Ingenieurhandbuch Nr. 3

Aktualisierung: 6/2020
Nachweis einer Schwergewichtswand

Programm: Schwergewichtswand

Datei: Demo_manual_03.gtz

In diesem Ingenieurhandbuch wird der Nachweis einer vorhandenen Schwergewichtswand auf
die standige und zufillige Bemessungssituation durchgefiihrt und die Arbeit mit Bauphasen beschrieben.

Eingabe der Aufgabe:

Uberpriifen Sie gem3R EN 1997-1 (EC 7-1, NP2) die vorhandene Stiitzmauer mit Riicksicht
auf die Stabilitat gegen Kippen und Verschieben in der Griindungssohle. Auf die Wand wirkt die
Auflast durch den StralRenverkehr von 10 kPa. Weiter wird die Anbringung einer Leit-
planke auf der Wand in Betracht gezogen. Die aulRerordentliche Belastung durch den Aufprall eines
Fahrzeugs wird mit 50 kN/m angenommen und wirkt horizontal in einer Hohe von 1,0 m.

Die Abmessungen und die Form der massiven Betonwand sind in der folgenden Abbil-
dung dargestellt.

Die Gelandeneigung hinter der Konstruktion ist geneigt mit § = 10° geneigt, der Griindungsboden
besteht aus sandigem Lehm (Klasse F3, feste Konsistenz). Der Reibungswinkel zwischen dem Bo-
den und der Riickseite betragt § = 18°.

Die Bestimmung der Baugrundtragfahigkeit und die Dimensionierung der Wand ist nicht
Gegenstand der Losung dieser Aufgabe. Betrachten Sie bei der Berechnung die effektiven Werte der

Bodenparameter.
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Kieslehm [MG), feste K.oruistenz

Wichte: T = 1800 kNjm3
Spannungszustand: effektiv o =
‘Winkel der inner Reibung: Qe¢f = 2650 ° E“‘ z

7.00 Kohasion des Gesteins: Cof = 12.00 Pa soudring

: v o= 035

Reibungswinkel kee-88den & = 18.00° s =
Boden: Kohéasive
Poissonzahl: v = 0.35
‘Wichte des gesattigten Bodens: Tear = 20.00 Kjm3

Schemaskizze der Schwergewichtswand - Eingabe



LAsung:

Wir verwenden das Programm GEO5 - Schwergewichtswand, um diese Aufgabe zu I6sen.

Im folgenden Text werden wir nacheinander die Schritte des geldsten Beispiels in einzelnen Phasen
beschreiben:

Bauphase 1: Nachweis der bestehenden Wand mit der Auflast durch den StraRenverkehr.

— Bauphase 2: Aufprall des Fahrzeugs auf eine Leitplanke, die an der Wandoberseite verankert ist.

Bauphase 1

Im Fenster ,Einstellung” klicken Sie auf die Schaltflache ,Einstellung auswahlen” (unten links
auf dem Bildschirm) und wahlen dann die Berechnungseinstellung als ,Standard - EN 1997, DA2“.

@ Berechnungseinstellungen .

Mummer Mame Giiltigkeit
1 Standard-Sicherheitsfakteren Alle -
2 Standard-Traglasten Alle
3 Standard - EM 1997 - DA Alle
Standard - EN 1997 - DA3 Alle
7 Standard - chne Reduktion Alle
8 Tschechische Republik - urspringliche Standards ¢sN (731001, 73 1002, 73 0037) Alle
10 Slowakei - EN 1997 Alle
69 die Schweiz - SIA 260 (267) - STR, GEO - standard Alle
70 die Schweiz - 514 260 (267) - STR, EQU - standard Alle < 0K
72 Rumdnien - EN 1997 - Gebiude (SR EN 1990:2004,NA: 2006) Alle
73 Rumanien - EN 1997 - Bricken (SR EN 1990: 2004/41:2006,/MA: 2009) Alle | | ¥ Abbrechen

Dialogbox ,Liste der Berechnungseinstellungen”
Gehen Sie dann in das Fenster "Geometrie", wahlen Sie die Form der

Schwergewichtswand aus und definieren Sie die Parameter wie folgt:

AL 10 AT AANLLS 7

Wandgeometrie

ky : 0,70 | [m] ks [m] s 5,00 | [m]
ky: 6,00 | [m] ky [m] 21 0.00 | [m]
k3 : 1,00 | [m] [m] s3: [m]
k| :
" - ks: 0,60 | [m]
£
E Anm.: Wert k, (Breite des Schaftunterteiles) automatisch berechnet. ‘ Wandvorsprung
e
Fenster ,Geometrie

Im nachsten Schritt gehen wir zum Fenster "Material", wo wir das Material der Wand

eingeben. Geben Sie zuerst die Wandwichte y =24 kN/m® ein und wahlen dann mit der

Schaltflache "Katalog" die Betonklasse C 12/15 und Stahl B500 aus.



Wandwichte : Ti= 2400 | [kN/m?] Konstruktionsmaterial : | Beton -

Beton Lingsbewehrung

Katalog Definieren Katalog Benutzerdef.
C12/15 B500
for = 1200 MPa fye = 300,00 MPa

fomn = 1,60 MPa

Matenal

Fenster ,Material“ — Eingabe des Materials

AnschlieBend definieren wir die Bodenparameter anhand der Tabelle und ordnen
sie dem geologischen Profil zu.

Tabelle mit den Bodenparametern

. Winkel der | Kohision des| Reibungswinkel
Boden Profil Wichte _ o} as.|on es
inneren Gesteins Struktur —
(Specifikation, (] p [A- -\"fm"] Reibung Boden
., [c] C, [&'Pa] f}':[D]
Zuordnung)
F3, feste Konsistenz --- 18,0 26,5 12,0 18,0




Im Fenster "Boden" fligen wir Gber die Schaltfliche "Hinzufligen" einen neuen Boden hinzu.

Bodeneigenschaften bearbeiten x
|dentifikation Darstellung
Mame: Trida F2, feste konzistenz| Probenkategerie:
sandiger Lehm (M5, feste Konsistenz GEO h
Grunddaten ? Suchen:
Wichte: 5= 18,00 | [ki/m3] 18,0 Untergruppe:
Spannungszustand : effektiv - Boden (1 - 16) v
. . . Muster
Winkel der inneren Reibung : Qef = 26,50 | [7] 24 - 29
4 e Orars
Py Parrars
Kohasion des Gesteins : Cef = 12,00 | [kPa] 8-16 /7;///)/// o A
AT e
. . N . e '//}///'/./'/./ o .//’/./ v
Reibungswinkel kce-Boden : &= 18,00 | [7] o /,///// //////////y/////
Erdruhedruck ? 2 Sandlehm
Boden: kohdsiv - Farbe:
- : I~
Poissonzahl : V= 0,35 | [-] 0,35
: Hintergrund :
Auftrieb ? -
automatisch A4
Art der Auftricbsberechnung: | standard -
Sattigung <10 - 90> :
Wichte des gesattigten Bodens: Peat = 20,00 | [kN/m3]

Klassifizieren Laschen

« 0K

¥ Abbrechen

Dialogbox ,,Neue Béden hinzufiigen”

Hinweis: Die H6he des aktiven Erddrucks hdngt auch von der Reibung zwischen dem Boden und der

durch den Winkel & = [% 3 %) @, beschriebenen Konstruktion ab (siehe Hilfe - F1). In unserem

Fall betrachten wir bei der Berechnung der Erddriicke den Einfluss der Reibung zwischen Boden und

Riickseite der Konstruktion durch den Wert % @, oder & =18".




Im Fenster ,,Gelande” wahlen wir die Gelandeform hinter der Wand aus. Wir geben folgende
Parameter, in diesem Fall den Neigungswinkel , # « ynd die Béschungslinge, ein.

Ell\vE L el b
d

Geldndetiefe unter der Oberkante der Konstruktion: h= 0,00 | [m]

—.
VI: 7"1 Gelindeparameter
) Lange der Aufschiittung : d= 300 | [m]
Hihe der Aufschittung : -
Meigung : - 7L
® Meigungswinkel : F= 10,00 | [7]
i
=
5
w
]
Fenster ,Geldnde”

Im nachsten Fenster definieren wir die , Auflast”. Verwenden Sie die Schaltflache

"Hinzufligen", um die Auflast vom StraRenverkehr als bandférmig sowie veranderlich mit der
Positionierung auf der Oberflache einzugeben.

Bearbeitung der Auflast >

Mame: | pitizenie, 1 - Silniéni doprava

Auflasteigenschaften

Typ: Band -
Wirkungstyp : verdnderlich -
Positionierung : auf der Oberfliche -
Urspr. : X= 3,00 | [m]
Linge: 1= 10,00 | [m]

7

Auflastgréfe
GroBe: q= 10,00 | [kM/m?]

Dialogbox ,,Neue Auflast”



Das Fenster "Erdwiderstand" werden wir Gberspringen, da die Gelandeform vor der Wand
horizontal ist.

Hinweis: In diesem Fall wird die Art des Erdwiderstands nicht beriicksichtigt, sodass die
Ergebnisse konservativ sind. Der Erdwiderstand wird entsprechend der Qualitdt und dem Grad der

Bodenverdichtung vor der Konstruktion und auch in Abhdéngigkeit von der zuldssigen Verformung der
Konstruktion eingefiihrt. Der Erdruhedruck kann fiir den urspriinglichen Boden oder einen gut verdichteten
Boden in Betracht gezogen werden. Passiver Erddruck kann nur betrachtet werden, wenn eine entsprechende

Verformung der Konstruktion erméglicht wird (Details siehe Hilfe - F1).

Im Fenster "Phaseneinstellungen” wahlen wir den Typ "Bemessungssituation" aus. In der
ersten Bauphase betrachten wir eine standige Bemessungssituation.

Bemessungssituation @ | stindig -

‘Wanddruck : Die Wand kann verschoben werden (aktiver Druck) -

Phaseneinstellung

Fenster ,Phaseneinstellung”

Jetzt gehen wir zum Fenster ,Nachweis”, wo wir die Ausnutzung der Stitzmauer gegen
Kippen und Verschieben berechnen.



() GEOS 2020 - Schwergewichtswand [Unbenannt.gtz *]

Datei Eingabe Berechnung Ausgabe Hilfe

Bearb...
Phase

IIIIIlllIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII A!A!A!uuuuu!

47,20

!

Yy

Kraft. F F: Angriffspunkt Neben Nachweis

[kN/m] [kM/m] x [m] z[m] Bel. | KIPPEN: GENUGT  (70,0%)
1 Schwerkr,-Wand 0,00 247,20 1,67 2zofjmll VERSCHIEBUNG: GENUGT  (90,6%)
2 |Aktiver Druck 84,17 2735 2,50 Ak 0
3 L -16,36 6,05 2,50 272 O

Nachweis

[ Detailliert

Modi -
Projekt
£¥ Einstellung

A Geometrie
3 Material

B profil
[A Boden
[ Zuordnung

& Grindung

7 Verfullung

[~ Gelande

[ Wasser

1 Auflast

A1 Erdwiderstand

L Eingegebene Krafte
& Erdbeben

Phaseneinstellung

= Tragfahigkeit

& Dimensionierung
oIf Stabilitat

Ausgabe o
Bild hinzufiigen
Nachueis : 0
Gesamt: 0
[EF] Abbildungsverzeichnis

Ansicht kopieren

Fenster ,Nachweis“ — Bauphase 1




Hinweis: Die Schaltfléiche ,,Detailliert” im rechten Teil des Bildschirms 6ffnet eine Dialogbox, die

eine detaillierte Auflistung der Bemessungsergebnisse enthdlt.

&3 Nachweis — O X
Berechnete Krifte auf die Konstruktion
Marme Fhar Angriffspunkt Fuen Angriffspunkt  Koeff, Koeff. Koeff.,
[kM/m] z[m] [k m] % [m] Kipp. = Wersch. Spannung
Schwerkr.-Wand 0,00 -2.80 247 20 1,67 1,000 1,000 1,350
Altiver Druck 8417 -1,73 27,35 2,50 1,350 1,350 1,350
L1 16,36 -2,72 6,05 2,50 1,500 1,500 1,500

Machweis der ganzen Wand

Machweis gegen Kippen
Widerstandsmoment Mz = 376,91 kNmy/m
Kippmoment Moy = 263,73 kNmy/m

Wand gegen Kippen GENUGT
Nachweis gegen Verschiebung

Hor. widersteh. Kraft Hee = 132,53 kN/m
Hor. Schubkraft Hzet = 138,17 kN/m

Wand gegen Verschiebung GENUGT
Gesamtnachweis - WAND GENUGT

Maximalspannung in der Grindungsschle: 176,33 kPa

- % SchlieBen :

»Dialogbox — Nachweis (detailliert)”

Hinweis: Fir verschiedene Nachweise (fiir Verschiebung, Kippen, usw.) wird betrachtet,
ob die Krafte glinstig oder unglinstig wirken. Jede dieser Krafte wird mit den entsprechen-
den Berechnungskoeffizienten multipliziert, die dann in den Ausgaben angezeigt werden.

Wir gehen dann zum Fenster ,Stabilitat”, in dem wir die Gesamtstabilitat der Wand tber-
prifen. Nachdem Sie auf das Fenster ,Stabilitat” geklickt haben, wird das Programm ,,B6-
schungsbruch” geoéffnet, in dem wir zum Fenster ,Berechnung” wechseln. In unserem Fall
wahlen wir die gebrauchlichste Berechnungsmethode ,,Bishop“. Wir fihren die Berech-
nung mit der Optimierung der Kreisgleitflache durch. Bestatigen Sie die Auswahl mi der
Schaltflache ,Berechnen”. Nach der Durchfiihrung der Berechnung werden wir alles mit
der Schaltfliche ,Beenden und Ubertragen” im rechten unteren Teil des Bildschirms be-
statigen. Ergebnisse und Bilder werden im Programm ,,Schwergewichtswand“ in den Be-
rechnungsbericht ibernommen.



4 Baschungsbruch - Schwergewichtswand

Datei Bearbeitungen

Bearb.,

Eingabe Ausgabe FEinstellung Hilfe

000 3
L

AL

0
e

]
s

]
i

{ﬁ% 1

! Berechnung:

# Gleitflache

Berechnungsparameter
Berechnen P

kreisformig ~

Methode
Berechnungsart: | Optimierung

Beschrankung | nicht eingegeben

Berechnung

D@ Grofik ersetzen

£ Text editieren

Keisgleitflache

Mittelpunkt
Radius

Winkel :

R

o=

Fenster ,Stabilitdt” — Bauphase 1

X Loschen

33
845 [m]

349 [

G In ein Polygon umwandeln

o=

Modi -
Projekt

3% Einstellung

e Schnittstelle

B Boden

I Starre Karper

[ Zuordnung

A% Anker

# Nagel

& Bewehrungen

T Stabilisierungspfahle
- Auflast

Wasser
& Erdbeben

haseneinstellung

| Berechnung

Ausgabe =

jld hinzufgen
Berechnung: 0
Gesamt ; 0

Summation der aktiven Krafte:  F:
0751 1m] & menation der passiven Krdfte : Fo
Boschungsmoment
Widerstandsmoment Mo
Ausnutzung: 874 %
Baschungsbruch GENUGT

Nachweis iber die Standfestigkeit der Boschung (Bishop)
2= 504,03 kN/m
634,29 kN/m
M= 4259,05 kNm/m
487247 kNm/m

Ansicht kopieren

Steuerung -
|l # Beenden und dbertragen

[ X 0hne Datenubertragung beenden




Berechnungsergebnisse: Bauphase 1

Im Rahmen der GZT-Uberpriifung betrachten wir die Werte fiir Kippen und Verschiebung der
Wand in der Griindungssohle. Wir sind auch an seiner Gesamtstabilitat interessiert. In unserem Fall
ist die Ausnutzung der Stitzmauer wie folgt:

Kippen: 70,0 % M. =37691>M, =26373 [kNm/m]  GENUGT
Verschieben: 90,6 % /1., =152.53>H , =138]17 [kN/m] GENUGT
GENUGT
Gesamtstabilitat: 87,4 % Bishop-Methode (Optimierung)
Bauphase 2

Jetzt gehen wir zu der Eingabe der zweiten Bauphase tiber die Symbolleiste oben auf dem
Bildschirm.

=

Symbolleiste ,,Bauphase”

(1

Phase

In dieser Phase definieren wir die externe Last vom Aufprall des Fahrzeugs in die Leitplanke

anhand des Fensters "Eingegebene Krafte". Die Belastung wirkt als veranderlich. Verwenden Sie die
Schaltflache "Hinzufligen", um die neue Kraft laut der Abbildung einzugeben.

() GEOS 2020 - Schwergewichtswand [Unbenannt.gtz *] - o x

Datei Bearbeitungen Eingabe Berechnung Ausgabe Einstellung  Hilfe

(DE-BA-{RBio

Modi -
Projekt
0 A G A A %k Einstellung
— X fl Geometrie

B3 Material

+ aE

e B Profil
£
[ Boden
B Zuordnung

Ejye

& Grindung

7 Verfullung

[~ Gelinde

[FE Wasser

™ Auflast

A0 Erdwiderstand
. & Erdbeben
Phaseneinstellung

102 Nachweis

=

= Tregfahigkeit

} & Dimensionierung
Hinzufi
4FEE Hinzufigen 7 Stabilitat

Nummer Kraft Mame Typ Wirkung [ Fr M a e Angriffspunkt Lange
neu Anderung [kN/m] [kN/m] [kNm/m] [kN/m?] [kN/m?] x[m] z[m] [m]

Ausgabe -

Bild hinzufugen
9

Eingegebene Kisfte: 0
Gesamt : 0

[E¥] Abbildungsverzeichnis

[Bl3 Ansicht kopieren

Eingegebene Krafte

Fenster ,Eingegebene Krdfte” — Hinzufiigen einer neuen Kraft




Meue Kraft ot

Mame: | Kraft MNr. 1

Typ Linien -
Wirkung : verdnderlich A
Angriffspunkt:  x = -0,33 | [m]
Angriffspunkt: z = -1,00 | [m]
Kraftgrafe: = -50,00 | [kMSm]
Kraftgrafie: == 0,00 | [kMNSm]
Momentgrafie: M= 000 | [kMmfm]

.JI]: Hinzufigen : ¥ Abbrechen

Dann dndern wir die Bemessungsituation im Fenster ,,Phaseneinstellung” auf die Moéglichkeit

»zufallig”. Das Programm weist dieser Bemessungssituation automatisch die Werte der
Teilkoeffizienten fiir die jeweilige Uberpriifung der Konstruktion zu.

Bemessungssituation: T |
Wanddruck: Die Wand kann verschoben werden (aktiver Druck) -

Phaseneinstellung

Fenster ,Phaseneinstellung (2)“

Die Daten, die wir in Stufe 1 eingegeben haben, haben sich nicht gedndert, so dass wir diese
nicht erneut bearbeiten missen. Gehen Sie zum Fenster ,,Nachweis“, um die Wand erneut gegen
Kippen und Verschieben (Gleiten) nachzuweisen.

10



() GEOS 2020 - Schwergewichtswand [Unbenannt.gtz *] - o x
Datei Eingabe Berechnun, g Ausgabe Hilfe
- 3 i B B 9
i) H-iBBio
Modi -
50,00 B Zuordnung
AANARARANA AN AN AN A N N NN # Grandung
D I~ Gelande
‘$, [ Wasser
™ Auflast
Q A1 Erdwiderstand
& Eingegebene Krafte
47,20 & Erdbeben
— 7,00 [ Phaseneinstellung
|
= Tragfshigkeit
83,50 i
B, Dimensionierung
7 Stabilitat
O -
== 2,50
& A
' Nachweis : M [ Detailliert
Nummer Kraft. F F: Angriffspunkt Neben Nachweis
[kN/m] [kN/m] x [m] z[m] Bel. | KIPPEN: NICHT GENUGT  (116,3%)
1 Schwerkr.-Wand 0,00 24720 167 2co0 MMl VERSCHIEBUNG: NICHT GENUGT  (102,9%)
2 Aktiver Druck 84,17 27,35, 2,50, Ak 0 Ausgabe -
3 |Nel -16,36. 605 2,50 272 O Bild hinzufiigen
4 KraftNr.1 -50,00 0,00 2,15, 00| [ T 0
Gesamt : 0
[EF] Abbildungsverzeichnis
5 =
; &
3 g
5 b,
= B}, Ansicht kopieren

Fenster ,,Nachweis” — Bauphase 2

Berechnungsergebnisse: Bauphase 2

Die Berechnungsergebnisse zeigen, dass die bestehende Schwergewichtswand nicht dem
Aufprall des Fahrzeugs auf die Leitplanke standhalt. In unserem Fall ist die Ausniitzung der Wand:

Kippen: 116,3 % M, =48862<M,  =56813 [KNm/m]  geniigt nicht

H, =13839<H,, =142

— Verschieben: 102,9 % 235 [kN/m] genigt nicht

Schlussfolgerung:

In Bezug auf den Grenzzustand ist die bestehende Schwergewichtswand nur fir die erste
Bauphase geeignet, in der die tatsachliche Belastung durch den StralRenverkehr wirkt. Fiir die zweite
Phase, dargestellt durch die zuféllige duere Kraft vom Aufprall des Fahrzeugs auf die oben auf der
Wand verankerten Leitplanke, ist diese Stitzkonstruktion nicht ausreichend.

Als geeignete MaRRnahme zur Erhéhung der Tragfahigkeit der Wand gegen Kippen und Verschieben
kann eine Sicherung mit Ankern erfolgen. Eine andere Alternative wiére, eine Leitplanke am Stra-
Renrand anzubringen, damit die Wand keiner zusatzlichen Kraft durch den Aufprall des Fahrzeugs
ausgesetzt wird.
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