ZGEOS

Ingenieurhandbuch Nr. 2

Aktualisierung: 5/2020

Vorbemessung von Winkelstltzmauer

Programm: Winkelstlitzmauer

Datei: Demo_manual_02.gtz

In diesem Ingenieurhandbuch wird die Bemessung und der Nachweis einer Winkelstiitzmauer be-

schrieben.

Eingabe der Aufgabe:

Entwerfen Sie eine Winkelstiitzmauer mit einer Hohe von 4,0 m und bemessen Sie sie gemaR EN

1997-1 (EC 7-1, Bemessungsansatz 1). Das Gelande hinter der Konstruktion ist horizontal. Der
Grundwasserspiegel liegt 2,0 m unter der Geldandeoberflache. Hinter der Mauer gibt es

eine Linienlast von 10 kPa mit einer Lange von 5,0 m. Der Griindungsboden besteht aus sandigem Lehm (F3)
mit zulassiger Tragfahigkeit von 175 kPa. Die Aufschittung hinter der Wand wird aus mittel verdichtetem
Sand (S3) ausgefiihrt. Der Winkelstitzmauer wird aus Stahlbeton der Klasse C 20/25 gefertigt.
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Entwurf der Winkelstiitzmauer - Eingabe der Aufgabe
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Die Bodenparameter sind wie folgt:

Boden Profil Wichte Winkel | Kohdsion des | Reibungswinkel| Wichte des
der Gesteins gesattigten
[m] 4 [A'N/m}] inneren struktur-Boden) =, iens
. c., [kPa] e [o
Reibung o o :[ ] [kV/ 3]
Nim
q)e_f [0] }/saf
S3 0,0-4,0 17,5 28,0 0,0 18,5 18,0
F3 ab4,0 18,0 26,5 30,0 17,5 18,5

Zur Berechnung dieser Aufgabe benitzen wir das GEO5-Programm — Winkelstiitzmauer. Im folgenden

Text werden wir schrittweise die Losung der Aufgabe in einzelnen Schritten beschreiben.

Klicken Sie zunachst im Fenster ,Einstellung” auf die Schaltflache , Einstellung auswahlen” und
wahlen Sie die Berechnungseinstellung Nr. 3: ,,Standard - EN 1997, DA1".

@ Berechnungseinstellungen X
Nummer Name Galtigkeit
1 Standard-Sicherheitsfaktoren Alle
2 . Standard-Traglasten | Alle
4 Standard - EN 1997 - DA2 Alle
5 | Standard - EN 1997 - DA3 | Alle
7 | Standard - ohne Reduktion | Alle
8 ‘Tschechische Republik - urspringliche Standards CSN (73 1001, 73 1002, 73 0037) “Alle
10 |Slowakei- EN1997 R - ' | Alle
69 .die Schweiz - SIA 260 (267) - STR, GEO - standard .Alle
70 . die Schweiz - SIA 260 (267) - STR, EQU - standard | Alle
73 |Rumanien - EN 1997 - Gebaude (SR EN 1990:2004/NA:2006) | Alle
7 | Rumanien - EN 1997 - Briicken (SR EN 1990:2004/A1:2006/NA:2009) | Alle
« 0K
X Abbrechen

Dialogbox ,,Berechnungseinstellungen”

Im Fenster ,,Geometrie” werden wir die geforderte Wandform auswahlen und ihre
Dimensionen laut der Abbildung eingeben.
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Wandgeometrie Rippen

k= 040|[ml v, = 040 |[ml s = -] Typ nichteingegeben ~
h= 360 [ml v = 170 Iml 5= 0,00 | []
= {m] Wand 040 [m]
_ - _
0= 0,40 | [m] 2 = [m]
k, = [m
Fenster ,,Geometrie”

Die eingegebene Wandkonstruktion wird dann wie folgt aussehen:

0,40
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Fenster ,Geometrie” — Schemaskizze der eingegebenen Wand

Gehen Sie nun zum Fenster ,,Material”, in dem Sie die Materialeigenschaften der Wand eingeben.
Die Wand wird aus C 20/25 Beton und B500 Stahl bestehen. Die Wandwichte betragt 25 kN/m3.
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Wandwichte: 7= 25,00 | [kN/m?]
Beton Lingsbewehrung
Katalog Definieren Kataleg Benutzerdef.
C20/25 B500
for = 20,00 MPa fyk = 300,00 MPa

fam = 2,20 MPa

Fenster ,Material”“ — Eingabe der Materialeigenschaften der Konstruktion

|”

Definieren Sie im Fenster ,Profil“ die Schnittstellen des Bodens in einer Tiefe von 4 m mithilfe

der Schaltflache ,Hinzufligen“.

Nummer | Schichtmachtigkeit Tiefe 4p[ES] Hinzufiigen Positionsangaben

‘ t[m] z[m] OberflichenmaBzahl : [m]
1 - 0,00..
Koordinaten GPS / S-JTSK
GPS: (keine Eingabe)
S-JTSK : (keine Eingabe)

Neue Schnittstelle X
® Schnittstellentiefe : zZ= 4,00 | [m]
Schichtmachtigkeit: t= [m]

L Hinzufiigen { | 3¢ Abbrechen

Fenster , Profil“ — Eingabe der Schnittstellen des Bodens

Wir gehen weiter zum Fenster ,Boden”. Hier definieren wir die Bodenparameter anhand
der folgenden Abbildungen. StandardmaRig wird der Wandschaft auf Erdruhedruck gepriift. Zur Berech-
nung des Erdruhedrucks hinter der Konstruktion wahlen wir einen nichtbindigen Boden aus. Wir ver-
wenden zuerst die Schaltflache "Hinzufligen", um den Boden S3 hinzuzufiigen, der eine Hinterfillung
hinter der Wand bildet. Nachfolgend fligen wir auch den Boden F3 hinzu, der den Griindungsboden bil-
det.
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Bodeneigenschaften bearbeiten X
Identifikation Darstellung
Name : S3 Probenkategorie :
GEO -
Grunddaten ? Suchen:
Wichte: y= 17,50 | [k/m] Untergruppe :
Spannungszustand : effektiv - | Boden (1 - 16) M
Winkel der inneren Reibung : Ot = 2800/ 7] Muster
Kohésion des Gesteins : Cof= 0,00 | [kPa]
Reibungswinkel kce-Boden : 5= 18,50 | [*] v
Erdruhedruck ? 9 Sand
Boden: kohasionslos - Farbe:
| -]
T ? Hintergrund :
Art der Auftriebsberechnung : | standard v | 2utomatisch T
Wichte des gesattigten Bodens : Tsat = 18,00 | [kN/m?) sattigung <10 - 90> : =
Klassifizieren Léschen oK+ & « 0K X Abbrechen

Fenster ,B6den” — Hinzufiigen des Bodens S3
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Bodeneigenschaften bearbeiten
Identifikation
Name : F3
Grunddaten ?
Wichte : = 18,00 [kN/m?]
Spannungszustand : effektiv - |
Winkel der inneren Reibung : Qef = 26,50 | [*]
Kohasion des Gesteins: Cef = 30,00 ‘ [kPa]
Reibungswinkel kce-Boden : &= 17,50 | [F]
Erdruhedruck ?
Boden: kohasionslos - |
— Auftrieb [
Art der Auftriebsberechnung : _ standard - I
Wichte des gesattigten Bodens : Teat = 18,50 | [kN/m?]
Klassifizieren Léschen OK+ 4 .

Darstellung

Probenkategorie:

GEO -
Suchen: }
Untergruppe :

Boden (1-16) -
Muster :

2 Sandlehm
Farbe :
I -
Hintergrund :
‘ automatisch
Sattigung <10 - 90> :
« OK X Abbrechen

Fenster ,,B6den” — Hinzufiigen des Bodens F3

Hinweis: Die H6he des aktiven Erddrucks hdngt auch von der Reibung zwischen Boden und der Konstruk-
tion ab. Der Reibungswinkel hingt vom Material der Konstruktion und dem Winkel der inneren
Reibung des Bodens ab - er wird normalerweise im Bereich s ~ (% +%)-(p . eingegeben.
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Im Fenster ,,Zuordnung” ordnen wir den Boden entsprechend der Zuordnung dem geologischen
Profil zu.
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Fenster ,Zuordnung”

Im Fenster "Geldande” belassen wir die horizontale Form des Gelandes hinter der Wand.

£ L b E E E BB L E

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

7

Fenster ,,Geldnde”

Der Grundwasserspiegel liegt in der Tiefe 2,0 m unter dem Geldndeniveau. Gehen wir also zum
Fenster ,Wasser“, wahlen den geeigneten Typ der Belastungsfigur aus und geben die entsprechen-
den Parameter ein.
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Grundwasserspiegelparameter

Wasserspiegel hinter der Konstruktion : h, = 2,00 | [m]

Auftrieb in der Grindungssohle von unterschiedlichen Spiegeln : | nicht betrachten

Zugriss

Fenster ,Wasser”

Dann gehen Sie zum Fenster "Auflast". Hier werden wir die stéandige Auflast betrachten. Als Auf-
lasteigenschaften werden wir "Band" auswahlen mit der Auswirkung auf die Gelandeoberflache in

der GroRe q =10 kPa auswirken.

Neue Auflast X

Name: | L1

Auflasteigenschaften

Typ: ‘. Band v

Wirkungstyp : | stindig v

Positionierung : auf der Oberflache v
Urspr. : X = v 0,00 ‘ [m]

CRI;
Lange: I= 5,00 | [m]

7

AuflastgroBe
GroBe: q= 10,00 | [kN/m?]

ok Hinzufigen | | 3¢ Abbrechen

Dialogbox ,,Neue Auflast”

Im Fenster "Erdwiderstand" wahlen wir die Gelandeform vor der Wand.
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Erdwiderstand-Parameter

Widerstandstyp : nicht betrachtet -
Boden: E3 -
Machtigkeit : h= 100 | [m]

Fenster ,Erdwiderstand”

Hinweis: In diesem Fall wird die Art des Erdwiderstands nicht beriicksichtigt, sodass die Ergebnisse kon-
servativ sind. Der Erdwiderstand wird entsprechend der Qualitét und dem Grad der Bodenverdichtung
vor der Konstruktion und auch in Abhéingigkeit von der zuldssigen Verformung der Konstruktion einge-
flihrt. Der Erdruhedruck wird fiir den urspriinglichen oder neu geschiitteten, gut verdichteten Boden be-
trachtet. Passiver Erddruck kann nur betrachtet werden, wenn die entsprechende Verformung der Kon-
struktion ermdéglicht wird (weitere Informationen siehe Hilfe - F1).

Nachfolgend wahlen Sie die Art der Bemessungssituation im Fenster ,Phaseneinstellung” aus. In
unserem Fall betrachten wir eine sténdige Bemessungssituation und geben die Art des Wandverhal-
tens ein. Wir werden berlicksichtigen, dass sich die Wand bewegen kann, so dass sie mit aktivem
Druck belastet ist.

Bemessungssituation : | stindig v
Wanddruck : Die Wand kann verschoben werden (aktiver Druck) v
Schaftdruck : Erdruhedruck v

Fenster ,Phaseneinstellung”

Hinweis: Der Wandschaft ist normalerweise fiir den Erddruck in Ruhe dimensioniert, d.h. die Wand
kann sich nicht bewegen. Die Méglichkeit, den Schaft und die Wand durch aktiven Druck zu betrachten,
wird nur in Ausnahmefdllen in Betracht gezogen, z. B. im Falle eines Erdbebeneffekts (seismische Be-
messungssituation mit Teilkoeffizienten gleich 1,0).
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Die eingegebene Konstruktion wird jetzt folgendermalien aussehen:

Betrachtete Konstruktion

Jetzt gehen wir zum Fenster ,Nachweis”, wo wir die Nachweise "Kippen" und "Ver-

schiebung" (Gleiten) fir unsere Winkelstiitzmauer fiihren.

Nachweis : 1)
Nummer « Kraft Fx Fz Angriffspunkt Neben Nachweis
[kN/m] [kN/m] x [m] z[m] Bel. KIPPEN: GENUGT  (52,7%)
1 Schwerkr.-Wand 0,00 61,00 0,87 132l  VERSCHIEBUNG:  NICHT GENUGT  (124,5%)
2 Schwerkr.-Erdkeil 0,00 23,55 1,31 -1.54 [
3 Aktiver Druck -42,28 60,25 1,80 -1,46 D
4 Wasserdruck -20,00 0,00 0,80 -0,67 D
5 Wasserauftrieb 0,00 0,00 0,80 -4,00 D
6 L1 -7.99 8,67 1,61 208 O
Fenster ,Nachweis”

Hinweis: Die Schaltfléche ,,Detailliert” auf der rechten Seite des Bildschirms éffnet eine Dialogbox mit
der detaillierten Liste der Berechnungsergebnisse.

10
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Berechnungsergebnisse:

Der Nachweis der Winkelstlitzmauer gegen Verschiebung (Gleiten) ist nicht erbracht:

Das Ergebnis lautet wie folgt:

Nachweis gegen Kippen
Widerstandsmoment M,z = 208,17 kNm/m
Kippmoment Moyr = 108,75 kNm/m

Wand gegen Kippen GENUGT
Nachweis gegen Verschiebung

Hor. widersteh. Kraft H;z: = 65,74 kN/m
Hor. Schubkraft Hzet = 81,83 kN/m

Wand gegen Verschiebung NICHT GENUGT

Gesamtnachweis - WAND NICHT GENUGT

Wir haben verschiedene Maglichkeiten, damit der Nachweis doch noch erbracht wird:

— Durchfiihrung der Aufschittung hinter der Wand mithilfe eines Bodens mit besseren

Eigenschaften
— Verankerung des Fundaments der Winkelstitzmauer
— Vergrosserung der Reibung durch die Neigung der Griindungssohle
— Verankerung des Wandschafts
Diese Modifikationen waren wirtschaftlich und technologisch anspruchsvoll, daher wahlen

wir eine einfachere Alternative. Die effektivste Losung in der Nachweisphase besteht darin, die
Wandform zu dndern.

11
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Nachweisbearbeitung: Anderung der Wandgeometrie

Wir kehren zum Fenster "Geometrie” zuriick und @ndern die Form der Winkelstitzmauer. Um den
Widerstand gegen Verschieben der Konstruktion zu erhéhen, entwerfen wir einen Sporn im
hinteren Teil des Wandfundaments. Wir andern die Wandform und den Wert der Variablen x1 und xz
laut der Abbildung.

L L L L L 4L A AL ddL ALl

K. Wandgeometrie Rippen
1
§= k= 040 |[ml v, = 0,40 | [m] 5 | Typ | nicht eingegeben ~
. : : m]  Wand 040  [m]
| Ix1
XX, | : il = 080 Ml x3= 0,00 | [m]
x2/_1 %31 xx = 040/[m  x;= 0,40 | [m]

Fenster ,Geometrie (Bearbeitung der Dimensionen von Winkelstiitzmauer)”

Hinweis: Der Sporn wird normalerweise als geneigte Griindungssohle berechnet. Wenn der
Einfluss des Sporns als Erdwiderstand betrachtet wird, rechnet das Programm in mit der geraden
Griindungssohle, aber der Erdwiderstand der Konstruktion zdhlt bis zur Tiefe des unteren Teils des
Sporns (weitere Informationen siehe Hilfe - F1).

12
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Neue Geometrie der Konstruktion

AnschlieBend weisen wir die neu gestaltete Konstruktion mit dem Sporn gegen Kip-

pen und Verschieben nach.

Nachweis :

Nummer «

(s W o =

® = [m]

Kraft Fy
| [kN/m] |
|Schwerkr.-Wand 0,00
| Schwerkr.-Erdkeil 0,00|
| Aktiver Druck -42,28|
|Wasserdruck -28,80|
| Wasserauftrieb 0,00/
L1 -7.99

F: Angriffspunkt
(N/ml | x(ml | z(m]
65,00/ 0,95‘ -1,28
23,55, 1,31 -1,54|
60,25/ 1,80| -1,46|
0,00 0.80| 040
0,00_ 0_,80_ -4,00_
9,06 1,65/ -2,08|
Fenster ,,Nachweis“

Neben Nachweis
Bel. KIPPEN:
VERSCHIEBUNG:
U
O
O
O
O

0,40
T Tl iy
3,60 p,00:1
400 | | L___________1 I Ay B
4,40
ey
////f/// 0,40 1,70 .
I 1 1
S s pT)
vy 0,80
s /
VP,
| f///://j//
2.50 0,40 S /////
’ 4 ///////.-’://
s

GENUGT
GENUGT

(49,4%)
(64,9%)

Die Nachweis gegen Kippen und Verschieben (Gleiten) ist mit 49,4 % bzw. 64,9 % erfillt.
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Jetzt gehen wir zum Fenster ,Tragfihigkeit”, wo wir eine Uberpriifung der Bau-
grundtragfahigkeit auf die Bemessungstragfahigkeit von 175 kPa durchfiihren.

Berechnung der Baugrundtragfahigkeit g{ Detailliert
@ Baugrundtragfahigkeit eingeben Nachweis
Grindung durch das Programm "Einzelfundament"” berechnen EXZENTRIZITAT: GENUGT (67,3%

Grindung durch das Programm "CPT Einzelfundament” berechnen BAUGRUND: GENUGT (86,2%)

Nicht berechnen

Form der Spannung im Baugrund : | Rechteck v

Baugrundtragfahigkeit : R= 175,00 | [kPa]

Fenster , Tragfdhigkeit”

Hinweis: In diesem Fall bemessen wir die Baugrundtragfdhigkeit auf den eingegebenen Wert, der sich
aus der geologischen Untersuchung bzw. aus einiger Standards ergibt. Diese Daten sind meistens sehr
konservativ, daher ist es ratsam, die Tragfdhigkeit des Griindungsbodens anhand des Programmes Ein-
zelfundamente zu lberpriifen, das auch andere Einfliisse wie Lastneigung, Fundamenttiefe usw. be-
riicksichtigt.
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Als néchstes fihren wir im Fenster ,,Dimensionierung” den ,,Nachweis Wandschaft” durch. Wir ge-
ben die Hauptbewehrung mit - 10 Stiick @ 12 mm (30 mm Abdeckung) ein, die dem GZT und allen
Konstruktionsprinzipien entspricht.

@ ceos 2020 -

[CAUsers\Publ
Datei Bearbeitungen Eingabe Berechnung Ausgabe Einstellung  Hilfe

N THR

05 2020 Priklady\Demo_manual 02.9uz *]

#ax Mpg:
Mgq =

Bicgemoment

2 = 163,92 kNm
145,18 kNm

0o 169,92

Schubkraft
Max Vg = 13983 kN
VEd= 1239KkN

01

139,83

%ﬂ!w

39,83

{ihim]

150,00
[N}

Dimensionierungspunit

Vorsprung nachweisen
FuB nachweisen
Querschittsbreite: b =

Oimensionierung

Wandschaft nachweisen - vordere Bewehrung
 Wandschaft nachweisen - hintere Bewehrung

Wandschaft nachweisen - hintere Bewehrung

R Detaillert

Dimensionierungsdaten

GENUGT  (854%) Bewehrungsdeckung : 300 [mm] ¥ Anzshl der Einlagen: 1000 [St] W

Einlagenprofil 120 | (mm] ¥

A Wendpfeiler
100 {m] bz

H Nummer « Abstand hy [m] | Abstand hz[m] | Anzahi {St.] Profil [mm] | &
: 1]

Bewehrungsflache
Erforderliche Bewehrungsfliche :
Eingegebene Bewehrungsflache :

9585 mm?
11310 mm?

Nummer~

R i ek viand

/! KONSTR.-PRINZIP. :

Kraft

2 Erdruhedruck

3 Wasserdruck

4 Wesserauftrieb

5

‘Wandschaft nachweisen - hintere Bewehrung
SCHUB: GENUGT
BIEGUNG : GENDGT

GENUGT

F. Fe
(N/m)] (N/m]
0,00
-61,58.
-1278
0,00
-18,18

(80,4%) Tiefe = 3,60m
(85,4%) Tiefe = 360 m
8%

35
000
000
0,00
0,00

Ang
x[m)
%

olelolole

Projekt

£% Einstellung
&, Geometrie
£ Material
B profil

& Boden

8 Zuordnung

& Grondung

¥ Verfdllung

I Gelande

[ Wosser

™ Auflast

40 Erdwiderstand

& Eingegebene Krifte
& Erdbeben

F Fundamentverank.
@ Phaseneinstellung

R Nachweis

= Tragfahigkeit

& Stabilitat

Ausgabe -
(] Bild hinzufugen
Dimensionierung : 0
Gesamt ;

() Abbildungsverzeichnis

8

B Ansicht kopieren

Fenster ,,Dimensionierung”

— Wandschaft nachweisen - hintere Bewehrung -

SCHUB : GENUGT
BIEGUNG : GENUGT
|| KONSTR.-PRINZIP. : GENUGT

(80,4%) Tiefe = 3,60 m
(85,4%) Tiefe = 3,60 m

(41,8%)

Detailansicht des Ergebnisses
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Wir gehen dann zum Fenster ,,Stabilitat”, in dem wir die Gesamtstabilitdt der Wand liberprifen.
Nachdem Sie auf das Fenster "Stabilitat" geklickt haben, wird das Programm "B&schungsbruch" ge-
offnet, in dem wir zum Fenster "Berechnung" wechseln. In unserem Fall wahlen wir die gebrduch-
lichste Berechnungsmethode ,,Bishop”. Wir fiihren die Berechnung mit der Optimierung der Kreis-
gleitflache durch, bestatigen sie mit der Schaltflache ,Berechnen” und nach Abschluss der Berech-
nung wird das Programm ,,B6schungsbruch” mit der Schaltfliche , Beenden und Ubertragen” been-
det. Die eingegebenen Bilder werden im Programm "Winkelstlitzmauer" in den Berechnungsbericht

ibernommen.

Berechnung : =

#E Gleitflache: kreisformig v | (¥ Grafik ersetzen | | / Text editieren = X Léschen (Y In ein Polygon umwandeln
]

pane e Berechnungsparameter Kreisgleitflache Nachweis iiber die Standfestigkeit der Baschung (Bishop)
Methode : ~ | Mittelpunktz’ - x= 0,59 [m] - 070 | [m] Summat!on der BHIYEH Krafte: Fz= 15425 kN/m
L £ Summation der passiven Krafte: Fp= 390,83 kN/m
Berechnungsart : | Optimierung v | Radius: R= 5,60 [m] Béschungsmoment : M;= 863,78 kNm/m
Widerstandsmoment : Mp = 218863 kNm/m
Beschrank nicht eingegeben Winkel : o= -4865 [  oz= 8282 [ Ausnutzung: 39,5 %

Boschungsbruch GENUGT

Programm ,,Béschungsbruch” — Fenster ,,Berechnung“

Schlussfolgerung:

Berechnungsergebnisse — Ausnutzung:

—  Kippen: 49,4 % M, =21835>M,, =107.94 [kNm/m]
—  Verschieben: 64,9 % H,__=9926>H_ , =6438 [kN/m]
— Baugrundtragfahigkeit: 86,2 % R, =175> ¢ =140,31 [kPa]

— Dimension. Schaft: 85,4 % Mps=16992 > Mg; = 145,18 [kNm]
— Gesamtstabilitat: 39,4 % Bishop-Methode (Optimierung)

Dieser vorgeschlagene Entwurf einer Winkelstlitzmauer geniligt den Anforderungen.
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