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1 AUFTRAG

Es ist die Sicherung einer Bdschung in Kallminz geplant. Urspriinglich war eine Sicherung mit
Stutzmauern vorgesehen. Nun soll die Sicherung mittels Spritzbetonvernagelung gepruft werden.

Das Institut Gauer GmbH, Regenstauf, wurde von cubezwei engineers GmbH, Bahnhofstr. 29,
92521 Schwarzenfeld mit der Vordimensionierung der Spritzbetonvernagelung im Bereich der
Schnitte | und J beauftragt.

Der vorliegende Bericht enthdlt die zusammenfassende Darstellung der Standsicherheits-
nachweise sowie die daraus folgenden Hinweise fir die Durchfiihrung der BaumaBnahme.

2 PROJEKTBEZOGENE UNTERLAGEN

Far die Ausarbeitung dieses Gutachtens standen folgende Unterlagen zur Verfligung:

[1] Architekt Christian Stréll, Schwarzenfeld (22.10.2020): Neubau von 18 Einfamilien-
hausern, “Héhenplan® zum Bebauungsplan mit integriertem Grinordnungsplan ,Charles-
Palmie-StraBe* in Kallmiinz Planzeichnung, M 1:500, 1. Anderung vom 22.10.2020
(cubezwei)

2] Architekt Christian Stréll, Schwarzenfeld (23.03.2020): Neubau von 18 Einfamilienhausern,
Anlage ,Héhenplan® zum Bebauungsplan mit integriertem Griinordnungsplan ,Charles-
Palmie-StraBe” in 93183 Kallmiinz vom 23.03.2020 in der redaktionellen Fassung vom
29.06.2020 , M 1 : 500/100

[3] Baugrundgutachten Nr. 18152070 vom 31.10.2018 des Buros IMH

3 BESCHREIBUNG DES UNTERSUCHUNGSBEREICHES

3.1 Geplantes Bauwerk

Gemal den vorliegenden Planen ist die Béschungssicherung an der Nordseite des Baugebietes
vorzusehen. MaBgeblich sind die Schnitte | und J aus [3]. Die Béschungshdéhe liegt im Schnitt | bei
etwa 5,4 m und im Schnitt J bei etwa 4,3 m.

3.2 Geologische Verhaltnisse

Die anstehenden Bdden im Bereich der Béschung bestehen nach der durchgefihrten Baugrund-
untersuchung aus [1] oberflachennah aus Hanglehm. Darunter folgen Verwitterungsboden, die zur
Tiefe in Festgestein tbergehen.
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4 VORDIMENSIONIERUNG VERNAGELUNG MIT SPRITZBETONSCHALE

4.1 Allgemeines

Bei einer Vernagelung mit Spritzbetonschale werden Bodennagel im Normalfall in einem Raster
von 1,5 x 1,5 m eingebracht und die Nagelkdpfe mit einer Spritzbetonschale verbunden. Die Her-
stellung erfolgt abschnittsweise von oben her, baubegleitend mit einem abschnittsweisen Aushub.

Die Herstellung der Boden- oder Felsnagel erfolgt mit Ankerbohrgeraten oder Bohrlafetten. In die
Bohrlécher werden die Tragglieder, meist GEWI-Stabe eingesetzt. Alternativ kdnnen selbstboh-
rende Tragglieder nach dem Ischebeck-Verfahren eingesetzt werden. AnschlieBend wird die Boh-
rung mit Zementmortel komplett verfullt und verpresst. Der Verbund zur Spritzbetonschale wird
Uber eine Nagelplatte hergestellt.

Die Baugrube wird abschnittsweise soweit ausgehoben, wie der anstehende Boden kurzzeitig
standfest ist. AnschlieBend wird der Aushubbereich mit bewehrtem Spritzbeton und Bodenné&geln
gesichert. Der dadurch entstehende Verbundkérper aus Boden bzw. Fels, Bodennageln und
Spritzbetonschale weist das Tragverhalten einer Schwergewichtsmauer auf.

Die Berechnungen erfolgen nach dem Teilsicherheitskonzept der DIN 1997-1 und DIN 1054. In
den Berechnungen werden die in den genannten Normen angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte
verwendet

Far die Berechnungen werden die Bemessungssituationen BS-T (voriibergehende Situationen,
die den Nutzungsbedingungen im Bauzustand entsprechen) und BS-P (stédndige Situationen, die
den Nutzungsbedingungen im Endzustand entsprechen) zugrunde gelegt. Es ist ein Ausnut-
zungsgrad p < 1,0 nachzuweisen.

4.2 Geometrische Randbedingungen

Die Béschung weist nach den vorliegenden Planunterlagen aus [1 und 2] im Bereich des Schnittes
| eine H6he von 5,4 m und im Bereich des Schnittes J eine Hohe von 4,3 m auf. Die Béschungs-
neigungen werden geman dieser Planunterlagen angesetzt.

Bergseitig schlieB3t eine StraBe an den Bdschungskopf an. Es wurde eine Verkehrslast im Bereich

der StraBe von 33,33 kN/m? angenommen. Fir die Spritzbetonschale wird eine Dicke von 15 cm
angenommen.

4.3 Bodenkennwerte

Die bodenmechanischen Kennwerte kdbnnen aus dem Baugrundgutachten [3] entnommen werden.

Tabelle 1: Bodenmechanische Kennwerte
Schicht Wichte erdfeucht Winkel d. inneren Rei- Kohasion

Vi bung Ck

o
[kN/m?] [°] [kN/m?]

Hanglehm 18 25 9
Verwitterungsbdden 20 35 5
Festgestein 24 40 0
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Auf Grundlage von Ergebnissen durchgefihrter Grundsatzprifungen und sehr vieler Eignungspri-
fungen wurden von OSTERMAYER Richtwerte fir Grenzlasten bzw. Grenzmantelreibung vorge-
schlagen. Fur den Hanglehm wird eine Mantelreibung gs,k von 100 kN/m? angenommen werden.
Fir die Verwitterungsbdéden wird eine Mantelreibung gs,k von 200 kN/m? angenommen. Flr das
Festgestein wird eine Mantelreibung von 500 kN/m? angenommen.

4.4 Berechnungen

Es wurden folgende Ausnutzungsgrade fur die maBgebenden Berechnungsschnitte berechnet:

Tabelle 2: Berechnungsergebnisse

Bemessungs{ Einbau- Ausnutzungsgrad p
Schnitt situation situation
Ed/Rd Grundbruch | Gelandebruch
BS-T 1. Nagel 0,00 - -
BS-T 2. MNagel 0,67 - -
| BS-T 3. Nagel 0,97 - -
BS-P 4. Nagel 0,94 0,19 1,00
BS-T 1. Nagel 0,00 - -
J BS-T 2. Nagel 0,72 - -
BS-P 3. Nagel 1,00 0,07 097

Es konnte ein Ausnutzungsgrad p < 1,0 nachgewiesen werden.

Es wurden dabei Nagellangen zwischen 2,3 und 5,4 m in der Berechnung angesetzt.
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Tabelle 3:  Nagelldngen

Schnitt MNagel Nagellange [m]
1. Magel 42
2. Nagel 46
3. Nagel 24
4 MNagel 33
1. Magel 2.3
J 2. Nagel 28
3. Nagel 2.3

Die Berechnungsergebnisse sind in der Anlage 1 enthalten.

Der Ansatz der Mantelreibung ist durch Pfahlprobebelastungen (Zugversuche) nachzuweisen.

5 SCHLUSSBEMERKUNGEN

Die Standsicherheit der Spritzbetonschale mit Rickverankerung wurde in den Schnitten | und J

nachgewiesen. Dazu wurde eine Vordimensionierung vorgenommen.

Das Institut Gauer GmbH ist zu verstandigen, falls sich Abweichungen vom vorliegenden Gutach-
ten oder planungsbedingte Anderungen ergeben. Zwischenzeitlich aufgetretene oder eventuell
von der Planung abweichend erdrterte Fragen werden in einer ergdnzenden Stellungnahme kurz-

fristig nachgereicht

Institut Gauer GmbH

Dipl.-Geol. J. J. VOIkI
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Seite 2
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22
Eingabedatei: 3210325 _Schnittl_Spritzbetonvernagelung.dbn
Schichtsystem mit 3 Schichten
Erdschichtwerte (charakteristisch)
] Winkel der inneren Reibung
] Wandreibungswinkel
(der Erddruck wirkt in Richtung der Nagel, § siehe Erddruck-Tabelle)
(= Kohasion
5 Kohasion undraniert
Y Wichte
Tw Wichte unter Auftrieb
& o Wandreibungswinkel auf die Ersatzwand durch die Nagelenden (Zwischengleitfuge)
Toiage mobilisierbare Haftreibung eines Nagels im Boden
Pa Maximaler Winkel zw. Gleit- und Nagelrichtung zur Priifung, ob ein Nagel im

Gelandebruchnachweis selbstspannend ist (DIN 4084:2009, 7.2.3.4 und Bild 2}

Ta mobilisierbare Mantelreibung Verpresskdrper im Boden
Dmyg, Durchmesser des Verpresskorpers (T = 1" Dm,,"m)
Num. Bezeichnung @ [} [ c, P San T Yy g Dmg
[*] (1 [kNm?7] [kN/m? [kNim®] [kN/m® [ [kM/m] ] [kN/m?] [mm]
1 Hanglehm 250 -- 90 18.0 9.0 16.7 408 900 100 130
2 Verwitterungs 35.0 -- 50 200 100 233 My 900 200 130
3 Festgestein = 40.0 -- 00 240 14.0 267 300 900
Geldndeverlauf:
X Fa
[m] [m]
2650 35780
4000 35813
Werlauf Unterkante der 1. Schicht Hanglehm:
X Fa
[m] [m]
0.00 35059
18.00 35282
3950 35266

Werlauf Unterkante der 2. Schicht Verwitterungsb.:
Kote z= 343.50

Streifenlasten:

Xa Za Xz z= Ps P: At Lastfall Yz Pavs ¥
[m] [m] [m] [m]  [kN/m?] [kN/m?]
2700 357.60 4000 358.13 0.00 3333 Verkehr 1 1300 1200 1.00
Lastfall Typ
1 BS-T
Nageltabelle:
Lage =z-Kote Neigung Min- Verpress- Horiz. Breite Rechenfestigk. Varspann-
ldnge  ldnge Abstand Kopfpl. Stahl kraft
[m] ] [m] [m] [m] [mim] [N/mmv] [kN]
1 357.23 2000 3.00 3.00 1.50 200 500 -
2 356.03 2000 3.00 3.00 1.50 200 500 =
3 35473 2000 3.00 3.00 1.50 200 500 -
4 35343 2000 3.00 3.00 1.50 200 500 -

Mitgliedschaften in Bayerische Ingenieurekammer Bau — Deutsche Gesellschaft flir Geotechnik — Vereinigung der StraBenbau- und Verkehrsingenieure in Bayern
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Seite 3

Programm DC-Magel/Win Version 5.22

Aushubtabelle:
Phase Schnitt Sohle-Wand wirksame Nagel
X z
[m] [m]

26.23 356.90

25.86 35565 1

2544 35426 1,2
1,2,

e =

1
2
3
4

2500 35277 3

Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) und DIN 1054:2010

Teilsicherheitsheiwerte Innere Standsicherheit (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 3

Kombination 1 mit Tellsicherheitsheiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3

¥- Gdst Gstb Qdst Qstb ¢ c cu ¥ Ep a

BS-P 1.000 1.000 1300 0.000 1.250 1.250 1.250 1.000 1.000 1.400
BS-T 1.000 1.000 1200 0.000 1.150 1.150 1.150 1.000 1.000 1.300
BS-A 1.000 1.000 1000 0.000 1.100 1.100 1.100 1.000 1.000 1.200
BS-T/A 1.000 1.000 1.100 0.000 1.125 1125 1.125 1.000 1.000 1.250

Teilsicherheitsbeiwerte Schnittgrében (STR):
Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination 1 mit Teillsicherheitsheiwerten der Gruppen A1+ M1 + R2

- Gdst Gstb Qdst Qstb ¢ c cu b Ep
BS-F 1.350 1.000 1.500 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.400
BS-T 1.200 1.000 1.300 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.300
BS-A 1.100 1.000 1.100 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.200
BS-T/A 1.150 1.000 1200 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.250

Teilsicherheitsheiwerte Grundbruchsicherheit (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination 1 mit Teillsicherheitsheiwerten der Gruppen A1+ M1 + R2

¥- Gdst Gsth Qdst Qstb ¢ [= cu 7 Ep R

B5-P 1.350 1.000 1500 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1400 1.400
BS-T 1.200 1.000 1.300 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.300 1.300
BS-A 1.100 1.000 1.100 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1200 1.200
BS-TIA 1.150 1.000 1.200 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1250 1250

Teilsicherheitsbeiwerte Gelindebruch (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 3

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3
- Gdst Gstb Qdst Qstb ¢ [ cu ¥ Ep a bit
BS-P 1.000 1.000 1.300 0.000 1.250 1.250 1.250 1.000 1.000 1.400 1.400

BS-T 1.000 1.000 1.200 0.000 1.150 1.150 1.150 1.000 1.000 1.300 1.300
BS-A 1.000 1.000 1.000 0.000 1.100 1.100 1.100 1.000 1.000 1.200 1.200
BS-TIA 1.000 1.000 1.100 0.000 1.125 1.1256 1.125 1.000 1.000 1.250 1.250

Mitgliedschaften in Bayerische Ingenieurekammer Bau — Deutsche Gesellschaft flir Geotechnik — Vereinigung der StraBenbau- und Verkehrsingenieure in Bayern
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Seite 4
Aushub 1
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1

¥- Teilsicherheitsbeiwert for...

G,dst Ungunstige standige Einwirkungen
G,stb Ginstige stdndige Einwirkungen

Q,dst Ungunstige verdnderliche Einwirkungen
Qsth Giinstige veranderliche Einwirkungen

@ Reibungsbeiwert tan{ ¢ )

c Keohision ¢

cu Kohasion undraniert cu

7 Wichte

Ep Erdwiderstand

R.v Grundbruchwiderstand

bt Bauteilwiderstand (Schnitt Gleitkreis - Wand)
a Herauszighwiderstand Nagel

Berechnung Lastfall 1 (Typ BS-T)
Aushub Nr. 1 Name: 1 Lastfall: 1

Innere Standsicherheit

Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 1):

Berechnungen entsprechend NW-V._ 3.

Berechnungsergebnisse sind Beamessungswerte pro m Wand.

Unterster Magel tber Aushubkote ist nicht eingebaut.

Automatische Ermittlung der Nagellingen:

— MWagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verl3ngert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 2623 z= 356.90

Ergebnisse eines einfachen Erddruckkeiles:

U R Q0 ZHe~Ey My B4Ry
1 kMN/m]  [kMN/m]  [kN/m] [kMN/m] [
575 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MaRgebende Bruchfigur in diesem Aushub: Einfacher Erddruckkeil:
0 R Q0 ZH=E, ZH EJ/R,
[l kN/m]  [kMN/m]  [kN/m] [kMN/m] [
575 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00

Mitgliedschaften in Bayerische Ingenieurekammer Bau — Deutsche Gesellschaft flir Geotechnik — Vereinigung der StraBenbau- und Verkehrsingenieure in Bayern
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Seite 6
Aushub 2
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Aushub Nr. 2 Name: 2 Lastfall: 1
Innere Standsicherheit
Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 2):
Berechnungen entsprechend NW-V. 3.
Berechnungsergebnisse sind Bemassungswerte pro m Wand.
Unterster Nagel tber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellangen:
MNagel unter und nit dem aktuellen werden (falls nétig) verldngert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 25.86 z= 355.65
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Nagelenden:
¥ W, 412 ng R Q Q; Zey Zian EJRy
1 [F] [] [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kNfm] o [kNim) [1]
96 499 90.0 30 992 896 133 -34.3 01 0.56*
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der Vernagelung:
31.0 495 75.0 - 324 M5 10.1 -0.2 328 0.59"
275 493 90.0 - 737 738 75 -1.4 292 0.66"
275 493 825 - 66.3 63.0 9.1 -0.7 292 0.67"
275 496 75.0 - 58.8 62.3 1.0 -0.1 292 0.67*
244 493 825 - 78.8 79.2 9.9 4.7 256 0.67"
244 496 750 - 70.7 734 119 =37 256 0.67"
— 244 493 31.0 - 772 3.0 10.3 45 256 0.67"
244 493 79.0 - 751 6.5 10.8 42 256 0.67"
244 497 770 - 729 749 1.3 -4.0 256 0.67*
244 496 750 - 70.7 734 1.9 =37 256 0.67*
244 496 73.0 - 68.5 7.3 125 35 256 0.67"
244 525 65.0 - 592 65.3 14.9 29 256 0.67"
Ergebnisse sines einfachen Erddruckkeiles:
@ R Q0 ZHg=Ex ZHyern EJRq
M| [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [kMN/m] [
437 6258 B4.83 678 4107 0.17
MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
flache Hauptgleitiinie von x= 2586 z=355.65 bis x= 28.01 z=356.62
#.= 2447 §,= 525° 4 = 650° Z.~-2.88 [kN/m] Z,,,=25.56 [kN/m] EyJRs= 0.67*
* Hinweis: Die mit ™' gekennzeichnaten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel { -c-Reduktion) bestimmt.
Nageldaten (Aushub 2) (Bemessungswerte):
x-Kopf z-Kopf Neig. Lange a Fea Fer
[m] [m] Il [m] [m] [kN] [kN]
26.33 35723 200 3.00 1.50 65.6 10.8

Mitgliedschaften in Bayerische Ingenieurekammer Bau — Deutsche Gesellschaft flir Geotechnik — Vereinigung der StraBenbau- und Verkehrsingenieure in Bayern
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Seite 8
Aushub 3
Programm DC-MNagel/Win Version 5.22 Lastfall 1

Aushub Nr. 3 Name: 3 Lastfall: 1

Innere Standsicherheit

Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 3):

Berechnungen entsprechend NW-V. 3.
Berechnungsergebnisse sind Beamessungswerte pro m Wand.
Unterster Magel Gber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellingen:

MWagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verl3ngert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 2544 z=354.26

Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Nagelenden:
R or B Lz R Q, Qi Loy Zom EJR,
[l [F1 1 [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kNim]  [kNim] [-]
277 49.9 0.0 30 1273 1266 13.3 -39 255 0.78*
126 452 1066 30 1765 1645 214 -34.0 0.1 072
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der VYernagelung:

435 49.3 80.0 - 924 108 7.8 3.2 63.8 045
421 49.3 80.0 - 1028 1208 3.3 31.0 64.9 048
40.5 498 0.0 - 1133 1305 8.7 302 60.9 0.50
277 49.5 80.0 - 12713 1266 13.3 -39 255 0.78"
27T 50.0 825 - 1242 1268 16.1 -1.7 255 0.79*
— 414 50.3 75.0 - 280 56.1 314 356 65.0 0.52
414 49.9 67.5 - 241 55.0 36.2 383 67.8 0.56
19.9 50.5 67.5 - 855 1181 457 14.9 179 0.83
178 50.0 0.0 - 1208 1268 318 1.1 10.8 0.89*
17.8 50.5 67.5 - 952 1275 517 99 10.8 0.92
159 50.6 75.0 - 1439 1649 457 -1.8 7.3 0.93*
142 507 75.0 - 1250 1460 475 -4.0 3T 0.93*
142 b0.6 67.5 - 1151 147.2 55.8 0.8 3T 0.98"
142 506 67.0 - 1145 1474 56.4 06 LN 0.95*
142 525 65.0 - M7 1478 587 0.1 37 0.97*
Ergebnisse sines einfachen Erddruckksiles:
4 R Q0 ZH~E, ZH EJ/R,
1 kh/m]  [kMN/m]  [kN/m] [kMN/m] [
457 12996 14022  33.03 65.30 0.48

MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
flache Hauptgleitiinie von x= 25.44 z=354 26 bis x= 28.63 z=355.06
d= 14.2° 4= 525° 4= 65.0° Zo=-0.06 [kN/m] Zyor=3.68 [kNim] E4R,~= 0.97"

* Hinwels: Die mit ™' gekennzeichneten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel (p-c-Reduktion) bestimmt.

Nageldaten (Aushub 3) (Bemessungswerta):

x-Kopf z-Kopf Meig. Lange a Feta Fzq

[m] [m] 1 [m] [m] [kN] [kN]
2633 357.23 200 3.00 1.50 445 215
2597 356.03 200 3.00 1.50 64.6 335
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Aushub Nr. 4 Name: 4 Lastfall: 1

Innere Standsicherheit

Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 4):

Berechnungen entsprechand NW-V. 3.
Berechnungsergebnisse sind Bemassungswerte pro m Wand.
Unterster Nagel tber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellingen:

MNagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verlangert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 2500 z= 35277

Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Magelendan:
¥, B, g Lisg R Q, Qg - Lo EJ/R,
71 1 1 [m] [kh/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] []
353 49.9 80.0 35 2983 3285 15.8 575 60.9 0.94
2559 481 106.6 35 376 3818 239 16.7 29.3 0.57
1.2 477 1066 35 3036 2926 4595 -38.6 0.1 0.81*
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der Vernagelung:

456 458 50.0 - 1763 2205 10.6 746 1114 0.67
353 459 50.0 - 2883 3285 15.8 57.5 60.9 0.94
333 50.0 50.0 - 2253 2569 336 58.1 597 0.97
333 504 825 - 2021 240.0 397 59.2 59.9 0.99
— 333 506 75.0 - 1784 2239 46.5 59.7 60.0 0.99
333 506 675 - 1531 208.0 547 59.8 60.0 1.00
T 50.0 50.0 - 2433 2724 4.6 53.3 514 1.04
T 505 825 - 2194 2554 411 54.9 51.7 1.06
nT 50.7 75.0 - 1950 239.2 48.1 56.1 51.8 1.08
nT 506 67.5 - 168.9 2231 56.5 56.7 51.8 1.10
301 505 825 - 2369 2708 424 501 446 1.12
301 507 75.0 - 2117 2544 497 51.8 446 1.16
3041 50.7 67.5 - 1849  238.3 55.4 53.0 446 1.19
286 50.7 75.0 - 2286 2697 51.3 471 395 1.19
286 50.7 675 - 2011 253.4 60.3 48.7 395 1.23
272 50.8 675 - 2173 2687 622 44.0 344 1.28
259 50.8 675 - 2337 2840 64.2 388 29.3 1.33
238 51.2 75.0 - 1051 167.3 86.4 62.7 453 1.39
238 51.2 67.5 - 860 169.0 99.9 67.5 452 1.49
212 50.8 B25 - 1404 1843 76.9 48.5 321 1.51
212 51.2 75.0 - 1218 1829 89.3 552 323 1.71
212 51.3 675 - 1027 1837 1039 60.7 324 1.87
18.8 51.3 75.0 - 1387  198.8 922 47.2 236 2.00
18.8 514 67.5 - 1182 1993 1076 5341 237 2.24
16.6 51.3 75.0 - 15859 2152 95.2 387 14.9 259
16.6 515 675 - 1345 21565 11141 448 15.0 298
14.6 51.3 75.0 - 1733 2320 98.3 29.7 8.8 3.38
14.6 515 675 - 1511 2323 1147 36.0 8.8 409
12.8 514 75.0 - 191.0 2493 1014 203 44 457
12.8 5186 675 - 1680 2494 1183 268 44 6.03
11.2 509 825 - 2315 2691 90.0 22 0.1 22.18
11.2 514 75.0 - 2089  267.0 1045 10.6 01 106.57
11.2 5186 67.5 - 1850  267.0 1219 17.3 01 174.54
1.2 516 57.0 - 1833 2671 1232 17.7 0.1 175.49
1.2 525 55.0 - 1766 2675 1286 19.1 0.1 192.95
** Hinweis: Magel 3 bis 3 wurden um  1.00 m verlangert,
um geforderte Sicherheit einzuhalten.
11.2 525 55.0 - 1766 2675 1286 19.1 21.0 0.9
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Ergebnisse eines einfachan Erddruckkeiles:

¥ R Q ZH.~E, ZHen  E4R
1 [kNm] [kN/m] [kN/m] kNim] [
466 22419 24664 7528 12859 059

MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
flache Hauptgleitlinie von x= 25 00 z=352 77 bis x= 28.87 z=353 53
4= 11.2° 4,= 525% 4= 65.0° Z:=19.12 [kN/m] Z,,,=21.04 [kN/m] EuRs= 0.91

** Hinweis: Die mit ™' gekennzeichneten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel { p-c-Reduktion) bestimmt.

Wand, ZustandsgréiRen (Bemessungswerte)

Schnittgrden (Bemessungswerte) entsprechend NW-V. 2.
Verformung w entsprechend GZG (charakteristisch)
Bemessung nach DIN EN 1992 {Eurocode 2)

Dicke Betonquerschnitt h = 15.0 [cm]

Randachsabstand Bewshrung Luftseite d o= 10.0 [cm]
Randachsabstand Bewehrung Erdseite d.ge = 5.0 [cm]

E-Modul Beton E = 31000 [MN/m?]

Biegesteifigkeit El = 8719 [kN*m?]

Betongite: C25/30, Nennfestigkeit Beton f,, = 25.0 [MN/m?]
Nennfestigkeit Bewehrung fy, = 500.0 [MN/m?]

Biegebewehrung zur Bestimmung des Langsbewehrungsgrades w

fir den Durchstanznachweis  As p = MAX(as,,as,) aus Wandberechnung

Die Berechnung der Erddruckkrafte E,, erfolgt aus der Optimierung von

Theta unter Beriicksichtigung aller Lasten (g+p) des akt. Lastfalles.

***  Der Erddruckverlauf e, entspricht der abschnittsweise const. Ableitung
der Ex-Werte nach z.

*  Kohasion wird bei der Erddruckberechnung beriicksichtigt.

Mindesterddruck wurde beriicksichtigt (Ersatzreibungswinkel y =40.0%).

***  Der Erddruck wirkt in Richtung der Nagel (Wandreibungswinkel 6§ = -3.4%)

**  Erddruck wird nicht umgelagert.

*  Erddruck es aus stindigen Lasten wird zu 85.00 % angesetzt.

Erddruck je Ifm Wandbreite (Bemessungswerte):

Wandverlauf Wanddicke Bew -abstande  Glaitwinkel Erddruck
X z h dum Qe 7 Ex Ean
[m] [m] [em] [em] [em] 1 [kN] [kN/m]
2650 357.80 15.0 10.0 5.0 0.00 0.0 12.55
2647 36770 15.0 10.0 5.0 56.85 0.0 12.55
2644 35760 15.0 100 50 56.85 01 12,55
2641 35750 15.0 100 50 56.85 01 12,55
2638 35740 15.0 100 5.0 56.85 0.2 12.55
2635 357.30 15.0 100 5.0 56.85 03 12.55
2633 35723 15.0 100 50 56.85 04 1255
2632  367.20 15.0 100 5.0 56.85 05 12.55
2626  357.10 15.0 100 5.0 56.85 06 12.55
2626 3R7.00 1650 100 50 5685 08 1255
2623 36690 1650 100 50 4633 11 1255
2620 35680 15.0 100 50 47 30 1.7 1255
2617 36670 15.0 100 50 48 13 252 12,55
26.14  356.60 15.0 100 5.0 48.85 29 18.51
2611 36650 15.0 100 50 49 48 36 1851
2608 35640 15.0 100 50 50.03 43 1851
26.05 356.30 15.0 100 5.0 50.52 51 18.51
26.02 356.20 15.0 10.0 5.0 50.96 59 18.51
2599  366.10 15.0 100 50 51.35 6.8 1851
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Wandverlauf Wanddicke Bew.-abstande  Gleitwinkel Erddruck
X z h (s o ¥ E. [
[m] [m] [em] [em] [em] 1 [kN] [kMN/m]
2597 35603 15.0 10.0 50 51.60 74 18.51
2596 356.00 15.0 10.0 50 51.70 7.7 18.51
2593 35590 15.0 10.0 50 52.m 86 18.51
2590 35580 15.0 10.0 50 52.30 96 18.51
2587 35570 15.0 10.0 50 52.56 106 18.51
2584 35560 15.0 10.0 50 52.80 1.6 18.51
2581 35550 15.0 10.0 50 53.02 127 18.51
2578 35540 15.0 10.0 50 5322 138 18.51
2575 35530 15.0 10.0 50 5341 14.9 30.96
2573 35520 15.0 10.0 50 5358 16.1 30.96
2570 355.10 15.0 10.0 50 5374 17.3 30.96
2567 35500 15.0 10.0 50 53.88 185 30.96
2564 35490 15.0 10.0 50 5402 19.7 30.96
2561 35480 15.0 10.0 50 54 15 21.0 30.96
2559 35473 15.0 10.0 50 54.23 21.9 30.96
2558 35470 15.0 10.0 50 5427 223 30.96
2555 35450 15.0 10.0 50 54.38 236 30.96
2552 35450 15.0 10.0 50 54 .48 250 30.96
2549 35440 15.0 10.0 50 5458 26.3 30.96
2546 35430 15.0 10.0 50 54 67 278 30.96
2543 35420 15.0 10.0 50 54.76 29.2 30.96
2540 35410 15.0 10.0 50 5484 307 30.96
2537 35400 15.0 10.0 50 47.51 327 18.89
2534 35390 15.0 10.0 50 47.59 35.1 20.75
2531 35380 15.0 10.0 50 47.66 376 21.32
_ 2528 35370 15.0 10.0 50 47.72 401 21.88
2525 35350 15.0 10.0 50 47.78 427 2244
2522 35350 15.0 10.0 50 47.84 454 23.00
2520 35343 15.0 10.0 50 47.89 47.3 23.30
25119 35340 15.0 10.0 50 47.90 481 2347
2516 35330 15.0 10.0 50 47.96 50.9 2415
2513 35320 15.0 10.0 50 48.01 538 2469
2510 353.10 15.0 10.0 50 48.06 56.8 2525
2507 35300 15.0 10.0 50 481 598 2581
2504 35290 15.0 10.0 50 48.15 628 26.37
2501 35280 15.0 10.0 50 48.20 G6.0 2740
2500 385277 15.0 10.0 50 48 1 67.0 2750
ZustandsgroBen je [fm Wandbreite (Bemessungswerte):
Kote H-Druck Verform. Schnittgr. Al Biegebem. Schubbem.
z h W W M Ay as Sy
[m]  [kWN/m] [mim] [kN] [kMN*m] [kN] [em?im] [em®m]
35780 1255 0.0 0.00 0.00 -- 0.00 -
35770 1255 0.0 -1.20 -0.06 - 0.01 -
35760 1255 0.0 -2.40 -0.25 -- 0.06 -
35750 12585 0.0 -361 -0.56 - 012 -
35740 12585 0.0 -4.81 -1.00 - 0.22 -
35733 12585 0.0 -5.65 -1.40 - 0.3 -
35723 12585 0.0 0.42 -1.36 13.9 0.30 -
35723 12585 0.0 0.42 -1.36 - 0.30 -
35713 1255 0.0 6.48 -1.3 - 0.29 -
35710 1255 0.0 6.12 -1.10 - 0.24 -
35700 1255 0.0 492 -053 —- 012 -
35690 1255 0.0 372 -0.07 -- 0.02 -
35680 1255 0.0 252 025 —- 0.11 -
35670 1255 0.0 1.31 045 -- 020 -
35670 1255 0.0 1.31 045 —- 020 -
35660 1851 0.0 -0.18 051 -- 023 -
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Kote H-Druck Verform. Schnittgr. Aufl. Biegebem. Schubbem.
z h w A M Al as 3%,

[m]  [kW/m] [mm] [kN] [kN*m] [kM] [em®m] [erm?/m]
356,50 1851 0.0 -1.95 0.40 —- 0.18 -
356.40 1851 0.0 -3.72 0.11 —- 0.05 -
35630 1851 0.0 -5.50 -0.37 - 0.08 -
3656.20 1851 0.0 727 -1.47 - 0.32 -
35613 1851 0.0 -8.51 -1.64 - 0.36 -
356.03 1851 0.0 1.21 -1.51 220 033 -
356.03 1851 0.0 1.21 -1.51 —- 0.33 -
35593 1851 0.0 1093 -1.47 —- 0.32 -
35590 1851 0.0 10.40 -1.47 —- 0.32 -
35580 1851 0.0 8.62 -0.04 - 0.01 -
35570 1851 0.0 6.85 0.77 - 0.34 -
35560 1851 0.0 507 1.39 - 062 -
35550 1851 0.0 330 183 - 0.82 -
35540 1851 0.0 1.53 2.08 —- 0.94 -
35540 1857 0.0 1.53 2.08 —- 0.94 -
35530 3096 0.0 -0.85 213 —- 0.96 -
35520 3098 0.0 -3.82 1.88 - 0.85 -
35510 3096 0.0 -6.78 1.33 - 0.60 -
35500 3096 0.0 -9.75 0.47 - 0.21 -
35490 3096 0.0 1272 =216 - 0.48 -
35483 3096 0.0 -14.80 -2.16 —- 0.48 -
35473 3096 0.0 -0.582 =216 325 0.48 -
35473 3096 0.0 -0.82 -2.16 —- 0.48 -
35463 3096 0.0 13.17 =216 - 0.48 -
35460 3096 0.0 1227 =216 - 0.48 -

T 35450 3096 0.0 931 -0.36 - 0.08 -
35440 3096 0.0 6.34 0.46 - 0.20 -
35430 3096 0.0 337 0.97 —- 043 -
35420 3096 0.0 0.41 1.16 —- 0.52 -
35410 3096 0.0 -2.56 1.05 —- 047 -
35400 1880 0.0 -4.95 0.65 - 0.29 -
35400 1889 0.0 -4.95 0.65 - 0.29 -
35390 2075 0.0 -6.85 0.03 - 0.02 -
35380 2132 0.0 -3.87 -0.78 - 017 -
35370 2188 0.0 -10.94 -1.82 —- 0.40 -
35360 2244 0.0 -13.06 -3.07 —- 0.68 -
35353 2283 0.0 -14.59 -4.10 —- 0.92 -
35343 2330 0.0 -0.38 -4.14 35 0.92 -
35343 2330 0.0 -0.38 -4.14 - 092 -
35333 2385 0.0 13.82 -4.18 - 093 -
35330 2415 0.0 13.13 =373 - 0.83 -
353.20 2469 0.0 10.79 -2.48 —- 0.55 -
35310 2525 0.0 3.40 -1.48 —- 0.33 -
353.00 2581 0.0 595 0.73 —- 0.18 -
35290 2637 0.0 345 -0.24 —- 0.05 -
35280 2740 0.0 0.87 -0.02 - 0.00 -
3|2.77 2790 0.0 0.00 0.00 —- 0.00 -

** Hinweis: Bei Nageln wird die Querkraft und das Moment im Punkt der Stiitzung linear
aus T und M an den R3ndern der Kopfplatte interpoliert.
Nageldaten (Aushub 4) (Bemessungswerte):
x-Kopf z-Kopf Neig. Lange a Ty Tw Foug Fee Feem Dmizs
ml fml [ ] m] [MNmA [ KNl kNl kN] [mm]
2633 35723 200 350 1.50 500  1.150 381 234 222 8.3
2597 35603 200 350 1.50 500  1.150 574 36.9 382 10.4
2559 35473 200 450 1.50 500 1.150 109.8 643 519 13.7
2520 35343 200 3.00 1.50 500 1.150 0.0 0.0 503 121
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Durchstanznachweise DIN EN 1992 (Eurocode 2) :
F Nagelkraft aus Erddruckber. auf die Wand MAX(F,,Faan) cos(MNeigung)
H-Druck Erddruckkraft auf Kopfplatte
Faktor fiir H-Druck = 0.500
B Breite der Kopfplatte
Rundschnitt im Abstand = 1.0 * d von der Kopfplatte
h Dicke der Wand
d Stat. Hohe der Wand
Ay Langs-/Querbewehrung (aus Biegung) bei Kopfplatte in cm®m Wand (A; = A, = A )
) Langsbewshrungsgrad aus A, bei Kopfplatte
Veg Bemessungswert Querkraft je Flacheneinhsit
Vg Cluertragfahigkeit chne Schubbewshrung
JEv— Erf. Durchstanzbewehrung (Schubbew.) in einer Bewehrungsreihe
Ay =B " Vagma/ ( 1.37 £, ™ sin(307)) (NCI Zu 6.4.5 (1), "aufgebogene Bewehrung', NA.6.52.2)
Jo— Alternativ zu Ager Erf. Gesamt-Langs-/Querbewehrung, so dass keine Durchstanzbew. erf. ist.
? e Bewehrungsgrad bei Ao,
Faktor fir Stitzenlage & = 1.100 (6.4.3 (6})
Beiwerte zur Berechnung von vo, . (6.4 4 (2} (Gl. 5.50)):
Caze = 0.150/ 7y mit .= 1.500 (Gl. 6.47, 6.50)
k. =0.100 (Gl. 6.47)
V min =0.035 * k ~{1.500) *fs ~0.500) (d< 600 mm) (Gl. 6.3)
2*dia =2.000
Beiwerte zur Berechnung von vag s, (6.4.5 (3)):
et max = 1.400 " Vascm
z-Kopf F HDruck B h d Ag 2 Ve YRdo Aguer Ager Qe
[mn] [kN]  [kN/m®]  [em] [cm] [em] [em®m] [%] [MN/m®][MNm?] [cm?®] [cm¥m] [%]

723 234 12566 200 150 100 030 003 0173 < 0990 - - -
35603 369 1851 200 150 100 033 003 0273 < 09% = 2 =
35473 774 309 200 150 100 043 005 0578 < 0990 = = =
35343 502 2330 200 150 100 092 009 0373 < 0990 - - -

AuRere Standsicherheit

Grundbruchnachweis (NW-V. 2)
Fiktive Fundamentunterkante: x,=25.00 z,=352.77 x,=29.42 z=35277T m
Ersatzwand: (xz, zo) bis 3= 29.42 z= 357.87T m

Belastung:
Vertikal Vkivd = 44281/ 542,28 kN/m
Horizontal Hk/Hd = 90927 -118.53kN/m
Moment My k { My.d = 0.00/ 0.00 kNm/m
* Hinweis: My zu Null gesetzt, da der vernagelte Bereich in Kipprichtung auf dem Gelande aufliegt.
Einbindetiefe t = 0.00 m
Ersatzbreite b’ = 442 m
Baschungsneigung beta = 510°
Meigung der Resultierenden tan( & . )=HY = 0.21
Malg. Bodenkennwearts: ¥ oberhalb Griindungssohle = 19.74 kN/m?#
¥ unterhalb Griindungssochle = 20.00 kN/m®
Reibungswinkel g = 35.00°
Kohasion ¢ = 5.00 kN/m*®
Tragfahigkeitsbeiwerte N, N, Ny = 4612 3330 2261
Lastneigungsbeiwerte iy, ig, by = 082 0.63 0.50
Gelandensigungsbeiwerte A o, g, Ay = 088 0.54 0.76
Sohineigungsbeiwerte & £, £, = 1.00 1.00 1.00
Breite der Grundbruchfigur = 2117 m
Tiefe der Grundbruchfigur = 565m

Beanspruchung N, = 542.3 kN
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Grundbruchwiderstand R, = 3027.3 kN

Na/Ry= 0.18 < 1.0: Nachweis erfiillt.

* Hinweis:
Der Gleitnachweis wird durch die intern gebildeten Zweikérper-Mechanismen implizit nachgewiesan.
Es erfolgt kein gesonderter Nachweis.

Gelandebruchnachweis Lastfall 1 (NW-V. 3)
Horizontale Verkehrslasten wirken nur, falls sie ein rechisdrehendes Moment erzeugen.
Vertikale Verkehrslasten wirken nur, falls sie ein rechtsdrehendes Moment erzeugen

und aulerhalb R*sin{ ¢ ) liegen.

Mittelpunkt = ( 22.92,361.27), Radius = B.76
Startpunkt = ( 25.00,352.77), Endpunkt = { 31.00,357.91)

Lamellengeometrie:

M. X Breite dxM  Gewicht AuflastWasseraufl. u @ c ¢
b G P W
[m] [m] [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] 1 [kMN/m?] 1
1 2530 0.60 238 100 0.0 0.0 0.0 2207 783 1579
2 2590 0.60 298 297 0.0 0.0 0.0 2207 783 19852
3 2650 0.60 358 461 0.0 0.0 0.0 2207 783 2416
4 2710 0.60 418 458 16.1 0.0 0.0 22.07 783 2854
5 2770 0.60 479 420 240 0.0 0.0 2207 783 331
6 2830 0.60 539 376 240 0.0 0.0 2207 783 3194
T 7 2890 0.60 589 322 240 0.0 0.0 2207 783 4311
8 2950 0.60 659 256 240 0.0 0.0 2207 783 4870
9 30.10 0.60 719 175 240 0.0 0.0 2207 783 5R13
10 30.70 0.60 T.7% 6.9 24.0 0.0 0.0 2207 783 68275
Anteile vertikale Lasten:
Nr. S=G+P+W E;=S"sin (S-u*b)tang cos + Ry
+c'b Jtang*sind
[kM/m] [kN/m] [kN/m] [- [kN/m]
1 10.0 273 8.76 1.071725 8.18
2 297 10.12 16.74 1077215 15.54
3 4561 18.88 2340 1.077040 21.73
4 61.8 2554 29.97 1.070662 27.80
5 B86.1 36.09 31.49 1.057329 29.78
B 61.6 3787 29.67 1.035959 25.64
7 56.2 38.41 2745 1.004937 27.35
3 457 3734 2484 0961695 2582
9 415 3408 21.54 0501710 23.89
10 309 2749 17.24 0815476 21.14
27255 225.88
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Seite 16
Aushub 4
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1

Anteile aus Nageln:
Schlaffe Nagel F, = Fyoy
Migaanareng = R ™ ([ " Fa"sinee*tang )/ (cos 8+ w"sind"tang) + F, " cos(d + a))

Eotreloend
Nagel x, Z Fuiosg selbst- Friosga Miyerratenss Maorenenaa Ficegia” £
[m] [m] [kN/Nagel] spannend [kN/MNagel] [kNm/m]  [kNm/m] [kN/MNagel]
2 2897 354.94 236 Ja 18.1 61.5 0.0 18.0
3 2772 35395 101.6 Ja 78.2 3323 0.0 775

Summe M prarenag - 3937 kKNm/m

Einwirkungen E;= 272.5*8.76 = 2387.3 kNm/m
Widerstande R,= 229.9"8.76 + 393.7 = 2407.2 kNm/m

1 =E4Ry= 0.99 <1.0: Nachweis erfullt.
** Hinweis: Nagel wurden um  0.26 m verldngert, um geforderte Sicherheit im Gleitkreisnachweis einzuhalten.
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Seite 19
Programm DC-Magel/Win Version 5.22
Ubersicht Ausnutzungsgrade E; / R, aller Phasen
Phass Innere Sicherheit Grundbruch  Gelandsbruch
11 0.00 - -
2:2 0.67 - -
33 0.597 - -
4:4 0.91 0.18 0.99
Zusammenfassung
Alle gefihrten Nachweise sind erfllt.
Zusammenstellung der maBgebenden erforderl. Nagelkrafte und -langen:
Lage z-Kote Kraft Lange Verpress-  erf. Breite Korr-faktor  Durchstanzen
(Bem.)N, lange  Durchm. Kopfpl.  Schub A .. Ao
[m] [kM] [m] [m] [mm] [mm] [%] [em?] [em®m]
1 35723 234 376 378 8.3 200 100 - -
2 356.03 369 3.76 378 104 200 100 - -
3 35473 e 4.76 476 15.1 200 100 - -
4 35343 503 326 326 121 200 100 - -
= 188.2

* Hinwels:
Bei dem Magel Nr. 3 ergab sich die max. Kraft aus dem Glaitkreisnachweis.

Bezeichnungen im Ausdruck "Standsicherheitsuntersuchung’:
Die Angabe von Kraften [kN/m] bedeutet kN pro T m Wand senkr. zur Bildebene.

Wy Neigung der flachen Hauptgleitfuge
Wy Neigung der steilen Hauptgleitfuge
T s Neigung der Zwischengleitfuge (Ersatzwand) (=90°+ )
Luag Nagellange
R Gesamtlast des Hauptgleitkdrpers (Eigengew., Lasten, Wasserdr., Kohdsion)
Q, Kraft in der flachen Hauptgleitfuge
Q. aktive Erdduckkraft auf Zwischengleitfuge
Zon erforderl. result. Nagelkraft auf Hauptgleitkérper (Zug=positiv)

um das Krifteglaichgewicht zu erfiillen

varhandene (= max. mobilisierbare) Nagelkrafte

(= Summe der maglichen Auszighkrifte von Nagelabschnitten,

die aulerhalb des Gleitmechanismus liegen)

E4Ry Ausnutzungsgrad bzgl. Nagelkrafte Zz- und Zyor, bzw. nach Fellenius

Bezeichnungen im Ausdruck 'Nageldaten':

a Haorizontaler Nagelabstand
T MNannfestigkeit Nagelstahl
Y Material-Sicherheitsbeiwert Stahl
Fog Maximal mabilisierbare Ausziehkraft j2 Nagel aller
untersuchter Bruchmechanismen im Zuge der Standsicherheitsberechnung.
Fer Erforderliche Nagelkraft zur Aufnahme von Z.,
Es werden alle Mechanismen der akt. Phase beriicksichtigt.
Faem Maximale Kraft j2 Nagel aus Berechung der Wandschnittgrafien
Dmz, Erforderlicher Durchmesser aus der Bedingung

Asg= MAX( FEI‘- F 55--»}* ¥ 5”51
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Seite 2
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22
Eingabedatei: 3210325_Schnittl_Spritzbetonvernagelung.dbn
Schichtsystem mit 3 Schichten
Erdschichtwerte (charakteristisch)
¢ Winkel der inneren Reibung
& Wandreibungswinkel
(der Erddruck wirkt in Richtung der Nagel, § siehe Erddruck-Tabelle)
€ Keohasion
€, Kohision undraniert
¥ Wichte
Yw Wichte unter Auftrieb
6 o Wandreibungswinke! auf die Ersatzwand durch die Nagelenden (Zwischengleitfuge)
Thiage mebilisierbare Haftreibung eines Magels im Boden
P Maximaler Winkel zw. Gleit- und Nagelrichtung zur Prifung, ob ein Nagelim
Gelandebruchnachweis selbstspannend ist (DIN 4084:2009, 7.2.3.4 und Bild 2)
Tar mobilisierbare Mantelreibung Verpresskarper im Boden
Dmy, Durchmesser des Verpresskorpers (Tyug = Ty Dmg, ™M)
Num. Bezeichnung v & c Gy g5 Y S T Wi Tp Dmg
] (1 [kN/m?3 [kNim?] [kN/m®] [kNm®] 7] [kN/m] ] [kN/m?] [mm]
1 Hanglehm 250 -- 90 -- 18.0 9.0 16.7 40.8 900 100 130
2 Werwitterungs 350 -- 50 -- 20.0 10.0 233 81.7 900 200 130
3 Festgestein  40.0 = 0.0 e 24.0 14.0 26.7 30.0 90.0
Gelandeverlauf:
X z
[m] [rn]
2650 357.80
4000 358.13

Werlauf Unterkante der 1. Schicht Hanglehm:

X z
[m] [m]
0.00 350.59

18.00 35282
3950 35266

Verlauf Unterkante der 2. Schicht Verwitterungsb
Kote z= 343.50

Streifenlasten:

Xa Za Xe z= Px Pz At Lastfall Yuwuz  Yoavus ¥
[m] [m] [m] [m]  [kN/mM7] [kNim?]
2700 35760 4000 358.13 0.00 3333 Verkehr 1 1.500 1300 1.00
Lastfall Typ
1 BS-P
Nageltabelle:
Lage =z-Kote Neigung Min- Verpress- Horiz. Breite Rechenfestigk. Varspann-
lange  lange Abstand Kopfpl. Stahl kraft
[m] ] [m] [m] [m] [mm] [N/fmnv¥] [kN]
1 35723 2000 3.00 3.00 1.50 200 500 -
2 35603 20.00 3.00 3.00 1.50 200 500 =
3 35473 2000 3.00 3.00 1.50 200 500 -
4 35343 2000 3.00 3.00 1.50 200 500 -
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Seite 3

Programm DC-Nagel/win Version 522

Aushubtabelle:
Phase Schmitt Sohle-Wand wirksame Nagsl
x z
[m] [m]

26.23 356.90

2586 355.85 1
2544 35426 1,
2500 35277 1,

o

1:
2
3 2

4 2,3

Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) und DIN 1054:2010

Teilsicherheitsheiwerte Innere Standsicherheit (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 3

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 +R3
- Gdst Gsth Qdst Qstb ¢ [ cu ¥ Ep a
BS-P 1.000 1.000 1300 0.000 1.250 1.250 1.250 1.000 1.000 1.400

BS-T 1.000 1.000 1.200 0.000 1.150 1.150 1.150 1.000 1.000 1.300
BS-A 1.000 1.000 1.000 0.000 1.100 1.100 1.100 1.000 1.000 1.200
BS-T/A 1.000 1.000 1.100 0.000 1.125 1.125 1.125 1.000 1.000 1.250

Teilsicherheitsbeiwerte SchnittgroBen (STR):
Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1+ M1 +R2
- Gdst Gstb Qdst Qstb g [ cu ¥ Ep
BS-P 1.350 1.000 1500 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1400

BS-T 1.200 1.000 1.300 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.300
BS-A 1.100 1.000 1.100 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.200
BS-T/A 1.150 1.000 1.200 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.250

Teilsicherheitsheiwerte Grundbruchsicherheit (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1+ M1 + R2

¥- Gdst Gsth Qdst Qstb ¢ [ cu ¥ Ep R.v
BS-P 1.350 1.000 1.500 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.400 1.400
BS-T 1.200 1.000 1.300 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.300 1.300
BS-A 1.100 1.000 1.100 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.200 1.200
B3-T/A 1.150 1.000 1.200 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.250 1.250

Teilsicherheitsheiwerte Geldndebruch (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 3

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 +R3
- Gdst Gsth Qdst Qstb ¢ c cu ¥ Ep a bt
BS-P 1.000 1.000 1300 0.000 1.250 1.250 1.250 1.000 1.000 1.400 1.400

BS-T 1.000 1.000 1200 0.000 1.150 1.150 1.150 1.000 1.000 1.300 1.300
BS-A 1.000 1.000 1.000 0.000 1.100 1.100 1.100 1.000 1.000 1.200 1.200
BS-T/A 1.000 1.000 1.100 0.000 1.125 1.125 1.125 1.000 1.000 1.250 1.250
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Seite 4
Aushub 1
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1

¥- Tellsicherheitsbenwert fir...

G, dst Ungiinstige stindige Einwirkungen
G,sth Ginstige standige Einwirkungen

Q,dst Ungtinstige veranderliche Einwirkungen
Q,sth Giinstige verdndarliche Einwirkungen

@ Reibungsbeiwert tan{ ¢ )

[~ Kohasion ¢

cu Kohasion undriniert cu

7 Wichte

Ep Erdwiderstand

R.v Grundbruchwiderstand

bt Bauteilwiderstand (Schnitt Gleitkreis - Wand)
a Herausziehwiderstand MNagel

Berechnung Lastfall 1 (Typ BS-F)

Aushub Nr. 1 Name: 1 Lastfall: 1

Innere Standsicherheit

Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 1):

Berechnungen entsprechend NW-V_ 3.

Berechnungsergebnisse sind Bemassungswerte pro m Wand.

Unterster Nagel tber Aushubkote ist nicht eingebaut.

Automatische Ermittlung der Nagellangen:

— Nagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verldngert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 26.23 z= 356.90

Ergebnisse sines einfachen Erddruckkeiles:

B+ R Q ZH=E, ZH EJ/R,
[l kh/m]  [kN/m]  [kN/im] [kMN/m] [-]
5758 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub: Einfacher Erddruckkeil:
¥ R Q  ZH~E, Hyn Ry
1 kM/m]  [kNim]  [kNim] [kMN/m] [
575 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Seite B
Aushub 2
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Aushub Nr. 2 Name: 2 Lastfall: 1
Innere Standsicherheit
Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 2):
Berechnungen entsprechand NW-V. 3.
Berechnungsergebnisse sind Bemassungswerte pro m Wand.
Unterster Nagel tber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellingen:
MNagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verlangert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 2586 z= 35565
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Magelendan:
¥, B, g Lisg R Q, Q,z Zen Lo EJR,
1 1 1 [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/im]  [kN/m] [
96 490 50.0 30 9.0 937 186 -24.8 01 0.68*
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der Vernagelung:
341 439 50.0 - 5286 59.3 9.6 121 333 0.38
240 489 90.0 - 489 490 122 -0.8 233 0.69
213 490 50.0 - 1056 1065 13.0 2.7 200 0.7z
213 483 82.5 - 965 99.9 14.7 -1.6 200 0.76*
213 485 75.0 - &7.2 934 16.7 -0.7 200 077
213 499 67.5 - 774 86.8 19.1 0.1 200 077"
— 213 487 73.0 - 923 96.8 156 -1.2 200 077
213 48 6 7o - 89.3 95.1 16.2 -1.0 200 077"
213 485 75.0 - 872 934 16.7 -0.7 200 0.77*
213 484 73.0 - 84.7 9T 17.3 -0.5 200 0.77*
213 483 71.0 - 82.1 89.9 179 0.3 200 077"
213 483 69.0 - 794 88.2 18.6 0.1 200 077"
213 504 67.0 - w7 86.3 19.2 -0.1 200 077
Ergebnisse eines einfachen Erddruckkeiles:
@ R Q  ZHerEa ZHyem EJRq
I [kMN/m]  [kN/m]  [kN/m] [kMN/m] []
427 7236 7655 1350 37.45 0.36
MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
flache Hauptgleitlinie von x= 2586 z=355.65 bis x= 28.19 z=356.55
W= 2137 4= 504° V5= 67.0° Z=-0.08 [kN/m] Zyx=20.00 [kN/m] EgRe= 0.77*
“** Hinweis: Die mit ™' gekennzeichneten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel | ¢-c-Reduktion) bestimmt.
Nageldaten (Aushub 2) (Bemessungswerte):
x-Kopf z-Kopf Neig. Langes a Faa Fer
[m] [m] ; [m] [m] [kN] [kN]
26.33 35723 200 3.00 1.50 598 216
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Seite 8
Aushub 3
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Aushub Nr. 3 Name: 3 Lastfall: 1
Innere Standsicherheit
Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 3):
Berechnungen entsprechend NW-V. 3.
Berechnungsergebnisse sind Bemassungswerte pro m Wand.
Unterster Nagel tber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellangen:
MNagel unter und nit dem aktuellen werden (falls nétig) verldngert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 2544 z= 35426
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Nagelenden:
¥ ¥, 412 ng R Q Q; Zey Zian EJRy
1 [F] [] [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kNfm] o [kNim) [1]
277 49.0 90.0 30 2200 2321 18.6 220 237 0.93

126 478  106.6 30 1767 1696 329 -15.5 0.1 0.88*
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der Vernagelung:

431 48.9 90.0 - 1015 1230 12.0 453 622 0.73
414 48.9 90.0 - 1119 1378 125 452 587 077
358 49.0 90.0 - 1223 1473 131 445 552 0.81
383 49.0 90.0 - 1328 1568 13.6 434 517 0.84
3286 49.0 90.0 - 1758 1943 16.0 351 37T 0.93
— 313 49.0 90.0 - 1867 2037 16.6 322 342 0.94
301 49.0 90.0 - 1977 2131 17.3 29.0 307 0.95
289 49.0 825 - 1967 2134 203 259 272 0.95
289 48.8 750 - 1842 2045 231 259 272 0.95
2T 48.8 750 - 1945 2137 240 227 237 0.96
301 49.3 825 - 724 1001 38.8 404 418 0.97
3041 49.2 75.0 - 56.7 91.0 438 411 418 0.98
3041 49.9 675 - 498 93.0 498 434 421 1.03
272 49.3 825 - 885 1150 403 371 353 1.05
272 49.3 75.0 - 678 1013 455 379 353 1.07
272 49.9 675 - 586 1013 518 399 3586 1.12
245 49.4 §25 - 1048 1300 418 328 2838 1.14
245 49.3 75.0 - 833 1161 472 343 287 1.19
245 49.9 67.5 - 67.7 1098 538 356.0 29.0 1.24
220 494 75.0 - 950 1310 439 29.9 222 1.35
220 499 675 - 769 1185 558 318 225 142
19.8 494 75.0 - 949 1257 50.7 25.0 157 1.59
19.8 49.9 67.5 - 863 1276 579 273 15.9 1.72
177 49.4 825 - 1134 1343 46.4 17.3 9.9 1.75
177 494 75.0 - 1049 1351 525 202 9.9 204
17.7 49.9 67.5 - 959 1368 50.0 226 9.9 2.28
15.9 495 75.0 - 1150 1447 54.4 15.2 6.6 2.30
15.9 499 575 - 1055 1464 62.1 17.7 6.6 266
14.1 495 75.0 - 1253 1545 56.3 10.0 34 299
141 49.9 67.5 - 1154  156.2 64.3 125 34 372
12.6 495 825 - 1455 1640 514 14 0.1 15.48
12.6 4986 75.0 - 1357 1646 58.2 46 0.1 52.54
12.6 499 67.5 - 1254 1663 66.5 7.2 0.1 3141
12.6 50.4 67.0 - 1247 1664 67.0 7.3 0.1 g2.67
12.6 525 65.0 - 1217 1666 69.1 75 0.1 34 .66
** Hinweis: Nagel 2 bis 2 wurden um  0.40 m verlangert,
um geforderte Sicherheit einzuhalten.
12.6 525 65.0 - 1217 1666 69.1 75 79 0.95
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Ergebnisse sines einfachen Erddruckkesiles:
B R Q  ZH.~E, ZH o EJ/R,
71 [kNim]  [kWNim]  [kN/m] [kMN/m] [
448  146.08 15980 46.02 69.01 0.67
MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
flache Hauptgleitlinie von x= 2544 z=354 26 bis x= 28.79 z=355.00
B.= 126" 4= 525% @ = 65.0° Z.=T746 [kN/m] Z,..=7-87 [kN'm] EJRs= 0.95
“** Hinweis: Die mit ™' gekennzeichneten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel ( p-c-Reduktion) bestimmt.
Nageldaten (Aushub 3) (Bemessungswerts):
x-Kopf z-Kopf Meig. Langs a Fog Fer
[m] [m] 'l [m] [m] [kN] [kN]
26.33 357.23 20.0 3.00 1.50 396 265
2597 356.03 200 340 1.50 706 471
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Aushub Nr. 4 Name: 4 Lastfall: 1
Innere Standsicherheit
Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 4):
Berechnungen entsprechend NW-V. 3.
Berechnungsergebnisse sind Beamessungswerte pro m Wand.
Unterster Magel Gber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellingen:
MWagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verl3ngert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 25.00 z= 352.77
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Nagelenden:
R or B Lz R Q, Qi Loy Zom EJR,
[ [F] 1 [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [
321 49.0 90.0 39 3/ET 3916 241 705 70.8 1.00

19.7 491 89.2 43 2960 3137 575 16.3 257 063
84 460 1124 39 3\e3  MVT 60.6 -459 0.1 0.81*
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der Vernagelung:

445 45.0 80.0 - 1945 2620 16.7 973 1301 0.75
432 49.0 0.0 - 2090 2649 16.4 970 1247 0.78
40.8 45.0 80.0 - 2375 2904 17.9 948 11359 0.83
396 45.0 0.0 - 2519 3031 18.6 93.1 108.5 0.86
— 384 45.0 0.0 - 2664 3157 19.3 905 1031 0.88
T3 45.0 0.0 - 2811 3283 201 883 977 0.90
321 45.0 90.0 - /5T 3916 241 0.5 70.8 1.00
304 492 0.0 - 2852 3043 456 738 722 1.02
304 485 82.5 - 2395 2862 515 745 723 1.03
304 49.6 750 - 2131 268.9 58.3 4.6 724 1.03
283 49.2 90.0 - 2915 3268 47.4 65.8 61.4 1.07
283 495 825 - 2648 3085 537 67.4 61.5 1.10
283 496 750 - 2374 2909 60.8 68.4 61.6 111
283 499 67.5 - 2083 2734 69.5 68.8 61.7 1.11
264 495 825 - 2904 3310 559 594 52.3 1.14
264 497 750 - 2620 3132 634 61.2 52.3 117
264 499 67.5 - 2317 2953 724 62.3 52.3 1.19
245 49.5 67.5 - 2554 3175 75.4 55.0 457 1.20
241 499 67.5 - 869 1816 1124 883 725 1.22
21.0 501 750 - 1229 1966 1031 76.1 58.9 1.29
21.0 501 67.5 - 1036 1982 1172 806 588 1.37
18.3 499 825 - 1619 2155 94.4 61.1 446 1.37
183 50.2 750 - 1423 2148 1067 67.1 451 149
18.3 50.2 67.5 - 1216 2160 1217 72.0 451 1.60
159 50.2 750 - 162.1 2336 1104 575 3359 1.70
159 50.3 67.5 - 1403 2347 1269 62.6 3359 1.84
13.7 50.3 750 - 182.1 2530 11441 475 247 1.93
13.7 50.3 67.5 - 1594 2539 1302 527 247 213
11.8 50.3 750 - 2025 2730 178 37.0 154 240
1.8 504 67.5 - 1788 2738 1346 424 15.5 274
10.0 50.0 825 - 2463 2948 1078 18.9 6.0 318
10.0 50.3 750 - 2232 2935 118 26.2 6.2 422
10.0 504 67.5 - 1985 2942 1351 318 6.2 5.09
g4 50.0 825 - 2683 3161 1110 73 0.1 7273
g4 504 750 - 2442 346 1267 14.9 0.1 147.72
g4 505 67.5 - 2185 3151 14386 208 0.1 20550
g4 50.5 67.0 - 2167 3153 1450 21.1 0.1 209.18
g4 525 650 - 2094 3155 1501 221 0.1 21885
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i ¥y B Lixg R Q, Qy Loy Zom EJR,
[ [l [ [m]  [kN/m]  [kN/m]  [kNim]  [kNim] o [kNfm] o []
** Hinweis: Nagel 3 bis 3 wurden um  1.20 m verlangert,
umn geforderte Sicherheit einzuhalten.
64 h25 65.0 - 2094 3155 1501 221 234 0.94
Ergebnisse sines einfachen Erddruckksiles:
4 R Q0  ZH:~Ea ZHyen E+/Ry
| kh/m]  [kMN/m]  [kN/m] [kMN/m] [
458 24740 27527  96.10 149.18 0.64

MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
flache Hauptgleitlinie von x= 25.00 z=352.77 bis x= 29.25 z=353 .40
#.= B4° ¥,= 525° = B50° Z.=2209 [kNm] Z,,=23.44 [kN/m] E4JR,~ 0.94

** Hinweis: Die mit ™' gekennzeichnaten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel { p-c-Reduktion) bestimmt.

Wand, Zustandsgrifen (Bemeassungswerte)

Schnittgréen (Bemassungswerte) entsprechend NW-V. 2.
Werformung w entsprechend GZG (charakteristisch)
Bemessung nach DIN EN 1992 (Eurccode 2)

Dicke Betongquerschnit h=15.0 [cm]

Randachsabstand Bewehrung Luftseite dx= 10.0 [cm]
Randachsabstand Bewehrung Erdseite dage= 5.0 [cm]

E-Modul Beton E = 31000 [MN/m?]

Biegesteifigkeit El = 8719 [kN*m?]

Betongtte: C25/30, Nennfestigkeit Beton f, = 25.0 [MN/m?]
Nennfestigkeit Bewehrung f,, = 500.0 [MN/m?]

Biegebewehrung zur Bestimmung des Langsbewehrungsgrades w«

for den Durchstanznachweis  As u = MAX(as,,as:) aus Wandberechnung

Die Berechnung der Erddruckkrafte E,, erfolgt aus der Optimierung von
Theta unter Berlicksichtigung aller Lasten (g+p) des akt. Lastfalles.

Der Erddruckverauf e, entspricht der abschnittsweise const. Ableitung
der Ex-Werte nach z.

Kohdsion wird bei der Erddruckberechnung beriicksichtigt.
Mindesterddruck wurde berticksichtigt (Ersatzreibungswinkel g =40.0%).

o Der Erddruck wirkt in Richtung der Nagel (Wandreibungswinkel § = -3.47)
Erddruck wird nicht umgelagert.

Erddruck e,, aus standigen Lasten wird zu 85.00 % angesetzt.

Erddruck je Ifm Wandbreite (Bemessungswerte):

Wandverlauf Wanddicke Bew -abstande  Gleitwinkel Erddruck

x z h dys e ¥ Ea B
[m] [my] [em] [em] [em] 1 [kM] [kMN/m]
2650 357.80 15.0 100 5.0 0.00 0.0 16.45
2647 3k7.70 15.0 100 50 5685 0.0 16.45
26.44 35760 15.0 100 5.0 56.85 01 16.45
2641 3k750 15.0 100 50 5685 01 16.45
2638 36740 15.0 100 50 56.85 0.2 16.45
2635 36730 15.0 100 5.0 56.85 04 16.45
2633 3k723 165.0 100 50 56.85 06 16.45
2632 365720 15.0 100 50 56.85 0.5 16.45
2629 3k7.10 15.0 100 50 5685 07 16.45
2626 357.00 15.0 100 5.0 56.85 0.9 16.45
2623 3k6.90 15.0 100 50 4629 13 16.45
2620 366.80 15.0 100 5.0 47 27 1.9 16.45
2617 366.70 15.0 100 50 43.10 26 16.45
2614 3660 16.0 100 50 48.82 33 2712
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Wandverlauf Wanddicke Bew.-abstande  Gleitwinkel Erddruck
X z h dye s P E. B
[m] [m] [em] [em] [em] 1 [kMN] [kMN/m]
2611 35650 15.0 10.0 50 4945 4.1 2712
2608 35640 15.0 10.0 50 50.00 49 2712
2605 356.30 15.0 10.0 50 50.49 58 2712
2602 356.20 15.0 10.0 50 50.93 6.8 2712
2599  356.10 15.0 10.0 5.0 51.32 .7 2712
2597 356.03 15.0 10.0 5.0 51.57 8.5 272
2595  356.00 15.0 10.0 5.0 51.67 8.8 272
2593 35590 15.0 10.0 50 51.99 9.8 2712
2590 355.80 15.0 10.0 5.0 52.28 10.9 272
2587 35570 15.0 10.0 50 52.54 12.1 2712
2584 35560 15.0 10.0 5.0 52.78 132 2712
2581 35550 15.0 10.0 50 53.00 14.4 2712
2578 35540 15.0 10.0 5.0 53.21 187 2712
2575 35530 15.0 10.0 50 53.39 17.0 36.76
2573 35520 15.0 10.0 5.0 53.57 18.3 36.76
2570 355.10 15.0 10.0 5.0 53.73 19.6 36.76
2567 35500 15.0 10.0 5.0 53.87 21.0 36.76
2564 35490 15.0 10.0 5.0 54.01 224 36.76
2561 35480 15.0 10.0 5.0 5414 238 36.76
2559 35473 15.0 10.0 5.0 46.85 254 36.76
2558 35470 15.0 10.0 5.0 46.88 26.1 36.76
2555 35450 15.0 10.0 5.0 46.99 285 36.76
2552 35450 15.0 10.0 50 4710 31.0 36.76
2549 35440 15.0 10.0 5.0 47.20 3358 36.76
2548 35430 15.0 10.0 50 4729 36.1 36.76
T 2543 35420 15.0 10.0 5.0 47.38 38.8 36.76
2540 35410 15.0 10.0 50 4747 415 36.76
2537 35400 15.0 10.0 5.0 47.55 444 2436
2534 35390 15.0 10.0 5.0 47.62 47.3 24.99
2531 35380 15.0 10.0 5.0 4770 50.3 2562
2528 35370 15.0 10.0 50 4777 533 26.25
2525 35350 15.0 10.0 50 47.83 564 26.88
2522 35350 15.0 10.0 50 47.90 59.6 2750
2520 35343 15.0 10.0 50 47.94 61.9 2782
2519 35340 15.0 10.0 50 47.95 62.9 28.01
2516 35330 15.0 10.0 50 43.01 66.2 2879
2513 35320 15.0 10.0 5.0 45.07 69.7 29.38
2510 353.10 15.0 10.0 50 4812 732 30.01
2507 353.00 15.0 10.0 5.0 4817 6.7 3063
2504 35290 15.0 10.0 50 4322 304 31.26
2501 35280 15.0 10.0 5.0 4827 34.1 32.31
2500 3B277 15.0 10.0 50 43.28 853 32.81
ZustandsgriBen je Ifm Wandbreite (Bemessungswerte):
Kote H-Druck “erform. Schnittgr. Aufl. Biegebem. Schubbem.
z h w W M A as ASpye
[m]  [kiW/m] [mm] [kN] [kMN*m] [kMN] [em®m] [erm®/m]
35780 1645 0.0 0.00 0.00 —- 0.00 -
35770 1645 0.0 -1.58 -0.08 —- 0.0z -
35760 1645 0.0 -3.15 -0.33 —- 0.07 -
35750 1645 0.0 473 -0.74 —- 0.1e -
36740 1645 0.0 -6.31 -1.32 —- 0.29 -
35733 1645 0.0 -7 -1.83 - 0.41 -
35723 1645 0.0 0.67 -1.76 185 0.39 -
35723 1645 0.0 0.67 -1.76 - 0.39 -
35713 1645 0.0 8.76 -1.69 —- 0.38 -
35710 1645 0.0 8.28 -1.41 - 0.31 -
357.00 1645 0.0 6.71 -0.63 —- 0.14 -
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Kote H-Druck “erform. Schnittgr. Aufl. Biegebem. Schubbem.
z h w Ay M A as Sy,
[m]  [kN/m] [mm] [kN] [kN*m] [kN] [em®m] [erm®m]
356.90 1645 0.0 5.13 -0.01 —- 0.00 -
356.80 1645 0.0 3.55 0.44 —- 0.20 -
356.70 1645 0.0 1.98 0.73 - 032 -
356.70 1647 0.0 1.98 0.73 - 032 -
356680 27V.12 0.0 0.1 0.54 —- 0.37 -
35650 2712 0.0 =271 0.69 - 0.31 -
35640 2712 0.0 -531 027 - 0.12 -
38630 2712 0.0 -1.91 042 —- 0.09 -
38620 2V.12 0.0 -10.51 -209 —- 046 -
35613 2712 0.0 -12.33 -224 - 0.50 -
356.03 2712 0.0 1.46 -209 314 048 -
386.03 2712 00 1.45 -209 —- 046 -
38593 2712 00 15.25 -209 —- 046 -
38590 2712 0.0 14.47 -209 - 048 -
38580 2V.a2 00 11.87 -0.07 —- 0.02 -
38570 2Va2 00 8.27 1.03 —- 046 -
35580 2712 0.0 6.67 1.87 - 0.84 -
38550 2712 0.0 407 243 - 1.10 -
38540 2V.12 00 1.47 272 —- 1.23 -
38540 2VA7 00 1.47 272 —- 1.23 -
35530 36.78 0.0 -159 272 - 1.24 -
35520 36.78 0.0 -5 237 - 1.07 -
356510 3676 0.0 -8.63 1.65 —- 0.74 -
355.00 36.78 0.0 -12.16 057 - 0.25 -
354.90 36.76 0.0 -15.68 -262 - 0.58 -
— 354.83 3676 0.0 -18.15 -2562 —- 058 -
354.73 3676 0.0 -1.14 -2562 393 058 -
35473 3678 0.0 -1.14 -262 —- 0.58 -
35463 36.76 0.0 15.86 -262 —- 0.58 -
35460 3676 0.0 14.80 -2562 - 058 -
354.50 36.78 0.0 11.28 -0.52 —- 0.11 -
354.40  36.76 0.0 7.76 0.47 —- 0.21 -
35430 36.76 0.0 424 1.10 - 0.49 -
354.20 36.76 0.0 0.71 1.36 - 0.51 -
35410 36.76 0.0 -2.81 1.25 —- 0.56 -
354.00 2438 0.0 -5.74 0.7% —- 0.35 -
354.00 2438 0.0 -574 0.79 - 035 -
353.90 2499 0.0 -8.10 0.07 - 0.03 -
353.80 2562 00 -10.53 -0.90 —- 0.20 -
35370 2625 0.0 -13.02 -2.13 - 047 -
35360 26.88 0.0 -15.56 -362 - 0.81 -
38353 273 00 -17.39 -4.85 —- 1.08 -
35343 2781 00 -0.49 4590 375 1.10 -
35343 2782 0.0 -0.49 -450 - 1.10 -
35333 2856 0.0 16.40 -495 - 1.1 -
358330 28.79 00 15.58 442 —- 0.59 -
35320 2938 0.0 12.79 -294 - 0.65 -
35310 3001 0.0 9.95 -175 - 039 -
3563.00 30.63 00 7.04 -0.87 —- 0.19 -
35290 3126 0.0 408 -029 —- 0.06 -
35280 3231 0.0 1.03 -0.02 - 0.00 -
38277 3280 0.0 0.00 0.00 - 0.00 -
* Hinweis: Bei Nageln wird die Querkraft und das Moment im Punkt der Stiitzung linear
aus T und M an den Randermn der Kopfplatte interpoliert.
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Nageldaten (Aushub 4) (Bemessungswerte):
x-Kopf z-Kopf Neig. Linge a Tk Tu Fas Fer Fa Dimg,
[m] [m] [l [m] m]  [MNimT  [] (kNI [kN]  [kN]  [mm]
2633 35723 200 390 150 500 1150 447 30.7 296 95

2597 356.03 200 4.30 1.50 500 1.150 75.0 54.1 50.1 12.6
2559 35473 200 510 150 500 1150 1184 76.3 62.3 149
2620 35343 200 3.00 1650 500 1.150 0.0 0.0 599 13.2

Durchstanznachweise DIN EN 1992 (Eurocode 2) :
F Nagelkraft aus Erddruckber. auf die Wand MAX(F;,Faen) cos(Naigung)
H-Druck Erddruckkraft auf Kopfplatte
Faktor fiir H-Druck = 0.500

B Breite der Kopfplatte
Rundschnitt im Abstand = 1.0 * d von der Kopfplatte
h Dicke der Wand
d Stat. Hohe der Wand
Ay Langs-/Querbawehrung (aus Biegung) bei Kopfplatte in em®m Wand (A; = Ay, = Az )
9 Langsbewehrungsgrad aus A, bei Kopfplatte
Vg Bemessungswert Querkraft je Flacheneinhsit
Ve Cluertragfahigkeit ohne Schubbewshrung
JE— Erf. Durchstanzbewehrung (Schubbew.) in einer Bewehrungsreihe
Ay =B " Vagma/ (1.3 7 " sin(907)) (NCI Zu 6.4.5 (1), "aufgebogene Bewehrung', NA.6.52.2)
i Alternativ zu Age Erf. Gesamt-Langs-/Querbewehrung, so dass keine Durchstanzbew. erf. ist.
? e Bewehrungsgrad bei A ..

Faktor fir Stitzenlage & = 1.100 (6.4.3 (6))
Beiwerte zur Berechnung von v, (6.4.4 (2) (Gl. 6.50)):

Caas = 01500y mit ¥, = 1.500 (Gl. 6.47, 6.50)
T k, =0.100 (Gl 6.47)
Y min =0.035 " k ~{1.500) * fx ~{0.500) (d< 600 mm) (Gl. 6.3)
2*dla =2.000
Beiwerte zur Berechnung von vagm, (6.4.5(3)):
At e = 1.400* Vet
z-Kopf F HDruck B h d Ay Weg T o L

2
[mn] [kN] [kN/m®] [em] [em] [em] [em®m] [%] [MNmME][MNm®] [em?®] [em®m] [%]
3B723 307 1645 200 150 100 039 004 0227 < 099 - - -
35603 540 2712 200 150 100 046 005 0400 < 0.990 - - -
35473 856 3676 200 150 100 058 006 0638 < 0990 - - -
35343 598 2781 200 150 100 110 011 0444 < 0990 - - -

AuBere Standsicherheit

Grundbruchnachweis (NW-V. 2)
Fiktive Fundamentunterkante: x,=25.00 z,=352.77 x,=29 85 z=35277 m

Ersatzwand: (xa, zo) bis 3= 29.85 z;= 357 88 m

Belastung:
Vertikal Vkivd = 49591/ 688.05 kN/m
Horizontal Hk/Hd = 9128/  -137.69 kN/m
Moment My k / My.d = 0.00/ 0.00 kNm/m
** Hinweis: My zu Null gesetzt, da der vernagelte Bereich in Kipprichtung auf dem Gelande aufliegt.
Einbindetiefe t = 0.00m
Ersatzbraite b’ = 485 m
Bdschungsneigung beta = 510°
Meigung der Resultierenden tan( & )=HW = 0.18
Malg. Bodenkennwearta: ¥ oberhalb Grindungsschle = 19.74 kN/m?®
¥ unterhalb Grindungssohle B 20.00 kN/m#
Reibungswinkel 5 = 35.00°
Kohasion ¢ = 5.00 kN/m*
Tragfahigkeitsheiwerte N, My, Ny = 4612 3330 2261
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Lastneigungsbeiwerte i, i, 1y = 066 0.67 0.54
Gelandenaigungsbeiwerte b, Ay, b = 088 0.584 0.76
Sohlneigungsbeiwerte £, €. §.; = 1.00 1.00 1.00

Breite der Grundbruchfigur = 2408 m
Tiefe der Grundbruchfigur 6.49m

Beanspruchung My = 688.0 kN
Grundbruchwiderstand R, = 3596.0 kN
Ng/Ry = 0.19 < 1.0: Nachweis erfiillt.

*** Hinweis:

Der Gleitnachweis wird durch die intern gebildeten Zweikdrper-Mechanismen implizit nachgewiesen.
Es erfolgt kein gesonderter Nachweis.

Gelandebruchnachweis Lastfall 1 (NW-V. 3)

Horizantale Verkehrslasten wirken nur, falls sie ein rechtsdrehendes Moment erzeugen.

Wertikale Verkehrslasten wirken nur, falls sie ein rechtsdrehendes Moment erzeugen
und aulerhalb R*sin{ ¢ ) liegen.

Mittelpunkt = ( 23.13,361.66), Radius = 9.09
Startpunkt = ( 25.00,352.77), Endpunkt = { 31.41,357.92)

Lamellengeometrie:

Nr. X Breite dxM  Gewicht AuflastWasseraufl. u ¢ C 3
b G P w
T m] [m] [m] [kN/im]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] 1 [kMN/m?] "]
1 2532 0.64 219 16 00 00 0.0 20.46 7.20 13.94
2 2596 0.64 283 M43 00 00 0.0 20.46 7.20 18.15
3 26.60 0.64 347 510 00 00 0.0 20.46 720 2246
4 2724 0.64 411 492 245 00 0.0 20.46 720 2692
5 27.89 0.64 475 452 278 0.0 0.0 20.46 720 3155
6 2853 0.64 540 404 278 0.0 0.0 20.46 720 3643
7 2907 0.64 604 346 278 00 0.0 20.46 720 4164
8 259.81 0.64 668 275 278 00 0.0 20.46 720 473
9 3045 0.64 7.32 18.7 278 00 0.0 20.46 720 5366
10 31.09 0.64 7.96 7.3 278 00 0.0 20.46 720 6118
Anteile vertikale Lasten:
Nr. S=G+P+W E,=S"sin¢ [S-u"b)tang cos¥ + Ry,
+c'b i tan g *sin 4
[kM/m] [kN/m] [kN/m] [- [kM/m]
1 1.6 2.79 8.93 1.060423 542
2 343 10.66 17.40 1.066451 16.32
3 510 19.48 2364 1.066662 2216
4 737 33.35 3210 1.060544 30.27
5 730 38.21 31.86 1.047374 3041
B 68.2 40.50 30.06 1.026115 29.30
[ 62.4 41.45 27.89 0995224 28.02
3 553 40.65 2525 0.952266 26.51
9 465 74T 2197 0.893023 24 .60
10 351 30.76 17.71 0.808900 21.90
29532 237N
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Seite 17
Aushub 4
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1

Anteile aus Nagein:
Schlaffe Nagel F, = F
Miosinareng = R {{ " Fa*sina*tang) / (cos ¥+ w*sind"tang) + F, * cos($® + a))

atremena =

Nagel x, Z; Fa'oagu: selbst- FI.'oegl,cI /[N | — F‘.|:c—; A M
[m] [m] [kN/Nagel] spannend [kN/MNagel] [kNm/m] [kNm/m] [kN/Nagel]

1 30.12 35585 5.3 Ja 38 11.0 0.0 38

2 2917 35487 475 Ja 335 124.0 0.0 339

3 2786 35390 1201 Ja B58 3875 0.0 858

Summe M anarenae . 2224 kNmim

Einwirkungen E;= 295.3*3.09 = 2683.2 kNm/m

Widerstande Ry= 237.9°9.09 + 522 4 = 2684.0 kNm/m

1 =E4JRq= 1.00 <1.0: Nachweis erfullt.

** Hinweis: Nagel wurden um  0.26 m verlangert, um geforderte Sicherheit im Gleitkreisnachweis einzuhalten.
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Seite 20
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22
Ubersicht Ausnutzungsgrade E; /| Ry aller Phasen
Phase Innere Sicherheit Grundbruch  Gelandebruch
11 0.00 — —
2:2 0.77 — —
33 0.95 — —
4:4 0.94 0.19 1.00
Zusammenfassung
Alle gefuhrten Nachweise sind erfullt.
Zusammenstellung der maBgebenden erforderl. Nagelkrafte und -langen:
Lags z-Kote Kraft Langs Verpress-  arf. Breite Korr-faktor  Durchstanzen
(Bem.)N, lange  Durchm. Kopfpl.  Schub A .. Ao
[m] [kMN] [m] [m] [mm] [mm] [%] [emd] [em?im]
1 357.23 30.7 4.16 418 9.5 200 100 - -
2 356.03 54.1 4.56 455 12.6 200 100 - -
3 35473 85.8 5.36 5.36 15.6 200 100 - -
4 35343 59.9 3.26 326 13.2 200 100 - -
I= 2304

* Hinweis:
Beidem Magel Nr. 3 ergab sich die max. Kraft aus dem Glaitkreisnachweis.

Bezeichnungen im Ausdruck 'Standsicherheitsuntersuchung'
Die Angabe von Kraften [kiN/m] bedeutet kN pro 1 m Wand senkr. zur Bildebene.

B, Neigung der flachen Hauptgleitfuge
B Neigung der steilen Hauptgleitfuge
T s Neigung der Zwischengleitfuge (Ersatzwand) (=90°+ g}
Luag Nagellange
R Gesamtlast des Hauptgleitkorpers (Eigengew., Lasten, Wasserdr., Kohasion)
Q, Kraft in der flachen Hauptgleitfuge
Q. aktive Erdduckkraft auf Zwischengleitfuge
Zon erforderl. result. Nagelkraft auf Hauptgleitkérper (Zug=positiv)
um das Krafteglaichgewicht zu erfiillen
Lo vorhandene (= max. mabilisierbare) Nagelkrafte

(= Summe der maglichen Auszighkrifte von Nagelabschnitten,
die aulterhalb des Gleitmechanismus liegen)
E4Ry Ausnutzungsgrad bzgl. Nagelkrafte Zo» und Zy, bzw. nach Fellenius

Bezeichnungen im Ausdruck 'Nageldaten’:

a Haorizontaler Nagelabstand
fe Nennfestigkeit Nagelstahl
' Material-Sicherheitsbeiwert Stahl
Fey Maximal mabilisierbare Ausziehkraft j2 Nagel aller
untersuchter Bruchmechanismen im Zuge der Standsicherheitsberechnung.
Fzr Erforderliche Nagelkraft zur Aufnahme von Zz,
Es werden alle Mechanismen der akt. Phase berlicksichtigt.
Faem Maximale Kraft jge Nagel aus Berechung der Wandschnittgralien
Dmz, Erforderlicher Durchmesser aus der Bedingung

A= MAX( FEI’- F EE"‘}* ¥ 5”51
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Seite 2
Programm DC-Nagel/Win Version 522
Eingabedatei: 3210325_Schnitt)_Spritzbetonvernagelung.dbn
Schichtsystem mit 2 Schichten
Erdschichtwerte (charakteristisch)
] Winkel der inneren Reibung
] Wandreibungswinkel
{der Erddruck wirkt in Richtung der Nagel, § siehe Erddruck-Tabelle)
c Kohasion
s Kohasion undraniert
¥ Wichte
Tw Wichte unter Auftrieb
8 o Wandreibungswinke!l auf die Ersatzwand durch die Nagelenden (Zwischengleiifuge)
Toiage mebilisierbare Haftreibung eines Nagesls im Boden
Vo Maximaler Winkel zw._ Gleit- und Nagelrichtung zur Prifung, ob ein Nagel im
Gelandebruchnachweis selbstspannend ist (DIN 4084:2009, 7.2.3.4 und Bild 2)
Tao mobilisierbare Mantelreibung Verpresskarper im Boden
Dmyg, Durchmesser des Verpresskorpers [Ty = T,"Dmg, ")
Num. Bezeichnung @ & c &y B ban Thaga Ya Tp  Dmg
] 1 [kN/m?®] [kN/m®] [kNim?*  [kN/m®] N [kMNfm] ] [kN/m?] [mm]
1 Hanglehm 250 - 9.0 -- 18.0 9.0 16.7 40.8 900 100 130
2 Verwitterungs 35.0 - 50 -- 20.0 10.0 233 81.7 900 200 130
3 Festgestein ~ 40.0 -- 0.0 -- 240 140 267 2042 900 500 130
Gelandeverlauf:
X r
[m] [m]
17.00 35675
30.00 35686
Verlauf Unterkante der 1. Schicht Hanglehm:
X z
m
000 35087
1050  352.16
1450  355.00
Verlauf Unterkante der 2. Schicht Verwitterungsb.:
X z
[m] [m]
0.00  350.00
30.00 35250
Streifenlasten:
Xa, Zs Xg = P Pz At Lastfall yuwvz  Pous W
[m] [m] [m] [m]  [kN/m?] [kN/m?]
1750 35675 3000 356.66 0.00 3333 Verkehr 1 1300 1200 1.00
Lastfall Typ
1 BS-T
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Seite 3
Programm DC-Nagel/Win Version 522
Nageltabelle:
Lage =z-Kote Neigung Min- Verpress- Horiz. Breite Rechenfestigk. Varspann-
lange  l3nge Abstand Kopfpl. Stahl kraft
[m] [ [m] [m] [m] [mim] [N/mmy] [kN]
1 356.00 2000 2.00 2.00 1.50 200 500 -
2 35450 2000 2.00 2.00 1.50 200 500 -
3 35310 2000 2.00 2.00 1.50 200 500 -
Aushubtabelle:
Phase Schnitt Sohle-Wand wirksame Nagsl
x z
ml  [m]
1:1 16.04 35550
2:2 14.88 354.00 1
33 13.50 35220 1,2

Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) und DIN 1054:2010

Teilsicherheitsbeiwerte Innere Standsicherheit (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 3

Kombination 1 mit Teilsicherhaitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3
- Gdst Gstb Qdst Qstb ¢ c cu Y Ep a
BS-P 1.000 1.000 1.300 0.000 1.250 1.250 1.250 1.000 1.000 1.400

BS-T 1.000 1.000 1.200 0.000 1.150 1.150 1.150 1.000 1.000 1.300
BS-A 1.000 1.000 1.000 0.000 1.100 1.100 1.100 1.000 1.000 1.200
BS-T/A 1.000 1.000 1.100 0.000 1.125 1.125 1.125 1.000 1.000 1.250

Teilsicherheitsbeiwerte Schnittgrében (STR):
Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1+ M1 +R2

- Gdst Gstb Qdst Qstb g c cu ¥ Ep
BS-P 1.350 1.000 1.500 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.400
BS-T 1.200 1.000 1.300 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.300
BS-A 1.100 1.000 1.100 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.200
BS-T/A 1.150 1.000 1.200 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.250

Teilsicherheitsheiwerte Grundbruchsicherheit (GEQ):
Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1+ M1 +R2

- Gdst Gstb Qdst Qstb ¢ c cu ¥ Ep R
BS-P 1350 1.000 1500 0000 1.000 1.000 1.000 1.000 1400 1.400
BS-T 1.200 1.000 1300 C.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.300 1.300
BS-A 1.100 1.000 1.100 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.200 1.200
BS-T/A 1.160 1.000 1200 0000 1.000 1.000 1.000 1.000 1260 1.250

Teilsicherheitsbeiwerte Gelindebruch (GEQ):
Berechnung mit Nachweisverfahren 3

Kombination 1 mit Teilsicherhaitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3
- Gdst Gstb Qdst Qstb ¢ [ cu ¥ Ep a bt
BS-P 1.000 1.000 1.300 0.000 1.250 1.250 1.250 1.000 1.000 1.400 1.400

BS-T 1.000 1.000 1.200 0.000 1.150 1.150 1.150 1.000 1.000 1.300 1.200
BS-A 1.000 1.000 1.000 0.000 1.100 1.100 1.100 1.000 1.000 1.200 1.200
BS-T/A 1.000 1.000 1.100 0.000 1.125 1.125 1.125 1.000 1.000 1.250 1.250
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Seite 4
Aushub 1
Programm DC-Nagel/win Version 522 Lastfall 1

¥- Teilsicherheitsbeiwert fir...

G,dst Ungiinstige stindige Einwirkungen
G,sth Gunstige standige Einwirkungen

Q dst Ungtinstige veranderliche Einwirkungen
Q sth Ginstige verdnderliche Einwirkungen

I Reibungsbeiwert tan( ¢ )

c Kohasion ¢

cu Kohasion undraniert cu

¥ Wichte

Ep Erdwiderstand

R.v Grundbruchwiderstand

bt Bauteilwiderstand (Schnitt Gleitkreis - Wand)
a Herauszishwiderstand Nagel

Berechnung Lastfall 1 (Typ BS-T)
Aushub Nr. 1 Name: 1 Lastfall: 1

Innere Standsicherheit

Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 1):

Berechnungen entsprechend NW-V. 3.

Berechnungsergebnisse sind Bemessungswerte pro m Wand.

Unterster Nagel tber Aushubkote ist nicht eingebaut.

Automatische Ermittlung der Nagellingen:

— MNagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verldngert.
MNeigung der Ersatzwand durch die Magelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 16.04 z= 35550

Ergebnisse aines einfachen Erddruckksiles:

B R Q  ZH. =B, ZH,. EJ/R,
1 kNim]  [kWN/m]  [kN/m] [kM/m] []
Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malgebende Bruchfigur in diesem Aushub: Einfacher Erddruckkeil:
# R Q  ZH.=E, ZH o JR,
1 kNim]  [kWN/m]  [kN/m] [kM/m] []
Y 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Seite B
Aushub 2
Programm DC-Magel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Aushub Nr. 2 Name: 2 Lastfall: 1
Innere Standsicherheit
Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 2):
Berechnungen entsprechend NW-V. 3.
Berechnungsergebnisse sind Beamessungswerte pro m Wand.
Unterster Magel Gber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellingen:
MWagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verl3ngert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 14.88 z= 354.00
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Nagelenden:
R or B Lz R Q, Qi Loy Zom EJR,
[ [F] 1 [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [

21.1 50.0 80.0 20 736 68.8 10.9 -18.0 0.1 0.72*
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der Vernagelung:
Ergebnisse eines einfachen Erddruckkeiles:

3 R Q  ZH.~E. ZH.. EJR,
1 [kNm] [kNm] [kNim] kNm] [
625 000 000 000 000 000

MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
— flache Hauptgleitlinie von x= 14.88 z=354.00 bis x= 18.30 z=355.32

d= 2117 8= 50.0° #= 90.0° Zo=-18.04[kNIM] Zyor,=0.07 [kN/m] E4Rs= 0.72*

** Hinweis: Die mit ™' gekennzeichneten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel (p-c-Reduktion) bestimmt.

Nageldaten (Aushub 2) (Bemessungswerte):

x-Kopf z-Kopf Meig. Lange a Fa =
(] [m] [l [m] [m] [kN] [kN]
16.42 356.00 200 200 1.50 0.1 00
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Seite B
Aushub 3
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Aushub Nr. 3 Name: 3 Lastfall: 1
Innere Standsicherheit
Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 3):
Berechnungen entsprechand NW-V. 3.
Berechnungsergebnisse sind Bemassungswerte pro m Wand.
Unterster Nagel tber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellingen:
MNagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verlangert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 13.50 z= 35220
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Magelendan:
¥, B, g Lisg R Q, Qg - Lo EJ/R,
1 1 1 [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/im]  [kN/m] [
330 50.0 50.0 20 140.8 139.7 10.9 5.3 332 0.74*
239 479 11540 20 141.8 132.3 12.1 225 01 0.79*
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der Vernagelung:
368 499 67.5 - 719 78.9 15.7 05 543 0.01
364 499 67.5 - 745 816 16.0 0.3 523 0.01
322 456 90.0 - 5.7 553 15.6 31 406 0.08
322 457 825 - AT T 556 19.3 6.0 407 015
299 485 82.5 - 585 69.1 242 7.3 35 023
— 299 525 75.0 - 545 69.3 268 8.1 344 023
267 525 75.0 - 704 90.7 355 8.7 17.3 0.51
248 51.0 50.0 - a7.8 105.6 284 -0.5 4.8 0.94*
243 525 75.0 - 818 105.1 40.8 7.6 59 1.29
239 520 82.5 - 954 M7 37.0 34 01 24.87
239 525 75.0 - ar.y 1125 433 6.7 02 32.76
239 521 736 - 91.2 11.8 40.3 54 01 39.05
239 521 76.4 - 89.0 122 422 6.3 01 4536
** Hinweis: Magel 2 bis 2 wurden um  0.20 m verlangert,
um geforderte Sicherheit einzuhalten.
239 521 76.4 - 89.0 M22 422 6.3 85 0.74
Ergebnisse eines einfachen Erddruckkeiles:
4 R Q0 ZH:~Ea ZHyon EJRq
[l [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [
372 10465 104.18 10.64 60.55 0.18
MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
flache Hauptgleitlinie von x= 13.50 z=352 20 bis x= 17.15 z=353 82
= 239° 4,= 52.1° V= 764° Z.~6.26 [kN/m] £,,,=8.52 [kN/m] E4JRs= 0.74
** Hinweis: Die mit ™' gekennzeichneten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel | ¢-c-Reduktion) bestimmt.
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Seite 9
Aushub 3
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1

Wand, Zustandsgrofien (Bemeassungswerie)

Schnittgralten (Bemessungswerte) entsprechend NW-V. 2.
Werformung w entsprechend GZG (charakteristisch)
Bemessung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Dicke Betonquerschnitt h= 15.0 [cm]

Randachsabstand Bewehrung Luftseite d »= 10.0 [em]
Randachsabstand Bewehrung Erdseite d.,.= 5.0 [em]

E-Modul Beton E = 31000 [MN/m?]

Biegesteifigkeit El = 8719 [kN*m?]

Betonglite: C25/30, Nennfestigkeit Beton f, = 25.0 [MN/m?]
Mennfestigkeit Bewehrung fy; = 500.0 [MN/m?]

Biegebewehrung zur Bestimmung des Langsbewehrungsgrades u

fiir den Durchstanznachweis  As u = MAX(as,,as:) aus Wandberechnung

Die Berechnung der Erddruckkrafte E,, erfolgt aus der Optimierung von
Theta unter Beriicksichtigung aller Lasten (g+p) des akt. Lastfalles.

Der Erddruckverauf e, entspricht der abschnittsweise const. Abletung
der Ex-Werte nach z.

Kohésion wird bei der Erddruckberechnung beriicksichtigt.
Mindesterddruck wurde beriicksichtigt (Ersatzreibungswinkel g =40.0%).

**  Der Erddruck wirkt in Richtung der Nagel (Wandreibungswinkel § = 17.6%)
Erddruck wird nicht umgelagert.

Erddruck e, aus standigen Lasten wird zu 85.00 % angesetzt.

Erddruck je Ifm Wandbreite (Bemessungswers):

Wandverlauf Wanddicke Bew -abstande  Gleitwinkel Erddruck
X z h dus doge B Ex e

[m] [m] [em] [em] [em] 1 [kN] [kMN/m]
1700 356.75 15.0 100 50 0.00 0.0 1.15
1692 35665 15.0 100 50 46.05 0.0 1.15
1685 35655 15.0 100 5.0 46.05 0.0 1.15
1677 35645 15.0 100 5.0 46.05 0.0 1.15
1669 356.35 15.0 100 50 46.05 0.0 1:15
1662 35625 15.0 100 50 46.05 01 1.15
1654 35615 16.0 100 50 46.05 01 1.15
1646 356.05 15.0 100 50 46.05 0.1 115
1642  356.00 15.0 100 5.0 46.05 0.1 1.15
16.38 35595 15.0 100 5.0 46.05 0.1 1.15
1631 35585 15.0 100 50 46.05 02 1.15
1623 35575 15.0 100 50 46.05 02 1.15
16,15 35565 15.0 100 50 46.05 0.3 1.15
16.08 35555 15.0 100 5.0 46.05 0.3 1.15
16.00 35545 15.0 100 5.0 46.05 04 1.15
16492 35535 15.0 100 50 46.06 05 1.15
1585 35525 15.0 100 50 46.05 05 6.15
1577 35515 16.0 100 50 46.05 06 615
1569 35505 15.0 100 50 46.05 07 6.15
1562 35495 15.0 100 5.0 46.05 0.8 6.15
1554 354 85 15.0 100 50 46.05 08 6.15
1646 35475 165.0 100 50 46.06 05 6.15
1538 35465 15.0 100 50 43 54 11 6.15
1531 35455 16.0 100 50 43 69 1.3 6.15
1527 35450 15.0 100 50 4375 1.4 6.15
1523 35445 15.0 100 50 4382 156 6.15
1515 35435 15.0 100 50 4394 16 6.15
1508 35425 15.0 100 5.0 44.05 1.8 6.15
1500 35415 15.0 100 50 44 15 20 6.15
1492 35405 15.0 100 5.0 4424 232 6.15
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Wandverlauf Wanddicke Bew -abstande  Gleitwinkel Erddruck
X z h Ay dage 7 E.. =
[m] [m] [em] [em] [em] 1 [kN] [kN/m]
1485 36395 15.0 10.0 50 44 33 24 6.15
1477 36385 15.0 10.0 50 44 41 26 6.15
1469 35375 15.0 10.0 50 44 49 29 1.90
1462 35365 15.0 10.0 50 44 56 31 1.96
1454 356355 15.0 10.0 50 44 62 33 2.01
1446 35345 15.0 10.0 50 44 68 36 2.06
1438 35335 15.0 10.0 50 4474 38 211
1431 36325 15.0 10.0 50 44 80 41 218
1423 35315 15.0 10.0 50 44 85 43 221
1419  353.10 15.0 10.0 50 44 87 45 223
1415  353.05 15.0 10.0 50 44 89 4.6 226
1408 35295 15.0 10.0 50 44 94 45 2.31
1400 35285 15.0 10.0 50 4498 51 235
1392 36275 15.0 10.0 50 4502 54 240
13.85 35265 15.0 10.0 50 45.06 57 245
13.77 35255 15.0 10.0 50 4509 6.0 250
1369 36245 15.0 10.0 50 4513 6.3 254
1362 36235 15.0 10.0 50 4516 6.6 259
1354 362325 15.0 10.0 50 4519 6.9 264
1350 35220 15.0 10.0 50 4521 7.0 266
Zustandsgrolen je fm Wandbreite (Bemessungswerte):
Kote H-Druck Verform. Schnittgr. Aufl. Biegebem. Schubbem.
z h W A M Ay as as,,.
[m]  [kiN/m] [mm] [kN] [kN*m] [kN] [em®im] [erm®m]
T 35675 1.15 0.0 0.00 0.00 -- 0.00 -
356.65 1.15 0.0 -0.09 -0.01 -- 0.00 -
356.55 1.15 0.0 -0.18 -0.02 —-- 0.01 -
356.45 1.15 0.0 -0.27 -0.05 —-- 0.01 -
35635 1.15 0.0 -0.36 -0.0% -- 0.02 -
356.25 1.15 0.0 -0.45 -0.14 —-- 0.03 -
356.15 1.15 0.0 -0.54 -0.21 —-- 0.05 -
356.10 1.15 0.0 -0.59 -024 —-- 0.05 -
356.00 1.15 0.0 0.30 -0.21 16 0.05 -
356.00 1.15 0.0 0.30 -0.21 -- 0.05 -
35590 1.15 0.0 1.19 017 -- 0.04 -
35565 1.15 0.0 1.14 -0.10 —-- 0.02 -
35575 1.15 0.0 1.05 0.05 —-- 0.02 -
35565 1.15 0.0 0.95 017 -- 0.08 -
35h.55 1.15 0.0 0.587 0.29 —-- 013 -
35h.45 1.15 0.0 0.78 0.39 —-- 017 -
35535 1.15 0.0 0.69 043 -- 0.21 -
35535 1.15 0.0 0.69 043 -- 0.21 -
38525 615 0.0 0.40 0.56 —-- 0.25 -
38525 615 0.0 0.40 0.56 —-- 0.25 -
35515 615 0.0 -0.09 053 -- 0.26 -
38505 615 0.0 -0.58 053 —-- 0.24 -
35495 615 0.0 -1.06 043 —-- 0.19 -
35485 615 0.0 -1.55 0.27 —-- 0.12 -
35475 615 0.0 -2.04 0.04 —-- 0.02 -
3465 615 0.0 -253 -0.31 -- 0.07 -
35460 615 0.0 =27 -042 -- 0.09 -
35450 615 0.0 -0.27 -046 47 0.10 -
35450 615 0.0 -0.27 -046 -- 0.10 -
35440 615 0.0 222 -04% -- 0.11 -
3B435 615 0.0 1.98 -0.35 —-- 0.08 -
3h425 615 0.0 1.49 0.13 —-- 0.03 -
3415 615 0.0 1.00 0.02 -- 0.01 -
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Kote H-Druck Verform. Schnittgr. Aufl. Biegebem. Schubbem.

z h w A M Al as 3%,

[m]  [kW/m] [mm] [kN] [kN*m] [kM] [em®m] [erm?/m]
38405 615 0.0 0.52 0.12 —- 0.08 -
358395 615 0.0 0.03 0.1 —- 0.07 -
35385 6.5 0.0 -0.46 0.13 - 0.06 -
35375 191 0.0 -0.78 0.05 —- 0.02 -
35375 190 0.0 -0.78 0.05 - 0.0z -
353685 196 0.0 -0.93 -0.06 —- 0.01 -
38385 201 0.0 -1.09 -0.19 —- 0.04 -
35345 206 0.0 -1.25 -0.34 —- 0.07 -
38335 2N 0.0 -1.42 -0.51 —- 0.1 -
35326 2116 0.0 -1.59 -0.70 - 0.15 -
35320 218 0.0 -167 -0.80 —- 0.18 -
35310 223 0.0 -0.05 -0.81 28 0.18 -
35310 223 0.0 -0.05 -0.81 - 0.18 -
353.00 228 0.0 1.57 -0.81 —- 0.18 -
35285 23 0.0 1.48 -0.72 —- 0.1e -
35285 235 0.0 1.29 -0.54 —- 0.12 -
35275 240 0.0 1.10 -0.39 - 0.09 -
35265 245 0.0 0.91 -0.26 —- 0.0e -
35265 250 0.0 072 -0.18 - 0.04 -
35245 254 0.0 0.52 -0.08 - 0.0z -
35235 249 0.0 0.31 -0.03 —- 0.01 -
35226 264 -0.1 0.10 0.00 -.- 0.00 -
35220 266 0.1 0.00 0.00 —- 0.00 -

** Hinweis: Bei Nageln wird die Querkraft und das Moment im Punkt der Stiitzung linear
aus T und M an den Randern der Kopfplatte interpoliert.
Nageldaten [Aushub 3) (Bemessungswerte):
x-Kopf z-Kopf Neig. Lange a W Fata Fzr Faern Dmg,
[m] [m] [m] [m]  [MN/m? [kN] [kN] [kN] [mm]
16.42 35600 200 2.00 1.50 1.15 41.9 2.7 25 28
1527 35450 200 2.20 1.50 1.15 81.1 14.2 76 6.5
1419 35310 200 2.00 1.50 1.15 0.0 0.0 45 386
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Durchstanznachweise DIN EN 1992 (Eurocode 2) :
F Nagelkraft aus Erddruckber. auf die Wand MAX(Fz;,Fa.n)'cos(Neigung)
H-Druck Erddruckkraft auf Kopfplatte
Faktor fir H-Druck = 0.500
B Braite der Kopfplatte
Rundschnitt im Abstand = 1.0 * d von der Kopfplatte
h Dicke der Wand
d Stat. Hohe der Wand
A Langs-/Querbewehrung (aus Biegung) bei Kopfplatte in cm®m Wand (A, = A, = A )
[ Langsbewehrungsgrad aus A, bei Kopfplatte
Veg Bemessungswert Querkraft je Flacheneinheit
VRae Quertragfahigkeit ohne Schubbewshrung
Aepzr Erf. Durchstanzbewehrung (Schubbew.) in einer Bewehrungsreihe
Agy = B Vagpa/ ( 1.3 7 fq * sin(90°)) (NCI Zu 6.4.5 (1), "aufgebogene Bewehrung', NA.6.52.2)
Aeer Alternativ zu Ager Eff. Gesamt-Langs-Querbewehrung, so dass keine Durchstanzbew. erf. ist.
? e Bewehrungsgrad bei A -,
Faktor fir Statzenlage & = 1.100 (6.4.3 (6))
Beiwerte zur Berechnung von va,, (6.4.4 (2) (Gl. 6.50)):
Cage =0.150/y. mit ¥, = 1.500 (Gl. 6.47, 6.50)
ks =0.100 (Gl. 647)
¥ min =0.035*k ~(1.500) *fx ~0.500) (d=< 600 mm) (Gl. 6.3)
2*dia =2.000
Beiwerte zur Berechnung von vagm, (6.4.5 (3})
Vra max = 1.400 * Vagcur
z-Kopf F HDruck B h d A 21 \E: Vae  Peer Aemr Qe

[m] [kN]  [kN/m®]  [cm] [cm] [em] [em®m] [%] [MN/m?][MNmM®] [cm®] [em3m] [%]
356.00 26 115 200 150 100 005 000 0019 < 0990 - - -
35450 136 615 200 150 100 0.10 0.01 0.101 < 0.990 - - -
353.10 43 223 200 150 100 018 0.02 0032 < 0599 - - -

AuBere Standsicherheit

Grundbruchnachweis (NW-V. 2)
Fiktive Fundamentunterkante: x,=13.50 z,=3562 20 x,=17.24 z,=362.20 m
Ersatzwand: (x,, z;) bis x;= 17.24 z;=356.75 m

Belastung:
Vertikal Vkivd = 199.82/ 242 71 kN/m
Harizontal Hk/Hd = -5R.45/ -T4.63 kN/m
Moment My k [ My,d = 0.00/ 0.00 kNm/m
** Hinweis: My zu Null gesetzt, da der vernagelte Bereich in Kipprichtung auf dem Gelande aufliegt.
Einbindetiefe t = 0.00m
Ersatzbreite b’ = 374m
Bdschungsneigung beta = 09"

Hinweis: Die Béschungshohe wurde auf 1/3 der verbleibenden Breite der Grundbruchfigur
mitb = 16.48 m angesetzt, da DIN 4017 fur unendlich ausgedehnte Bdschungen gilt.

Neigung der Resultierenden tan( §,)=H/Y = 0.28
Malkg. Bodenkennwerte: 7y oberhalb Griindungsschle = 0.00 kN/m?#
¥ unterhalb Grindungsschle = 23.52 kN/m®
Reibungswinkel g = 3985°
Kohdsion ¢ = 0.35 kN/m*®
Tragfahigksitsbheiwerte Ny, Mg, Mg = T4.12 62.87 51.64
Lastneigungsbeiwerte iq, iy, 1o = 051 0.52 0.38
Gelandensigungsbeiwerte A, Ay Ag = 086 0.64 0.76
Sohlneigungsbeiwerte € 5 £, &, = 100 1.00 1.00
Breite der Grundbruchfigur = 20.22m
Tiefe der Grundbruchfigur = 5.06m
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Beanspruchung N, = 2427 kN
Grundbruchwiderstand R, = 3777.6 kN
NJ/R; = 0.06 < 1.0: Nachweis erfiillt.

* Hinweis:

Der Gleitnachweis wird durch die intern gebildeten Zweikarper-Mechanismen implizit nachgewiesen.
Es erfolgt kein gesonderter Nachweis.

Gelandebruchnachweis Lastfall 1 (NW-V. 3)
Horizontale Verkehrslasten wirken nur, falls sie ein rechtsdrehendes Moment erzeugen.
Vertikale Verkehrslasten wirken nur, falls sie ein rechtsdrehendes Moment erzeugen

und aulerhalb R*sin( ¢ ) liegen.

Mittelpunkt = ( 12.96,358.86), Radius = 6.69
Startpunkt = ( 13.50,352.20), Endpunkt = ( 19.31,356.77)

Lamellengeometrie:

Nr. X Braite dxM  Gewicht AuflastWasseraufl. u ¢ c 4
b G P W
[m] [m] [m] [kNim]  [kN/m]  [kMN/m]  [kN/m] 1 [kN/m?] [
1 13.79 0.58 0.83 40 0.0 0.0 0.0 31.34 435 716
2 1437 0.58 1.41 1.6 0.0 0.0 0.0 31.34 435 1221
3 1495 058 199 186 00 0.0 0.0 31.34 435 1736
4 1553 0.58 258 249 0.0 0.0 0.0 31.34 435 2266
5 16.11 0.58 316 298 0.0 0.0 0.0 31.34 435 2817
T 6 16.69 058 374 336 00 0.0 0.0 31.34 435 3398
7 1727 058 432 327 28 0.0 0.0 31.34 435 4022
g 17.85 0.58 490 263 232 0.0 0.0 31.34 435 4710
9 18.44 0.58 548 181 232 0.0 0.0 2207 783 5502
10 19.02 058 6.06 76 232 0.0 0.0 22071 783 6499
Anteile vertikale Lasten:
Nr. S=G+P+W E,=5"sin (S-u"b)"tang cos + R4
+c'b e tan g*sin ¢
[kM/m] [kN/m] [kM/m] [ [kMN/m]
1 40 0.50 498 1.066408 467
2 1186 248 9.62 1.103284 8.72
3 186 5.56 13.87 1.132063 12.25
4 249 8.59 17.69 1.162141 15.36
5 29.8 14.07 20.68 1.162533 17.79
6 336 18.80 23.1 1.161952 19.80
7 353 2280 2402 1.147974 2093
8 496 3631 3271 1.116798 29.29
9 41.3 3385 21.30 0.698070 23.71
10 308 2796 17.05 0.762034 21.81
171.92 174.32
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Anteile aus Nageln:
Schiaffe Nagel F, = Fq
Mipmanaeng = R ¥ (( £ *F sina™tang )/ (cos$+ w'sind*ang ) + F, " cos(® + a))

auremena

MNagel x, Z Fuoegi selbst- Fricegia M gekratengs Mastregenaa Fracegia” 4
[m] [m] [kN/MNagel] spannend [kN/Nagel] [kNm/im]  [kNm/m] [kN/Nagel]
2 17.28 35377 46 Ja 35 106 00 34

Summe M urgenge - 10.6 kNmim

Einwirkungen E;= 171.9'6.69 = 1149.5 kNm/m
Widerstande Ry= 174.3"6.69 + 10.6 = 1176.1 kNm/m
1 =E4JRy= 098 < 1.0: Nachweis erfiillt.

Mitgliedschaften in Bayerische Ingenieurekammer Bau — Deutsche Gesellschaft flir Geotechnik — Vereinigung der StraBenbau- und Verkehrsingenieure in Bayern



IL

Blatt 60 von 79 zu Bericht Nr. 10.21.2263-1

005 -1 - gelsyew
| [lesnsen ZZ'g uoisiap upneben-00 wweiboly
) qnysny
Sl aleg
WiNY £'+02 = . 1
WA 0L b2 =i
MVNHOD = 3
L00F= D
uEssbiss
WiNy L'l = 1
NN 001002 =4 _
ANAO'G = 9| 000E 00'02 anaL a0
e L0868 = Bt : _ ! :
_um mmm ‘qefunispsuan __ 00°'SrE
91'Z5% WY & 0F #0g- ||
02'Zs LUNY 06 /10'8L ,.u.;.hx_”.\m._ e [ 00'05€
05'25 MYNAOE = ' % { TR A T
ik %= o e w.?.«_; G
; 1 - Ll g5 i 4 JAL. = Ly T
H m_m wya|fuey > N T & gnysmy 00'G5¢
sl . Embﬁmmuxb
[[[HT1]]

0l > 860 =FdF3
W/INY EE'EE Wwgsg =y

(59'858'96 21N

1
09'vL 0500 000




IL

Blatt 61 von 79 zu Bericht Nr. 10.21.2263-1

L

IIERSET

£

qnuysny

9l

ENES

ZZ°6 uoisiap upneben-00 wweiboid

U2 000 U3 00°0 W gg'g Ny L2 WY 180 WNY S L LunuuUny
A2 000 WD GZ0 wiw 100 NY 222 WY 850 WiNYGL'D wnxey
— : —— — =
= 1 o = = :
se M A PN iy
uagoibniuyog Bunjsejag walshg




Blatt 62 von 79 zu Bericht Nr. 10.21.2263-1

2]

Seite

17

Programm DC-Nagel/Win Version 5.22

Ubersicht Ausnutzungsgrade E, / Ry aller Phasen

Phase Innere Sicherheit Grundbruch  Gelandebruch

1:1 0.00 — —

2:2 072 — —

33 074 0.06 094
Zusammenfassung

Alle gefihrten Nachweise sind erfullt.

Zusammenstellung der mafgebenden erforderl. Nagelkrafte und -langen:

Durchstanzen

Lage z-Kote Kraft Lange Verpress-  erf. Breite Korr -faktor
(Bem.)Ny lange  Durchm. Kopfpl.  Schub
[rn] [kN] [m] [m] [mm] [mm] [%]
1 356.00 27 2.00 2.00 2.8 200 100
2 354.50 14.2 2.20 220 6.5 200 100
3 3583.10 45 2.00 2.00 36 200 100
L= 21.5

Acuer
[em®]

AEE‘I’
[em?/m]

Eq.'qu

Bezeichnung
a
Tm
FD‘.J

Bezeichnungen im Ausdruck 'Standsicherheitsuntersuchung’:
Die Angabe von Kraften [kN/m] bedeutet kN pro 1 m Wand senkr. zur Bildebene.

MNeigung der flachen Hauptgleitfuge

Meigung der steilen Hauptgleitfuge

Meigung der Zwischengleitfuge (Ersatzwand) (=50°+ p)

Nagellange

Gesamtlast des Hauptgleitkdrpers (Eigengew., Lasten, Wasserdr., Koh3sion)
Kraft in der flachen Hauptgleitfuge

aktive Erdduckkraft auf Zwischengleitfuge

erforderl. result. Nagelkraft auf HauptglaitkGrper (Zug=positiv)

um das Kraftegleichgewicht zu erfullen

vornandene (= max. mobilisierbare) Nagelkrafte

(= Summe der méglichen Auszishkrifte von Nagelabschnitten,

die aulterhalb des Gleitmechanismus liegen)

Ausnutzungsgrad bzgl. Nagelkrafte Z=p und Z,., bzw. nach Fellenius

en im Ausdruck 'Mageldaten’:

Horizontaler Magelabstand

MNennfestigkeit Nagelstahl

Material-Sicherheitsbeiwert Stahl

Maximal mobilisierbare Ausziehkraft je Nagel aller

untersuchter Bruchmechanismen im Zuge der Standsicherheitsberechnung.
Erforderliche Nagelkraft zur Aufnahme van 2.,

Es werden alle Mechanismen der akt. Phase berlicksichtigt.
Maximale Kraft je Nagel aus Berechung der Wandschnittgrofien
Erforderlicher Durchmesser aus der Bedingung
AS=MAX(Fer Faan) ¥ /e
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Programm DC-Nagel/Win Version 5.22
Eingabedatei: 3210325_Schnitt)_Spritzbetonvernagelung.dbn
Schichtsystem mit 3 Schichten
Erdschichtwerte (charakteristisch)
P Winkel der inneren Reibung
8 Wandreibungswinkel
(der Erddruck wirkt in Richtung der Nagel, § siehe Erddruck-Tabelle)
€ Kehasion
c, Kehasion undraniert
¥ Wichte
T Wichte unter Auftrich
8w Wandreibungswinkel auf die Ersatzwand durch die Nagelendean (Zwischengleitfuge)
Thiage mobilisierbare Haftreibung eines Nagesls im Boden
W Maximaler Winkel zw. Gleit- und Nagelrichtung zur Priifung, ob ein Nagel im
Gelandebruchnachweis selbstspannend ist (DIN 4084:2009, 7.2.3.4 und Bild 2}
Tao mobilisierbare Mantelreibung Verpresskérper im Bodan
Dmy Durchmesser des Verpresskorpers (T, = T, ' Dmy,"m)
Num. Bezeichnung @ & [ c, ¥ T 8o Thaga Ya Tp Dmg
[ 1 [kNim®] [kNfm?] [kN/m®] [kN/m®] [ [kMNim] 1 [kN/m@] [mm]
1 Hanglehm 250 -- 9.0 -- 18.0 9.0 167 408 900 100 130
s Verwitterungs 350 -- 50 -- 20.0 100 233 81.7 900 200 130
3 Festgestein  40.0 - 0.0 -- 24.0 14.0 267 2042 900 500 130
Gelandeverlauf:
X z
[m] [m]
17.00  356.75
3000 35686

Werlauf Unterkante der 1. Schicht Hanglehm:

X z
[m] (m]
000 35087

1050 352.16
1450  355.00

Werlauf Unterkante der 2. Schicht Verwitterungsb.:

X Z
[m] (m]
000  350.00

3000 35250

Streifenlasten:

e Zy Xz Z= By Pz At Lastfall Yz Yaws v
[m] [m] [m] [m]  [kN/mA] [kNim?]
1750 35675 30.00 356.86 0.00 3333 Verkehr 1 1500 1300 1.00
Lastfall Typ
1 BS-P
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Seite 3
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22
Nageltabelle:
Lage z-Kote MNeigung Min- Verpress- Horiz. Breite Rechenfestigk. Vorspann-
lange  ldnge Abstand Kapfpl. Stahl kraft
[mn] [ [m] [m] [m] [mim] [N/mm?] [kN]
1 35600 2000 2.00 2.00 1.50 200 500 -
2 35450 2000 2.00 2.00 1.50 200 500 -
3 353.10 2000 2.00 2.00 1.50 200 500 -
Aushubtabel le:
Phase Schnitt Sohle-Wand wirksame Nagsl
X z
m  [m]
1:1 16.04 35550
2:2 14,88 354.00 1
33 1350 35220 1,2

Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) und DIN 1054:2010

Teilsicherheitsheiwerte Innere Standsicherheit (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 3

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 +R3
- Gdst Gstb Qdst Qsth ¢ [ cu ¥ Ep a
BS-P 1.000 1.000 1.300 0.000 1.250 1.250 1.250 1.000 1.000 1.400

BS-T 1.000 1.000 1.200 0.000 1.150 1.150 1.150 1.000 1.000 1.300
BS-A 1.000 1.000 1.000 0.000 1.100 1.100 1.100 1.000 1.000 1200
B3-T/A 1.000 1.000 1.100 0.000 1.125 1.125 1.125 1.000 1.000 1.250

Teilsicherheitsheiwerte SchnittgroBen (STR):
Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1+ M1 +R2
- Gdst Gstb Qdst Qstb ¢ c cu 7 Ep
B3P 1.350 1.000 1.500 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.400

B3-T 1.200 1.000 1.300 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.300
BS-A 1.100 1.000 1.100 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.200
BS-T/A 1.150 1.000 1.200 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.250

Teilsicherheitsheiwerte Grundbruchsicherheit (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination 1 mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen Al + M1 + R2

¥- Gdst Gstb Qdst Qsth g [ cu ¥ Ep R.v
BS-P 1350 1.000 1500 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.400 1.400
BS-T 1200 1.000 1300 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.300 1.300
BS-A 1.100 1.000 1.100 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.200 1.200
BS-T/A 1.150 1.000 1.200 0.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.250 1.250

Teilsicherheitsbeiwerte Geldndebruch (GEO):
Berechnung mit Nachweisverfahren 3

Kombination 1 mit Teilsicherhaitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 +R3
- Gdst Gstb Qdst Qstb ¢ [ cu 7 Ep a bt
B3P 1.000 1.000 1.300 0.000 1.250 1.250 1.250 1.000 1.000 1.400 1.400

BS-T 1.000 1.000 1.200 0.000 1.150 1.150 1.150 1.000 1.000 1.300 1.300
BS-A 1.000 1.000 1.000 0.000 1.100 1.100 1.100 1.000 1.000 1.200 1.200
BS-T/A 1.000 1.000 1.100 0.000 1125 1125 1.125 1.000 1.000 1.250 1.250
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Seite 4
Aushub 1
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1

¥- Teilsicherheitsbeiwert for...

G,dst Ungunstige standige Einwirkungen
G,sth Giinstige standige Einwirkungen

Q,dst Ungiinstige verdnderliche Einwirkungen
Q,sth Ginstige veranderliche Einwirkungen

@ Reibungsbeiwert tan{ g )

= Kohdsion ¢

cu Kohasion undraniert cu

7 Wichte

Ep Erdwiderstand

R Grundbruchwiderstand

bt Bauteilwiderstand (Schnitt Gleitkreis - Wand)
a Herausziehwiderstand Nagel

Berechnung Lastfall 1 (Typ BS-P)
Aushub Nr. 1 Name: 1 Lastfall: 1

Innere Standsicherheit

Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 1):

Berechnungen entsprechend NW-V. 3.

Berechnungsargebnisse sind Bemessungswerte pro m Wand.

Unterster Nagel Uber Aushubkote ist nicht eingebaut.

Automatische Ermittlung der Nagellangen:

— Magel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verlangeart.
Neigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 16.04 z= 355.50

Ergebnisse eines einfachen Erddruckkeiles:

B4 R Q  ZH. =B, ZH EJR,
[ [kMim]  [kN/im]  [kN/m] [kN/m] [
575 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
Malgebende Bruchfigur in diesem Aushub: Einfacher Erddruckkeil:
4 R Q  ZH.=E, ZH,r EJ/R,
[ [kMim]  [kNim]  [kN/m] [kMN/m] -
575 0.00 0.00 0.00 0.00 0.00
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Seite B
Aushub 2
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Aushub Nr. 2 Name: 2 Lastfall: 1
Innere Standsicherheit
Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 2):
Berechnungen entsprechand NW-V._ 3.
Berechnungsergebnisse sind Beamessungswerte pro m Wand.
Unterster Magel tber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellingen:
MWagel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verl3ngert.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelenden wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 14.88 z=354.00
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Nagelenden:
iy W, ¥y ng R Q, Qp ey Zian E4Ry
1 ] 1 [m] [kM/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kNim]  [kNim] []

2141 49.2 50.0 20 739 729 15.7 95 0.1 0.85"
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der Vernagelung:

333 47.0 825 - 284 291 10.2 0.1 18.9 0.00
333 46.8 75.0 - 271 299 118 1.1 18.9 0.06
333 49.9 67.5 - 257 309 135 18 18.9 0.09
307 48.6 75.0 - 341 393 15.0 26 15.5 017
07 49.9 67.5 - 324 40.7 17.1 34 15.5 0.22
26.0 48.7 75.0 - 50.8 56.5 17.2 -0.6 86 0.65"
— 250 49.0 825 - 674 70.3 157 -3.0 6.9 0.85*
250 48.7 75.0 - 57.8 636 17.7 -1.8 6.9 0.87*
250 49.9 67.5 - 507 599 202 0.9 6.9 0.88*
239 49.9 67.5 - 545 63.9 208 -2.2 52 0.88*
229 49.9 67.5 - 61.2 70.7 215 3T 35 0.69"
220 49.9 67.5 - 62.3 719 221 -4.9 1.8 0.69*
2141 49.9 67.5 - 66.3 76.0 228 6.5 0.1 0.69"
2141 48.5 69.0 - 66.9 757 22 5.6 0.1 0.69"
211 504 67.0 - 66.1 76.0 230 5.5 0.1 0.89*
2141 525 65.0 - 654 76.2 235 -5.6 0.1 0.89*
Ergebnisse eines einfachen Erddruckkeiles:
& R Q  ZH~E, ZHom E/Ry
[ kN/m] [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [
347 8279 B2T6 2.44 19.37 0.13

MaRgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
flache Hauptgleitlinie von x= 14.88 z=354.00 bis x= 18.30 z=355.32
= 2117 d,= B25° 9= 65.0° Z:=-6.56 [kN/m] Z0=0.07 [kN/m] E4Rs= 0.89"

** Hinweis: Die mit ™' gekennzeichneten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel ( p-c-Reduktion) bestimmt.

Nageldaten (Aushub 2) (Bemessungswerta):

x-Kopf z-Kopf Meig. Langs a Fe Fer
[m] [m] 1 [m] [m] [kN] [kN]
16.42 356.00 200 2.00 1.50 309 51
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Seite g8
Aushub 3
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Aushub Nr. 3 Name: 3 Lastfall: 1
Innere Standsicherheit
Standsicherheitsuntersuchung (Aushub 3):
Berechnungen entsprechand NW-\V. 3.
Berechnungsergebnisse sind Bemessungswerte pro m Wand.
Unterster Nagel Gber Aushubkote ist nicht eingebaut.
Automatische Ermittlung der Nagellingen:
Magel unter und mit dem aktuellen werden (falls nétig) verlangeart.
Meigung der Ersatzwand durch die Nagelendsn wird automatisch ermittelt.
Schnittpunkt Aushubsohle-Wand x= 1350 z= 352.20
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien bei den Nagelenden:
R L 41 Lz R Q, Qi Loy Ziom EJR,
[ [F] 1 [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [
330 492 90.0 20 1443 149.3 157 6.7 308 0.22
239 474 1150 20 1422 136.3 233 4.7 01 0.96*
Mechanismen mit dem Schnittpunkt der Gleitlinien innerhalb der Vernagelung:
351 491 90.0 116.3 121.8 14.4 9.0 4.7 0.21
351 49.0 32.5 106.5 114.5 16.2 9.2 4.7 0.22
351 487 75.0 965 107.2 184 9.3 417 022
349 491 50.0 118.8 1243 145 88 407 022
349 49.0 825 109.0 116.9 16.4 9.2 407 0.22
— 349 487 75.0 989 109.6 185 9.3 407 0.23
M7 48.8 75.0 101.3 120 187 92 397 023
345 48.8 75.0 103.6 114.5 13.8 9.1 kL 0.24
341 499 B7.5 973 111.6 218 9.0 368 0.24
339 49.9 B7.5 996 114.0 219 89 358 0.25
342 432 90.0 429 504 19.0 12.1 447 0.27
342 44 6 825 398 514 220 143 458 0.31
331 44 6 825 441 573 245 15.8 411 0.39
N0 455 90.0 579 63.4 257 157 324 048
N0 455 825 533 69.2 254 18.3 324 0.56
300 471 825 581 75.0 314 187 290 0.65
291 477 32.5 63.0 31.0 334 19.0 247 077
282 48.2 32.5 681 a7 354 19.1 205 093
273 48.6 50.0 804 934 325 15.6 161 0.97
273 48.8 825 734 933 375 19.0 16.2 117
264 491 90.0 865 100.0 342 15.1 11.8 1.28
264 493 825 787 996 385 18.8 120 1.57
255 495 50.0 927 106.7 359 14.4 74 1.93
255 493 825 843 106.0 416 18.5 77 240
247 50.0 90.0 991 1135 375 13.6 32 420
247 504 g2.5 900 1M2.6 437 17.9 34 531
239 504 90.0 1055 120.3 3593 12.6 01 98.27
239 50.8 825 958 119.3 457 17.2 01 134 .59
239 50.9 80.8 938 1194 471 18.0 01 14051
239 50.9 73.6 915 119.8 489 18.8 01 146.91
239 511 76.4 894 120.3 50.7 19.5 01 15211
* Hinweis: MNagel 2 bis 2 wurden um  0.50 m verlangert,
um geforderte Sicherheit einzuhalten.
239 511 76.4 894 120.3 0.7 19.5 19.6 1.00
Ergebnizse eines einfachan Erddruckkeiles:
W R Q ZHyom E/Ry
[ [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [
353 13270 13184 58.30 0.32
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Seite 9
Aushub 3
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1

MaBgebende Bruchfigur in diesem Aushub:
flache Hauptgleitlinie von x= 13.50 z=352.20 bis x= 17.15 z=353 .82
= 23.9° 4,= 51.1° 4= T764° Z-~19.49 [kNim] Z,,;=19.58 [kN/m] EyRe~ 1.00

** Hinweis: Die mit ™' gekennzeichneten Ausnutzungsgrade wurden
entsprechend der Felleniusregel { ¢-c-Reduktion) bestimmt.

Wand, ZustandsgroBen (Bemessungswerte)

Schnittgréen (Bemessungswerte) entsprechand NW-V. 2.
Werformung w entsprechend GZG (charakteristisch)
Bemessung nach DIN EN 1992 (Eurccode 2}

Dicke Betonquerschnitt h = 15.0 [em]

Randachsabstand Bewehrung Luftseite dye = 10.0 [em]
Randachsabstand Bawehrung Erdseite d.,.= 5.0 [em]

E-Modul Beton E = 31000 [MN/m?]

Biegesteifigkeit El = 8719 [kN*m?)

Betonglte: C25/30, Nennfestigkeit Beton f,, = 25.0 [MN/m?]
Nennfestigkeit Bewehrung f, = 500.0 [MN/m?]

Biegebewehrung zur Bestimmung des Langsbewehrungsgrades w

fitr den Durchstanznachweis  As o = MAX{as,, as:) aus Wandberechnung

Die Berechnung der Erddruckkrafte E;, erfolgt aus der Optimierung van
Theta unter Berlicksichtigung aller Lasten (g+p) des akt. Lastfalles.

Der Erddruckverauf e, entspricht der abschnittsweise const. Abletung
der Ex-Werte nach z.

Kohdsion wird bel der Erddruckberechnung beriicksichtigt.
Mindesterddruck wurde berlicksichtigt (Ersatzreibungswinkel g =40.0%).

b Der Erddruck wirkt in Richtung der Nagel (Wandreibungswinkel é = 17.67)
Erddruck wird nicht umgelagert.

Erddruck e, aus standigen Lasten wird zu 85.00 % angesetzt.

Erddruck je Ifm Wandbreite (Bemessungswerte):

Wandverlauf Wanddicke Bew -abstande  Gleitwinkel Erddruck
X z h dyn [ 1 4 Ex Ean

[m] [m] [em] [em] [em] ] [KMN] [kN/m]
17.00 36675 150 100 50 0.00 00 1.08
16.92 35665 150 100 50 46 05 0.0 1.08
16.85 36655 150 100 50 46 05 0o 1.08
1677 365645 150 100 50 46 05 00 1.08
16.69 35635 15.0 100 50 46.05 0.0 1.08
16.62 365625 150 100 50 46 05 0.1 1.08
16.64 356.15 15.0 100 50 46.05 0.1 1.08
1646 3656056 150 100 50 46 05 0.1 1.08
16.42  356.00 15.0 100 50 46.05 0.1 1.08
16.38 35595 150 100 50 46 05 02 1.08
16.31 35585 15.0 100 50 46.05 0.2 1.08
16.23 36675 15.0 100 50 46.05 0.3 1.08
16.15 355665 15.0 100 50 46.05 0.3 1.08
16.06 355655 15.0 100 50 46.05 04 1.08
16.00 35545 15.0 100 50 46.05 0.4 1.08
15.92 356356 15.0 100 50 46.05 05 1.08
15.85 355625 15.0 100 50 46.05 0.6 12.63
1677 36515 150 100 50 46 05 07 1263
1569 355056 150 100 50 46 05 08 1263
1662 36495 150 100 50 46 05 08 1263
1554 35485 150 100 50 46 05 09 1263
1546 36475 150 100 50 4336 11 1263
1538 35465 150 100 50 4352 13 1263
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Seite 10
Aushub 3
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Wandverlauf Wanddicke Bew.-abstande  Gleitwinkel Erddruck
X z h dyp ere P E. Ean
[m] [m] [em] [em] [em] 1 [kN] [kN/m]
15.31 35455 15.0 10.0 50 4367 1.5 12.63
15.27 35450 15.0 10.0 50 4373 1.6 12.63
1523 356445 150 10.0 50 43.80 1.7 12.63
1515 35435 150 10.0 50 4392 19 12.63
15.06 35425 15.0 10.0 50 44 .03 21 12.63
15.00 35415 15.0 10.0 50 4413 23 12.63
1492 35405 15.0 10.0 50 4423 25 12.63
14.65 35395 15.0 10.0 50 44 32 28 12.63
1477 35385 15.0 10.0 50 44 40 30 12.63
1469 35375 15.0 10.0 50 44 47 33 216
1462 35365 15.0 10.0 50 44 54 35 222
1454 35355 15.0 10.0 50 44 61 38 228
1446 35345 15.0 10.0 50 44 67 40 233
1436 35335 15.0 10.0 50 4473 43 239
1431 35325 15.0 10.0 50 4478 46 245
1423 35315 15.0 10.0 50 44 84 49 250
1419  353.10 15.0 10.0 50 44 86 50 253
1415  353.05 15.0 10.0 50 44 88 52 256
14.06 35295 15.0 10.0 50 4493 55 2671
14.00 35285 15.0 10.0 50 44 97 58 267
13.92 38275 15.0 10.0 50 4501 6.1 272
13.85 35265 15.0 10.0 50 4505 6.5 277
13.77 36255 15.0 10.0 50 4509 6.8 283
13.69 35245 15.0 10.0 50 4512 71 238
13.62 35235 15.0 10.0 50 4515 75 546
— 13.54 36225 150 10.0 50 KHR 84 6.25
13.50 365220 150 10.0 50 38.86 87 4.48
ZustandsgroBen je [fm Wandbreite (Bemessungswerte):
Kote H-Druck “erform. Schnittgr. Aufl. Biegebem. Schubbem.
z h W v M Al as as,,.
[m]  [kN/m] [mim] [kN] [kN*m] [kN] [em?m] [em®m]
3675 108 0.0 0.00 0.00 - 0.00 -
35665 108 0.0 -0.09 -0.01 - 0.00 -
35655 108 0.0 -0.17 -0.02 —- 0.00 -
35645 108 0.0 -0.26 -0.05 —- 0.0 -
3635 108 0.0 -0.34 -0.09 - 0.02 -
3625 108 0.0 -0.43 -0.14 - 0.03 -
35615 1.08 0.0 -0.52 -0.20 —- 0.04 -
35610 108 0.0 -0.56 -0.23 - 0.05 -
356.00 108 0.0 0.61 015 20 0.03 -
356.00 108 0.0 0.61 0.15 —- 0.03 -
35590 108 0.0 1.79 0.13 —- 0.03 -
35585 108 0.0 1.74 -0.13 - 0.03 -
3575 108 0.0 1.65 025 - 0.1 -
35h6s 108 0.0 1.57 046 —- 0.20 -
35555 108 0.0 1.48 0.65 - 0.29 -
35545 108 0.0 1.40 0.83 - 0.37 -
35535 108 0.0 1.31 1.00 —- 0.45 -
356356 110 0.0 131 1.00 - 0.45 -
3525 1262 0.0 0.77 1.14 - 0.51 -
35525 1263 0.0 0.77 1.14 - 0.51 -
36516 1263 0.0 -0.23 1.18 - 0.53 -
355.05 1263 0.0 -1.23 1.08 - 0.48 -
35495 1263 0.0 -2.23 0.66 —- 0.29 -
35485 1263 0.0 -3.24 052 - 0.23 -
35475 1263 0.0 -4.24 0.05 - 0.02 -
35465 1263 0.0 -5.24 065 —- 0.14 -
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Seite 11
Aushub 3
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Kote H-Druck “Verform. Schnittgr. Aufl. Biegebem. Schubbem.
z h w A M A as 3%,

[m]  [kN/m] [mm] [kN] [kN*m] [kN] [em?m] [erm?/m]
35460 1263 0.0 -5.74 0.9 —- 0.20 -
3564.50 1263 0.0 -0.56 -0.93 9.8 0.22 -
354.50 1263 0.0 -0.56 -0.938 - 0.22 -
354.40 1263 0.0 463 -1.05 - 0.23 -
36435 1263 0.0 412 -0.76 - 017 -
36425 1263 0.0 3.12 -0.30 —- 0.07 -
35415 1263 0.0 2.12 0.03 —- 0.01 -
35405 1263 0.0 1.12 0.23 —- 0.10 -
38395 1263 0.0 0.12 0.3 —- 0.14 -
353.85 1263 0.0 -0.88 0.26 - 0.12 -
36375 218 0.0 -1.47 0.11 - 0.05 -
38375 2116 0.0 -1.47 0.11 - 0.05 -
35365 222 0.0 -164 -0.0% - 0.0z -
383465 228 0.0 -1.82 0.3 —- 0.07 -
38345 233 0.0 -2.00 -0.55 —- 0.12 -
38336 239 0.0 -2.19 -0.81 —- 0.18 -
35325 245 0.0 -2.38 -1.10 - 0.24 -
36320 247 0.0 -2.48 -126 - 0.28 -
35310 253 0.0 -0.14 -1.28 40 0.28 -
35310 253 0.0 -0.14 -1.28 - 0.28 -
353.00 258 0.0 2.20 -1.2% —- 0.29 -
35295 261 0.0 2.10 -1.18 -- 0.26 -
Je2.85 267 0.0 1.89 -0.90 —- 0.20 -
38275 272 0.0 1.67 -0.58 - 0.15 -
35265 277 0.0 1.45 -048 - 0.1 -

T 36255 283 0.0 123 -0.31 - 0.07 -
35245 288 0.0 1.01 -0.17 - 0.04 -
35235 544 0.0 0.65 -0.06 —- 0.01 -
35225 625 0.0 0.21 -0.01 —- 0.00 -
35220 448 0.0 0.00 0.00 —- 0.00 -

** Hinweis: Bei Nageln wird die Querkraft und das Moment im Punkt der Stiitzung linear

aus T und M an den Randem der Kopfplatte interpoliert.

Nageldaten (Aushub 3) (Bemessungswerte):

x-Kopf z-Kopf MNeig. Linge a Tk Y Fea Far Faern Dmg,
[m] [m] [] [m] m]  [MNmT [ kNl [kN] [N [mm]

1642 356.00 200 2.00 150 500 1150 407 26 32 31
1527 35450 200 2.50 150 500 1150 850 252 156 9.3
14.19 35310 200 2.00 1.50 500 1.1580 0.0 0.0 64 43
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Aushub 3
Programm DC-Nagel/Win Version 5.22 Lastfall 1
Durchstanznachweise DIN EN 1992 (Eurocode 2) :
F Nagelkraft aus Erddruckber. auf die Wand MAX(Fz,Fa.) cos(Neigung)
H-Druck Erddruckkraft auf Kopfplatte
Faktor fir H-Druck = 0.500
B Breite der Kopfplatte
Rundschnitt im Abstand = 1.0 * d von der Kopfplatte
h Dicke der Wand
d Stat. Hohe der Wand
Ay Langs-/Querbewehrung [1us Biegung) bei Kopfplatte in em®m Wand (A; = Agy = Az )
0 Langsbewehrungsgrad aus A, bei Kopfplatte
Veg Bemessungswert Querkraft | Je Flacheneinheit
Vaae CQuertragfahigkeit ohne Schubbewshrung
FLp— Erf. Durchstanzbewehrung (Schubbew.) in einer Bewehrungsraihe
Aey = B " Vagpea /(1.3 7 g * sin(907)) (NCI Zu 6.4.5 (1), "aufgebogene Bewehrung', NA.6.52.2)
J— Alternativ zu Ager Erf. Gesamt-Langs-(Querbewehrung, so dass keine Durchstanzbew. erf. ist.
[ Bewehrungsgrad bei &,
Faktor fiir Stitzenlage & = 1.100 (6.4.3 (6))
Beiwerte zur Barechnung von vg,, (6.4.4 (2) (Gl. 6.50)):
Cage = 0.150/y . mit .= 1.500 (Gl. 6.47, 6.50)
k, =0.100 (Gl. 6.47)
¥ min =0.035*k ~1.500) * fs~0.500) {d< 600 mm) (GI. 6.3)
2*dla =2.000
Beiwerte zur Berechnung von vagm (6.4.5 (3)):
Ve, max = 1.400 * vag e
z-Kopf F HDruck B h d Ay LAl ez Wade Asuer Ager =
T [m] [kN] [kN/m] [em] [em] [em] [em*m] [%] [MN/mMT[MN/m?] [ecm?* [em*m] [%

356.00 48 1.08 200 150 100 003 000 0037 < 09%0 - - -
35450 279 1263 200 150 100 022 002 0207 < 0.9%0 = 2 =
353.10 6.1 253 200 15.0 10.0 026 003 0.046 < 0990 = - =

AuBere Standsicherheit

Grundbruchnachweis (NW-V. 2)
Fiktive Fundamentunterkante: x,=13.50 z,=362 20 x.=17.58 2z,=352.20 m
Ersatzwand: (x,, z,) bis x;= 17.58 z;=356.75 m

Belastung:
Vertikal Vkivd = 23365/ 320.62 kN/m
Horizontal Hk/Hd = ERT21 -592.47 kN/im
Moment My k / My,d = 0.00/ 0.00 kNm/m
* Hinweis: My zu Null gesetzt, da der vernagelte Bereich in Kipprichtung auf dem Gelande aufliegt.
Einbindetiefe t = 0.00m
Ersatzbraite b’ = 408 m
Bdschungsneigung beta = 479°

Hinweis: Die Boschungshohe wurde auf 1/3 der verbleibenden Breite der Grundhruchfgur
mitb = 1917 m angesetzt, da DIN 4017 fir unendlich ausgedehnte Boschungen gilt.

Neigung der Resultierenden tan| &, )=HW = 0.25
Maltg. Bodenkennwerte: % oberhalb Grindungsschle = 0.00 kMN/m#
¥ unterhalb Grindungsschle = 2361 kN/m®
Reibungswinkel g = 39.89°
Kohasion ¢ = 0.29 kN/im?
Tragfahigkeitsbeiwerte Mg, Mg, Mo = 7445 63.23 52.02
Lastneigungsbeiwerte 1, iy, loy = 0.k5 0.56 0.42
Gelandeneigungsbeiwerte ., A hm = 087 0.85 077
Sohineigungsheiwerte £ 5, £, £, = 100 100 1.00
Breite der Grundbruchfigur = 2325 m
Tiefe der Grundbruchfigur = 587m
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Beanspruchung N, = 320.6 kN
Grundbruchwiderstand Ry= 4765.9 kN
NyR, = 0.07 < 1.0: Nachweis erfiillt.

** Hinweis:
Der Gleitnachweis wird durch die intern gebildeten Zweikérper-Mechanismen implizit nachgewiesan.
Es= erfolgt kein gesonderter Nachweis.

Gelandebruchnachweis Lastfall 1 (NW-V. 3)
Horizontale Verkehrslasten wirken nur, falls si2 ein rechtsdrehendes Moment arzeugen.
Vertikale Verkehrslasten wirken nur, falls sie ein rechtsdrehendes Moment erzeugen

und aulerhalb R*sin{ g ) lizgen.

Mittelpunkt = ( 13.09,359.46), Radius = 7.27
Startpunkt = ( 13.50,352.20), Endpunkt = ( 19.85,356.77)

Lamellengecmetrie:

Nr. X Breite d«M  Gewicht AuflastWasseraufl. u @ [ 4
b G P W
[m] [m] [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [°1 [kN/m®] [
1 13.82 063 073 49 00 0.0 0.0 29.26 400 574
2 14.45 063 1.36 142 00 0.0 0.0 29.26 400 10,79
3 15.09 0.63 200 228 00 0.0 0.0 2926 4.00 1593
4 15.72 063 263 304 00 0.0 0.0 29.26 400 2121
5 16.26 063 327 363 0.0 0.0 0.0 29.26 400 2669
— 6 16.99 0.63 390 400 00 0.0 0.0 29.26 400 3244
7 17.63 0.63 454 356 19.2 0.0 0.0 29.26 400 3859
3 18.26 063 AT 234 275 0.0 0.0 29.26 400 4532
9 18.90 063 581 19.3 275 0.0 0.0 20.46 720 5297
10 19.53 063 65.44 79 275 0.0 0.0 2046 720 6233
Anteile vertikale Lasten:
Nr. S=G+P+W E,=S"sin} (S-u"b)'tang cos® + Ry
+c'b wtang*sin ¥
[kN/m] [kN/m] [kN/m] H [kMN/m]
1 459 0.49 530 1.049542 5.05
2 142 266 10.51 1.084509 9.69
3 228 6.26 15.31 1111417 13.77
4 304 10.99 19.55 1.129730 17.31
5 36.3 16.30 22.87 1.138599 20.09
6 40.0 2148 24.97 1.136725 21.97
7 54.8 3419 33.25 1.122069 29.63
g8 559 39.76 33.86 1.091240 31.03
9 46.8 3733 22.01 0.892401 24 67
10 354 31.32 1777 0.786313 2259
200.80 195.80
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Anteile aus Nigsln:
Schlaffe Nagel F, = Fe

Miosnarens = R ({ (¢ "F"sina"tangp )/ (cos 8+ w"sind™ang) + F, " cos( 8 + a))

Marznea =0
Nagel x, Zg F'x'oa{_:l,k selbst- Fl.'ce;_:l,a Mrgesratenas Maspepenao F‘.|:e; P
[m] [m] [kN/Nagel] spannend [kN/Nagel] [kNm/m] [kNm/m] [kN/Nagel]
2 17.51 35368 309 Ja 221 75.5 0.0 215

Summe M anasenas - 105 kNm/m

Einwirkungen E,= 200.8*7.27 = 1460.2 kNm/m
Widerstinde Ry= 195.8°7.27 + 75.5 = 1499.3 kNm/m

1 =E4JRy= 097 <1.0: Nachweis erfillt.
** Hinweis: Nagel wurden um  0.26 m verlangert, um geforderte Sicherheit im Gleitkreisnachweis einzuhalten.
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Programm DC-MNagel/Win Version 5.22
Ubersicht Ausnutzungsgrade E,/ R, aller Phasen
Phass Innere Sicherheit Grundbruch  Gelandsbruch
101 0.00 - -
2:2 0.89 — -
33 1.00 0.07 0.97
Zusammenfassung
Alle gefihrten Machweise sind erflllt.
Zusammenstellung der maBgebenden erforderl. Nagelkrifte und -langen:
Lage z-Kote Kraft Lange ‘“erpress-  erf. Breite Komr.-faktor  Durchstanzen
(Bem.)Ny lange Durchm.  Kopfpl. Schub Jav— Ay
[m] [kMN] [m] [m] [mim] [mim] [%5] [em®] [em®m]
1 356.00 51 226 225 39 200 100 - -
2 354.50 292 2.76 278 9.3 200 100 - -
3 353.10 6.4 226 225 43 200 100 - -
i= 407

Bezeichnungen im Ausdruck 'Standsicherheitsuntersuchung
Die Angabe von Kriften [kN/m] bedeutet kM pro 1 m Wand senkr. zur Bildebene.

W MNeigung der flachen Hauptgleitfuge

s, Meigung der steilen Hauptgleitfuge

s MNeigung der Zwischengleitfuge (Ersatzwand) (=90°+p)

Luag MNagellange

R Gesamtlast des Hauptgleitkdrpers (Eigengew ., Lasten, Wasserdr., Kohdsion)
Q; Kraft in der flachen Hauptgleitfuge

Q.. aktive Erdduckkraft auf Zwischengleitfuge

= erforderl. result. Magelkraft auf Hauptgleitkarper (Zug=positiv)
um das Kriftegleichgewicht zu erfiillen
Lo vorhandene (= max. mobilisierbare) Nagelkrifte
(= Summe der méglichen Ausziehkrafte von Magelabschnitten,
die aulierhalb des Gleitmechanismus liegen)
E4Ry Ausnutzungsgrad bzgl. Nagelkrafte Zz; und Zy, bzw. nach Fellenius

Bezeichnungen im Ausdruck 'Nageldaten':

a Horizentaler Nagelabstand
fix MNennfestigkeit Nagelstahl
T Material-Sicherheitsberwert Stahl
Fey Maximal mobilisierbare Ausziehkraft j2 Nagel aller
untersuchter Bruchmechanismen im Zuge der Standsicherheitsberechnung.
Fer Erforderliche Nagelkraft zur Aufnahme von 2.,
Es werden alle Mechanismen der akt. Phase berlicksichtigt.
Faem Maximale Kraft jg Nagel aus Barechung der Wandschnittgréien
Dmzs Erforderlicher Durchmesser aus der Bedingung

AS=MAX(F e, Faan) ¥ offs
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