - 6,00m) "Tertiare Sedimente (B3.1)"

{_ Kornverteilung kohasionsloser Boden )

vereinfachte

Nachweis

Kriterien
erflllt

Nachweis
Ziems
anwendbar

Ziems
erflllt

Kenney/Lau

A 4

| suffosionssicher I

Burenkova

H=13"'F
erfullt

Nachweis Kenney/Lau
H>10"F

erfullt

erfllit

nein

h 4

Bild 6: Empfohlener Ablauf fiir den Nachweis der Suffosionssicherheit

Vereinfachte Kriterien:

- Ungleichférmigkeitszahl CU < 8

deo = 0,248 mm
d10 = 0,021 mm
Cu= 11,81 >8 Nicht Erfiillt
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Ziems:

Kenney und Lau:

siehe 4.2.3.1 Material Transport im Boden MMB

d; = 0,004 mm
Fs = 0,40
dy7 = 0,07 mm
e= 0,45 Porenzahl
dk = 0,02
Amin _ | ¢ dy, = 0,455.%/Cy. €. ds7
Fe.d, =
0,46 <1,5 Nicht Erfiillt
d60/d10= 11,81 >3
Die 20% Feinsten werden betrachtet
d 4.d F H+F H
[mm] [mm] [%] [%] [%]
0,002 0,008 2 5 3
0,004 0,016 3 7 4
0,008 0,032 5 12 7
0,010 0,040 6 14 8
0,020 0,080 10 19 9
0,040 0,160 14 35 21
0,060 0,240 15 58 43
0,080 0,320 19 68 49

50

40

30

20

10

H, masse [%] zwischen d und 4d

Kenney und Lau (H-F-Diagramm)

-=+=-HF
H=1,3.F
H=1,0.F
0 5
H<1,0.F

10

- Der Boden ist nicht suffosionssicher

15
F, masse [%] der Korngré3en kleiner als d

20

25

Das geometrische Kriterium ist nicht erfiillt, muss ein Nachweis mit hydraulischen
Kriterien erfolgen. Siehe "Hydraulisches Kriterium"
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Kontakterosion nach MMB 2013
Fur den Nachweis gegen Kontakterosion existiert eine Vielzahl empirisch
gewonnener Kriterien (DWA- M 507-1, 2011).
Zum Nachweis der geometrischen Sicherheit gegen Kontakterosion werden
die Verfahren von
* Terzaghi
* Cistin und Ziems
* Lafleur
* Myogahara
empfohlen. Die Grundlagen, die Anwendungsgrenzen und die
Nachweisfuihrungen werden nachfolgend beschrieben.
. hydraulischer
Verfahren Cur Cup Filter Boden Gradient i
Terzaghi <2 <2 enggestufte Sande enggestufte Sande <8
Eotinund | 55 <20 d <100 mm <9
Ziems
sandiger Kies kohéasionslose Boden
Lafleur <27 0,06 <d <50 mm d <50 mm <8
dys > 0,2 mm
Myogahara - GW, GE oder gréber
Annahmen:

Kriterium Terzaghi:

CUB =
CUF =

- Basis Boden (index "B") :
RKB 10 (5,90 - 6,00m) "Tertiare Sedimente (B3.1)"
- Filter Boden (Index "F") :
RKB 11 (3,00 - 3,50m) "Quartare Kiese (B2)"

11,81 >
57,31 >

- Anwendungsgrenzen fir das geometrische Kriterium nach Terzaghi sind
nicht erflllt

Kriterium Cistin und Ziems:

CUB =
CUF =

11,81 <
57,31 >

20
18

- Anwendungsgrenzen fir das geometrische Kriterium nach Cistin und
Ziems sind nicht erfullt

Kriterium Lafleur:

CUB =
CUF =

11,81
57,31 >

27

- Anwendungsgrenzen fir das geometrische Kriterium nach Lafleur sind
nicht erflllt

Ein geometrischer Nachweis gegen Kontaktrosion ist mit diesen verfahren nicht

mdéglich, muss ein Nachweis mit

"Hydraulisches Kriterium"

hydraulischen Kriterien erfolgen. Siehe
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Fugenerosion
Die Fugenerosionssicherheit gilt als abgedeckt durch Nachweise von:
- Nachweis gegen hydraulischen Grundbruch nach DIN 1054:2055-1 (siehe

6.1. Pos. 4)
- Kontrollgradienten nach Chugaev (siehe Materialtransport-Hydraulisches

Kriterium)
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Pos. 7 Materialtransport
Hydraulisches Kriterium Kontrollgradienten nach Chugaev (DWA M507-1)

Im Untergrund ist die Einhaltung des hydraulische Kreiteriums fur Suffusion und Kontakterosion
ausreichend. Auf der sicheren Seite liegend wird die max. FlieRgeschwindigkeit in einem Bodenkdrper sowie
der Teilsicherheitsbeiwert y, +=1,5 fiir Suffusion fiir beide Nachweise verwendet.

Tabelle 4: Teilsicherheitsbeiwerte zum Materialtransport (Tabelle 6; DIN 19712:2013-01)

Teilsicherheitsbeiwerte
Hydraulisches Einwirkungen Widerstande
Kriterium T v M4, kit
BS-P BS-T BS-A
Kontakterosion 1.35 1.2 1.1 1,1
Suffosion 1,35 1.2 1.1 1.5
Erosionsgrundbruch 1,35 1.2 1.1 1.1

Tabelle 7: Kritischer Kontrollgradient i, , nach
CHUGAEV (DAVIDENKOFF 1970)

Bodenart I ()
Dichter Ton 0,40 - 0,52
Grobsand, Kies 0,25-0,33
Schluffiger Ton 0,20 -0,26
Mittelsand 0,15-0,20
Feinsand 0,12-0,16
gewahlt: ikt = 0,175 fur Tertidre Sedimente (B3.1)

it = 0,250 fir Quartére Kiese (B2)
Nachweis:

ivorh,k X yH,vorh < ikrit,k/yH,krit

ivorh,d < ikrit,d

Hydraulische Gradienten werden wie folgt genommen:

1- Die Werte werden im kritischsten Abschnitt (Abschnitt "A") genommen, wo die
héchsten hydraulischen Gradienten auftreten.

2- Fur Tertidre Sedimente (B3.1) wird ein gemittelte Gradient an der Grenze zwischen
den Schichten auf der Unterwasserseite genommen (Mittelwert, siehe auf den
folgenden Seiten mit einer roten Linie markiert).
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Hydraulisches Kriterium

Kontrollgradienten nach Chugaev (DWA M507-1)

Irit,k

Irit,d

Bodenbezeichnung | Lastfall Iyorh k lvor,d
Tertidre Sedimente | BS-P1 0,07 0,175 0,095 0,117
(B3.1) BS-A1 0,09 0,175 0,099 0,117
.. . BS-P1 <0,05 0,250 < 0,068 0,167
Quartare Kiese (B2) =g —1=000 | 0250 | <0099 | 0.167

- Bei diesem Projekt

Sickerwand)

- Das Ziel besteht darin, das hydraulische Gradient zu begrenzen, um den Transport
von Feinstoffen (Tertidre Sedimente B3.1) in die angrenzende Schicht (Quartiare

ist das

Kiese B2) zu vermeiden.

- Eine geringere Spundwandtiefe bedeutet ein grofleres Gradienten und damit ein

hydraulische Gradient
Materialtransports maflgebend fiir die Bestimmung der Tiefe der Spundwand (als

héheres Risiko fir den Transport von Feinmaterial.

Hinweis:

* In einem begrenzten Bereich am FuRpunkt der Spundwand auftretende Uberschreitungen des
kritischen Gradienten halten wir fir unkritisch.

zur

Begrenzung des

* Wir weisen auf den Stichprobencharakters der Baugrunderkundung hin.

Im Rahmen der Bauwerksiberwachung sind sandende Auswurftrichter, die als sicheres Zeichen
von kritischen Erosionsprozessen gelten, zu erfassen und ggf. SofortmalRnahmen zur Abwehr

von moglichen fortschreitenden Erosionsprozessen einzuleiten.

* Die Nichterflillung des Erosionsgrundbruch-Nachweises ist als nicht kritisch anzusehen, wenn die

Bodenkorner nicht austreten konnen.
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: HWS GroRaitingen, Gew Il, Singold - Uberleitung
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| I u ng Projektnr.: B 201615
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 08.12.2020
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Adseaterunsstole DINENISO 178924 Taniage: 527
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: WWA Donauwdérth
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
88
£ %0 P
S 60 /
5 50 e
@ 40 ]
g 30 ]
20 I ——
18 =
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
gemaf formeller Auslegung der DIN, Probenmenge zu gering
Probenbezeichnung B201615-RKB11-3,50m
Entnahmestelle RKB 11
Entnahmetiefe 3,00-3,50m
Bodenart G,s,U'
Bodengruppe GU
KornfraktionenT/U/S/G 0.0/6.0/16.6/77.5 %
Ungleichférmigkeitsgrad 57.2
Kriimmungszahl 45
Anteil < 0.063 mm 6.0 %
d10/d60 0.235/13.467 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer -(Cu>30)
kf nach Kaubisch - (0.063 <= 10%)
kf nach Seiler 1.5E-02 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)
d25 2.535 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glem®
Frostempfindlichkeitsklasse F2
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Crystal Geotechnik GmbH Projekt: HWS GroRaitingen, Gew Il, Singold - Uberleitung
Beratende Ingenieure und Geologen KO rnve rte| I u ng Projektnr.: B 201615
HofstattstraRe 28, 86919 Utting (( DAKKS Datum: 08.12.2020
Tel. 08806/95894-0 Fax: -44 Adseaterunsstole DINENISO 178924 Taniage: 525
Mail: utting@crystal-geotechnik.de Auftraggeber: WWA Donauwdérth
Feinstes Schluff Sand Kies Steine
Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
1 e
% %
¥ s
~
@ 40 //
g 3 e
20 —=
18 A ——
0.002 0.006 0.02 0.06 0.2 0.6 2 6 20 60
Korndurchmesser in mm
Schlamme ausgeflockt!
Probenbezeichnung B201615-RKB10-6,00m
Entnahmestelle RKB 10
Entnahmetiefe 5,90-6,00m
Bodenart S.u
Bodengruppe sU
KornfraktionenT/U/S/G 1.5/14.2/83.8/0.6 %
Ungleichférmigkeitsgrad 12.0
Kriimmungszahl 25
Anteil < 0.063 mm 15.7 %
d10/d60 0.021/0.248 mm
kf nach Hazen -(Cu>5)
kf nach Beyer 4.4E-06 m/s
kf nach Kaubisch 4.5E-06 m/s
kf nach Seiler 4.0E-06 m/s
kf nach USBR - (d10>0.02)
d25 0.098 mm
Korndichte geschatzt: 2,7 glem®
Frostempfindlichkeitsklasse F3
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o e e ™)
Singold - Drosselbauwerk =
Schnit "A" und "B" - Gradienten und Wassermenge (RKB 09) BS-P1 KUBENS Ingerieurgesischef mi1
536 17 soil e iy Designation UK Spundwand: 523,70mUuNN | Luftseitig austretende Wassermenge: 3,77x10-4 m3/s.m |
[ 1.000-10% 1.000-102 0.25 Decklagen (B1.2)
1 5.000-10% 5.000 102 0.25 Quartare Kiese (B2)
1 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertiare Sedimente (B3.1)
| — 1.000 1.000 0.25 Steinsatz
1 1.000-10" 1.000-10" 0.25 Kies Rund
534
GW (532,00)
532
GW (530.70)
530 —
528 —
Grundbruchkorper
(Terzaghi-Peck)
Mittelwert : 0,07
_ B L

526

524

522

520
-12

-4 -2 0 2 4 6 8 10
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Singold - Drosselbauwerk =
Schnit "A" und "B" - Gradienten und Wassermenge (RKB 09) BS-A1 HUSENSigeriowgsadledtifini
536 17 soil e iy Designation UK Spundwand: 523,70mUuNN | Luftseitig austretende Wassermenge: 5,22x10-4 m3/s.m |
[ 1.000-10% 1.000-102 0.25 Decklagen (B1.2)
1 5.000-10% 5.000 102 0.25 Quartare Kiese (B2)
1 5.000-10* 5.000-10* 0.15 Tertiare Sedimente (B3.1)
| — 1.000 1.000 0.25 Steinsatz
1 1.000-10" 1.000-10" 0.25 Kies Rund
534
GW (532,50)
532 |- /,//::/
GW (530.70)
530 —
528 —
Grundbruchkorper
(Terzaghi-Peck)
Mittelwert : 0,09

526

524

522

520
-12 -10 -8 -6 -4 -2 0 2 4 6 8 10
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6.2 DROSSELBAUWERK - INNERE STANDSICHERHEIT

Pos.1 Stauwand
Die Stauwand wird in drei getrennten Teilen analysiert und anschliefend wird die

erhaltene Bewehrung zusammengefugt.
Teil n°1= Die Mauer wird als Platte mit Offnungen analysiert. Es werden
nur horizontale Einwirkungen berlcksichtigt.
Teil n°2 (B,1) = Der Mauerabschnitt oberhalb der Offnung 1 wird als Balken
analysiert. Es werden nur vertikale Krafte bertcksichtigt
Teil n°3 (Bo2) = Der Mauerabschnitt oberhalb der Offnung 2 wird als Balken
analysiert. Es werden nur vertikale Krafte bertcksichtigt

* Geometrie:

Auflager: Konservativ wird davon ausgegangen, dass die untere Seite der Wand keine
Unterstitzung gegen Moment bietet.

In den Offnungen wird der Wasserdruck wie in der Skizze dargestellt zu den Seiten tibertragen

Bemessungssituationen und
L. Teilsicherheitsbeiwerte*
Art Einwirkungen Nr. BS.P1 BST1 BS.AT
Stand. |Wasserdruck Al
532,0 muNN AT 1,35 1,20
532,5 muNN AII-IT 1,00
Veran. [Nutzlasten - Bediensteg B.II 1,50
Eisdruck B.IV 1,30
Auller.
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Teil n°1: Bemessung als Platte
* Bemessungsschnittgrofien

* Bewehrung

mit Harzer Statik Programm
Siehe Anlage 2

Siehe 4.2. Mindestbewehrung

erf Asriss = 12,26 cm?m auf jeder Seite

Bewehrung a ., (OW-Seite)
Grundbewehrung Asx 0=
max. agy o=

mit (wk=0,25 und d=12mm)

12,26 cm?m
5,56 cm?/m (Grundbewehrung abgezogen)

==1,78 cm¥m

1,78 -3,56 cm®m

3,56 - 5,35 cm®m

5,35-7,13 cm¥m

7.13-8,91 cm®m

8,91-10,69 cm®m

10,69 - 12,48 cm¥m

12,48 - 14 26 cm*im

14,26 - 16,04 cm™m

Raster = 25x25cm

E

16,04 - 17,82 cm*im £:56 0.8

I
=
N1

:

Bewehrung a , (OW-Seite)
Grundbewehrung gy 0™

Bewehrung a ¢, und_a ., (UW-Seite

Grundbewehrung  asy 0= sy 0=

nur Grundbewehrung ist erforderlich
12,26 cm?m

nur Grundbewehrung ist erforderlich
12,26 cm?/m
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Querkraftbewehrung a o,

<=5,83 cm¥m

583 -11,66 cm™¥m®

11,65~ 17 48 cm™im*

7,48 - 232 30 cm¥m*®

b

- 2813 cmim*

- 34,95 cmim*

t
o
o
o

5- 40,78 cmm*

2

- 48,60 cm¥m*

&
b
(=]

60 - 52,43 cm¥m*

%]
o5
Sk
w

max. asg=

58,25 cm?/m?

Raster = 25x25cm

R = s e g =
Teil n°2 (B,4) = Bemessungs als Balken
Annahmen:
* Geometrie Balkenbreite b= 0,50 m
Balkenhéhe h= 0,50 m
Balkenlédnge L 1,45 m
* Randbedingungen: eingespannt
* Teilsicherheitsbeiwerte Va= 1,50 Vo= 1,35
* Eigengewicht 7/beton=24kN/m3 Obalken = 6,00 kN/m
* Nutzlasten (B.II):
Bediensteg (Vertikallasten) Opt = 5,00 kN/m
Bediensteg (Torsion)
Breite des Bedienstegs T= 1,00 m
Hauptmauerdicke e2= 0,50 m
T + e2 Mty = 3,75 kN.m
Mtpl = Qpl X 2
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure

Singold Drosselbauwerk

Leipzig, Nurnberg, Erfurt

Grolaitingen Juli 24
BemessungsschnittgréfRen:
M, =Mg :_(I!L‘; M i q;_;
zur Vereinfachung wird ibernommen:
x L? x L2
Md — yq .qpllz + yg.gbalk;g
Mt,, X L X L X L
Mty = v, p; Va =7, C11912 n yg_gbazkgn
Mg = 2,73 kN.m
Mty = 4,08 kKN.m
Vy = 11,31 kN
Bewehrung: mit Harzer Statik Programm
erfAg = 0,14 cm?
minAg = 2,83 cm?
erf as,w = 0,77 cm?m
min as,w = 4,16 cm?/m aus Vd + Mtd
erfAg, = 0,54 cm?
(aus Torsion, auf Umfang zu verteilen)
Teil n°3 (B,,) = Bemessungs als Balken
Annahmen:
* Geometrie Balkenbreite b= 0,50 m
Balkenhéhe h= 1,00 m
Balkenlédnge L= 3,20 m
* Randbedingungen: eingespannt
* Teilsicherheitsbeiwerte Ya= 1,50 Vo= 1,35
* Eigengewicht 7/ peion=24kN/m* Obalken = 12,00 kN/m
* Nutzlasten (B.II):
Bediensteg (Vertikallasten) Opt = 5,00 kN/m
Bediensteg (Torsion)
Breite des Bedienstegs T= 1,00 m
Hauptmauerdicke e2= 0,50 m
T + e2 Mt = 3,75 kN.m
Mty = qp1 X >
Bemessungsschnittgréfien:
My = 20,22 kN.m
Mty = 9,00 kN.m
Vg = 37,92 kN
Bewehrung: mit Harzer Statik Programm
erfAg = 0,48 cm?
minAg = 5,20 cm?
erf as,w = 0,7 cm?m
min as,w = 4,16 cm?/m aus Vd + Mtd
erfAg, = 0,83 cm?

(aus Torsion, auf Umfang zu verteilen)
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Stahlbeton 18.1 - EC2

KUBENS Ingenieurgesselschaft mbH

Beratende Ingenieure Leipzig, Nirnberg, Erfurt

Position: Stauwand - Bemessungs als Balken (Teil 2 - BO1)

Stahlbetonbemessung nach EC2 + NA Deutschland
Beton: C25/30

Betonstahl: B500 (A,B)

Hbéhe h0 = 50,0 cm

Breite b0 = 50,0 cm

d1=7,5cm; c,vl,unten =6,0 cm

As,2
ho

- as,w (as,Fuge)

- As,1
d2 =7,5cm; c,vl,oben =6,0 cm ' )
Berechnung als Balken (Rechteck) b0
NEd = 0,000 kN
1
MEd = 2,730 KNm I
1
VEd = 11,310 kN (vorh.As = 2,00 cm?) --> fir Nachweis Querkraft I Nd
: ! () MTEd
MTEd = 4,080 kNm - - l_?}_ —»
Bemessung: (normale Bemessungssituation) : .
, ) ' VEd (+)
Bemessung Liangskraft/Biegung: :
1

erf.As,1 = 0,14 cm? (min.As = 2,83 cm?)
erf.As,2 = 0,00 cm?

x/d =0,014

vorh. Bewehrungsgehalt Mue = 0,0 %
Bemessung flr Zug- bzw. Druckkraft mit grof3er Ausmitte (Biegung mit kd-Verfahren)!

Bemessung Torsion (Ldngsbewehrung):
erf.As,| = 0,54 cm? (aus Torsion, langs auf Umfang zu verteilen)

Bemessung Querkraft/Torsion:
erf.asw = 0,77 cm?m (min.asw = 4,16 cm?/m) --> aus Querkraft + Torsion
Interaktion Querkraft/Torsion, Ausnutzung = 0,00 <= 1,00

VRd,c = 81,41 kN (VRd,c,min wird berlicksichtigt)
VRd,max = 889,84 kN

Theta = 45,0 ° (manuelle Vorgabe)

Cot(Theta) = 1,0

Theta = 45° (Torsion)

MTRd,max = 123,00 kNm

erf.asw = 0,38 cm#m (nur aus Torsion je Seite)

Projekt : Singold Drosselbauwerk Position :
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Stahlbeton 18.1 - EC2

KUBENS Ingenieurgesselschaft mbH

Beratende Ingenieure Leipzig, Nirnberg, Erfurt

Position: Stauwand - Bemessungs als Balken (Teil 3 - B02)

Stahlbetonbemessung nach EC2 + NA Deutschland
Beton: C25/30

Betonstahl: B500 (A,B)

Hoéhe h0 = 100,0 cm

Breite b0 = 50,0 cm

d1=17,5cm; c,vl,unten = 6,0 cm

d2 =7,5 cm; c,vl,oben = 6,0 cm

Berechnung als Balken (Rechteck)

NEd = 0,000 kN

MEd = 20,220 kNm

As,2
ho

- as,w (as,Fuge)

off As1

1
VEd = 37,920 kN (vorh.As = 2,00 cm?) --> fiir Nachweis Querkraft : Nd
— ! (+) MTEd
MTEd = 9,000 kNm el J:‘E_ ol
Bemessung: (normale Bemessungssituation) : .
, ) I VEd (+)
Bemessung Liangskraft/Biegung: :
1

erf.As,1 = 0,48 cm? (min.As = 5,20 cm?)
erf.As,2 = 0,00 cm?

x/d = 0,019

vorh. Bewehrungsgehalt Mue = 0,0 %
Bemessung flr Zug- bzw. Druckkraft mit grof3er Ausmitte (Biegung mit kd-Verfahren)!

Bemessung Torsion (Ldngsbewehrung):
erf.As,| = 0,83 cm? (aus Torsion, langs auf Umfang zu verteilen)

Bemessung Querkraft/Torsion:
erf.asw = 0,70 cm?m (min.asw = 4,16 cm?/m) --> aus Querkraft + Torsion
Interaktion Querkraft/Torsion, Ausnutzung = 0,00 <= 1,00

VRd,c = 102,51 kN (VRd,c,min wird bertcksichtigt)
VRd,max = 2211,33 kN

Theta = 45,0 ° (manuelle Vorgabe)

Cot(Theta) = 1,0

Theta = 45° (Torsion)

MTRd,max = 298,71 kNm

erf.asw = 0,35 cm#m (nur aus Torsion je Seite)

Projekt : Singold Drosselbauwerk Position :
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure  Leipzig, Nirnberg, Erfurt

Singold Drosselbauwerk

GrofRaitingen

\»Pzgg

Juli 24

Pos. 2 Fliigelwande:
Als Ausgangspunkt fur die Analyse wird die Fligelwande als eine einfache
Winkelstutzmauer angenommen. Falls erforderlich, wird die Stauwand als
Stitzelement betrachtet.

Geometrie
hoéhe = 215 m
dicke = 0,50 m = Mindestwandstérke
Einwirkungen
Art Einwirkungen Nr.
Stand. |Eigengewicht Al
Erddruck+Verdichtungserddruck Al
Wasserdruck
532,0 mUNN AII-T
Veran. [Verkehrlasten B.I
Vertikale Nutzlasten (Personenlasten) B.II-II
Horizontale Nutzlasten (Gelander) B.III
Auler.

Bemessungsschnittgroen "aus GGU-Program"

Y[d.o+g.0.0.0d) =604 / 443/ 39.7 / 45/ 537 kN/m
H(d.g+q.0.9.0d) = 82.4 / B0.0 /507 /9.3 / BES kN/m
Mld.g+q.0.q.0d) =-69.3 /-60.3 4 -41.4 /-89 4 -55.9 kM-m/m

Exzentrizitat & = -1.137 m
Mafgebend: g+g
b/E=0083m; b/3=0167m

Stutzlinie liegt nicht in der 2. Kermmweite

eah =149/ 14.9 kN/é [d]
eah =105/ 10.5 kN/E [g+q)
eah =61 /6.1 kN/E [g]
eah = 4.4/ 4.4 kKN/E [q)

eph = 0.0/ 0.0 kMN/me
' agzerdruck:
Luftseite/Erdseite/Summe = 0.00,/16.40/16.40 kM /né

Potential [Luftseite/Erdzeite] = 0.00 / 1.64 m
Gradient [Lufteeite/Erdzeite] = 0.00 / 0.80

M (d) = 69,30 kKN.m/m
H(d)= 82,40 kKN/m
N (d) = 60,40 kN/m
Bewehrung:
erfAg = 3,56 cm?/m
minA;g = 5,55 cm?/m
erf A s,Riss — 12,26 cm2/m

erf as,w = nicht erforderlich

mit Harzer Statik Programm

Siehe 4.2. Mindestbewehrung

Mit den anfanglichen Annahmen ist die erforderliche Bewehrung geringer als die
Mindestbewehrung und die Verformungen sind zulassig, so dass sich eine komplexe
Analyse erlbrigt.
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535

534

533

532

531

530

529

528

527
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Singold - Drosselbauwerk
Fligelwande - Bemessungsschnittgrofle. BS-P

e, W e Y
o rmen, e
e gy
b e o
=
=

KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure Leipzig, Nurnberg, Erfurt

Tk Yk ok c@k  c(p)k S/ S/ i
Boden el kNmfl [] [kN/m?] [kN/m?] aktiv  passiv Bezeichnung
1 19.5 10.0 31.0 1.0 1.0 0.667 0.000 Decklagen (B1.2)
| 20.0 11.0 33.0 0.0 0.0 0.667 0.000 Quartére Kiese (B2)
— 20.5 10.5 33.0 1.0 1.0 0.667 0.000 Tertiidre Sedimente (B3.1)
V/H(g) = 0.0/0.0 / V/H(q) = 1.0/-0.5 kN/m
x =-0.250
TTTTTTT
T T T T T T T T T s o LTI hﬁ
-0.356 0.8 o0 V&s = —
GW (532.00) g o / é
¢ ] 11.3 1.3 25.0 0.0
530.30 (1) %g&si Gy -)5998 ] 25.0/10.2 J
K -9 ——— /
— - — = - — - — - — | 976 — - — - — -116.3 S - — - — ] 00— - — - r— - —
GW ({529.70)
0.000 111.3 -153.2 12.2 0.0 23.0
w [mm] H [kN/m] M [kN-m/m] eph/eah [kN/m?] delta Wasserdr.
E = 2.200E+7 kN/m? d d dl(a+9)« dpw [kN/m?]
d
Norm: EC7 Yep = 1.40
Berechnungsgrundlagen: Faktor(Ep) = 0.50
keine Erddruckumlagerung Grenzzustand EQU:
Aktiver Erddruck nach: DIN 4085 Yoast = 1.10
Ersatzerddruck-Beiwert kah [-] = 0.200 Yo = 0.90
| Passiver Erddruck nach: DIN 4085:2011 yq4s = 1.50
ve =1.35 Passiver Erddruck <= 0.000 * Aktiver Erddruck
va = 1.50 Hydraulischer Gradient (Passivseite) fur Erddruck
| | | | | | | | | | | |
11 10 9 8 7 6 5 4 3 2 0 -1 -2
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Stahlbeton 18.1 - EC2

KUBENS Ingenieurgesselschaft mbH

Beratende Ingenieure Leipzig, Nirnberg, Erfurt

Position: 2 Drosselbauwerk - Fliigelwande (50cm)

Stahlbetonbemessung nach EC2 + NA Deutschland
Beton: C25/30

Betonstahl: B500 (A,B)

Hoéhe h0 = 50,0 cm

Breite b0 = 100,0 cm

d1=6,6 cm; c,vl,unten = 6,0 cm

d2 = 6,6 cm; c,vl,oben = 6,0 cm

Berechnung als Platte b0

NEd = 0,000 kN
MEd = 69,300 kNm

As,2
ho

- as,w (as,Fuge)

- As,1

1

VEd = 82,400 kN (vorh.As = 2,00 cm?) --> fiir Nachweis Querkraft : Nd
. . : (¥) MTEd
Bemessung: (normale Bemessungssituation) _ . R J'_‘E_ —
. . . (|

Bemessung Langskrajift/Blegung. : VEq MEd (4
erf.As,1 = 3,56 cm? (min.As = 5,54 cm?) I

1

erf.As,2 = 0,00 cm?
x/d = 0,051

vorh. Bewehrungsgehalt Mue = 0,1 %

Bemessung fur Zug- bzw. Druckkraft mit groRer Ausmitte (Biegung mit kd-Verfahren)!
Bemessung Querkraft:

Keine Querkraftbewehrung erforderlich

VRd,c = 165,21 kN (VRd,c,min wird bertiicksichtigt)
VRd,max = 1827,50 kN

Theta = 45,0 ° (manuelle Vorgabe)

Cot(Theta) = 1,0

Projekt : Singold Drosselbauwerk Position : 2
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure

Leipzig, Nurnberg, Erfurt

Singold Drosselbauwerk

GrofRaitingen

Juli 24

mit Harzer Statik Programm

Pos.3 Sohle:

Um den aufwendigen und komplizierten Einbau einer Querkraftbewehrung in der

Sohle zu vermeiden. Es wurde festgelegt, die Dicke der Betonsohle zu erhdhen.

Bei geringeren Sohlendicken als unten angegeben ist eine Querkraftbewehrung

erforderlich.

Geometrie

6,50 m
2,00 m
0,65 m

Lange

Breite

dicke

Einwirkungen

=) < oo © O
S N A
sIN|lo oo ©
SZIocls o <
w 216 |o
© Y]
-
3 OJN O O
s e
e Z|ole v o
S Zlo|lo N ®
[/ =" Ll [ep]
© N
-
wlo oo
oS [ v
T T
z ==
== ==
<] @
=
@
Q
0 ~
=7
C
o »
g S5
o o 2
c o O
S o O
g oo
re N N
- C C
2 390
£ n
1] L ©
c NN
Ele 55
Lle z =z
218 v o
Ol = =
olc © ®
nemm
ol €€
290 0 0
wi> > >
slc o
t [E]|S 3
< |S)|o =]
ni> <

2153,36

EGK =

423,92

EQK =
Flache [m?]

Flachenlast G, [kN/m?]

32,40
66,46

13,08

Flachenlast Q, [kN/m?]

Siehe Anlage 3

BemessungsschnittgroRen

Mindestbewehrung (Mindestbewehrung zur Rissbreitenbegrenzung)

auf jeder Seite

mit (wk

13,83 cm?/m

erf A S,Riss

12mm)

0,25 und d=

nur Grundbewehrung

Bewehrung a g, , und a ., (Oben)

Grundbewehrung

13,83 cm?/m

- asx,o

asy,o

Erfoderlich as [cm?/m]

13,83 cm?/m

7,11

max as

7,1

71

7,1

7.1

741

7,1

7,1

7,1

71

7,1

7,1

7.4

7,1

7,1

7,1

71

7,1

7,1

7.1

7,1

7,1

erf.asyp
erf. Asy,0

7,1

71

7,1

7,1

7.1

7,1

7,1

7,1

71

7,1

7,1

7.1

7,1

7,1

7,1

1

7,1

7,1

7.1

7,1

7,1

7,1

M

7,1

A

7,

71

7,1

7,1

7,1

M

7,1

AL

7,

7.1

7,1

7,1

7,1

M

7,1

1

7,

7.1

7,1

7,1

7,1

M

7,1

7,1

7.1

7,1

7,1

7,1

7.4

7,1

7,1

7,41

7,1

7,1

7,1

7.4

7,1

7,1

7,41

7,1

7,1

7,1

7.4

7,1

7,1

7,41

7,1

7,1

71

7.1

M

7,1

7.1

7,1

7,1

7,1

7.1

M

7,1

7,1

7,1

7,1

m

71

m

M

7,

7

m

7.1

m

7

m

M

T

71

m

M

m

7.1

m

M

T

71

[

7,1

m

7.1

[

M

7,

71

m

7,1

7,1

711

7,1

7,1

711

7,1

7.1

7,1

71

7,1

7,1

711

7,1

7,1

7,1

71

7,1

7,1

711

7,1

71

7.1

71

7.1

M

7,

71

7,1

7,1

7.1

71

7,1

7.1

KT

7,

7,1

7,1

6.96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6.96 | 6,96 | 5,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 5,96 | 5,96 | 5,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 5,96 | 6,96 | 6,96 | 6.96
71

7.1

5.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | .96 | 5.96 | 6,96 | 5.95 | 5.96 | 6,96 | 6.95 | 696 | 6,96 | 6,96 | 6.96 | 696 | 6,96 | 6.96 | 5,96 | 6,96 | 6.96 | 6,96 | 6,96
7.1

71

6.96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6.96 | 6,96 | 6,96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 5,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6.96
M

7.1

6.96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6.96 | 6,96 | 6,96 | 6.96 | 6,96 | 6.96 | 5,96 | 5,96 | 5,96 | 5,96 | 6.06 | 5,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 5,96 | 5,96 | 6,96 | 6,96 | 6.96
71

7.1

6.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 ( 6.96 | 6.96 | 6,96 | 6956 | 696 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 5,96 | 6,96 | 6,96 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 5.96 | 5.96 | 65.96
7.1

7.4

6.96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,96 | 6,06 | 6,96 | 65,06 | 6.96 | 6.96 | 6.96 | 5,96 | 5,96 | 5,96 | 5,96 | 5.06 | 5,96 | .06 | 5,96 | 6,96 | 6,96 | 5,96 | 5,96 | 5,96 | 5,95 | £.96
M

7,1

6.96 | 6,96 | 696 | 6,96 | 6,96 | 6.96 | 6.96 | 596 | 6.96 | 5965 | 696 | 695 | 6.96 | 6.96 | 6,96 | 6,96 | 5,96 | 696 | 696 | 6,96 | 6.96 | 6.96 | 6,96 | 6,96 | 696 | 696
7.1

7,1
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH

Beratende Ingenieure

Leipzig, Nurnberg, Erfurt

Singold Drosselbauwerk

GrofRaitingen

Juli 24

nur Grundbewehrung

Bewehrung a ,, und a ., (Unten)

Grundbewehrung

13,83 cm?/m

- asx,u

asy,u

13,83 cm?/m

7,51

max as

Erfoderlich as [cm?/m]

[BIE 8 85 9% |95 |98 85 |98
|8 85 [9s uz 9e |9s (8 [as
828z [9s[az [8e [9s 8z ae
2 s 9z [8e e [z o Jae
8% |8z |82 [0e e 5 [as e
|82 8z |95 [az [8e [9s 8 as
e e 9z [8e e [z o Jae
|8z |8z [8e [0e e 5 A e
|82 8% |95 az 9e |9s (8 as
8= [8e [9suz 8e |9e a ae
|8z |8z |85 [8e e 5 A e
82 8z [958z 9e |9s (8 as
|82 8z [9s ez 8e [9s (8 as
e e 9z [8e e [z o Jae
|8z |8z [8e [0e e 5 9 e
828z [8s ez 8e [9s 8 ae
e e 9z [8e e [z o Jae
|8z |8z |85 [8e e 5 A e
|82 [8e |95 uz 9e |9s [as as
8= [8e [gs]uz[oe [9sa as
|8z |8z [8e [0e e 5 [as e
82 85 [958z 9e |9s (8 [as
82 8z [8s 8z 8e [9s 8 ae
e e 9z [8e e [z o Jae
|8z |8z |85 [8e e 5 A e
l8 8% |95 oz 9e [9e (9 [3s

erf.aexy

erf.agyy

Fliigelwandprojektion)

(gelbe Zonen

Querkraftbewehrung

nicht erforderlich

erf as,w

11,87 | 15,56

11,87 | 15,56

993 | 9,89 (9,76

9,76 (9,89 | 9,93

15,56 11,87

15,56 11,87

Raster = 25x25cm
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH
Beratende Ingenieure  Leipzig, Nirnberg, Erfurt

\»Pa{g

Singold Drosselbauwerk
Grolaitingen Juli 24

6.2
Pos.4

DROSSELBAUWERK - INNERE STANDSICHERHEIT

Begrenzung der Verformungen

Grenzwerte fiir die Durchbiegung nach DIN EN 1992-1-1 (7.4.1)
Verformungen, die angrenzende Bauteile des Tragwerks beschadigen kénnten, sind in
der Regel zu begrenzen. Fur die Durchbiegung unter quasi-standiger
Einwirkungskombination nach Einbau dieser Bauteile darf als Richtwert fur die
Begrenzung 1/500 der Stiitzweite angenommen werden.

Durchbiegung w < /500
Durchhang f<1/250

Die Nachweise sind fir die quasi-standige Belastung zu fiihren. Bei Kragtragern ist
2,5l anzusetzen, also Durchhang f <=1/100.

Ausgangslage

verformte Lage ‘ =
|

' i Uberhdhung
f Durchhang
w Durchbiegung

Begrenzung der Biegeschlankheit

Der Nachweis der Begrenzung der Verformungen nach EC2-1-1 darf vereinfacht
durch eine Begrenzung der Biegeschlankheit gefiihrt werden. Uber diesen Nachweis
Iasst sich die erforderliche Mindestdeckendicke abschatzen.

l 3/2
Z<K. 11+1,5,/fck.%+3,2 fck.<%—1> ]s(l/d)max wenn p < pq
T )
max,
l | Po 1 p"\"?
<K |11+ 150F ——+ —JFr (=) | < W >
d= + fck p—p +12 fck <,00> (/ )max wenn p Po

(1/D)max < K.35 oder < K?.150/1

Die obenstehenden Gleichungen werden mit 310/c4 multipliziert (die Mindestwerte
(I/d)max sin davon unbertihrt).

310/0'5 = 500/(fyk-As,req /As,prov) = As,prov /As,req

Os Stahlzugspannung in Feldmitte (am Einspannquerschnitt eines Kragtragers)
unter der Bemessungslast im GZG;

As prov vorhandene Querschnittsflache der Zugbewehrung im vorgegebenen
Querschnitt;

Asreq erforderliche Querschnitisflache der Zugbewehrung im vorgegebenen

Querschnitt im GZT.
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KUBENS Ingenieurgesellschaft mbH =
. =
Beratende Ingenieure  Leipzig, Nirnberg, Erfurt =
Singold Drosselbauwerk
Grolaitingen Juli 24
Annahmen =
beton = C25/30
Charakteristische Druckfestigkeit fo = 25 N/mm?
Referenzbewehrungsgrad po= 0,01 Po = 1073, /fck
(/) max < K.35 oder < K?.150/1
\V \V
max; max,
Pos.4.1 Stauwand:
Begrenzung der Biegeschlankheit
Stutzweite | = 6,40 m
Statische héhe d= 44,00 cm
breite = 100,00 cm
As,prov = 12,26 cm2/m
As,req = 5,54 cm2/m
Erforderliche Zugbewehrungsgrad p= 0,0028 P<pPo
Erforderliche Druckbewehrungsgrad p'= 0,0028
Beiwert K= 1,50
maxo = 118,8
max; = 52,5
max, = 53
Iid= 14,5 52,5

Grenzwerte fir die Durchbiegung

aus Harzer Statik Programm

1/500 =

Welastisch =

1,28 cm

0,088 cm siehe Anlage 2

Hinweis: Es werden nur die elastischen Anteile der Verformungen berechnet.
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Beratende Ingenieure

Singold Drosselbauwerk

Leipzig, Nurnberg, Erfurt

\»Pagg

Grolaitingen Juli 24
Pos.4.2 Fliigelwand
Begrenzung der Biegeschlankheit
Stitzweite k= 215 m
Statische héhe d= 44,00 cm
breite = 100,00 cm
Asprov = 12,26 cm?m
As,req = 3,56 cm2/m
Erforderliche Zugbewehrungsgrad p= 10,0028 P<pPo
Erforderliche Druckbewehrungsgrad p'= 0,0028
Beiwert K= 0,40
maxo = 932,4
max, = 14,0
max, = 11,2
I/d = 4,9 11,2

Grenzwerte fiir die Durchbiegung

=251 (kragarm)

aus GGU-Programm

1/500 = 2,15 cm

0,0356 cm aus Programm

Welastisch =

Hinweis: Es werden nur die elastischen Anteile der Verformungen berechnet.
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Beratende Ingenieure  Leipzig, Niirnberg, Erfurt

\»gzgg

Singold Drosselbauwerk

GroRaitingen Juli 24
6.2 DROSSELBAUWERK - INNERE STANDSICHERHEIT
Pos. 5 Kopfbalken/Sporn
* Geometrie: Siehe "6. Pos 1 - Geometrie"
L= 10,40 m
Bs = 2,00 m
bs = 1,00 m
h= 0,70 m
Spornflache = 15,60 m? : 10,40 x (2,00 + 1,00)/2
Bauwerkflache = 32,40 m?
Faktor = 0,48 : 15,60/ 32,40

* Einwirkungen im Bauwerk

Hg, = 87,88 kN — Siehe "6.1. Pos 2 - Gleitsicherheit"
Hq, = 624,00 kN - Siehe "6.1. Pos 2 - Gleitsicherheit"
Vg, = 2153,36 kN - Siehe "6.2. Pos 6 - Setzungen"
Vq, = 423,92 kN - Siehe "6.2. Pos 6 - Setzungen"

* Einwirkungen im Kopfbalken/Sporn

Hg'x = 8,45 kN/m - 87,88/10,40

Ha', = 60,00 kN/m : 624,00/ 10,40

Vg'x = 99,69 kN/m - (0,48 x 2156,36) / 10,40
Vg, = 19,63 kN/m : (0,48 x 423,92) / 10,40
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Project no. 60296 Singold Drosselbauwerk - GroBaitingen

ArcelorMittal

Analysis of the knife edge bearing System ArcelorMittal according to the general design approval

Project

Project number
Project name

Client
Client
Address
Phone
Fax
E-mail

Contractor
Contractor
Address
Phone
Fax

E-mail

Date
Created

No. Z-15.6-235

60296

Singold Drosselbauwerk - GroRRaitingen

6/15/2023

VLload 2.2
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Legend

System

b
h
Le
fck

Chom

width of the reinforced concrete beam

height of the reinforced concrete beam

Embedment depth of the sheet piling profile in the reinforced concrete beam
characteristic concrete compressive strength

nominal value of the concrete cover

Section properties of the sheet piling profile (from data base; annex 2 of the general design

approval)

B
he

te
tw
A
w

Frd,m, MRrd,s, MRd,k

Load data

€y
Wo, w1, Y2

Analysis

Fa

Ha

Mq

Frd,m, Hrd, MRrd(Fd)
Fd,frequ

dimension of the sheet piling profile element in the longitudinal direction of the
beam

dimension of the sheet piling profile element in the transverse direction of the
beam

flange thickness

web thickness

cross-section area

section modulus

resistance values of the sheet piling profile

dead load of the concrete beam

permanent vertical load

vertical live load

non-static load

eccentricity of the load in horizontal direction

permanent horizontal load

horizontal live load

eccentricity of the load in vertical direction

combination coefficients for live loads according to DIN 1055-100

decisive vertical design load

decisive horizontal design load

decisive design moment

possibly modified resistance values for the verification of load-bearing capacity
decisive design load for the fatigue verification

FRd,m fat decisive resistance for the fatigue verification in case of non-static loads depending
on Fd,frequ

Mo frequ(F d,frequ) decisive design moment for the fatigue verification in case of non-static loads
depending on Fgfrequ

MR, fat(F d,frequ) decisive section modulus for the fatigue verification in case of non-static loads
depending on Fgfrequ

Fa*, Mg* reference design values (chapter 3.1.3 of the general design approval)

VLoad 2.2
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System data

Sheet piling profile

Sheet piling profile
Profile Type GU
Profile GU 8N

Section properties

Section properties

B [mm] 600
hp [mm] 312
A [cm?/m] 103.1
tr [mm] 7.5
tw [mm] 7.1
W [cm3/m] 770

Design properties

Without regard of the conversion factors according to annex 1 of the

general design approval

Design properties

Design properties (modified)

With regard of the conversion factors according to annex 1 of the
general design approval

Design properties (modified)

Fra,m [KN/m] 1227.0 Fra,m [KN/m] 1022.5
Mrp,s [kNm/m] 45.8 Mrp,s [kNm/m] 38.2
Mro,k [kNm/m] 26.6 Mrp,k [kKNm/m] 26.7
Hrox [kN/m] 222.0 Hrox [kN/m] 196.6
kir [em?/(MN/m)] 5.05 kir [em?/(MN/m)] 5.05
kar [(cm?/m)/(MN/m)] 9.72 kar [(cm?/m)/(MN/m)] 9.72
kar [(cm?/m)/(kN/m)] 0.023 kar [(cm?/m)/(kN/m)] 0.023
kam [(cm?/m)/(kNm/m)] 0.101 kam [(cm?/m)/(kNm/m)] 0.101
kak [(cm?/m)/(kNm/m)] 0.230 kak [(cm?/m)/(KNm/m)] 0.203
ksn [(cm?/m)/(kN/m)] 0.013 ksn [(cm?/m)/(kN/m)] 0.013
kem [(cm?/m)/(kNm/m)] 0.275 kem [(cm?/m)/(kNm/m)] 0.272
System data Concrete
System data Concrete
System with fixed console Concrete strength C25/30
b [cm] 100 fox [N/mm?] 25
h [cm] 75 Concrete cover Cnom [Mm] 60
Le [cm] 20 Exposure class
Cross section Top view
100
f f i i
34.4
55 ) 4
A
75
100 31.2
31.2
i - - v
A : A
20 :
i 34.4
34.4 i 34.4 ¥ ¥
i
VLoad 2.2
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Loads

Permanent loads
Permanent vertical loads

Loads

DL

G ex
kN/m cm
18.8 0
99.7 0

The dead load of the concrete beam is automatically considered (with y = 25 kKN/m?).

Permanent horizontal loads

Loads G ey
kN/m cm
8.5 0
Live loads
Vertical live loads
Loads Q QNR e wo w1 W2
kKN/m kN/m cm
19.6 0.0 0 00 00 0.0
Horizontal live loads
Loads Q ey o w1 (117
kKN/m cm
600 O 10 10 1.0
Cross section Top view
l(19.6/0.0) <& {

l(99.7)

l18.8

L(G0.0/0.0)
L(S.S)
|

=

VLload 2.2
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Analysis
The design properties of the profiles are modified according to annex 1 of the general design approval. The
modified values are used for the calculation of the other resistance values:

Fram = 1022.5 KN/m
Mrg,s = 38.2 KNm/m
MRd,K = 26.7 KNm/m
HRD,K = 196.6 KN/m

Verification of load bearing capacity (according to chapter 3.2.1 of the general design approval)
Fq=189.3 kN/m (00121.35*DL +1.35* +1.0* +1.57*)

Fram = 1022.5 KN/m

Hg=101.4 kN/m (0021 1.0*DL +1.0* +1.35* +1.5*1.00 %)

Hrok = 196.6 KN/m

LC Fa Mgy MRga,k(Fa) MRgaq,s(Fa) Mrd(Fa) Mgy / MRra(Faq)
kN/m kNm/m kNm/m kNm/m kNm/m
0001 118.4 0.0 23.6 8.8 324 0.00
0002 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0003 153.3 0.0 22.7 114 34.1 0.00
0004 159.9 0.0 22.5 11.9 34.5 0.00
0005 118.4 0.0 23.6 8.8 324 0.00
0006 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0007 153.3 0.0 22.7 11.4 34.1 0.00
0008 159.9 0.0 22.5 11.9 34.5 0.00
0009 147.9 0.0 22.8 11.0 33.9 0.00
0010 154.4 0.0 22.7 11.5 34.2 0.00
0011 182.8 0.0 21.9 13.6 35.6 0.00
0012 189.3 0.0 21.8 14.1 35.9 0.00
0013 147.9 0.0 22.8 11.0 33.9 0.00
0014 154.4 0.0 22.7 11.5 34.2 0.00
0015 182.8 0.0 21.9 13.6 35.6 0.00
0016 189.3 0.0 21.8 141 35.9 0.00
0017 118.4 0.0 23.6 8.8 324 0.00
0018 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0019 153.3 0.0 22.7 11.4 34.1 0.00
0020 159.9 0.0 22.5 11.9 34.5 0.00
0021 118.4 0.0 23.6 8.8 324 0.00
0022 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0023 153.3 0.0 22.7 11.4 34.1 0.00
0024 159.9 0.0 22.5 11.9 34.5 0.00
0025 147.9 0.0 22.8 11.0 33.9 0.00
0026 154.4 0.0 22.7 11.5 34.2 0.00
0027 182.8 0.0 21.9 13.6 35.6 0.00
0028 189.3 0.0 21.8 141 35.9 0.00
0029 147.9 0.0 22.8 11.0 33.9 0.00
0030 154.4 0.0 22.7 11.5 34.2 0.00
0031 182.8 0.0 21.9 13.6 35.6 0.00
0032 189.3 0.0 21.8 141 35.9 0.00
0033 118.4 0.0 23.6 8.8 324 0.00
0034 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0035 153.3 0.0 22.7 11.4 34.1 0.00
0036 159.9 0.0 22.5 11.9 34.5 0.00
0037 118.4 0.0 23.6 8.8 324 0.00
0038 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0039 153.3 0.0 22.7 114 34.1 0.00
0040 159.9 0.0 22.5 11.9 34.5 0.00
0041 118.4 0.0 23.6 8.8 324 0.00
0042 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0043 153.3 0.0 22.7 11.4 34.1 0.00
0044 159.9 0.0 22.5 11.9 34.5 0.00
JaTaV. i~ 1419 A falWa) 22 0 Q9 20 A [aWAalal
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(VAVL 2] 1o v.v cu.v v.v

L.t

v.uu

0046 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0047 153.3 0.0 22.7 1.4 34.1 0.00
0048 159.9 0.0 225 11.9 34.5 0.00
0049 118.4 0.0 23.6 8.8 32.4 0.00
0050 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0051 153.3 0.0 22.7 11.4 34.1 0.00
0052 159.9 0.0 225 11.9 34.5 0.00
0053 118.4 0.0 23.6 8.8 32.4 0.00
0054 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0055 153.3 0.0 22.7 11.4 34.1 0.00
0056 159.9 0.0 225 11.9 34.5 0.00
0057 118.4 0.0 23.6 8.8 32.4 0.00
0058 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0059 153.3 0.0 22.7 1.4 34.1 0.00
0060 159.9 0.0 225 11.9 34.5 0.00
0061 118.4 0.0 23.6 8.8 32.4 0.00
0062 125.0 0.0 23.4 9.3 32.8 0.00
0063 153.3 0.0 22.7 1.4 34.1 0.00
0064 159.9 0.0 225 11.9 34.5 0.00
VLload 2.2
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Analysis results

Verification of load bearing capacity

Fa < Fram

189.34 <1022.50
Ha < Hrak

101.41 < 196.59
Mg £ MRggq (Fd)
0.00<32.45

Fatigue verification

Fafreq £ Frdm fat

Analysis is not required
Md,freq (Fd,freq) = MRd,fat (Fd,freq)
Analysis is not required

VLload 2.2
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Reinforcement

Main reinforcement

Required stirrup reinforcement Pos. 1 [cm?/m] (according to chapter 3.3.3.2 of the general
design approval)

Minimum reinforcement @ 10mm, s = 15cm equates to 5.24 cm?m single-shear

Required splitting tensile reinforcement transverse Pos. 2 [cm?3*m] (according to chapter 3.3.3.3
of the general design approval)

Minimum reinforcement @ 10mm, s = 15cm equates to 5.24 cm?*m

Required splitting tensile reinforcement longitudinal Pos. 3 [cm?] (according to chapter 3.3.3.4
of the general design approval)

Minimum reinforcement 3 @ 10mm equates to 2.36 cm?

Nominal reinforcement
Required longitudinal reinforcement Pos. 4 (according to chapter 3.3.3.5 of the general design
approval

Minimum reinforcement @ 10mm, s < 15cm, minimum 3 bars at each side of the beam and 5
bars at the upper side of the beam

Required console reinforcement longitudinal Pos. 5 (according to chapter 3.3.3.6 of the general
design approval)

Minimum reinforcement 2 x @ 10mm per console side

Note

The specifications according to the general design approval no. Z-15.6-235 of 11/10/2017
have to be noticed.
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Reinforcement selection

required reinforcement selected reinforcement selected
[em?/m], [cm?] [kg/m]
Pos. 1 [cm?/m] 5.24 @10/12 6.54 20.2
Pos. 2 [cm?/m] 5.24 210/12 6.54 5.1
Pos. 3 [cm?] 2.36 4010 3.14 25
Pos. 4 [cm?] nominal 15310 11.78 9.2
Pos. 5 [cm?] nominal 6310 4.71 3.7

Note: In the calculation of the masses of the longitudinal reinforcement positions, an allowance for the overlapping areas is not included.

Reinforcement cross section

@7010
T T

@010/a=12

4210 4210
®@ ®@
B * @4@10 y 1

Ll & N S 4 1] @@ 10/a=12
:
o . o i 3 . o
L1 1 1
3@10@ I @3@10
i
Reinforcement top view
#—(1)310/a=12
v

210G //af/ \@\ /a//

X (2)@10/a=12
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