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pcae versichert, dass Handbuch und Programm nach bestem Wissen und Gewissen erstellt
wurden. FUr absolute Fehlerfreiheit kann jedoch infolge der komplexen Materie keine Gewahr
Ubernommen werden.

Anderungen an Programm und Beschreibung vorbehalten.

Korrekturen und Erganzungen zum vorliegenden Handbuch sind ggf. auf der aktuellen Installa-
tions-CD enthalten. Ergeben sich Abweichungen zur Online-Hilfe, ist diese aktualisiert.

Ferner finden Sie Verbesserungen und Tipps im Internet unter www.pcae.de.

Teile dieses Handbuches diirfen unter Angabe der Quelle vervielfaltigt werden.






Produktbeschreibung

#-GRUBE ist ein Produkt der pcae GmbH, Hannover.

Nachweise Das Programm #<GRUBE dient zur Berechnung von Baugrubenwanden. Die
Wande kdnnen als Spund- oder Tragerbohlwand ausgefiihrt sein. Die Berechnung umfasst so-
wohl die grundbautechnischen Nachweise der dufleren Standsicherheit, als auch die innere
Bemessung der Wandquerschnitte. Die Berechnung des Erddrucks erfolgt entspr. DIN 4085
sowie der einschlagigen Literatur.

Folgende Nachweise kdnnen gefuhrt werden:
» Nachweis der Tragfahigkeit nach EC 3 + NA oder DIN 18800, elastisch-elastisch

= ... des Versagens des Erdwiderlagers

= ... der Vertikalkomponente der Auflagerkraft

» ... gegen Versagen durch Vertikalbewegung

» ... des Versagens in der tiefen Gleitfuge bei verankerten Wanden

» Berechnung der Biegelinie und Nachweis zulassiger Verformungen
= Bemessung der Verbaubohlen bei Tragerbohlwanden

Die Grundbaunachweise kdnnen wahlweise nach DIN EN 1997-1 + NA (EC 7) oder nach DIN
1054, Ausg. 2005, bzw. nach der alten DIN 1054, Ausgabe 1987, gefuhrt werden.

Alle Ein- und Ausgaben sind so aufgebaut, dass 1 m laufende Stiitzwand berechnet wird!

FuBlagerungen Zur FuBlagerung stehen folgende Varianten zur Auswahl

» volle Einspannung nach BLUM

» horizontal fest mit vorgegebener Einbindetiefe (z.B. auf Fels)

= frei beweglich mit vorgegebenem Einspanngrad (0 - 100%), Einbindetiefe wird berechnet
= frei beweglich, Einbindetiefe ist vorgegeben

Aushubzustinde Um Bauablaufe abzubilden, kénnen maximal 16 Aushubzustéande be-
rechnet werden. Die ausgewahlten Nachweise werden in jedem einzelnen Bauzustand gefihrt.
Abschlieltend wird eine Tabelle aller Nachweisergebnisse in allen Bauzustanden ausgegeben,
so dass sich ein Uberblick tber die Ausnutzung der Wand in tbersichtlicher Form ergibt.

Bodenverhiltnisse Der Boden kann beliebig geschichtet sein. Die Parameter zur Erddru-
ckermittlung auf der Aktiv- und Passivseite kdnnen automatisch bestimmt oder vorgegeben
werden. Der Einfluss des Grundwassers kann ebenfalls berticksichtigt werden. Die Wandrei-
bungswinkel auf Erd- und Luftseite kénnen in Abhangigkeit vom Reibungswinkel oder direkt
vorgegeben werden.

Grundwasser Erd- und luftseitig kbnnen unterschiedliche Grundwasserstande vorgegeben
werden. Zusatzlich kann der Einfluss des Strémungsdrucks nach dem Verfahren von
Bent/Hansen berlcksichtigt werden.

Gelande  Zur Definition einer gebrochenen Gelandeoberflaiche kdnnen erdseitig eine kon-
stante Neigung oder Bermen definiert werden.

Anker/Lager Es kénnen unverankerte oder mehrfach verankerte Wande berechnet werden.
Als Ankertypen stehen Verpressanker oder Ankertafeln zur Auswahl; alternativ kdnnen Lager
gesetzt werden. Lager kénnen starr oder elastisch definiert werden. Die Festhaltung kann in
horizontaler und vertikaler Richtung oder als Einspannung eingegeben werden. Zusatzlich kann
das Lager gedreht werden.

Lastfalle Es konnen beliebig viele stdndige und veranderliche Lastfalle definiert werden. Die
Lastfalle kénnen in beliebiger Tiefe und in Kombination als additive oder alternative Lastfalle
eingegeben werden, so dass auch komplizierte Lastkombinationen berechnet werden kénnen.
Die grundbautechnischen Nachweise werden entspr. DIN EN 1997 + NA uberlagert. Die Wand-
bemessung kann entweder nach DIN EN 1997 GEO2 oder nach DIN EN 1990 erfolgen.

Belastung Als Lasten kdnnen Flachenlasten auf der Erdseite oder Linienlasten, die direkt an
der aufgehenden Wand angreifen, definiert werden. Die Parameter zur Erddruckermittiung kon-
nen fur alle Fldchenlasten optional eingestellt werden. Die Flachenlasten mussen nicht auf der
Gelandeoberkante angreifen, sondern kdnnen auch in einer vorgegebenen Tiefe ansetzen. So
kénnen beispielsweise die Lasten aus angrenzenden Fundamenten erfasst werden. Die Einga-
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be einer Horizontalkomponente ist ebenfalls moglich.

Erddruckermittlung Die Berechnung des aktiven Erddrucks erfolgt nach der Theorie von Cou-
lomb und dem Ansatz nach Miuller-Breslau. Ein Mindesterddruck kann entspr. DIN 4085 be-
ricksichtigt werden. Fir den Erdwiderstand stehen verschiedene Anséatze zur Auswahl. Die
Bemessung kann fur aktiven Erddruck, Erdruhedruck oder erhéhten aktiven Erddruck erfolgen.

Erddruckumlagerung Der Benutzer kann verschiedene Umlagerungsfiguren wahlen, so
dass im Prinzip alle sinnvollen Umlagerungen eingegeben werden kénnen. Fir jeden Einzellast-
fall kann angegeben werden, ob dieser umgelagert werden soll oder nicht.

Ergebnisprotokoll Die Ergebnisse und das fertige Druckdokument werden online auf dem
Bildschirm dargestellt. Der Ausgabeumfang kann vom Anwender beeinflusst werden.

Die Programmentwicklung erfolgt nahezu ausschlieRlich durch Bauingenieure.

Die interaktiven Steuermechanismen des Programms sind aus anderen Windows- Anwendun-
gen bekannt. Wir haben dariber hinaus versucht, weitestgehend in der Terminologie des Bau-
ingenieurs zu bleiben und #~GRUBE von detailliertem Computerwissen unabhangig zu halten.

Das vorliegende Handbuch beschreibt die Handhabung des Programms. Informationen zu dem
jeweiligen Eigenschaftsblatt finden Sie zusatzlich tber den lokalen Hilfebutton.

Zur #~GRUBE-Dokumentation gehdren neben diesem Handbuch die Manuals

das pcae-Nachweiskonzept und DTE®-DeskTopEngineering

Wir wiinschen lhnen viel Erfolg mit #4~GRUBE.
Hannover, im April 2021
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Abkirzungen und Begriffe

Buttons

O™

Index

Doppelklick
blank
Cursor

icon
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Datenzustand
Uberprifen

Um die Texte zu straffen, werden folgende Abklrzungen benutzt

LF Lastfall (Teileinwirkung)
Nwtyp  Nachweistyp
El Element

GZT Grenzzustand der Tragfahigkeit
GZG Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

signalisiert Anmerkungen

Das Betatigen von Buttons wird durch Setzen des Buttoninhalts in blaue Farbe und die Aus-
wahl eines Begriffs in einer Listbox durch diese Farbe symbolisiert.

Rot markierte Buttons bzw. Mauszeiger kennzeichnen erforderliche Eingaben bzw. anzukli-
ckende Buttons.

Indexstichworte werden im Text zum schnelleren Auffinden griin markiert.
Beim Verweis auf Eigenschaftsblatter wird deren Bezeichnung kursiv gedruckt.
zweimaliges schnelles Betatigen der LMT

Leerzeichen

Schreibmarke in Texten, Zeigesymbol bei Mausbedienung

oder lkon, Piktogramm, Bildsymbol

Zur Definition der Begriffe Lastbild, Lastfall, Einwirkung, Lastkollektiv und Extremalbil-
dungsvorschrift s. Handbuch das pcae-Nachweiskonzept, Theoretischer Teil.

Die in der Interaktion mit pcae-Programmen stehenden Buttons besitzen folgende Funktionen
bricht Eigenschaftsblatter ohne Anderung der Eingabewerte ab

I&dt abgespeicherte Werte in das Eigenschaftsblatt bzw. speichert die aktuellen Werte zum spé-
teren Abruf in anderen Eigenschaftsblattern

ruft das Online-Hilfesystem
bestatigt die Eingaben und schlief3t das Eigenschaftsblatt

LOéschen-Button vernichtet Eingaben mit Nachfrage

wenn der Mauszeiger einen Moment auf einem Button verweilt, erscheint ein Fahnchen, das
den zugehdrigen Aufruf beschreibt

#-GRUBE - Spund-/Tragerbohlwand



DTE fur Windows

Schreibtischname

Programminstallation und DTE®-Schreibtisch einrichten

Die Installation des DTE®-Systems und das Uberspielen des Programms #-GRUBE auf Ihren
Computer erfolgt Uber einen selbsterlauternden Installationsdialog.

Sofern Sie bereits im Besitz anderer #~Programme sind und diese auf Ihrem Rechner installiert
sind, lesen Sie bitte auf S. 7 weiter.

Nach erfolgreicher Installation befindet sich das DTE®-Startsymbol auf Ihrer Windowsoberfla-
che. Fihren Sie bitte darauf den Doppelklick aus.

Daraufhin erscheint das Eigenschaftsblatt zur Schreibtischauswahl. Da noch kein Schreibtisch
vorhanden ist, wollen wir einen neuen einrichten. Klicken Sie hierzu bitte auf den Button neu.

-+ Schreibtischauswahl

aktuell ausgewdhlter Schreibtisch
[kein Schreibtisch]

€ - s
@ (90
-:ﬁ-. g
I neuen Schreibtisch erzeugen|

2 X

@ global

aktivieren
umbennen
lischen

erzeugen, suchen
und organisieren

Hilfestellungen
abbrechen

Dem neuen Schreibtisch kann ein beliebiger Name zur Identifikation zugewiesen werden.
Klicken Sie hierzu mit der LMT in das Eingabefeld. Hier ist Mustermann gewahlt worden.

+ neuer Schreibtisch

Schreibtisch

Hame Mustermann

Haupinutzer, Ansprechpariner

yarname | Gerhard

Machname | Tohann

Bemerkung |

Pfadangaben v automatisch

Ort

User ID aktuell ausgewahlter Schreibtisch
i Mustermann

Ffad CHPCAE-DTENUSERA : =l
aktivieren P =
:..llmbﬁnnen g |'

2l 2] | e

Nach Bestatigen Uber das Hakensymbol erscheint wieder die Schreibtischauswahl, in die der
neue Name bereits eingetragen ist. Dricken Sie auf Start und die DTE®-Schreibtischoberflache
erscheint auf dem Bildschirm.

DTE® steht fiir DeskTopEngineering und stellt das "Betriebssystem" flir pcae-Programme und
die Verwaltungsoberflache fir die mit pcae-Programmen berechneten Bauteile dar.

Zur Beschreibung des DTE®-Systems und der zugehdrigen Funktionen s. Handbuch
DTE®-DeskTopEngineering.

Installation und Schreibtisch einrichten 5



DTE®-Schreibtisch

Steuerbuttons
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Hilfe

automatische Suche nach aktualisierten "!_ }
Programmversionen im Internet ;
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Im oberen Bereich des Schreibtischs sind Interaktionsbuttons lokalisiert.

Die Funktion eines Steuerbuttons ergibt sich aus dem Fahnchen, das sich 6ffnet, wenn sich der
Mauscursor Uber dem Button befindet.

Auf Grund der Kontextsensitivitat des DTE®-Systems sind manche Buttons solange abgedun-
kelt und nicht aktiv bis ein Bauteil aktiviert wird.

Die Buttons bewirken im Einzelnen
Offnet die Schreibtischauswahl
legt einen neuen Projektordner an
erzeugt ein neues Bauteil
kopiert das aktivierte Bauteil
flugt die Bauteilkopie ein
ladt/sichert Bauteile. Hier befindet sich auch der e-Mail-Dienst.
menigesteuerte Bearbeitung des aktivierten Bauteils
druckt die Datenkategorien des aktivierten Bauteils
ruft das Planerstellungsmodul des aktivierten Bauteils (#4GRUBE erzeugt keine Plane)
I6scht das aktivierte Bauteil/Ordner
offnet die Bearbeitung der Auftragsliste
offnet die Mehrfachauswabhl zur gleichzeitigen Bearbeitung von Bauteilen
eroffnet Verwaltungsfunktionen
schliet den gedffneten Ordner/beendet die DTE®-Sitzung

#-GRUBE - Spund-/Tragerbohlwand



Ordner und Bauteil erzeugen

Durch Erzeugen eines Ordners besteht die Mdglichkeit, Bauteile einem bestimmten Projekt zu-

D zuordnen. Ein Ordner wird durch Anklicken des nebenstehenden Symbols erzeugt. Der Ordner
erscheint auf dem Desktop und kann, nachdem ihm eine Bezeichnung und eine Farbe zuge-
ordnet wurden, per Doppelklick aktiviert (gedffnet) werden.

i Projekteigenschaften

Projektbezeichnung

I Eeizpieleingake

Ordnerfarke Fenstergrife
Breite 600 3
Hihe I 488 ﬁ ig#) DTE - Desktop Engineering - pcae GmbH
Dim Fixel | -~ = -
AL
A 2 e Mustermann + Beispieleingabe
ﬁl il *] Beizpisleingabe !

Aus dem Eintrag in der Schreibtischkopfzeile ist zu erkennen, in welchem Ordner sich die Akti-
on aktuell befindet.

Der Ordner kann durch das beenden-Symbol wieder geschlossen werden.

Zur Erzeugung eines neuen Bauteils wird das Schnellstartsymbol in der Kopfleiste des DTE®-
Schreibtischs angeklickt. Klicken Sie in dem folgenden Eigenschaftsblatt bitte mit der LMT auf
die Gruppe Grundbau, dann auf die Problemklasse Baugrube und abschliefend auf den er-
zeugen-Button.

& &

=+ Bauteil erzeugen (Problemklassenauswahl)

Gruppe Problemklasse

Damit DTE die richtigen
Bearbeitungsfunktionen
#4#-GRUBE aktivieren kann, wihlen
Baugrube Sie bitte, fir das neue
k Bauteil die zugeordnete
Problemklasse aus,

21 Flachentraguerke
21 Stabtraguerke
31 Durchlauftrager
31 Briickenbau

31 Grundbau

=1 Einzelnachuteise FH-PEAHL aktuell ausgewahit:
2l Sonstige Pfahirost
PROBLEMKLASSE
Baugrube
PROGRAMM
#H-WINKEL #f-GRUBE
Hinkelstutzwand KURZEBESCHREIEUNG

Berechnung won Baugruben
und Spundwdnden ...

x| @] _emeugeny|

Der schwarze Rahmen der neuen Bauteilikone Iasst sich mit der Maus Uber den Schreibtisch
bewegen. Klicken Sie die LMT an der Stelle, an der das Bauteil auf dem Schreibtisch platziert
werden soll. Das Eigenschaftsblatt Name und Bezeichnung erscheint.

+ Mame und Bezeichnung

Bauteilkennung:  AfAK  ID=1T37.1

Mems | Mustereingabe

Yariantenbeschreibung:

abbrechen | Hilfe | hestétigm

Husterengate Nach Doppelklicken des neuen Bauteilicons erscheint die Eingabeoberflache von #~GRUBE.

Ordner und Bauteil erzeugen 7



3 Eingabeoberflache

Das Haupteingabefenster ist in vier Teile gegliedert, iber die einerseits die Eingabe getatigt und
anschlieend die Ergebnisse protokolliert werden.

A% 4H-GRUBE

%‘|5L\ | Z= B A | B[S | mED] oo wis lIM\JJJJ

) Aushub 1
). Aushub 2
), Aushub 3

[\ Aushub 4

), Aushub 5

N
£10A

in kom

Zusammen-

fagsung

4 I 3

Am oberen Bildschirmrand befinden sich die Steuerbuttons zur Eingabe der Systemparameter
und zur Steuerung des Programmablaufs.

%“ﬁg‘f‘ §|-'-JF'¢| A | Cﬂl‘«@":ﬂ‘ WI‘%‘ ['Stahi Tragfanigkeit 3 ‘ ﬁ‘ ‘ %‘ ‘Hﬂ‘

Im Einzelnen werden folgende Funktionen Uber die Buttons gesteuert

|_T::'—,;. offnet das Eingabefenster fiir die globalen Berechnungseinstellungen, s. Abs. 3.2, S. 16
T ﬁ’g ... zur Definition der Bodenschichten mit den zugehdrigen Parametern, s. Abs. 3.3, S. 20
T .. zur Eingabe von Bermen oder Bschungen, s. Abs. 3.4, S. 21
~ 5&%| ... zur Eingabe der Wandparameter, s. Abs. 3.5, S. 22
_,_,FQ = ... zur Eingabe von Ankern, s. Abs. 3.6, S. 23
- A | -zur Eingabe von Lagern, s. Abs. 3.7, S. 24
il ~ ... zur Eingabe der Einwirkungsstruktur. Hier kann auch festgelegt werden, welche Lastfalle ad-
— d|t|v oder alternativ zu behandeln sind. S. Abs. 3.8, S. 24

.. zur Eingabe von Flachen- oder Linienlasten, s. Abs. 3.9, S. 25
.. zur Eingabe der Parameter fiir den aktuell ausgewahlten Aushubzustand, s. Abs. 3.1, S. 10

.. zur Eingabe der Nachweisparameter, s. Abs. 3.11, S. 30

go““\"_) startet den Berechnungsvorgang (fir alle Bauzustande).
| Stahl Tragfahiokell E-€ ¥ pitels der Listbox wird zwischen den Ergebnissen der gewahiten Nachweise des ak-
Eﬁg&'igerﬁgég?'gke” BB tuell ausgewihlten Aushubzustands gewechselt. Die Ergebnisse werden als Linien-
summe der Vertikalkrafte grafik oder in Tabellenform im Hauptfenster angezeigt.
Yerformungen A

i@ Offnet das Fenster zur Eingabe der Drucklistenparameter

ﬁ offnet den Viewer zur Anzeige der Druckliste. Es wird die Liste des aktuell ausgewahlten Aus-
hubzustands angezeigt.

Erstellung der Druckausgabe fiir alle Aushubzusténde

8 #-GRUBE - Spund-/Tragerbohlwand



P sichert die Eingabedaten
offnet die Hilfefunktion

Hﬂ offnet den Dialog zum Speichern der Eingabedaten und zum Verlas-
D sen des Programms

geldscht werden und es kann in der Ergebnisansicht zwischen den Aushubzu-

w l Uber die Buttonleiste am linken Rand kénnen Aushubzusténde eingefiigt oder
: standen gewechselt werden.

AN Aushub 1
AN Aushub 2
4= |m unteren mittleren Ansichtsfenster erscheint eine Systemdarstellung des
Aushub 3
%\ﬁ- aktuellen Aushubzustands.
LISHL

\ e — In diesem Teilfenster werden Bodenschichten, Lager, Anker und Grundwas-
:‘ serstande dargestellt.

\_ Aushub B

EZusammen—

J

Das rechte grofRe Teilfenster zeigt die Nachweisergebnisse des aktuellen Aushubzustands als
Liniengrafik oder Tabelle.
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3.1

AN, Aushub 1
A\ Aushub 2_
AN, Aushub 3
AN, Aushub 4
), Aushub 5

Zusamimen-

& fassung

sl

3.141

=

10

Aushubzustande
Das Programm kann maximal 16 Aushubzustédnde berechnen. Jeder Zustand wird dabei wie ein
eigenstandiges System mit allen gewahlten Nachweisen berechnet.

Die Auswahl des aktuellen Aushubzustands wird Gber die Buttonleiste am linken Rand der Ein-
gabeoberflache gesteuert.

\ & fugt hinter dem aktuellen Aushubzustand einen neuen Zustand ein. Dabei werden die
\‘; Daten des aktuellen Zustands kopiert.

\‘J I8scht den aktuell gewéhlten Aushubzustand

Die Zusammenfassung zeigt eine Ubersicht Giber alle Nachweisergebnisse in allen Aushubzu-
stdnden. Somit kann auf einen Blick Uberprift werden, ob alle Nachweise eingehalten sind.

Alle fur den aktuell gewahlten Aushubzustand relevanten Parameter werden tber den neben-
stehenden Button eingegeben.

Parameter fiir Aushubzustand

das Fenster zur Eingabe der Parameter, die fir den Aushubzustand maf3gebend sind, wird iber
den nebenstehend dargestellten Button gedffnet.

+ Aushub 1
Allgemein Anker I Lager ‘ Lastfalle ‘ Erddruckumlagening ‘
Allgemeine Angaben Aushubzustand aktiv
Mame: | A1 Grundwasser luftseitig:

z-Ordinate Aushubsaohle

im Grundwasser erdseitig:

Bemessungssituation:  Q BS-P @ BS-T Q BS-A Q BS-E
Fuslagerung im Boden

O keine Funlagerung
{ Einspannung nach BLUM

@ Frei beweglich (gelenkig) Einbindetiefe berechnen Einspanngrad:
Q) Frei beweglich {gelenkig) Einbindetiefe vorgeben
Q Horizontal fest (auf Fels) Einbindetiefe vorgeben Schwerpkt, Erdwiderstand x:
O Rammtiefenzuschlag = t1 o 41
@ Rammtiefenzuschlag nach Lackner (EAL 8.2.9 p

° (EAU 629 o 4
O Querkraftnullpunkt (Punkt F) vorgeben, bei z = m o) ‘SI&X

Erddruckansatz fir Wandbemessung

& Aktiver Erddruck Eq O Yerdichtungserddruck nach DIN 4085:2011-05
O Erhohter aktiver Erddruck 0,75 Eq + 0,25 Eg

{3 Erhahter aktiver Erddruck 0,50 Eq + 0,80 Eg

QO Erhéhter aktiver Erddruck 0,25 Eg + 0,75Eg

Q Erdruhedruck Eg

O Erhahter aktiver Erddruck F x Eq + (1- F1% Eg

S

x| 2]

Das Fenster gliedert sich in finf Register zur Eingabe von
= allgemeinen Angaben
» Auswahl der wirksamen Anker, s. Abs. 3.6, S. 23
» Auswahl der wirksamen Lager, s. Abs. 3.7, S. 24
= Auswahl der wirksamen Lastfélle, s. Abs. 3.8, S. 24
= Angaben zur Erddruckumlagerung
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Aushubzustand aktiv

@ keine Funlagerung

Registerblatt Allgemein

Im Teil Allgemeine Angaben werden folgende Parameter eingegeben

Allgemeine Angaben Aushubzustand aktiv

Marme: At Grundwasser luftseitig:

z-Ordinate Aushubsohle:

im Grundwasser erdseitiy:
Bemessungssituation: & BS-P @& B3-T O BS-A O BS-E

Ist der dargestellte Schalter nicht gesetzt, wird der aktuelle Aushubzustand nicht berechnet.

Jeder Aushubzustand erhalt einen Namen, der im entsprechenden Eingabefeld angegeben wird
und vor dem Aushubzustand in den Drucklisten erscheint.

Die z-Ordinate gibt die Hohe der Aushubsohle an; der Nullpunkt liegt am Wandkopf, die positive
Achse lauft nach unten.

Die erd- und luftseitigen Grundwasserstédnde werden in die entsprechenden Eingabefelder ein-
getragen. Ist kein Grundwasser vorhanden, wird ein Stand eingegeben, der unter dem Wand-
fuBpunkt liegt.

Die Bemessungssituation gemafl® DIN EN 1997 wird entsprechend der Optionsknopfe ge-
wahlt. Sie gilt fiir den gesamten Aushubzustand. Unterschiedliche Aushubzustdnde kénnen un-
terschiedlichen Bemessungssituationen zugeordnet werden.

Im Kapitel Ful3lagerung werden die notwendigen Angaben zur FuRpunktkonstruktion gemacht.

Fuslagerung im Boden

O keine Funlagerung
O Einspannung nach BLUM

@ Frei baweglich {gelenkig) Einbindetiefe berechnen Einspanngrad:
O Frei beweglich {gelenkig) Einbindetiefa vorgeben
QO Horizontal fest (auf Fels) Einbindetiefe vorgeben Schwerpkt, Erdwiderstand x:
O Rammtiefenzuschlay = t1 o A1
& Rammtiefenzuschlag nach Lackner (EAL 8.2.9 p

° (AU B2 o 4%
O Querkraftnullpunkt (Punkt F) vorgeben, bei z = m o) _ﬂ‘i‘gx

Die Berechnung erfolgt nach DIN EN 1997 im Grenzzustand GEO2. Alternativ kbnnen die fol-
genden Fu3punktlagerungen gewahlt werden.

Der Wandful} ist in horizontaler Richtung nicht gehalten. Es ist nur ein Auflager in vertikaler
Richtung am Ful} vorhanden.

@ Einspannung nach BLUM  Die Einspannung nach Blum entspricht einer vollen Momenteneinspannung der Wand in

den Boden. Bei diesem Verfahren wird am statischen Ersatzsystem im Fulipunkt eine Momen-
teneinspannung eingeflhrt. Die Einbindetiefe wird solange iterativ variiert, bis das Einspann-
moment unter Ansatz des aktiven und des passiven Erddrucks zu Null wird.

Unverankerte Wande missen zwangslaufig eine FulReinspannung erhalten, da das System
sonst verschieblich ware.

@ Frei beweglich (gelenkig) Einbindetiefe berechnen Einspanngrad: | 5,80 iy

Bei einer frei beweglichen Auflagerung wird am statischen Ersatzsystem in Héhe des Schwer-
punkts des Erdwiderstands ein horizontales Auflager eingefiihrt. Eine Momenteneinspannung
des WandfulRes ist somit nicht mehr gegeben. In der Berechnung wird die WandfuBlange itera-
tiv errechnet, bei der die resultierende Erdwiderstandskraft gleich der Auflagerkraft im Fuldlager
ist.

Uber den Einspanngrad kann eine Teileinspannung erzeugt werden. Der Einspanngrad ist de-
finiert durch die Beziehung

E=100-(1- g% | in%

= Endtangenterwinkel
Emax - Dei freier Auflagerung

Bei vollig freier Auflagerung (Einspanngrad = 0) ergibt sich die minimal mdgliche Wandlange.

Eingabeoberflache 11



@ Frei beweglich (gelenkig) Einbindetiefe vorgeben z-Ordinate FuBpunkt:

Bei dieser Fullagerung wird genau so wie bei der vorangehenden Variante am statischen Er-
satzsystem in Hohe des Schwerpunkts des Erdwiderstands ein horizontales Auflager einge-
setzt. Die Fulpunktordinate wird vom Anwender vorgegeben. Bei dieser Berechnung wird je-
doch nicht Uberpruft, ob die horizontale FulRauflagerkraft vom Erdwiderstand aufgenommen
werden kann. Es sollte daher in jedem Falle bei dieser Variante der Nachweis gegen Versagen
des Erdwiderlagers geflhrt werden.

® Horizontal fest (auf Fels) Einbindetiefe vaorgeben z-Ordinate Fuspunkt:

In dem vom Benutzer angegebenen Fu3punkt wird ein unverschiebliches, gelenkiges Auflager
angesetzt.

Bei den Varianten mit freier Auflagerung kann die Stelle, an der das horizontale Fulllager an-
greift, gesetzt werden. Bei der ersten Option wird die Auflagerkraft im Schwerpunkt des Erwi-
derstandsdreiecks angesetzt (Drittelspunkt). Bei der zweiten Option liegt das Auflager im
Schwerpunkt einer Parabel (2/5).

Bei der dritten Option kann die Lage frei gewahlt werden. Schuwerpkt. Erdwiderstand x: i-
o Al
o i

@ Rammtiefenzuschlag = t1 ) Lx

O Rammtiefenzuschlag nach Lackner (EAL 8.2.93 @ _ﬂi"x

Der Rammtiefenzuschlag kann proportional zur Einbindetiefe t; (Ublicherweise 0.2) oder nach
Lackner entspr. EAU 8.2.9 gewahlt werden.

Querkraftnullpunkt (Funkt F) vorgeben, bei z =

Beim Nachweis in der tiefen Gleitfuge (s. Abs. 3.11, S. 30) wird zur Ermittlung des Punkts F
der Querkraftnullpunkt gesucht. Der Querkraftnullpunkt kann automatisch vom Programm ermit-
telt oder vom Anwender fest vorgegeben werden. Wird der Punkt vom Programm ermittelt, ist
die Lage aufgrund der Teilsicherheitsbeiwerte abhangig von der jeweiligen Lastkombination.

Erddruckansatz
Erddruckansatz fir Wandbemessung

@ Aktiver Erddruck Eq O Yerdichtungserddruck nach DIN 4085:2011-05
O Erhdhter aktiver Erddruck 0,75 Eq + 0,25 Eg

O Erhihter aktiver Erddruck 0,50 Eq + 0,50 Eg

O Erhihter aktiver Erddruck 0,25 Eq + 0,75 Eg

O Erdruhedruck Eg

QO Erhéhter aktiver Erddruck F R Eq +(1-F)® Eg

Ublicherweise wird bei Spund- oder Tragerbohlwanden erdseitig aktiver Erddruck angesetzt.
Optional kann jedoch auch ein erhohter aktiver oder gar Erdruhedruck angesetzt werden.

Daneben kann auch ein Verdichtungserddruck gemaf DIN 4085 gewahlt werden.
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3.1.1.2

3113

3114

Registerblatt Anker

In diesem Register werden alle Anker angeboten, die im Programmpunkt Ankereingabe (s. Abs.
3.6, S. 23) eingegeben wurden. Die Anker, die im aktuellen Aushubzustand aktiv sein sollen,

mussen markiert werden.

+ Aushub 1

Lager ‘ Lastfille ‘ Erddruckumlagerung ‘

Allgamein Anker

Aktive Anker

[ verpress 1
verpress 2
O MWand 1
Wand 2

Eali

Registerblatt Lager

In diesem Register werden alle Lager angeboten, die im Programmpunkt Lagereingabe (s. Abs.
3.7, S. 24) eingegeben wurden. Die Lager, die im aktuellen Aushubzustand aktiv sein sollen,

mussen markiert werden.

+ Aushub 1

Lastfille ‘ Erddruckumlagerung ‘

Allgemein ‘ Anker Lager

Aktive Lager

1. Steife
2. O Gurt1
3 O Gurt2

Registerblatt Lastfalle

In diesem Register werden alle Lastfalle angeboten, die im Programmpunkt Einwirkungen und
Lastfalle (s. Abs. 3.8, S. 24) eingerichtet wurden. Die Lastfalle, die im aktuellen Aushubzustand
aktiv sein sollen, missen markiert werden. Zusatzlich kann angegeben werden, welche Lastfal-
le bei einer eventuellen Umlagerung berticksichtigt werden sollen.

-+ Aushub 1

Allgemein ‘ Anker \ Lager Lastfalle ‘Erddruckumlagerung ‘

Aktive Lastfalle

1: 1: Boden bei Umlageruny berlicksichtigen
2 2: Werkehrslast [ bei Umlagetung beriicksichtigen
eh O 3: Aushublasten

Eingabeoberflache 13



3.1.1.5 Registerblatt Erddruckumlagerung

Erddruckumlagerung aktiv  Zur Umlagerung der erdseitigen Erddriicke stehen verschiedene Optionen zur Verfigung.

Die Umlagerung kann

mit Hilfe des Optionsknopfs aktiviert oder deaktiviert werden.

-+ Aushub 1
Allgemain ‘ Anker \ Lager l Lastfalle Erddruckumlagerung
Umlagerungsbereich Erddruckumlagerung aktiv

Umlagerungsfigur

& Rechteck

O Eeliebig

& Umlagerung bis zur Aushubsohle, anschliesend Oberlagerung mit ep / np
O Oberlagerung mit ep # np, dann Umlagerung bis zum Lasthullpunkt
O Umlagerung bis zum Wandful, anschlienend Oberlagerung mit ep / np

O Rechtecke, frei definiert
O Trapeze, Knicke am obersten und untersten Anker oder Lager
O Trapeze, frei definiert

Eh Eh

Der Umlagerungsbereich wird entsprechend der folgenden Optionen festgelegt.

Umlagerungsbereich Erddruckumlagerung aktiv

@ Umlagerung bis zur Aushubsohle, anschliesend Uberlagerung mit ep £ np
Q Oberlagerung mit ep / np, dann Umlagerung bis zum Lastnullpunkt
Q Umlagerung bis zum Wandfus, anschlienend Oberlagerung mit ep # np

Als Umlagerungsfiguren stehen fiinf Varianten zur Verfligung, die Gber die entsprechenden Op-
tionsbuttons gewahlt werden.

Umlagemngsfigur

@ Rechteck

Q Rechtecke, frei definiert

Q Trapeze, Knicke am obersten und untersten Anker oder Lager
O Trapeze, frei definiert

O Beliebig

Alle Umlagerungen sind flachengleich, d.h. die resultierende Kraft ist konstant. Uber den Faktor
F kann die resultierende Kraft jedoch vergroRert oder verkleinert werden.

Folgende Umlagerungsfiguren sind moglich

Rechteck

Bei der Rechteckumlagerung wird der resultie- Belieblg
rende Erddruck E;, in ein Rechteck umgelagert.

& Rechteck

O Rechtecke, frei definiert

O Trapeze, Knicke am obersten und untersten Anker oder Lager
O Trapeze, frei definiert

..1.80988 [xEp

Eh |en
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Rechtecke, frei definiert

Der resultierende Erddruck Ep wird in drei
Rechteckblécke gewandelt. Die Ordinaten z,
und z, der Rechteckblécke werden vom An-
wender vorgegeben. Uber den Faktor f, wird
das Verhaltnis des Erddrucks des unteren Erd-
druckblocks zum mittleren Erddruckblock vor-
gegeben. Der Erddruck des oberen Blocks er-
gibt sich aus der Bedingung, dass die Resultie-
rende konstant ist.

O Rechteck
& Rechtecke, frei definiert
O Trapeze, Knicke am obersten und untersten Anker oder Lager

QO Trapeze, frei definiert o
O Beliebig
F =i 1 AAAAA ixE4, El
I = 1. 88 m En
Iz = 2.88 % m 2 Zh
fu= i J
fu-ey

Trapeze, Knicke am obersten und untersten Anker oder Lager

Diese Option wird nur aktiv, wenn mindestens
zwei Anker oder Lager im gewahlten Aushub-
zustand aktiv sind. Das Programm sucht auto-
matisch das oberste und unterste Lager/Anker
und wandelt den Erddruck in ein flachenglei-
ches Trapez, bei dem die oberste und unterste
Erddruckordinate = 0 ist.

Trapeze. frei definiert

Die Umwandlung erfolgt in ein Trapez, bei dem
die z-Ordinaten der Stiitzstellen vom Anwender
vorgegeben werden. Die oberste Erddruckordi-
nate ist = 0. Das Verhaltnis der mittleren Erd-
druckordinaten zur untersten wird Uber den
Faktor f, vorgegeben.

beliebig

O Rechteck
O Rechtecke, frei definiert
@ Trapeze, Knicke am obersten und untersten Anker oder Lager
O Trapeze, frei definiert
O EBeliebig

En

O Rechteck

QO Rechtecke, frai definiert
Q Trapeze, Knicke am obersten und untersten Anker oder Lager
@ Trapeze, frei definiert

a
O Belishiy =
B
- AN
E
3z h &
x h
fur ey

Bei dieser Figur wird mittels der Wertepaare (z/f;) ein Polygonzug definiert, dem die Erddruckfi-
gur entspricht. Uber diese Option ist die Abbildung beliebiger Umlagerungen méglich.

O Rechteck
O Rechtecke, frei definiert

O Trapeze, Knicke am obersten und untersten Anker oder Lager

O Trapeze, frai definiert

i
@ Belickig = fieen
Eal
F = = fz-en
Zz
= fi e
T Eh
r
In H
= fn-ep

Eingabeoberflache

Zj fi
1+ 52 @.m@ @, 8560
> ME2 9,88 1,158\
2 WE3 12,60 1.a660
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3.2 globale Einstellungen

Unter den globalen Einstellungen werden allgemeine Angaben zu den Normen, Rechenverfah-
EL';' ren und Erddruckansatzen gemacht. Der Aufruf des in zwei Register geteilten Eingabefensters
erfolgt iber den nebenstehenden Button.

3.21 Register Berechnungsoptionen

=+ Aligemeine Einstellungen

Eerechnungsoptionen ‘ Bildschirmdarstellung I

Baugrundnorm

O DIN 1054 1976-1 | Parameter | & Bemessung gemas DIM EN 1997 GEO-2

O DIN 1054 2005-01 O Bemessung gem&s DIN EN 1350
@® EC2 /ECT - Deutschland

AEah bei der Berechnung der Einbindetiefe von Tragerbohlwénden bericksichtigen

Erdwiderstand eben (Spundwinde)

Yerfahren mit gekrimmten Gleitflachen bei g = 30°
QO Beiwerte nach Caguot/Kerisel & Beiwerte nach Sokolovsky /Pragl

Erdwiderstand raumlich {Tragerbohlwande)

Anpassungsfaktor geman EB 14 ngg Korrektur nach Weinenbach beriicksichtigen

Berechnungsparameter

Ausbreitungswinkel flr Elocklasten: ° [ stromungsdruck bericksichtigen n. Bent Hansen

ty= 1,35 flrGEOZ - Nachweise

@ Mindesterddruckbeiwert vorgeben: ]
O gemans DIMN 4085, 6.3.1.5 berechnen mi

O Wandreibungswinkel Aktivssite & = 0 O Passiv&=10

O Wandraibungswinkel Aktivasite & = 1/3 @ O Passivé=-1/3 ¢
O MWandreibungswinkel Aktivesite & = 1/2 @ O Passivé=-1/2 ¢
® Wandreibungswinkel Aktiveeite & = 2/3 O Passivé=-2/3 ¢
QO MWandreibungswinkel Aktivseite & = ¢ @ Passivé=-y

Q Passiv & = - (-2 ,58) filr p = 20, =-27 5 fir @ > 30
(Gblich fur Tragerbohlwénde)

x| 2 VI

Im ersten Abschnitt werden Angaben zur verwendeten Berechnungsnorm vorgenommen.

O DIN 1054 1976-11 Parameter @ Bemessung gemds DIN EN 1997 GEOQ-2
949

O DIN 1054 2005-01 O Bemessung gemds DIN EN 1350

® EC3 /ECT - Deutschland

Die Berechnung kann nach den Baugrundnormen DIN 1054, Ausgabe 1976-11, DIN 1054,
Ausgabe 2005-01, oder EC 7 und zug. NA erfolgen. Bzgl. der Kombinationsregeln fur die Be-
messung der Wand kann zwischen DIN EN 1997, GEO2, und DIN EN 1990 gewahlt werden.
Der Umstand, dass DIN EN 1997 fiir die Bemessung der inneren Standsicherheit eigene Vor-
gaben macht, steht im Konflikt zur DIN EN 1990, die hier eigentlich verwendet werden musste.
Relevant wird der Unterschied, wenn ein Aushubzustand in der Bemessungssituation BS-T
(LF2 nach DIN 1054) berechnet wird, da hier abgeminderte Sicherheiten zum Tragen kommen.
Diese Unterscheidung zwischen Sicherheiten im Bau- und Endzustand kennt DIN EN 1990
nicht.

Noch problematischer wird die Bemessung nach GEO2, wenn Brickenlasten entspr. DIN EN
1991-2 auf die Wand wirken. Die Verfahrensweise ist in diesem Falle ganzlich unklar.

16 #-GRUBE - Spund-/Tragerbohlwand



Uber den nebenstehend gezeigten Button wird ein Fenster zur Eingabe der Sicherheitsbeiwer-

te auf Einwirkungs- und Widerstandsseite geoffnet.

=+ Sicherheitsbeiwerte DIN 1054-2010-12
Einwirkung ‘ Widerstand ‘
Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen und Beanspruchnungen
- : Lastfall
Einwirkung Formelzeichen BS-P B5-T BS-A BSE
EQU: Grenzzustand des Yerlustes der Lagesicherheit
Ungiinstige standige Einwirkungen ¥B.dst 1.1 1. BS54 1.88 1. 688
Gilnstige standige Einwirkungen ¥Bsth B.9@ 8,98 28,35 31,88
Ungiinstige veranderliche Einwirkungen Rdst 1.5 1,25 81,6868 51,688
EQ-2: Grenzzustand des Yersagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Standige Einwirkungen allgemein ¥6 1.35 1. z2881.18 ::1. 8@
E:g['mstige standige Einwirkungen ¥ Binf 1.8 1. 66 31,88 1. 68
nur im Sonderfall nach 7.6.3.1 AC21
Standige Einwirkungen aus Erdruhedruck WEED 1.28 1,181,688 &1,08
Unginstige veranderliche Einwirkungen Ve 1.5 1,381,168 £1,08
ZE0Q-3: Grenzzustand des Yersagens durch Werlustes der Gesamtstandsicherheit
Standige Einwirkungen 6 1.688 1,88 H1.6868 51,08
Unginstige veranderliche Einwirkungen el 1.3 1,281,268 1,08
SLS: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
ye =i 1,88 ! fir standige Einwirkungen
ye=i 1,88 i fir veranderliche Einwirkungen
X | VA

{1,35@ 1.1\

standardwerte | Uber den Standardwerte-Button werden die DIN-Werte wieder hergestellt.

Im zweiten Registerblatt kdnnen die Widerstandswerte gesichtet oder gedndert werden.

=+ Sicherheitsbeiwerte DIN 1054-2010-12
Einwirkung Widerstand
Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande
: : Lastfall
Widerstand Formelzeichen BS-P  BS-T BS-A BSE
GEQ-2: Grenzzustand des Wersagens Yon Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Scherfestigkeit
Reibungsbeiwert tan o' des dranierten Bodens g 1.88 51,88 :1.,80 1,08
kohdsion ¢ des dranierten Eodens und Yo, You 1.88 1,688 1,88 1,88
Scherfestigkeit cu des undrinierten Bodens
Bodenwiderstande
Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand YRe, YRw 1 1.48 1,38 1,
Gleitwiderstand YRR LR
GEDQ-3: Grenzzustand des Yerlustes der Gesamtstandsicherheit
Scherfestigkeit
Reibungsbeiwert tan ' des drénierten Bodens gy 1.25 41,151,184 1,88
Kohasion ' des dranierten Bodens und Yo, You 1,25 41,158 1.18 1,88
Scherfestigkeit cu des undranierten Bodens
“| (| |

Eingabeoberflache

1.108 ; Die Sicherheitsbeiwerte konnen bei Bedarf verandert werden. Nicht regelkonforme Werte
werden rot dargestellt. Im Falle einer Anderung der Standardwerte erscheint in der Druckliste
automatisch eine Tabelle mit den verwendeten Sicherheitsbeiwerten.
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1,358 i1.100 11,108 = Die Sicherheitsbeiwerte kdnnen bei Bedarf verandert werden. Nicht regelkonforme Werte

werden rot dargestellt. Im Falle einer Anderung der Standardwerte erscheint in der Druckliste
automatisch eine Tabelle mit den verwendeten Sicherheitsbeiwerten.

standardwerte | Uber den Standardwerte-Button werden die DIN-Werte wieder hergestellt.

aktiver Erddruck

aEah bei der Berechnung der Einbindetiefe von Trigerbohlwinden bericksichtigen

Ausbreitungswinkel fir Blocklasten:

Bei der Berechnung der Einbindelange von Bohltragern wird Ublicherweise der aktive Erddruck
AEg, unterhalb der Baugrubensohle nicht angesetzt. Beim Nachweis des Erdwiderlagers muss
er jedoch berucksichtigt werden. Soll daher vom Programm eine Einbindetiefe errechnet wer-
den, die den Nachweis des Erdwiderlagers erfilllt, ist die 0.g. Option zu aktivieren.

Erdwiderstand

Der Erdwiderstand kann bei Spundwanden mit Beiwerten nach Caquot/Kerisel oder Soko-
lovsky/Pregel berechnet werden.

Erdwiderstand eben (Spundwande)

Yerfahren mit gekrimmten Gleitfldchen bei g = 30°
Q Beiwerte nach Caguot/Kerisel @ Beiwerte nach Sokolovsky/Pregl

Bei Tragerbohlwanden wirkt aufgrund der fehlenden Ausfachung im Einbindebereich ein rdumili-
cher Erdwiderstand vor den Tragern, der nach Weil3enbach/Streck berechnet wird. Zudem kann
gewahlt werden, ob die spater von Weil3enbach (Tunnelbau Taschenbuch 1985) vorgeschlage-
ne Korrektur berlicksichtigt werden soll. Gemald EAB, 4. Aufl., kann der Anpassungsfaktor ng,
vorgegeben werden.

Erdwiderstand raumlich {Tragerbohlwande)

Anpassungsfaktor gemdns EB 14 ng [ Korrektur nach Weigenbach beriicksichtigen
Erddruckberechnung
Fir die Erddruckberechnung kénnen folgende Parameter eingestellt werden

Berechnungsparameter

Ausbreitungswinkel fir Blocklasten: O strémungsdruck bericksichtigen n. Bent Hansen

Mindesterddruckbeiwert vorgeben:
geman DIN 4085, 6.3.1.5 berechnen mit 4y = 1.35  fir GEO2Z - Nachweise

Wandreibungswinkel Aktivseite 8 =0 Q PassivE=0
Wandreibungswinkel Aktivseite & = 1/3 ¢ O Passivd=-1/3¢
Wandreibungswinkel Aktivseite 8 = 1/2 o QO Passivi=-1/2g¢
Wandreibungswinkel Aktivseite & = 2/3 ¢ QO Passiva=-2/3 ¢
Wandreibungswinkel Aktivseite 8 = ¢ ® Passivi=-gq
QO Passiv 8 = - (p-2,5) fir @ £ 30, =-27,5 fiirp > 30
{Oblich fir Tragerbohlwinde)

joNOReNoRO N ONO,

Horizontaler Ausbreitungswinkel einer vierseitig be- I:I
grenzten Flachenlast. o o

Stramungsdruck berlcksichtigen n. Bent Hansen  Beij unterschiedlichen Wasserstianden auf Erd- und Luftseite kann der resul-

® Mindesterddruckbeiwert vorgeben:
O gemdn DIN 4085, £.3.1.5 berechnen
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tierende Stromungsdruck nach dem Verfahren von Bent/Hansen nahe-
rungsweise berlicksichtigt werden.

4= 1.35 fir GEO2 - Nachweise

Bei kohasiven Boden kann auf der Erdseite der Mindesterddruck mafigebend werden. Das Pro-
gramm kann den Mindesterddruck entspr. DIN 4085-1987 (Mindesterddruckbeiwert k,,=0.2)

oder nach DIN 4085 bertcksichtigen.

Leider macht DIN 4087 keine Angaben daruber, ob der Mindesterddruck auf den charakteristi-
schen oder den Bemessungserddruck anzusetzen ist. Daher besteht im Programm die Mdglich-
keit einen Sicherheitsbeiwert fir den Mindesterddruck zu beriicksichtigen. Durch Setzen des
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3.2.2

Konturibkersicht

Vorgabewerts y = 1.35 wird der Mindesterddruck bei Nachweisen im GEO2 (GZ1) auf den Be-
messungserddruck angewendet. Der Mindesterddruck wird zudem ausschlief3lich auf die stan-
digen Lasten angesetzt. Die veranderlichen Lasten werden anschlief3end tberlagert.

Der Wandreibungswinkel auf der Erdseite ist abhangig von der Wandbewegung relativ zum
Boden. Folgende Einstellungen sind mdglich

Q Wandreibungsuwinkel Aktivseite 8 =0
O Wandreibungswinkel Aktivseite 5 = 1/3 ¢
QO Wandreibungsuwinkel Aktivseite 8 = 142 ¢
@ Wandreibungswinkel Aktivseite 5= 2/3 ¢
QO Wandreibungsuwinkal Aktivseite 8 = ¢

Auf der Passivseite konnen folgende Wandreibungswinkel gewahlt werden

Q Passivs=10

O Passiva=-13g

O Passiva=-12g

Q Passivi=-2/3 ¢

@ Passiv & =-q

© Passiv & = - (p-2,5) filr p = 30, =-27,5 fiir @ > 30
{Oblich fir Tragerbohlwinde)

Die direkte Vorgabe des Wandreibungswinkels Ubersteuert die in diesem Fenster vorgenom-
mene Einstellung; dies gilt fiir den aktiven und den passiven Winkel.

Register Bildschirmdarstellung

Im zweiten Register werden die Einstellungen zur farblichen Darstellung der Bodenschichten
am Bildschirm und in der Druckliste vorgenommen.

=+ Allgemeine Einstellungen
Berechnungsoptionen Eildschirmdarstellung
Schichten
Farbindex Bildschirm » -
R G B Kontur Ausgabe (fenturibersicht

Il 52 zem | 96 o . )

> WES 19 120 4p . W 3

5 WES 158 96 o 4

4 MME3izip 120 66, HE 4
Xl | A

Uber den nebenstehenden Button wird ein Fenster mit einer Ubersicht der Schraffurcodes fiir
die Druckausgabe gezeigt.
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3.3

Lastfall fir Boden- und Wandeigengewicht:

Lastfall fur Wasserdruck:

20

Bodenparameter

g; Das Fenster zur Eingabe der Bodenschichten wird Gber den dargestellten Button gestartet.

+ Beschreibung der Bodenparameter
Lastfall fur Boden- und Wandeigengewicht: | Boden [=:
Lastfall fiir Wasserdruck: . Wasser [v]:

bis 2 h P H r C 53 K ah K ch Bp Kph
) v wE W v v A A A hE hE| |
1. [ 543 Ed z.08 [30.08} 168.60 |10.08 | B.00 & autom. B autom. B autom. B autom. B autom. |
2 il 281 Schiuff xS 5p 2,58 [25.p8 119,88 0 9.09 1 5.00 X autom. B autom. ™ autom. B autom, B autom. |
2 il %2 Kiessand B2 99 5@ 93,50 [32.5@:i19.88 11.08 . °@.00 autam, autam. autarm, autam. autem, |
1 | i
X 4 Y

1 Die auf die Wand wirkenden Lasten, die aus Bodeneigengewicht oder

i aus Wasserdruck resultieren, missen einem der zuvor angelegten
- Lastfalle zugeordnet werden. Die Zuordnung geschieht Uber die bei-
den Listboxen oberhalb der Tabelle.

Durch einen Klick in die Listboxen werden die zur Verfiigung stehenden Lastfalle angeboten,
die zuvor in der Einwirkungsdefinition (s. Abs. 3.8, S. 24) angelegt worden sein missen. Da

‘ Lasten aus Bodeneigengewicht und Wasserdruck vom Typ standig sind, werden auch nur Last-

falle dieses Typs angeboten.

Die Eingabefelder der Parameter zur Berechnung der passiven Erddriicke werden durch Ver-
schieben des horizontalen Scrollbalkens sichtbar. Die Tabelle enthalt folgende Eingabefelder

Name |: der Name zur Identifizierung der Schicht darf 10 Zeichen enthalten

z untere z-Koordinate der Bodenschicht in m. Der Nullpunkt liegt auf dem
Wandkopf, die positive Koordinate zeigt nach unten. Durch einen Klick auf
den [®-Button wird das Eingabefeld inaktiv und stattdessen das h-
Eingabefeld aktiviert. So kann alternativ die Schichtdicke eingegeben wer-
den; die untere z-Koordinate wird vom Programm errechnet.

h Dicke der Bodenschicht in m. Durch einen Klick auf den E-Button wird das
Eingabefeld inaktiv und stattdessen das z-Eingabefeld aktiviert. So kann al-
ternativ die untere z-Koordinate eingegeben werden; die Schichtdicke wird
vom Programm errechnet.

(0} Rechenwert des inneren Reibungswinkels der Bodenschicht in °

y Wichte der Bodenschicht in kN/m®

' Wichte der Bodenschicht unter Auftrieb in kN/m®

c Rechenwert der Kohasion der Bodenschicht in kN/m?

Die folgenden Eingabefelder werden durch einen Klick auf den E-Button freigegeben und es
kann ein Wert gewahlt werden. Ein Klick auf den E-Button stellt das zugehdrige Feld in den Au-
tomatikmodus.

8a auton.  \Wandreibungswinkel auf der Aktivseite.
. Im Automatikmodus wird der Wandreibungswinkel vom Programm automa-
tisch zu %/ ¢ berechnet.

Kanh horizontaler Erddruckbeiwert der Bodenschicht auf der Aktivseite.
Im Automatikmodus wird der Erddruckbeiwert vom Programm berechnet.
Keh horizontaler Beiwert flir den Kohasionsanteil der Bodenschicht auf der Ak-

tivseite. Im Automatikmodus wird der Beiwert vom Programm berechnet.
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3.4

=

Sp B autom.  Wandreibungswinkel auf der Passivseite.

Im Automatikmodus wird der Wandreibungswinkel vom Programm zu 2y 0}
berechnet.

horizontaler Erddruckbeiwert der Bodenschicht auf der Passivseite. Im Au-
tomatikmodus wird der Erddruckbeiwert vom Programm berechnet.

Die folgenden Parameter werden nur bei Berechnung des Widerstands gegen Versinken bei
Tragerbohlwanden mit Fuldverbreiterung bendtigt.

der Bodentyp legt fest, welcher von drei Parametern zur Berechnung des
axialen Pfahlwiderstands in der nachfolgenden Spalte einzugeben ist

t. 9y 9¢ fOr bindige Bdden ist die undranierte Scherfestigkeit cy, flr nicht bindige
Boden der mittlere Spitzenwiderstand der Drucksonde g und bei felsigem
Boden die einaxiale Druckfestigkeit qu erforderlich

Bermen und Béoschungen

Zur Beschreibung einer gebrochenen Gelandeoberflache kénnen Bermen oder Bdschungen de-
finiert werden. Der Aufruf des zugehdrigen Eingabefensters erfolgt Uber den nebenstehenden
Button.

+ Beschreibung der Bermen

. B .
T“T"JT Icz B

W e %1 Y

1:% .58 1.88 1.88 (119,88
2:% 1.28 1.58 3.688 19,88
2l ¢ VA

Im Normalfall kénnen Béschungen nicht steiler als der Winkel der inneren Reibung ¢ sein. Das
Programm erlaubt trotzdem die Eingabe steilerer Winkel, da die Bdschung auch befestigt sein
kann. In diesem Falle erfolgt die Berechnung gemal Spundwandhandbuch, Hoesch Spund-
wand und Profil.

Im Eingabefenster kbnnen maximal zehn Bermen eingegeben werden. Die Tabelle enthalt fol-
gende Eingabefelder

y horizontaler Abstand von der In- Yo—
nenseite des Wandkopfs oder der Y2 I I
vorhergehenden Boschung in m i I /—A—

I Lange der Berme in m TM g '

h Hohe der Berme in m III_'

y Wichte der Bodenschicht in kN/m?

Zusatzlich kann eine konstante Neigung am Ende des Gelandes vorgege- rvp—T

ben werden. Die Parameter haben folgende Bedeutungen (ﬁ
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Gelandeabschluss

3.5

L ]
e et i

I-I-T

Larssen 24 O

Larssen 20
Larssen 21
Larssen 22 10/10
Larssen 22
Larssen 23
Larssen 24
Larssen 24412
Larssen 25
Larssen 43
Larssen 430
Larssen 600

i Larssen 600 K

Larssen 602
Larssen 603 10410
Larssen 603
Larssen BO3 K
Larssen 604
Larssen E05
Larssen 605 K
Larssen 606
Larssen 606 n
Larssen 607
Larssen §07 n =

freies Prafil

Fuibreite:
Achsabstand

22

B konstante Neigung am Ende des Gelandes in °

Y Fuld der Neigung, gemessen vom Wandkopf oder dem Ende der letzten Berme in m
s Wichte der Bodenschicht in kN/m®
Wandparameter

Das Fenster zur Eingabe der Wandparameter wird Uber den nebenstehend dargestellten Button
geoffnet.

Uber die Optionsbuttons im oberen Bereich des Eigenschaftsblatts wird gewahlt, ob eine
Spund- oder eine Tragerbohlwand vorliegt.

-+ WANDPARAMETER
@ Spundwand ragerbohlwand
Prafil: i Larssen 24 O freies Prafil
Statische Werte je Ifd. m Statische HWerte Einzelbohle
A 222,88 cm2/m A 111.88 cm2
Iy: SZ580. B8 cmd/m Ky 547.88  com4
I B.808  cmdsm Afuerkraft: 38.88 cm2
Wly: SSEE.BE  cm3sm Ereite: SEA.8 - mm
Wz A.B8  cm3/m dsteq : 18.8  mm
Abuerkraft: 77.76  cm2/m dFlansch: 13.6 mm
Héhe: 428.8  mm
Gewicht: 175.88  kgs/m2
Schloss \E\—/_\ﬂ\_

2l | v|

Die gebrauchlichen Spund- und Tragerprofile sind in einer Datenbank gespeichert. Die Auswahl
erfolgt sowohl bei Spund- als auch bei Tragerbohlwanden tber die Listbox Profil.

Zur Information werden die wichtigsten statischen Werte des gewahlten Profils angezeigt (s.o.).

Ist ein Profil nicht in der Datenbank vorhanden, kann es als freies Profil eingegeben werden.
Nach Aktivieren der Option werden die Eingabefelder freigegeben und die Profildaten kénnen
eingegeben werden.

Bei Tragerbohlwanden missen zusatzlich zur Auswahl des Tragerprofils Angaben U-
ber den Achsabstand der Trager und die Breite des Fulles gemacht werden.

Ublicherweise entspricht die FuRbreite der Tragerbreite. Bei einbetonierten Tragern
kann die Breite jedoch durchaus gréRer sein.
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3.6

Anker

. |::;: Das Fenster zur Eingabe von Ankern wird Gber den nebenstehenden Button gedffnet.

+ Beschreibung der Anker
Wandreibungswinkel auf Ankerersatzwinde
Sﬁnker = 9.a8 P
Bezeichnung Tvp z o Ik Iy Federst. hor Abst.  Breite  Hihe

==RRA durchgéngige Ankerwand [v] | .58 & @.@@ | B.6@ E o 1.68

B ilz unterbrochene Ankerwand[»] i 6,50 & B.BB i 5. 68 - @ S 1.BB i 1.08

3 [ At i werpressanker v 2 @@ iim.e0 &.08 4.00 2

X ¢ Y

Die Eingabe erfolgt in Tabellenform. In diese Tabelle sollten alle Anker eingetragen werden,
unabhangig in welchem Aushubzustand sie eingebaut werden. Die Zuordnung, welcher Anker
in welchem Aushubzustand einzubauen ist, erfolgt in der Eingabe der Daten zum Aushubzu-
stand (s. Abs. 3.1.1, S. 10).

Die Ankertabelle enthalt folgende Eingabespalten

Bezeichnung jede Wand erhalt einen Namen, der in der Druckliste erscheint

Wandtyp
Auswahl stehen: Verpressanker, durchgangige An- b ignkerwan .
kerwand oder unterbrochene Ankerwand. * unterbrochene Ankerwand

z z-Ordinate vom Wandkopf aus gemessen in m, in der der Anker an der
Wand eingebaut wird

o Winkel gegen die Horizontale, unter dem der Anker eingebaut wird

freie Lange des Ankers in m bis zum Beginn des Verpresskorpers oder der
Ankerwand

Lénge des Verpresskorpers in m (nur bei Verpressankern)

Federst. = in der Grundeinstellung wirkt der Anker wie ein festes Lager in Ankerlangs-
richtung. Soll eine Nachgiebigkeit des Ankers beriicksichtigt werden, kann
eine Federsteifigkeit definiert werden. Ein Klick auf den «-Button gibt das
Eingabefeld frei und es kann eine Federsteifigkeit in kN/m eingegeben
werden. Die Wirkungsrichtung der Feder liegt genau in Ankerlangsrichtung.

hor. Abst. horizontaler Abstand der Anker an der Wand in m
Breite Breite der Ankertafel in m (nur bei durchbrochener Ankerwand)
Hohe Hohe der Ankertafel in m (Ankerwand)
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3.7

3.8

24

Lager

Das Fenster zur Eingabe von Lagern wird Uber den nebenstehend dargestellten Button geoff-
net.

=+ Lager
I_ Hinweis: Lager werden erst dann bericksichtigt, wenn sie in
z
o den Angaben zum Aushubzustand aktiviert werden!
Bezeichnung 4 o Lager-y Cy Lager-z Cz Lager- Cip
1. T 52 Gurt 1 1,088 8.8 Feder[xi 108,89 ! 108, 8
2. W B8 Gurt 2 5,08 8.8 © Fest [¥] 166, 8 188, @
“| ¢l V|

Die Eingabe der Lager erfolgt in Tabellenform. In diese Tabelle sollten alle Lager eingetragen
werden, unabhangig in welchem Aushubzustand sie eingebaut werden. Die Zuordnung, wel-
ches Lager in welchem Aushubzustand einzubauen ist, erfolgt in der Eingabe der Daten zum
Aushubzustand (s. Abs. 3.1.1, S. 10).

Die Lagertabelle enthalt folgende Eingabespalten

Bezeichnung jede Wand erhélt einen Namen, der in der Druckliste erscheint

z z-Ordinate vom Wandkopf aus gemessen in m, in der das Lager an der
Wand eingebaut wird

o Winkel gegen die Horizontale, unter dem das Lager eingebaut wird

Lager in y- Richtg. die Freiheitsgrade in y-, z- und ¢-Richtung (Drehrichtung) kénnen frei (ver-

schieblich), fest oder als Feder definiert werden. Uber die Listbox wird die
entsprechende Einstellung vorgenommen. Bei Wahl der Einstellung Feder
. wird das entsprechende Eingabefeld zur Eingabe der Federsteifigkeit frei-
" gegeben.

Die Einstellung der Lager in z- und ¢-Richtung (Drehrichtung) erfolgt ana-
log zur y-Richtung.

Einwirkungen und Lastfélle

Erlauterungen zur Verwaltung der Einwirkungen finden Sie im zugehdrigen Handbuch das
pcae-Nachweiskonzept unter 2. Programmhandhabung, in der Onlinehilfe des Programms oder
im Internet unter www.pcae.de und dort Nachweiskonzept.
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3.9.1

m|

m|

+ Belastung

Lasten

Das Eingabefenster zu den Lasten wird Uber den nebenstehend dargestellten Button gestartet.
Als aulRere Lasten kdnnen Flachenlasten und Linienlasten eingegeben werden. Flachenlasten
kénnen auf dem Geldnde oder auch unterhalb der Gelandeoberkante angreifen. Uber Lasten
unter dem Gelande kénnen beispielsweise Fundamentlasten angrenzender Bebauung abgebil-
det werden. Die Flachenlasten kénnen eine Horizontalkomponente enthalten. Die Linienlasten
greifen direkt an der Wand an und kénnen y-, z- oder Momentenkomponenten enthalten.

Flachenlasten
Das Eingabefenster zu den Flachenlasten wird Uber den nebenstehend dargestellten Button

geodffnet. Das Fenster enthalt zwei Registerblatter zur Auswahl der Lastbilder fur Flachen- und
Linienlasten. Das erste Registerblatt enthalt die Eingabe der Flachenlasten.

Fléchenlastenl Linienlasten l

Hinweis: Lasten werden erst dann bericksichtigt
va i
wenn gie in den Angahben zum
DID Aushubzustand aktiviert werden!
Berme 2
il Yl HBID Berme 1 Lz
“_' Wandkopf
I, W
YReYY Lastrall ot va 1 q Optionen
E#3 | Boden [¥]: Wandkopf [v]: B.6A o 19.88 4
52 | Mutzlasten vl Wandkopf [ 2.8@ = 2 @R 3@, 60
Al 2] ¥

In diesem Fenster kdnnen maximal finf Flachenlasten eingegeben werden. Die Flachenlasten
kénnen eine Horizontalkomponente enthalten.

Lastfall das Lastbild wird hierdurch dem Lastfall zugeordnet [
und erhalt hierliber auch seinen Lastfalltyp (standig RE:ciu=
oder veranderlich). Jeder Lastfall kann beliebig viele | aushublasten

Lastbilder enthalten.
Ein Klick in die Listbox 6ffnet eine Auswabhlliste aller zuvor in der Einwir-
kungsdefinition angelegten Lastfalle. Lastbilder, die gemeinsam wirken,
sollten dem gleichen Lastfall zugeordnet werden.
¢ sind Bermen auf dem erdseitigen Gelande vorhanden, kann Uber die List-
box angegeben werden, wo die Flachenlasten, gemessen vom Wandkopf
oder vom Fuf3punkt der jeweiligen Berme, angreifen.
¢ horizontaler Abstand der Last vom gewahlten
Ort (Wandkopf oder Berme) in m va WTT"T
i
q

Lange der Last in m. Ist die gewahlte Tiefe TT» - HE
z =0 (Einstellung erreichbar Uber die Zusatz- HID Berme 1

H
optionen), schmiegt sich die Last an die Ge-
Iéndeobe?rkante ag; d.h. die Last setzt sich “_'wa"mm
u.U. auch auf den Bdschungen fort.

o soll die Last unendlich ausgedehnt sein, ist
der B-Button anzuklicken und im Eingabefeld
erscheint das Unendlichsymbol

" GroRe der Last in kKN/m?
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Optionen " Schalter zum Aufruf des Fensters mit den Zusatzoptionen
+ Optionen
Tiefe 7=

Blocklast b= =

Horizontallast H =

Erddruckansatz

@ Trapez (Standardeinstellungl

O Rechteck igend Ril 8362001, Bild 2, nur in Verbindung mit H-Laztanteil
QO Rechieck igemdl EAB, EB 7-1a)

@ schichtweise (standardsins tellung)
O Gber Schichtgrenzen mitteln

x| 2 ¥

Die nachfolgenden Einstellungen sind Gber dieses Optionsfenster erreichbar.

Tiefe z . ist die gewahlte z-Ordinate = 0, liegt die Last auf Ge- o
landeoberkante. Wird eine Tiefe z > 0 (in m) einge- REARS AR
geben, liegt der Angriffspunkt der Last unter der Ge- ll
ldndeoberkante. Auf diese Weise lassen sich z.B.
Fundamentlasten angrenzender Bebauung berlick-
sichtigen.

Blocklast b horizontale Ausdehnung der Last in der Draufsicht in m. StandardmaRig ist

- eine unendliche Ausdehnung voreingestellt. Hat die Last eine endliche

- Breite, wird das Eingabefeld durch einen Klick auf den E- Button freigege-

- .
“ ben. Ein Klick auf den E-Button schaltet zurlick in den "Unendlichmodus".

Horizontallast H jede Flachenlast kann eine Horizontalkomponente H in kN/m enthalten, die
* in Wandrichtung gerichtet ist

Uber die nebenstehende Option kdénnen Lastbilder @ Trapez istondardsinsteling

entspr_ Ril 836, Bild 27 oder gema[& EAB, EB 7.’|a)7 O Rechteck igemat Ril 8362008, Bild 2, nur in Uerbindung mit H-Lastanteil
erzeugt werden. Lastbilder entspr. Ril 836 miissen © Rechteck genai eve, 2 T-10

einen H-Lastanteil, z.B. aus Fliehkraften oder Sei-

tenstol} enthalten.

Bei Aktivierung der Option lber Schichtgrenzen @ schichiweise tandardeinstelung)
mitteln werden die Erddruckspriinge an Schicht- © Uber sehichtarenzen mitteln
grenzen "verschmiert" (flachengleiche Umwand-

lung).
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3.9.2 Linienlasten

Das Eingabefenster fiir die Linienlasten wird Uber den dargestellten Button gestartet. Das Fens-
ter enthalt zwei Registerblatter zur Auswahl der Flachen- und Linienlasteingabe.

+ Belastung
Flachenlagten | Linienlasten l
hr2 hiz2 Hinweis: Lasten werden erst dann bericksichtigt,
wenn sie in den Angaben zum
g I_' Aushubzustand aktiviert werden!
Lastfall z Py Pz M

o Pz Il 52  EBoden [+ 1,688 2,48 18,58 3,88

Ef3 | Mutzlasten [+] 1,688 4, 8A |SaLal A, 88
'“

i —
Py
S| 2] A

In diesem Fenster kénnen Linienlasten eingegeben werden, die direkt an der Wand angreifen.
Zur Verfliigung stehen Lasten in y- und z-Richtung und Momente.

Die Tabelle enthalt folgende Eingabespalten

Lastfall ein Klick in die Listbox 6ffnet eine Auswahlliste T PO
aller zuvor in der Einwirkungsdefinition ange- ol
legten Lastfélle. ezl sten L

Das Lastbild wird hierdurch dem Lastfall zugeordnet und erhalt hiertber
auch seinen Lastfalltyp (stdndig oder veranderlich). Jeder Lastfall kann be-
liebig viele Lastbilder enthalten. Lastbilder, die gemeinsam wirken, sollten
dem gleichen Lastfall zugeordnet werden.

hr2 hi2
z vertikaler Abstand der Last vom Wandkopf in m m
Py y-Komponente der Kraft in kN/m T
Pz z-Komponente der Kraft in KN/m
M Momentenanteil der Last in kKNm/m s

Fz

M
4»-?
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3.10 Erddruckermittlung

3.101 aktiver Erddruck (erdseitig)

Die Berechnung der Erddriicke erfolgt nach der Theorie von Coulomb und dem Ansatz nach
Muiller-Breslau. Die Erdriicke werden wie folgt errechnet.

B
LR — /d’—_

» horizontaler Erddruck aus Bodeneigengewicht
£os (-
mm,[H\]sm(cwaamsm(cp-m

cos o - ) cos {0+ Bg)

egh =y z-kgh it kah =

= horizontaler Erddruck aus breiter Flachenauflast

| S =}
Bah =P Kin

= horizontaler Erddruck aus schmaler Auflast

o =2-p-h-k§h I _sin[8,- ) cos [0+ By

®ah h T cos(9,--5,)

1 .]Isin(cp+5a)'005[a‘m

d.. 8, = 1 LIRS
un 2 = rarcat ftan (¢ Dt)JrcDS[CIJ'-Dt] sin (o0~ B cos [ + B,

= Erddruckanteil infolge Kohasion
2-coso-B) cosg-cos(o+ 6y

Boch = Kepp © mit Koop =
ach - Taeh ach [1+5in(p+ o+ 8- B) - cos o
3.10.2 Erdruhedruck
) 1+tance,-tan P sincp-sin2q:n
9 _ g 9 _ 1 2
Bow =¥ 2k mit ki, = ko T und = - COS
oh oh oh 1 T+tancey-tandg 1 sincp-sin2|3 P
und .. =1-|tanc-tanp| und .. fancty = !
! L +tan25
Ky
3.10.3 Mindesterddruck

Nach der alten DIN 4085 1987-02, 5.2.2.2, ist ein Mindesterddruckbeiwert kg, =0.2 in den
bindigen Schichten anzusetzen ist.

Nach DIN 4085 2002-01, 6.3.1.5, ist bei Wirkung von Kohasion ein Mindesterddruck anzuset-
zen, der einem Erddruck mit einer Scherfestigkeit ¢ =40 und c =0 entspricht.
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3.104

3.10.5

passiver Erddruck (luftseitig)

Die Berechnung der Erddruckbeiwerte erfolgt nach Caquot/Kerisel oder alternativ nach Soko-
lovsky/Pregl.

a9 _..-..9
Eph_Tkah

raumlicher Erddruck (bei Tragerbohlwénden)

Bei der Berechnung von Tragerbohlwanden kann der Erdwiderstand nicht fir eine unendlich
lange, ebene Wand berechnet werden. In Abhangigkeit vom Abstand der einzelnen Trager bil-
det sich vor jedem Einzeltrager ein raumlicher Bruchkérper aus. Der Widerstand wird nach Wei-
Renbach wie folgt berechnet
fir  byrhy, =03t
Epn =5yt K (byebgg)e 2ot Ky (bysbgy) it
by =0Etang und .. b =09t-[1+tang] Ersatzbreiten fir den Reibungsanteil

t Einbindetiefe

¥ YWichte der Bodenschicht

Kg Erdwiderstandsbeiwert fiir Reibung n. Steck
Ky ... fir Kohasion n. Steck

E Kohiasionsheiweart

by Tragerbreite

far . bySbhy,=03-t . ist der¥yert
N N N + (b
By =Epn(by=by] zuemitteln Daraus wird dann Eph=Ekr'[bt] berechnet.
kr

*

Urn den “erlauf dber die Tiefe darzustellen, wird gebildet.

ph
dt
fir bt >bkr= 03-t
epn (1) =7 1-Kg:(by+08 1-tanp) + 2 ¢ Ky [by +18- (1+1anp) 1]
fir  by&by, =031

. by
epn 1) =125yt Kg {5 (03406 tangp) t+3 ¢ Ky-(12+08 tangp-t)]
Weiterhin gelten

" (o o) -tan [0/ 2) - cot [B4- ) + af - tan?a ;
RO T+tand - cot($- @) o

sinfo/2) - cot 9 cot (- ) + tan
- tance+ 2-sing
KK S rrit
T+ tandy cot (% - )

o =45%+@f2  und = =180%-o/2- 9 und . oy=cos(of2)-snBy/ene o und
(1+tanep) - (tanp +1an 5.,
By = arcoat tan -+ tanB, -tang

Alternativ kann der Beiwert fiir den Kohdsionsanteil entspr. DIN 4085 ermittelt werden,
er sollte dann jedoch entspr. EAB, EE14, um 50% abgemindert werden.

. 05 2+ cos calg' cosf - (1-tanee -tan P - cos (o - B )
peh 7 1t sin(cal@ts, ,t ot
Fir den Wandreibungswinkel sollte die Bedingung gewahlt werden

Bo=-[p-257) fur @<30°  bzw B,=-275" fir ¢ >30°

Im Programm wird der raumliche Erddruck als Funktion Uber die Tiefe ermittelt. Dabei wird an
jedem Berechnungspunkt neben dem raumlichen der ebene Erdwiderstand vor einer gedachten
durchgehenden Wand berechnet. Der jeweils maligebende kleinere Erdwiderstand wird Gber-
nommen. Diese Vorgehensweise liegt auf der sicheren Seite.
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Nachweise

Das Fenster zur Eingabe der Nachweise wird Gber den nebenstehend dargestellten Button ge-
offnet.

=+ Machweiseinstellungen

Angaben zur Bemessung der Trager und der Ausbohlung

Holzgiite

Machweise DIMN EN 1993 / DIN EM 1995

MNachweis der Tragfahgigkeit nach DIN EN 1393-1
O mit mobilisierten Erdwiderstand
& ohne Erdwiderstand

O eemessung der Yerbaubahlen gemas EAB, (EB 88)

Machweise der auseren Standsicherheit
MNachweis gegen Yersagen des Erduwiderlagers
gemal DIN 1054:2010-12, A{9.5)

[ Nachweis der Yertikalkomponente der Auflagerkraft
gemas DIN 1054:2010-12, A(9.8)

[ Machweis gegen Yersagen durch Yertikalbawegung

entsprechen 997-1,9.7.5

ipo= (Sicherheitsbeiwert fir den Widerstand)

Tm = kMNAm2 (mittlerer Mantelreibungswert)

& Bohlen = @, 888 i kMs/m2 (Eigengewicht der Werbaubohlen)

f0 = B.868 i - (Beiwert fir den Einfluss der Lagerungsdichte)

O Machweis des Yersagens in der tiefen Gleitfuge
O Ausfuhtliche Ausgabe

gemas DIN 1054:2005-01, 10.6.7

werformungen
O mit mobilisierten Erdwiderstand
& ohne Erdwiderstand

&

x| 2]

Materialgiiten

Im ersten Abschnitt wird die verwendete Stahlgute eingegeben. In der Listbox werden alle fur
Spundwande gebrauchliche Stahlsorten angeboten.

C24 (510) [@]

Bei Tragerbohlwanden (s. Abs. 3.5, S. 22) werden die entspre-

! i 275 (5144)
chenden Stahlsorten fir Walztrager 5355 (5t52)
. . . ez
und die Holzgiiten fiir die Bemessung der Verbaubohlen angeboten. i c3os13)
C35
C40
C45
cao

Nachweis der Stahlprofile

Im zweiten Abschnitt kann der Nachweis der Stahlprofile Nachuels der Tragfangigeit nach DIN EN 19931
entspr. DIN EN 1993-1 bzw. DIN 18800 (elastisch- ~ © mit mobilsierten Ertuiderstand
elastisch) gewahlt werden. ) ol Bzt

Im dritten Abschnitt erscheinen die Nachweise der aul3eren Standsicherheit.

Optional kann bei der Ermittlung der Schnittgréfen der mobilisierte Erdwiderstand Uberlagert
werden. Hierdurch ergibt sich ein glatter SchnittgroRenverlauf ohne Querkraftsprung in Héhe
des horizontalen Ersatzlagers.

Bei Systemen mit Einspannung nach BLUM wird der Nachweis im Programm grundsatzlich oh-
ne Erdwiderstand gefihrt.
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3.11.3

3.11.4

3.11.5

3.11.6

Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers

Der Nachweis Uberprift, ob der Erdwiderstand die re-
sultierende H-Komponente im Erdauflager aufnehmen
kann. Ist der Nachweis nicht erfillt, ist die Einbindetie-
fe zu vergrélern.

Machweis gegen Yersagen des Erdwiderlagers
gemans DIM 1054:2010-12, A(9.5)

Der Nachweis ist automatisch erfillt, wenn als Einspannung die Option Einspannung nach
BLUM oder Frei (beweglich) Einbindetiefe berechnen gewahlt wurde (s. Abs. 3.1.1, S. 10).

Nachweis der Vertikalkomponente der Auflagerkraft

Der Nachweis Uberprift, ob unter dem gewahiten Nachuweis der Yertikalkomponente der Auflagerkraft
passiven Erddruckwinkel die V—Komponente der resul- geman DIN 1054:2010-12, A(S.8)

tierenden erdseitigen Belastung von der Vertikalkom-

ponente des Erdwiderstands aufgenommen werden

kann.

Ist der Nachweis nicht erfllt, ist der passive Erddruckwinkel zu verringern oder die Einbindetie-
fe zu vergrofRern.

Nachweis gegen Versagen der Bauteile durch Vertikalbewegung

Der Teilsicherheitsbeiwert Yp fur den Widerstand Machweis gegen Yersagen durch Vertikalbewegung
kann vom Anwender vorgegeben werden. gemas DIN 1054:2010-12, A(9.5)
@ nach Spundwandhandbuch

Sofern die Widerstandsanteile aus Erfahrungs-
O nach EAB, EB 85

werten ermittelt wurden, wird dieser Ublicherwei-
se v, = 1.4 gesetzt. Bei Durchflihrung von Probe-
belastungen kann der Wert reduziert werden.

Gemal EAU 2004, Abschn. 8.2.11, sind Angaben Uber den Wert des anzusetzenden Spitzen-
widerstands g, und die damit verbundene erforderliche Einbindetiefe vom Baugrundgutachter
festzulegen.

ok =

Bei kastenformigen Profilen darf der Spitzendruck q,« auf die von der Umhillenden des Wand-
querschnitts begrenzte Flache angesetzt werden. Bei Verwendung wellenférmiger Profile mit
einem mittleren Stegabstand > 400 mm ist die Aufstandsflache abzumindern. Fir die Berech-

nung der wirksamen Aufstandsflache wird fir diese Falle i.d.R. die Formel Ay=n-Ag mit
n = 6 bis 8 benutzt.

Bei Spundwéanden kann alternativ das Verfahren gemafy EAB 2006, EB 85, gewahlt werden.

Nachweis gegen Versagen durch Vertikalbewegung bei Tragerbohlwénden

Der Nachweis wird entspr. Dorken, Dehne, Kliesch gefiihrt. Der Teilsicherheitsbeiwert y, fir den
Widerstand kann vom Anwender vorgegeben werden.

Machuweis gegen Yersagen durch Yertikalbewegung
entsprechend DIN EN 1357-1, 5.7.5

¥p = 1.48 ¢ - (Sicherheitsbeiwert fir den Widerstand)

Tm = 5.88 ¢ kMN/m2 (mittlerer Mantelreibungswert)

= Bohlen = B, 8688 | kN/mZ (Eigengewicht der Yerbaubohlen)

for = 8.88 ; - {(Beiwert fir den Einfluss der Lagerungsdichte)

Sofern die Widerstandsanteile aus Erfahrungswerten ermittelt wurden, wird Ublicherweise
Yo = 1.5 gesetzt. 1, bezeichnet den mittleren Mantelreibungswert. Das Gewicht der Bohlen kann
ebenfalls bericksichtigt werden. Der Einfluss der Lagerungsdichte wird tber den Faktor fp
(nach Dorken, Dehne, Kliesch) erfasst. Fur nicht bindige Béden gelten die Werte der nachfol-
genden Tabelle.

U=3 uz3 Lagerung fp
[D<01s5 D <02 sehr locker 0.20 |
| 015<D =030 020<D <045 | locker 0.40 |
| 030 <D <040 | 045 <D <055 | mitteldicht 0.70 |
| 040<D <050 | 055 <D <065 | ausreichend dicht | 1.00 |
| D =050 D =065 besonders dicht 1.25 |

U Ungleichférmigkeitszahl D Lagerungsdichte
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3.12
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D

Fur bindige Bdden liegen wegen der starken Abhangigkeit vom Wassergehalt keine geeigneten
Ansatze vor. Vertretbar erscheint es, steifplastische, bindige Béden mit locker gelagerten, nicht
bindigen Bbden gleichzusetzen (fp = 0.4).

fp=1.25  bei besonders dichter Lagerung
fp=1.00  beidichter Lagerung

fp=070  bei mitteldichter Lagerung
fp=0.40  beilockerer Lagerung

Bei Wahl einer Fuldverbreiterung wird davon ausgegangen, dass der Trager bis zur Aushubsoh-
le als Pfahl einbetoniert wird. Der Nachweis der axialen Tragfahigkeit wird in der Situation
GEO2 bzw. im Grenzzustand 1B (Grenzzustand flr das Versagen von Bauteilen) gefihrt.

§ Z

= >R, k [MN]

413

Fur den einbetonierten Trager wird eine Widerstands-
Setzungs-Linie ermittelt. 0.02Ds

Anhand von tabellierten Erfahrungswerten werden in """~

Abhangigkeit von Bodenkennwerten der Pfahlspit- \
zenwiderstand und die Pfahimantelreibung ermittelt. \

FUr nichtbindige Béden wird hierzu der mittlere Spit-
zenwiderstand qg. aus einer Drucksondierung bendtigt;
fur bindige Béden die undranierte Scherfestigkeit ¢, \
und bei felsigen Béden die einaxiale Druckfestigkeit

\J
Qu k- s [em]

0.10 Ds \

Die Werte fur den Pfahlspitzenwiderstand bei bindigen und nichtbindigen Béden werden fir be-
zogene Pfahlkopfsetzungen s/D angegeben (mit D fur Pfahlschaftdurchmesser bzw. Pfahlful3-
durchmesser).

Die Abb. oben zeigt ein Beispiel fir eine Widerstands-Setzungs-Linie. Die Grenzsetzung betragt
sq = 0.1-D. Der zugehérige Widerstandswert stellt den charakteristischen Grenzwert der Tragfé-
higkeit dar (hier 5.15 MN).

Nachweis der Verformungen
Werfarmungen

O mit mobilisierten Erdwiderstand
@ ohne Erdwiderstand
ulw = i mm

Die extremalen Wandverformungen kdénnen berechnet werden.
Durch Eingabe einer zuldssigen Verformung wird ein Nachweis der
zulassigen Verformungen gefiihrt.

Optional kann bei der Ermittlung der SchnittgrofRen der mobilisierte Erdwiderstand Uberlagert
werden. Hierdurch ergibt sich ein glatter Schnittgrofienverlauf ohne Querkraftsprung in Hohe
des horizontalen Ersatzlagers.

Berechnung

Durch Klicken des nebenstehenden Buttons wird der Berechnungsvorgang gestartet. Alle Aus-
hubzustdnde werden neu berechnet.
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3.13

Drucklistensteuerung

Durch Klicken des dargestellten Buttons wird das Fenster zur Drucklistensteuerung geéffnet.

Die Drucklistensteuerung erlaubt den Umfang der Druckausgabe sehr detailliert festzulegen.

=+ Darstellungsoptionen {Drucker)

Systembeschreibung

Fy

Nachweisergebnisse Grundbau

Nachweisergebnisse Wandbemessung

Zusammenfassung (alle Nachweise)

Systembeschreibung

Tabellen
allgemeine Informationen
Handdaten
Schichidaten
Bermen
Einwirkungsstruktur
Ankerdaten
Lagerangaben
Flachenlasten
Linienlasten
Aushubdaten

O sicherheitsbeiwerte
Systemplot

Anker

Lager

Flachenlasten

Linienlasten

Schichtnummem

Hihenkoten
Charakteristischer Erddruck

eh: grafisch

O ev: grafisch

NEEEREEERE

Linientabellen “ﬂ

% 2]

AS

Parametererlauterung

Bodenkennwerte

0} Bodenreibungswinkel

Y Bodenwichte

Y Wichte unter Wasser

Kgh horizontaler Erddruckbeiwert

Kon horizontaler Erdruhedruckbeiwert
Erddruck

) Wandreibungswinkel

Kgh,min Mindesterddruckbeiwert

Erddruck aus Boden

Kgh horizontaler Erddruckbeiwert aus Bodeneigenlast
Ken horizontaler Erddruckbeiwert aus Kohasion

e horizontale Erddruckordinate

e, vertikale Erddruckordinate

€res resultierende Erddruckordinate

Erddruck aus Auflast

Kon horizontaler Erddruckbeiwert aus Auflast
Wasserdruck

hw Wasserdruckordinate
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5 Beispielausgabedokument

Zu Druckausgabebeispielen s. im Internet unter www.pcae.de.

6 Verzeichnis der verwendeten Normen und Veroffentlichungen
Normen

/1/ DIN 1045: Beton und Stahlbeton, Bemessung und Ausflihrung, Juli 1988

/2] DIN 1045-1: Tragwerke aus Beton, Stahlbeton und Spannbeton, Teil 1: Bemessung und
Konstruktion, Juli 2001

/3/  DIN 18800: Stahlbauten, Bemessung und Konstruktion

/4/  DIN EN 1993-1-1: Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten -
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fur den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1993-1-1:2005 + AC:2009

/5/ DIN EN 1993-1-1/NA: National festgelegte Parameter - Eurocode 3: Bemessung und
Konstruktion von Stahlbauten, Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir
den Hochbau

/6/  DIN EN 1995-1-1: Eurocode 5: Bemessung und Konstruktion von Holzbauten -
Teil 1-1: Allgemeines, Allgemeine Regeln und Regeln fiir den Hochbau;
Deutsche Fassung EN 1995-1-1:2004 + AC:2006 + A1:2008

[7/ DIN EN 1995-1-1/NA: National festgelegte Parameter - Eurocode 5: Bemessung und
Konstruktion von Holzbauten, Teil 1-1: Allgemeines - Allgemeine Regeln und Regeln fur
den Hochbau

/8/  DIN 1055-1: Einwirkungen auf Tragwerke

/9/  DIN 1054: Baugrund, Zulassige Belastung des Baugrunds, November 1976

/10/  DIN 1054: Baugrund- Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau, Januar 2005

/11/  DIN EN 1997-1: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -
Teil 1: Allgemeine Regeln

/12/  DIN EN 1997-1/NA: National festgelegte Parameter - Eurocode 7: Entwurf, Berechnung
und Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln

/13/  DIN 1054:2010: Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd und Grundbau -
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

/14/ DIN 4017 Teil 1: Baugrund, Grundbruchberechnung von lotrecht, mittig belasteten
Flachgrindungen, August 1979

/15/  DIN 4017 Teil 2: Baugrund, Grundbruchberechnung von schrag und aulRermittig
belasteten Flachgriindungen, August 1979

/16/  DIN 4019 Teil 1: Baugrund, Setzungsberechnungen bei lotrechter, mittiger Belastung,
April 1979

/17/  DIN 4019 Teil 2: Baugrund, Setzungsberechnungen bei schrag und auf3ermittig
wirkender Belastung, Februar 1981

/18/  DIN 4085: Baugrund: Berechnung des Erddrucks, 2011

/19/  EAB: Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben", 5. Auflage

[20/ EAU: Empfehlungen des Arbeitskreises "Ufereinfassungen”, 11. Auflage

Veroffentlichungen
121/

122/
123/

34

Avak: Stahlbeton in Beispielen: DIN 1045 und europaischen Normung,
Teil 2: Bemessung von Flachentragwerken, Werner, 2. Aufl. 2002

DAfStb Heft 525: Erlauterungen zu DIN 1045-1, Beuth, 2003

Deutscher Betonverein: Beispiele zur Bemessung nach DIN 1045-1, Band 1,
Ernst & Sohn, 2001
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124/

125/
126/
127/

128/

129/
130/

131/
132/

133/

134/
135/
136/
137/
138/

139/
140/
141/
142/

Zilch, K.; Rogge, A.: Bemessung von Stahlbeton- und Spannbetonbauteilen im Briicken-
und Hochbau, BK 2004, T. 2, Ernst & Sohn

Dorken, Dehne: Grundbau in Beispielen Teil 1, 2. Auflage, Werner Verlag 1999
Dérken, Dehne: Grundbau in Beispielen Teil 3, 2. Auflage, Werner Verlag 2005

Caquot, A., und Kérisel, J.: Tables de butée et de poussée, Gauthiers-Villars, Paris 1948.
Vgl.: Grundbau - Taschenbuch Band 1, 1. Aufl. 1955 S. 65/72 und 2. Aufl. 1966,
S. 277/ 89.

Caquot, A., und Kérisel, J.: Tables de butée et de poussée,
Gauthiers-Villars, Paris / Briissel / Montreal 1973

Dérken, Dehne: Grundbau in Beispielen Teil 2, 3. Auflage, Werner Verlag 2004

Kany, M.: Berechnung von Flachengriindungen,
Verlag von Wilhelm Ernst & Sohn, 2. Aufl. 1974

Mdiller Breslau, H.: Erddruck auf Stlitzmauern, Verlag Kroner, 1906

Pregl, O. und Kristéfl, R.: Beiwerte flr den passiven Erddruck und die Tragfahigkeit von
Flachgrindungen. Mitteilungen des Instituts fir Geotechnik und Verkehrsbau der Univer-
sitat fir Bodenkultur Wien, Reihe Geotechnik H. 8, Wien 1983.

Pregl, O. und Talmann, W.: Tafeln zur Berechnung des passiven Erddruckes und der
Tragfahigkeit von Flachgriindungen. Mitteilungen des Instituts fliir Geotechnik und Ver-
kehrsbau der Universitat fir Bodenkultur Wien, Reihe Geotechnik H. 6, Wien 1978

Schneider Bautabellen, Abschn. 11: Geotechnik, 20. Aufl., Werner, 2012

Sherif, G.; Kdnig, G.: Platten und Balken auf nachgiebigem Baugrund, Springer, 1975
Simmer, K.: Grundbau 1, 19. Auflage, B. G. Teubner, 1994

Spundwandhandbuch, Hoesch Spundwand und Profil

Spundwandhandbuch, Berechnung: ThyssenKrupp GfT Bautechnik GmbH,
HSP Hoesch Spundwand und Profil GmbH, 2007

Weillenbach: Baugruben, Teil lll Berechnungsverfahren, Ernst & Sohn, 2001
Ziegler, M.: Geotechnische Nachweise nach DIN 1054, Ernst & Sohn, 2004
Tunnelbau Taschenbuch 1985

Dérken, Dehne, Kliesch: Grundbau in Beispielen, Teil 3, 3. Auflage
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7 Index

Abkirzungen 4

Anker 13, 23
Aushubzustande 10
Bauteil erzeugen 7
Bemessungssituation 11
Berme 21

blank 4

Blum 11
Bodenparameter 20
Bdschung 21

Buttons 4

Cursor 4
Drucklistensteuerung 33
Einspanngrad 11
Einwirkung 4, 24

e-Mail 6

Erddruck aktiver 28
Erddruckberechnung 18
Erddruckermittiung 28
Erddruckumlagerung 14
Erdwiderlager 31
Erdwiderstand 18

Extremalbildungsvorschrift 4

Flachenlast 25
FuReinspannung 11
Gleitfuge tiefe 12

36

Grundwasser 11
Installation 5
Kontextsensitivitat 6
Lackner 12

Lager 13, 24

Last 25

Lastbild 4

Lastfall 4, 13, 24
Lastkollektiv 4
Linienlast 27

Nachweis 30

Norm 16

Ordner 7
Parametererlauterung 33
Rammtiefenzuschlag 12
Schreibtisch 6
Schreibtischauswahl 5
Sicherheitsbeiwert 17
Startsymbol 5
Steuerbutton 6, 8
Strémungsdruck 18
Verdichtungserddruck 12
Verformung 32
Vertikalbewegung 31
Wandparameter 22
Wandreibungswinkel 19
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