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1. Vorbemerkungen

Die Stadtwerke Verkehrsgesellschaft Frankfurt am Main mbH (VGF) plant, die Werk-
statthalle im Bereich des Gelandes der Stadtbahnzentralwerkstatt (StZW) in der
Heerstral’e 305 im Frankfurter Stadtteil R6delheim in Richtung Sidwesten zu erwei-
tern.

Der Uberwiegende Teil der neuen Halle ist nicht unterkellert geplant. Unterhalb des in
der neuen Halle liegenden Gleises 26 ist eine Wartungsgrube vorgesehen.

Die bestehende Halle ist auf Einzel- und Streifenfundamenten gegrindet.

Als Baugrubensicherung ist entlang der bestehenden Halle eine aufgeldste Bohrpfahl-
wand geplant. In den Ubrigen Bereichen kommen Bohrtragerverbauten zum Einsatz,
die Uberwiegend freiauskragend geplant sind.

In dem nachfolgenden geotechnischen Entwurfsbericht werden die fur die Sicherungs-
malinahmen erforderlichen Nachweise aufgestellt. Die Sicherungsmalinahmen wer-
den fur das Nachweisverfahren 2 (STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von
Bauwerken, Bauteilen und Baugrund), das Nachweisverfahren 3 (GEO-3: Grenzzu-
stand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit) und fur den Grenzzu-
stand der Gebrauchstauglichkeit (SLS) nachgewiesen.

Gemal DIN EN 1997-1:2009-09 mit DIN EN 1997-1/NA:2010-12 und DIN 1054:2010-
12 sind die Sicherungsmafnahmen in die geotechnische Kategorie GK 2 einzustufen
(BaumalRnahmen mit durchschnittichem Schwierigkeitsgrad).
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Die Ermittlung der Beanspruchungen fur die Verbaukonstruktion sowie Bemessung
der Konstruktionselemente erfolgt wird mit dem Programm DC.

Die Sicherungsmalinahmen sind in den Planen

01. Plan Nr. LP, Grundriss Baugrube
02. Plan Nr. QS, Schnitte
dargestellt.

Die Lage und Anordnung der Sicherungsmafnahmen ist dem beiliegenden Positions-
plan zu entnehmen.

Hinweis:

Die Uberpriifung aller in der Statik getroffenen Annahmen und Eingangswerte sowie
der Vorgaben gemal Gutachten wird aufgrund der anspruchsvollen Situation der Aus-
fuhrung empfohlen.
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3. Einwirkungen und Widerstande

3.1 Einwirkungen:

Verkehrslasten:

In den Schnitten werden, wenn es die Ortlichkeit erfordert, die folgenden Ver-
kehrslasten bertcksichtigt:

Nutzlasten aus StralRenverkehr:

Die Lastansatze nach EAB, EB 55 (Absatz 3) fur Verbauwande bei denen eine
Nutzlast aus StralRenverkehr in einem Mindestabstand von 1,00 m von der Hin-
terkante Verbauwand angreift, sind in den bertcksichtigten Lastansatzen aus
Baustellenverkehr und Baubetrieb mit enthalten.

Nutzlasten aus Baustellenverkehr und Baubetrieb:

nach EAB, EB 56 (Absatz 1) und EAB, EB 57 (Absatz 4) wird die Einwirkung
aus Baustellenverkehr durch eine unbegrenzte Flachenlast

pk = 10 kN/m?

hinter der Verbauwand bei einer entsprechenden Eignung bzw. Zuganglichkeit
berucksichtigt. Gemall EAB, EB 24 (Absatz 2) ist die unbegrenzte Flachenlast
als standige Last anzusetzen.

Belastung durch Schienenverkehr gem Merkblatt ,Last- und Berechnungsvor-
gaben flr Ingenieurbauwerke der Stadtbahn Frankfurt am Main, VGF,
15.11.2021%

Es wird auf jedem Gleis ein Regelfahrzeug angesetzt. Die Breite betragt 2,65 m
bei einem Fahrzeugabstand von 0,35 m. Ungunstigst wird die Ersatzlast aus
den Achspaaren jeweils am Wagenanfang bzw. —ende gebildet

QS 3 + QS 4: Hier stehen mehere Gleise hintereinander an. Im Einflussbereich
des Verbaus befinden sich jedoch nur die beiden dem Verbau nahestehendsten
Gleis. Es wird daher ein Doppelgleis angesetzt:

qQk=2x130/(2,15mx 5,65 m)=21,4 kKN/m>.

QS 5: Hier steht im Bereich der Verbauten nur das Gleis 25 an. Daher wird nur
ein Gleis betrachtet:

gk=1x130/(2,15mx 5,65 m)=10,7 KN/m2.
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Stadtbahn-Regelfahrzeug
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Achslasten des Stadtbahn-Regelfahrzeugs

Gemall EAB, EB 55, 6. Abs. mussen beim Fuhren von Tragfahigkeits- und
Gebrauchstauglichkeitsnachweisen Schwingbeiwerte bei Nutz- bzw. Ersatz-
lasten fur Schienenfahrzeuge nicht angesetzt werden.

Dies gilt besonders fur die Betrachtung von baudynamischen Beiwerten, da
mit diesen Einwirkungen aus Schwingungen auf Tragwerke wie z. B. Bricken
definiert und beschrieben werden.

Somit werden Schwingbeiwerte oder baudynamische Beiwerte nicht in die
Nachweisflhrung fir die Baugrubensicherung eingefuhrt.

Belastung durch bestehendes Hallengebaude gem. Anlage 1:

Die Belastung des Verbaus aus den Fundamenten der Halle betrifft die Schnitte
QS1 und QS2. Der Schnitt QS 2 deckt dabei alle Bereich mit einer charakteris-
tischen Gesamtfundamentlase von G+Q <406 kN ab. Die Ubrigen hdheren Las-
ten (G+Q > 406 kN, < G+Qmax = 720 kN) werden durch den Schnitt QS 1 abge-
deckt.
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Erddruck (DIN 4085:2017-08, Tab. B.1):

Erhoht aktiver Erddruck (50 %) (Regelfall)

Wandreibungswinkel (EAB, EB 4, Abs. 2 bzw. DIN 4085:2017-08, Tab. A.1):

Tragerbohlwand mit 8a = 2/3 ¢«’
Bohrpfahlwand mit 6a = 2/3 o¢«’

Wasserdruck:

Auf Grundlage des geotechnischen Gutachten (Projekt Nr. 2. Be-
richt) vom 22. Oktober 2025 wird kein Grundwasser angesetzt.

Erddruckumlagerung (EAB):

Annahme je nach HOohenlage der Abstitzungen nach EAB, fur gestutzte Tra-
gerbohlwande (EB 69, Absatz 1 bis 4) sowie keine Umlagerung des Erddrucks
bei freiauskragenden Verbausystemen.
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Teilsicherheitsbeiwerte:

1) Tragerbohlwand/ Bohrtragerverbau/ Bohrpfahlwand

Es gilt Bemessungssituation BS-T (vorubergehende Situation) mit Ausnahme
der Bemessung von Steifen sowie der Ruckverankerung in der letzten Aus-
hubphase (= BS-P, standige Situation) (Angabe der Beiwerte in [ ]).

STR und GEO-2:

Standige Einwirkung (allgemein): yc = 1,20 [1,35]
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Tab. A 2.1)

Standige Einwirkung (Erdruhedruck): ye,eo = 1,10 [1,20]
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Tab. A 2.1)

Veranderliche Einwirkung (ungunstig): ya = 1,30 [1,5]
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Tab. A 2.1)

GEO-3:

Standige Einwirkung (allgemein): yc = 1,0 [1,0]
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Tab. A 2.1)

Veranderliche Einwirkung (ungunstig): ya = 1,20 [1,3]
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Tab. A 2.1)
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3.2 Widerstande, Baustoffeigenschaften:

e Stahlprofile (Tragprofile / Gurtung):

Stahlglte: S 235 JR
E-Modul E: 210.000 MN/m?

Parameter fur Bodenwiderstande: siehe Kapitel 4

e Bohrtragerverbau:

Tragerful®: Beton C 20/25 - XC2

E-Modul Ecm: 30.000 MN/m?

Betonstahl: B 500 B

Parameter fur Bodenwiderstande: siehe Kapitel 4

e Bohrpfahle:

Betongute: Beton C 25/30

Betoneigenschaften (Expositionsklassen): XC2
E-Modul Ecm: 31.000 MN/m?

Betonstahl: B 500

e Spritzbeton (Ausfachunq):

Betongute: Beton C 25/30
Betoneigenschaften (Expositionsklassen): XC2
Betonstahl: Bst 500 M (A)

3.5
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Teilsicherheitsbeiwerte:

EC2 (BS-T bzw. BS-P):

Standige/voribergehende Bemessungssituation,
Beton: yc = 1,5 (Grundkombination, DIN EN 1992-1-1/NA, Tab. 2.1 DE)

Standige/voribergehende Bemessungssituation,
Betonstahl: ys = 1,15 (Grundkombination, DIN EN 1992-1-1/NA, Tab. 2.1 DE)

EC3 (BS-T bzw. BS-P):

Berechnung der Bemessungswerte der Festigkeiten von Stahlquerschnitten
(unabhangig von Querschnittsklasse):
ym = 1,0 (DIN EN 1993-1-1/6.1)

Berechnung der Bemessungswerte der Festigkeiten von Stahlbauteilen bei
Stabilitatsversagen:
ym = 1,1 (DIN EN 1993-1-1/6.1)

Berechnung der Bemessungswerte der Festigkeiten von Stahlbauteilen bei
Bruchversagen infolge von Zugbeanspruchung:
ym = 1,25 (DIN EN 1993-1-1/6.1)

EC 5 (BS-T bzw. BS-P):

Berechnung der Bemessungswerte der Festigkeiten von Holz und Holzwerk-
stoffen:
ym = 1,3 (DIN EN 1995-1-1/NA)

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 3.7
EC 7 (BS-T bzw. BS-P):
1) Bohrtragerverbau/ Unterfangung

Es gilt BS-T bzw. BS-P (s. Erlauterungen im Abschnitt Einwirkungen).
STR und GEO-2:

Erdwiderstand: yre = 1,3 [1,4]
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Tab. A 2.3)

Pfahlwiderstand: yo/ ys/ vt/ = 1,4 [1,4]
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Tab. A 2.3)

Herauszieh-Widerstande:
Verpresskorper und Verpressanker: ya = 1,1 [1,1]
(DIN EN 1997-1-NA 1, Tab. A 2.3)

GEO-3:

Reibungsbeiwert tan @’/ tan @u : Yo/ You = 1,15 [1,25]
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Tab. A 2.2)

Kohasion ¢’/ cu: Yo/ Yeu = 1,15 [1,25]
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Tab. A 2.2)
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4. Baugrund (Einwirkungen und Widerstande)
Der Aufbau des anstehenden Baugrundes ist gemaR dem geotechnischen Gut-
achten der vom 22.10.2025 als Grund-
lage fur die Ermittlung der Beanspruchungen herangezogen worden.
Die nachfolgend dargestellten Baugrundparameter sind aus obigem Gutachten
ubernommen worden.
Wichte Scherfestigkeit Steifemodul
Bodenklasse
Boden- DIN 18300: : Sal
i feucht unter Reibungs- Kohasion
Schicht gruppe 2012 Auftrieb winkel
DIN 18196 | DIN 18301:
2012 Y T P ¢ Esx
[kN/m®] [ [kN/m?] [°1 [kN/m?] [MN/m?]
Kiinstliche [GW], 32
1a | Auffiillungen, | [GU], [SW], 20-21" | 10-11" 30-35" 0 -
kiesig, sandig | [SE], [SU] BN 1
kiinstliche 42
1b | Auffiillungen, | [TM], [TL] 20 9-10" 25-27,5" 0 -
tonig-schluffig BB2 - BB3
LoR-/
Lehmbdden, 4
if bi -20" -10" . 1) ~-75" 12"
2 ;telf bis ™, TL BB 2-BB 3 19-20 9-10 25-27,5 5-75 10 -12
albfest
(Quartér)
Terrassen-
] SU, SW.
sande, -kiese A 3(4) 1) 1)
3 dicht Gl(Jl,JIE;)W BN1 (BB3) 21 1 30-32,5 0 70 -90
(Quartér)
Tone/Schluffe,
weich-steif TL, TM, 4.5 20 10 20 10-157 | 10-15"
OT, UL BB2
(Tertiar)
4 Tone/Schluffi
one/Schluffe
: ’ TL, T™M 4,5
steif-halbfest L ’ -20" -251
oT, UL BB2 - BB3 20 10 20 15-20 15-25
(Tertiar)
Sande/Kiese
: > | SE, ST, SU 3,4 1
t ’ - )
4b d|chtm ST* SU* BN1 - BN2 21 1 32,5 0 80 - 100
(Tertiar) ’
" abhingig von der jeweiligen Zusammensetzung bzw. Lagerungsdichte/ Konsistenz
2 Innerhalb der Auffiillungen kdnnen sich gréBere Einschliisse von Bauschutt oder Betonresten befinden, die
eine Zuordnung zu den Bodenklassen 3 und 4 nach DIN 18300:2012 nicht rechtfertigen. Fiir solche Falle sind in
Ausschreibungen Eventualpositionen zur gesonderten Erfassung und Beseitigung von Hindernissen vorzusehen.
Die Aufnahme von Oberflaichenbefestigungen ist in jedem Falle gesondert auszuschreiben.

Tabelle 1:

Charakteristische Bodenkenngréflen

Die Schichtprofile wurden dem o. g. Baugrundgutachten entnommen und beschrei-
ben die maligebenden Baugrundverhaltnisse fur die Bemessung des Baugrubenver-

baus.

Die Lage der malRgeblichen Aufschlisse sind dem Positionsplan auf Seite 2.1 bzw.
dem Verbauplan Nr.

LP zu entnehmen.
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BS 1
g+9.13
oy los praser MO0 T Betonpfaster
020 014 020
Aufiillung (Mittelsand, feinsandig bis
schwach grobsandig), feucht, mitieldicht, [SE],
. :l 0.4 hellgrau
1.00 Auffillung {Kies, sandig, Basaltschofier),
1100 150 feucht, dicht, [GW][2] ab 1.0 m mi Nachfall?,
G3 1: 0 ’ did.grau- heligrau
LiiE, Ton, stark schiuffig, stark kalkhaltig,
feucht, weich- bis steif,(TL)[4], helbraun
1.50 250
sa]
2.5]
ssl 1250 _
- 350 LGiE, Ton, stark schiuffig. z T. Kemverust,
stark kalkhalty. feucht, steff (TD)[4] braun
EE) 450
Ge 460
| 4 80
67 5.40
Lehm, Ton, schiuffig z T. Kemverlust,
_ schwach kalkhaltig, schwach feucht, halbfiest.
Ga % @ braun
[ lezo 7.00
Ga
7.00 213
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g+9.|:|2

e 0,10 010

018 0,15

035 035

Gal o

0.5 05

[ Toss 1,00
T

[ 11.00 1.50
55—
1,50

el 1150

2.50

[(as0 250
5T—3%

sal 1250 450
4,50

[ 1es0 500
G =

a 1EII_I 5,00 6,00
8.00

[eoo 7.00

G 11 —20 =

Betorpfaster

Aufilllung (Mittetsand, feinsandig). feucht.
locker, [SE][Z] hellgrau

Aufilung (Kies, sandig, schwach schiuffig,
Basaltschatter), feucht, mitteldicht, [GUI[3]
dklgrau

Auffillung (Sand, kiesig, schwach schiuffig),
feucht, mittekdicht, [SU][3] braun

AufFillung (Ton, schiuffig bis stark schiufig),

stark kalkdhaltig, schwach feucht. halbfest,
[TMLTLL 4] braun- helibraun

Liéflehrn, Ton, schiuffig, feucht, steif, T[]
braun

L&R, Ton, stark schiufig, stark kalkhaltig,
schweach feucht, halbfest (TL),[£] helloraun

L&R, Ton, stark schiuffig. stark kalkhaltig,
feucht, steif (TD[4] hellbraun

Lehm, Ton, schlufg bis stark schiufig, feucht,

513&f.@fl_'g. braun

Lehm, Ton, schiufeg, feuch, stef. (T[]
dkl braun

Lehm, Ton. schiuffg bis stark schiufig, feucht,

5-1&'f.®@. braun

4.3

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

12.00

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

BK 1

w MHN+109,33m

bericht Nr. 1
e[ Jam
080
ca[ oo
1,30
ca[ Jian
250
e[ Jasn
37
os[Jam
480
ce[ Jsan
8,00
er[Jem
720
ea[Jran
8,00
cw[ ]eeo 8 QD—‘—S %
200 ’
G111
G12 370
G13
11.00
G114 11,00
12,20
S! 12.30 GW. S! 12,80 GW SZ 12,80 GW
sl 19.00.2541 17.0025 17.0825
G16 13.00
13,70
17 ]
14,60
G18 14,60
15.20 181520
15,50
o[ ms0
16.10
G2 18,10
17.20
G2 17,20
18,30
G24 10.00 Gz :g%
18,20 '
G25 18.20
20,00

Seite:

Auffilung (Vertundpfiaster), grau

Auffilflung (Kies, sandig, schwach schiuffig, schwach tonig), kalkhaltig, feucht, mitteldicht,
[GU1,2] akl graubraun

Lllishm, Schius, tonig bis stark tonig. feucht, stei- bis halbiest, (08, 3] braun

L5, Sehluf, stark tonig, kaikhaltig. feucr, steif (U0)[3], gestbraun

Lehn, Schiuff, torig bis stark tonig, feucht, stei bis halbfest (T 4], graubraun

Leh, Ton, stark schiufig, feucht, steif- bis halbfest (T, (2} hellgratkraun

Termassenties, Kies, stark sandig, schwach schlufig. feucht, mitsidicht (1) [3] getboraun

Lehm, Ton, stark schlufig, feucht, halbfest (TW).[3] hellgrau- braun
Terrasseniies, Kies. sandg, feucht, mitekicht, () [3, retthellraun
Feinsand, schwach toriig bis stark tonig, feucht, mitteicicht, 55T [2[4]. hefigraus- braun

Ton, schiig, schwach sandig, schwach kiesig, stark organisch, feucht. ste?, (@ (2]
dkl.grau- schwarz

Ton, schiuffig, sandig, stark kiesig. stark feucht- bis nall, weich (T0).[2] graubraun
Kies, sand, schwiach schiuffig, nal, miteldicht (G} 3] petbbraun

Mittel- bis Feinsand, schwach grobsandig, nall, mitieldicht (SE)[3] helbraun
Feinsand, mittsisandig. nal, mitelcicnt, (52 2] neligeib

Schiuff, tonig bis stark tonig. feinsandig, nall, weich (U, [2] hellgrau- braun

Schiuf, scwach torig, schwach feinsandip, feucht, habiest (O0[4] heligrau- traun

Schiuff, tonig bis stark tonig. schwach feinsandig. stark organisch, Holzreste. feucht,
haitiest, {00} [2] hellgrau- braun

Schluff, tonig bis stark tonig. schwach feinsandig. feucht, halbfest (O0)[£] hellgrau- braun

Feinsand, stark schiufig, tonig. stark feucht, steif (50} [2], gelol hellgrau- braun

Fein- bis Mittelsand, scwach grobsandig, schwach torig. schwach schiufig, nait, G0 [B)
el heligrau- braun

Schiuff, tonig, feinsandig bis stark fensandig bis schwach mittelsandig, feucht, hﬂfest@.

4.4
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AusFiilung (Verbundpfaster), grau

Aufillung (Sand, kiesig bis stark kiesig, schwach schiufg. schwach tonig), kalkhaltig,
feucht, [S. graubraun

Liflehm, Schiuff, tonig, schwach sandig, schwach organisch, schwach kalkhaltig, fewcht,
steif- bis hdhfest@ praubeaun

Léfiehm, Schiuf tonig bis stark tonig, fevcht, halbfest (I 2] braun

L&A, Schiu, schwach tonig, kalkhaltig, feucht, steiTD),[4] gelbbraun

Temassenives, Fein- bis Mitilties, sandi. schwach schiufig, schwrach tonig, feucht, (G0,
braun

Terassensand, Sand, kiesig bis stark kiesig, schwach schiufig, schasch tonig, feucht, (§0),
[3] helbraun- braun

Lehm, Schiuf, tonig. schwach sandig. schwach fein- bis mittelkiesig, kalkhalitig feucht, steif,
@E braun

Terassensand'kies, Sand, Kies, schwach schiufig. nal, dicht (U} [Z] gelbbraun
Lehm, Schs, feinsandi bis stark feinsandig, schwach tonig. na, weich,(TD)\[]. braun

Temassensand, Sand. stark kiesig. naf. (5. ] getbiran

T ies. Kies, sandip, schwach steinig. nﬂ@@ gelbbraun

Feinsand, schwach mitielsandig, nall,@ heligrau- braun
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e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 5.1 A

5.1 Schnitt QS 1

Zur Ausfuhrung kommt eine freiauskragende, aufgeloste Bohrpfahlwand mit Spritzbe-
tonausfachung als temporare Baugrubensicherung.

Die geometrischen Bedingungen sind der Schnittdarstellung auf der nachfolgenden
Seite zu entnehmen. Erganzende Hinweise werden in der planerischen Querschnitts-
zeichnung skizziert.

Fir die Berechnung des Bohrtragerverbaus mit RTWALLS werden folgende Ansatze
gewahlt:

- aufgeldste Bohrpfahlwand
D=75cm,a=1,80m

Ansatz einer Verkehrslast von pkx = 10 kN/m? als standige Last.

Belastung aus Bestandsgebaude (s. Anlage 1):

Vg+q= 720 kN

- Die Schichtenabfolge wird vereinfacht auf Grundlage der Bohrung BS 3 angesetzt.

Besonderheiten:

- Die Wahl des Verbautragers sowie des Tragerabstandes erfolgt aus konstruk-
tiven Grunden zur Begrenzung der Verbauverformungen.

- Anordnung einer Pufferschicht von 30 cm Uber dem Pfahlkopf zur Vermeidung
eines direkten Auflagers fur die spatere Bodenplatte.

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Systemquerschnitt QS 1
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Eingabedatei: T:\2c_Projekte\2021\21116400\06-Daten\Berechnungen\DC\
QS1_V01.dbw

Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7-1) und DIN 1054:2021

Systemwerte

Wandkopf frei beweglich

Erhohter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil: 50.00 %
Bindiger Boden

Gelandeoberkante auf 108.60 m
Grundwasserstand 93.60 m
Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp X4[m] z4[m] E[MN/m?]
Profilbez. Xo[m] Z,[m] I[cm¥/Ifm]
EI[MN*m?]
1 Bohrpfahlwand 0.00 0.00 30000.00
0.00 11.00 8.6286E+05
258.86
Erdschichtwerte LoR
Schichthéhe h [m] 8.00
Innere Reibung ¢ [Grad] 27.50
Wandreib. aktiv 6, [Grad] 18.33
Wandreib. pass. 5, [Grad] -18.33
Kohasion aktiv (o [KN/m?] 6.0
Kohasion passiv Cp [KN/m?] 6.0
Wichte Boden [KN/m?] 19.0
Wichte unter Auftrieb [KN/m?3] 9.0
Mantelreibung [MN/m?] 0.04
Spitzendruck [MN/m?] 0.80
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagn (aktiv) 0.311
Erddruckbeiwert Ko (Ruhe-) 0.538
Angesetzt: 50%K,q, + 50%K, 0.425
Konzentrationsfaktor nach Frohlich n =3
Kohasionsbeiwert Kach (aktiv) 0.981
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) 0.311
Beiwert Auflast Koph (Ruhe-) 0.538
Erdwid. Beiwert Kogh (passiv) 4.697
Koh.wid.Beiwert Koen (passiv) 5.957
Beiwert Auflast Koph (passiv) 4.697
LFK-Name Typ
1 BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelande
LFK-Name q Xa Xg Zq Typ
1 G 240.00 0.90 3.90 1.20 0

Alem?/ifm]  g[kN/m?]

dlcm]

2454 .40
75.00

Tone
92.00
20.00
13.33
-13.33
15.0
15.0
20.0
10.0
0.06
1.10

0.426
0.658
0.542

1.180
0.426
0.658
2.811
4.059
2.811

a[m]

25.00
1.80
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Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5 LF-Komb.

(G = standig, Q = veranderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
0 = Standard: nach DIN 4085:2017

Teilsicherheitsbeiwerte fir Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H G,stb
BS-P 1.900 0.950
BS-T 1.900 0.950
BS-A 1.450 0.950
BS-T/A  1.675 0.950

Teilsicherheitsbeiwerte fir Ermittlung der Wandlange (GEO)

Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2
V- G EOg w L 0l Q Qv
BS-P 1350 1.200 1.350 1.350 1.350 1.500 1.500
BS-T 1200 1.100 1.200 1.200 1.200 1.300 1.300
BS-A 1100 1.000 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
BS-T/A 1150 1.050 1.150 1.150 1.150 1.200 1.200
V- Ep Wg Y ) c cu R,h b s
BS-P 1400 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T 1.300 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-A 1200 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T/A 1250 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400

Ermittlung der SchnittgréRen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlangen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

V- Teilsicherheitsbeiwert fir...

H Strémungsdruck (ungiinstiger Untergrund)

G,stb gunstige standige Einwirkungen

G Erddruck aus Bodeneigengewicht (aufer Ruhedruck)
EOg Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und standigen Auflasten
w ungunstig wirkenden Wasserdruck

L Erddruck aus standigen Lasten (aulRer Ruhedruck)

0l Standige Lasten bei Erdruhedruck

Q Einwirkungen aus Verkehrslasten

Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten

Ep Erdwiderstand

Wg gunstig wirkenden Wasserdruck

Y spezifisches Gewicht

@ Reibungsbeiwert tan(gp)

c Kohasion c

cu Kohasion undréaniert

R,h Gleitwiderstand

b Spitzendruck

s Mantelreibung
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LF-Komb. 1

Lastfallkomb. 1, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [KN/mZ]

Tiefe z
0.00
0.36
1.00
1.47
1.47
2.34
6.14
6.14
8.00
8.00

11.00
11.00
15.00
15.00
100.00
100.00

*** Hinweis:

Summe-e, e,-Summe e-Boden+Groffl.
0.000 0.000 0.000
0.037 2.483 2.483
0.279 6.782 6.782
0.610 10.033 10.033
0.610 87.276 10.033

12.360 89.459 15.933
65.611 103.820 46.603
65.611 46.603 46.603
76.662 61.597 61.597
76.662 73.542 73.542
97.941 106.066 106.066
97.941 106.066 106.066
140.453 149.431 149.431
140.453 149.431 149.431
3039.792 610.183 610.183
3039.792 610.183 610.183

Im Bereich kohasiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit gz, = 40.0° berticksichtigt

e -Auflast
0.000
0.000
0.000
0.000

77.243
73.526
57.217
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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21116406
Aushub Nr. A
Wand kragt voll aus
Wandful® eingespannt (nach Blum)
Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System
Keine Umlagerung
Iteration der Wandlange
Lange Summe M
1.98 17.37
2.98 76.64
5.98 56.60
6.88 -170.83
6.58 -73.59
6.28 1.52
6.29 -0.64
*** Hinweis: der Wandreibungswinkel fiir den passiven Erddruck &,
wurde reduziert wegen abhebender V-Krafte
Tiefe z [m] 8, [Grad] 8, [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)
8.000 -18.333 -11.323
11.000 -13.333 -8.235
15.000 -13.333 -8.235
100.000 -13.333 -8.235
Gesamtsumme V (char.) -43.43 kN/m 9.40 KN/m
Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] €onk[KN/m?] Tiefe z [m] €pna[KN/m?]
0.000 0.000 0.000 0.000
1.480 0.000 1.480 0.000
1.480 -27.975 1.480 -21.519
6.290 -372.789 6.290 -286.761
Summe E, = -963.838 kN/m Summe E; 4= -741.414 kKN/m

Tiefenzuschlag nach EAB (EB26) = 0.2* 4.81 m= 0.96 m
Gesamtlange der Wand: 7.25m, Einbindetiefet= 5.77 m
(einschl. Tiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z= 1.48 m, Wasserstand = 15.00 m
FuBstitzkraft: E;= 741.04kN <= Ry= 741.41kN
Ersatzkraft am FulR: Cy= -217.18 kN

Blocklasten mit kleinem Abstand zur Wand wurden nach EAB EB 22 als
aktive Erddrucklasten angesetzt (hdhere Gesamtlast)

Belastung und Schnittgré3en der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrofien
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft
[m] h [kN/m] w [mm] M [KNm] Q [kN]
0.000 0.00 6.2 0.00 0.00
0.365 2.48 5.7 -0.06 -0.45

A-H Fed.konst.
[kN] [KN/mm]
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Aushub A
Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5 LF-Komb. 1
21116406
Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [KN/mm]
0.996 6.78 4.8 -1.12 -3.38
1.473 10.03 41 -3.63 -7.39
1.473 87.28
1.480 87.29 41 -3.68 -7.98
1.480 68.49
2.338 29.35 28 -30.91 -49.93
2.340 29.25 2.8 -31.01 -49.99
4.575 -69.97 0.4 -133.20 -4.49
4.638 -72.76 0.4 -133.34 M 0.00
6.141 -139.52 0.0 -25.90 159.62
6.141 -196.74
6.290 -202.69 0.0 0.00 189.28
Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstiitzung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager
Aushub Nr. A maxM 0.00 zugQ 0.00, maxQ 189.28 zugM 0.00
minM  -133.34 zugQ 0.00, minQ -49.99 zugM -31.01
maxw 6.2 mm
Langsbelastung der Baugrubenwand
Tiefe z Langsbel. Normalkraft
[m] n [kN/m] N [kN]
0.000 6.14 0.00
0.365 6.34 -2.27
0.996 6.70 -6.39
1.473 6.96 -9.65
1.473 19.76 -9.65
1.480 19.76 -9.78
1.480 16.00 -9.78
2.338 7.60 -19.90
2.340 7.58 -19.92
4.575 -13.38 -13.43
4.638 -13.97 -12.53
6.141 -28.07 19.05
6.141 -37.55 19.05
6.290 -38.84 24.72
Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)
Einwirkungen: V. [kN/m]
Erddruck: 66.37 (5,)
Anker/Steifen: 0.00 ()
Wandeigengewicht: 38.60
FuBersatzkraft: (172 C,) 15.27 (8)
Summe: 120.24
Erdwiderstand: (B,-1/2*C*tan( 8,)) 110.74
Nachweis: V= 120.24 kN/m >= B, = 110.74 kN/m

*** Nachweis erfullt ***
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Aushub A
LF-Komb. 1

Nachweis der Abtragung von Vertikalkraften in den Untergrund (EAB,EB 84)

Einwirkungen: V4 [KN/m]
Erddruck: 79.64
Anker/Steifen: 0.00
Wandeigengewicht: 46.31
FuRersatzkraft: (1/2C,) -17.52
Summe: 108.44
Widerstande: Ry [kN/m]
Ful¥flache fiir Spitzendruck (cm?/m): 2454 4

Spitzendruck: 140.25
Mantelreibung: 89.95
Summe: 230.20
Nachweis: Vy= 108.44 kN/m <= Ry;= 230.20 kN/m

*** Nachweis erfullt ***
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Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5
21116406
Gelandebruch-Nachweis, Aushub A
Eingabedatei: T:\2c_Projekte\2021\21116400\06-Daten\Berechnungen\DC\
QS1 VO1@A.dbb
Berechnung nach: (Eurocode 7) und DIN 1054:2010
Nachweis nach DIN 4084:2009
Berechnung mit Nachweisverfahren 3
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3
Schichtdaten LoR Tone
Innere Reibung cal ¢' [Grad] 27.50 20.00
Kohasion cal c' [kN/m?] 6.0 15.0
Wichte Boden [kN/m?] 19.0 20.0
Wichte wassergesattigt  [kKN/m?] 19.0 20.0
Wichte unter Auftrieb [kN/m?] 9.0 10.0
Geléandeverlauf und Schichten
x [m] -4.00 -0.38 -0.37 0.38 0.38
5.88
z Gelande -1.48 -1.48 -7.25 -7.25 0.00
0.00
z Schicht LoR -8.00 -8.00 -8.00 -8.00 -8.00
-8.00
z Schicht Tone -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00
-1000.00
Verlauf des Grundwasserspiegels
x [m] z[m]
-4.00 -15.00
5.88 -15.00
Lage von Bauwerken
Nummer X von X bis Zyon Z s Gewicht
[m] [m] [m] [m] [kN/m]
1 -0.38 0.38 -7.25 0.00 44.50
Streckenlasten
Alle Lasten beziehen sich auf 1 m Lange
LF-Komb. q Xa Xg Zq Y Y
1 G 240.0 0.9 3.9 -1.20 1.00 1.00
Lamellenbreiten
Von x [m] bis x [m] Breite [m]
-10000.00 10000.00 0.25
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Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5
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Teilsicherheitsbeiwerte (GEO) fur NW-Verf. 3
V- G Q w E ) c Cy R, R,
BS-P 1.00 1.30 1.00 1.30 1.25 1.25 1.25 1.10 1.40
BS-T 1.00 1.20 1.00 1.20 1.15 1.15 1.15 1.10 1.30
BS-A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.10 1.10 1.10 1.20
BS-T/A 1.00 1.10 1.00 1.10 1.12 1.12 1.12 1.10 1.25
- Teilsicherheitsbeiwert fiir...
G Standige Lasten
Q Veranderliche Lasten
W Wasserdruck
E Erdbeben
@ Reibungsbeiwert tan(gp)
c Kohasion ¢
C, Kohasion undraniert ¢,
R, Anker
Ry Bauteile
Bestimmung der Sicherheit nach Krey-Bishop
Raster mit x von -7.38 mbis 2.62m,zvon -3.00 mbis 2.00 m
Ax=100m,Az= 1.00m,
mit Radius von R = 5.66 m bis 15.66 m, AR= 1.00 m
Lastfallkomb. 1 (Typ: BS-T)
Gleitkérper von x = -1.03 bis 2.03m
Gleitkreis: xy = 0.50m, zy,= -7.37m,R= 154 m
Bestimmung der Lamellen-Anteile
Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- ¢ c B
b gewicht auflast
[m] [m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m?] [Grad]
-0.63 0.25 33.03 0.00 0.00 20.00 15.0 -47.13
-0.32 0.13 4.21 0.00 0.00 20.00 15.0 -32.08
-0.13 0.25 7.42 0.00 0.00 20.00 15.0 -24.03
0.13 0.25 7.86 0.00 0.00 20.00 15.0 -14.14
0.38 0.25 25.29 0.00 0.00 20.00 15.0 -4.67
0.63 0.25 42.51 0.00 0.00 20.00 15.0 4.67
0.88 0.25 42.30 24.00 0.00 20.00 15.0 14.14
1.12 0.25 41.87 60.00 0.00 20.00 15.0 24.03
1.38 0.25 41.16 60.00 0.00 20.00 15.0 34.75
1.62 0.25 40.06 60.00 0.00 20.00 15.0 47.13
1.87 0.25 38.12 60.00 0.00 20.00 15.0 63.61
2.02 0.03 5.04 8.40 0.00 27.50 6.0 81.34
Xm R*T, R*G*
sin(®)
[m] [KNm/m] [KNm/m]
-0.63 0.00 0.00
-0.32 6.73 -3.43
-0.13 10.84 -4.64
0.13 9.82 -2.95
0.38 17.77 -3.16
0.63 25.14 5.31
0.88 35.75 24.86
1.12 52.80 63.67
1.38 54.82 88.51
1.62 59.97 112.56
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XM R*Ti R*G*
sin(®)
[m] [KNm/m] [KNm/m]
1.87 74.64 134.91
2.02 17.08 20.39
Summen: 365.36 436.04
Einfluss von Bauwerken
Gewicht Hebelarm ) 4 M ein. M.oer.
[KN/m] [m] [Grad] [Grad] [KNm/m] [KNm/m]
44.50 -0.50 17.56 -19.01 25.42 -22.25
Kohasionskraft im senkr. Bereich Hebelarm M ickn.
[KN/m] [m] [KNm/m]
38.48 1.53 59.06

Einwirkungen Ej;= 413.79 kN
Widerstdnde Ry;= 449.84 kN

EfRy= 0.92<1.0

*** Nachweis erfullt ***
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Bemessung der Bohrpfahlwand (bis 102.31 m)

MaRstab: 1:25
Bewehrter Pfahl Beton: C20/25 500 (B)
Betonausfachung: C20/25 h,=15.0cm 500 (B)

12.0cm
dy=3.0cm

°
, | d=0.10m
L

L
1 d=0.75m 1
l l
i 1=1.43m 1
l l
7 a=1.80m 7
MaRgebende SchnittgroRen (je Pfahl):
Sicherheitsbeiwerte
fur Lasten: 7= nach Nachweisverfahren 2
fur Widerstande: = = 1.50 (Beton), 1.15 (Stahl)
Bemessungsschnittgroen
maRgebendes Moment max. My = 1.14 kNm im Aushub A
zug. Ny = 40.51 kN
Vyg= 19546 kN
beiz = 6.29 m
maRgebendes Moment min. My = -274.39 kNm im Aushub A
zug. Ny = -33.07 kN
Vy = 0.00 kN
beiz = 464 m
mafRgebende Querkraft max. Vg = 195.46 KN im Aushub A
zug. My = 1.14 kNm
zug. Ny = 40.51 kN
beiz = 6.29 m

*** Hinweis: Die Ersatzkraft C bei Einspannung nach Blum wird nach Wei3enbach mit dem halben Wert angesetzt.

Biegebemessung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)
Materialkennwerte: Beton C20/25  Stahl 500 (B)
Durchmesser d = 0.75 m, d, = 0.10 m, El = 465.95 MNm? (pro Pfahl)

bei max. M (z = 6.29 m): Betondehnung = -3.98%
Dehnung Bewehrung = 25.00%
tot. w = 0.009
erf. Gesamtbew. Ag = 0.99 cm? < Mindestbewehrung nach EN 1536 =  22.09 cm?

gewahlt: 12 g 16 mm = 24.13 cm?

bei min. M (z = 4.64 m): Betondehnung = -3.50%
Dehnung Bewehrung = 10.15%
tot. w = 0.193
erf. Gesamtbew. Ag = 2223 cm?

gewahlt: 12 g 16 mm = 24.13 cm?
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Querkraftbemessung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Lichter Stababstand = 126 mm

(Verfahren nach Bender & Mark)
bei max. V (z = 6.29 m):

Abschnittsweise Bemessung

Tiefe

[m]

0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
4.64
4.75
5.00
5.25
5.50
5.75
6.00
6.25
6.29

Moment My
[kNm]
0.00
-0.04
-0.29
-0.97
-2.27
-4.49
-6.94
-16.67
-32.78
-54.68
-80.88
-109.93
-140.26
-170.89
-199.92
-226.08
-247.95
-264.07
-273.04
-274.39
-273.40
-263.73
-242.61
-208.59
-160.24
-96.14
-13.34
1.14

VRd,max
VRd,c

Druckstrebenneig. ¥

Betondehnung =

Dehnung Bewehrung

Vd - VRd,c

erf. Schubbew. Ag,,

gewahlt: @ 10 mm, Ganghdhe 20 cm = 7.86 cm?/m

Lichter Stababstand = 190 mm

bzw. M,

Normalkraft Ny bzw. N, Querkraft V4

[kN]
0.00
-3.35
-6.78
-10.28
-13.80
-17.52
-18.18
-29.82
-36.56
-42.04
-46.26
-49.28
-51.08
-51.69
-51.08
-49.28
-46.26
-42.04
-36.61
-33.07
-29.98
-22.14
-13.09
-2.84
8.62
21.28
41.72
40.51

Seite 16
767.93 kN >V, = 195.46 kN
98.74 kN (mitAy, = 24.13cm?)
40.1°
-3.98%
25.00 %
96.73 kN
6.52 cm?m Pfahl
Biegebewehrung  Schubbewehrung
[kN] [cm?] [cm?/m]
0.00 0.00 # 6.23
0.43 0.00 # 6.23
1.72 0.00 # 6.23
3.88 0.00 # 6.23
6.84 0.00 # 6.23
10.77 0.00 # 6.23
18.98 0.02** # 6.23
50.94 037 # 6.23
77.00 127 # 6.23
97.16 264 # 6.23
111.46 446 # 6.23
120.03 6.70 # 6.23
122.86 922 # 6.23
119.97 1191 # 6.23
111.35 1459 # 6.23
97.01 17.08 # 6.23
76.93 19.29 # 6.23
51.13 21.01 # 6.23
19.61 2201 # 6.23
0.00 22.23 6.23
8.82 22.15 6.23
30.31 2138 # 6.23
54.67 1951 # 6.23
81.89 1647 # 6.23
111.97 1230 # 6.23
144.91 747 # 6.23
187.12 1.76" # 6.23
195.46 099 # 6.52

** = Moment/Normalkraft 1.0-fach maflgebend (N verteilt auf alle Pfahle)
# = Biegebewehrung < Mindestbewehrung nach EN 1536 =  22.09 cm?
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Bemessung der Spritzbetonausfachung auf Biegung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Pfahlabstand a= 1.80 m
Stiitzweite | = 143 m

Statisches System:

i duedihidusdibbieg

L

|
A JA

1 =143 m

Mafigebende Belastung bei z = 1.48 im Aushub A, Lastfall 1 (Bemessungswerte)

Belastungen aus Bodeneigengewicht + grof3flachigen Auflasten g = 11.34 kN/m?

aus blockférmigen Auflasten p = 88.80 kN/m?
Abminderungsfaktor fiir g entsprechend EB 47: 0.67
Multiplikationsfaktor H-Druck: 1.00
MaRgebende Belastung q = 1.00%(0.67*11.34+88.80) = 96.35 kN/m?
BemessungsschnittgroRen:  Max M ~ 0.80*q*I?/8 = 0.80*96.35*1.43%/8 = 19.57 KNm/m
(mit Abminderung fiir M entsprechend EB 47)
Biegebemessung: Beton: C20/25 d =15.00 cm d, = 3.00 cm Bewehrung: 500 (B)

Betondehnung = -3.50 % Dehnung Bewehrung = 18.57 %

erf. Druckbewehrung:  keine (erdseitig)

ewahlt: keine

erf. Zugbewehrung: A= 3.88cm?m (luftseitig)

gewahlt: 1 Lage R 424A = 4.24 cm?m

Bemessung der Spritzbetonausfachung als Gewélbe

Mafigebende Belastung bei z = 1.48 im Aushub A, Lastfall 1 (Bemessungswerte)
Belastungen aus Bodeneigengewicht + grofl¥flachigen Auflasten g 11.34 kN/m?
aus blockférmigen Auflasten p = 88.80 kN/m?

Abminderungsfaktor fiir g entsprechend EB 47: 0.67
Multiplikationsfaktor H-Druck: 1.00
MaRgebende Belastung q = 1.00%(0.67*11.34+88.80) =  96.35 kN/m?
Ausfachung: Stich f = 0.08 m

Stutzweite | = 1.80 m

Gewdlberadius R = 544 m

Gewdlbedicke dg= 0.08 m

Randwinkel p = 953 °
Gewdlbekraft Hg=q*I12/(8 *f) = 520.32 kN/m
Spannungsnachweis: zul. o, = 9.33 MN/m? (C20/25)

vorh. 0p = 6.94 MN/m? < 9.33
Sicherheit gegen Herausgleiten: tan( 45°)/tan( 9.53°) =5.96
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Zusammenfassung

Alle Nachweise sind erfillt




e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 51 .22
Hinweise / Ergebnisse zur Berechnung RTWALLS

- Bohrpfahlwand, aufgelost:

gewahlt: D =75 cm, Abstand a = 1,8 m, Lange 7,28 m

Ergebnis der Bohrpfahlwandbemessung (Seite 5.1.17 ff.).

- Pfahlbiegebemessung (Seite 5.1.17):

gewahlt: 12 x D = 16 mm, Aserf = 22,23 cm?, vorh. As = 24,13 cm?

- Schubbemessung Pfahl (Seite 5.1.18):

Wendel D =10 mm /s = 20 cm, erf. asw = 6,52 cm?/m, gew. asw = 7,86 cm?/m

- Bemessung der Spritzbetonausfachung (Seite 5.1.19):

gewahlt: 1 Lage luftseitig: Matte R 424A
Spritzbetonstarke d = 15,0 cm

Die Einbindung wird fur den Schnitt gewahlt:

gewahlt: t = 5,80 m

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 5.21

5.2 Schnitt QS 2

Zur Ausfuhrung kommt eine freiauskragende, aufgeldste Bohrpfahlwand mit Spritzbe-
tonausfachung als temporare Baugrubensicherung.

Die geometrischen Bedingungen sind der Schnittdarstellung auf der nachfolgenden
Seite zu entnehmen. Erganzende Hinweise werden in der planerischen Querschnitts-
zeichnung skizziert.

Fir die Berechnung des Bohrtragerverbaus mit RTWALLS werden folgende Ansatze
gewahlt:

- aufgeldste Bohrpfahlwand
D=75cm,a=1,80m

Ansatz einer Verkehrslast von pk = 10 kN/m? als standige Last.

Belastung aus Bestandsgebaude (s. Anlage 1):

Vg+q =406 kN

- Die Schichtenabfolge wird vereinfacht auf Grundlage der Bohrung BS 3 angesetzt.

Besonderheiten:

- Die Wahl des Verbautragers sowie des Tragerabstandes erfolgt aus konstruk-
tiven Grinden zur Begrenzung der Verbauverformungen.

- Anordnung einer Pufferschicht von 30 cm uber dem Pfahlkopf zur Vermeidung
eines direkten Auflagers fur die spatere Bodenplatte.

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-
bericht Nr. 1

Seite:

Systemquerschnitt QS 2

\ QS2 N

4 | . L 1l |ca. 530kN

////z/z, wl_ﬁﬁ
RIESTTR T !
| ca. 107,40

— 10cm Sauberksitsschicht
i Pufflerschicht d = 22cm

107,12
HEB 260 10cm Sauberketsschicht

Spritzbetonausfachung, d = 15cm
Mattenbewshrung 1x R 25TA

nizz! '
aufgeldste Bohmfahlwand ‘ ‘
d=0,75m,a=1,8m, 1= 438m
Langsbewehrung 10 x D = 6mm P4

Wendelbewshrung D = 10mm / s = 20cm |

522

09.06.2026
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Eingabedatei: T:\2c_Projekte\2021\21116400\06-Daten\Berechnungen\DC\
QS2_V01.dbw

Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7-1) und DIN 1054:2021

Systemwerte

Wandkopf frei beweglich

Erhohter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil: 50.00 %
Bindiger Boden

Gelandeoberkante auf 108.60 m
Grundwasserstand 93.60 m
Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp X4[m] z4[m] E[MN/m?]
Profilbez. Xo[m] Z,[m] I[cm¥/Ifm]
EI[MN*m?]
1 Bohrpfahlwand 0.00 0.00 30000.00
0.00 11.00 8.6286E+05
258.86
Erdschichtwerte LoR
Schichthéhe h [m] 8.00
Innere Reibung ¢ [Grad] 27.50
Wandreib. aktiv 6, [Grad] 18.33
Wandreib. pass. 5, [Grad] -18.33
Kohasion aktiv (o [KN/m?] 6.0
Kohasion passiv Cp [KN/m?] 6.0
Wichte Boden [KN/m?] 19.0
Wichte unter Auftrieb [KN/m?3] 9.0
Mantelreibung [MN/m?] 0.04
Spitzendruck [MN/m?] 0.80
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagn (aktiv) 0.311
Erddruckbeiwert Ko (Ruhe-) 0.538
Angesetzt: 50%K,q, + 50%K, 0.425
Konzentrationsfaktor nach Frohlich n =3
Kohasionsbeiwert Kach (aktiv) 0.981
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) 0.311
Beiwert Auflast Koph (Ruhe-) 0.538
Erdwid. Beiwert Kogh (passiv) 4.697
Koh.wid.Beiwert Koen (passiv) 5.957
Beiwert Auflast Koph (passiv) 4.697
LFK-Name Typ
1 BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelande
LFK-Name q Xa Xg Zq Typ
1 G 135.33 0.90 3.90 1.20 0

Alem?/ifm]  g[kN/m?]

dlcm]

2454 .40
75.00

Tone
92.00
20.00
13.33
-13.33
15.0
15.0
20.0
10.0
0.06
1.10

0.426
0.658
0.542

1.180
0.426
0.658
2.811
4.059
2.811

a[m]

25.00
1.80
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(G = standig, Q = veranderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
0 = Standard: nach DIN 4085:2017

Teilsicherheitsbeiwerte fir Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H G,stb
BS-P 1.900 0.950
BS-T 1.900 0.950
BS-A 1.450 0.950
BS-T/A  1.675 0.950

Teilsicherheitsbeiwerte fir Ermittlung der Wandlange (GEO)

Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2
V- G EOg w L 0l Q Qv
BS-P 1350 1.200 1.350 1.350 1.350 1.500 1.500
BS-T 1200 1.100 1.200 1.200 1.200 1.300 1.300
BS-A 1100 1.000 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
BS-T/A 1150 1.050 1.150 1.150 1.150 1.200 1.200
V- Ep Wg Y ) c cu R,h b s
BS-P 1400 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T 1.300 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-A 1200 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T/A 1250 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400

Ermittlung der SchnittgréRen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlangen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

V- Teilsicherheitsbeiwert fir...

H Strémungsdruck (ungiinstiger Untergrund)

G,stb gunstige standige Einwirkungen

G Erddruck aus Bodeneigengewicht (aufer Ruhedruck)
EOg Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und standigen Auflasten
w ungunstig wirkenden Wasserdruck

L Erddruck aus standigen Lasten (aulRer Ruhedruck)

0l Standige Lasten bei Erdruhedruck

Q Einwirkungen aus Verkehrslasten

Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten

Ep Erdwiderstand

Wg gunstig wirkenden Wasserdruck

Y spezifisches Gewicht

@ Reibungsbeiwert tan(gp)

c Kohasion c

cu Kohasion undréaniert

R,h Gleitwiderstand

b Spitzendruck

s Mantelreibung
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LF-Komb. 1

Lastfallkomb. 1, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [KN/mZ]

Tiefe z
0.00
0.36
1.00
1.47
1.47
2.34
6.14
6.14
8.00
8.00

11.00
11.00
15.00
15.00
100.00
100.00

*** Hinweis:

Summe-e, e,-Summe e-Boden+Groffl.
0.000 0.000 0.000
0.037 2.483 2.483
0.279 6.782 6.782
0.610 10.033 10.033
0.610 53.588 10.033
7.640 57.393 15.933

42.933 78.867 46.603
42.933 46.603 46.603
53.985 61.597 61.597
53.985 73.542 73.542
75.264 106.066 106.066
75.264 106.066 106.066
117.775 149.431 149.431
117.775 149.431 149.431
3017.115 610.183 610.183
3017.115 610.183 610.183

Im Bereich kohasiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit gz, = 40.0° berticksichtigt

e -Auflast
0.000
0.000
0.000
0.000

43.555
41.460
32.263
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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Tiefenzuschlag nach EAB (EB26) = 0.2* 240 m = 0.48 m
Gesamtlange der Wand: 4.35m, Einbindetiefet= 2.87 m
(einschl. Tiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z= 1.48 m, Wasserstand = 15.00 m
FuBstitzkraft: E,= 23710kN = Ry;= 236.94 kN
Ersatzkraft am FulR: Cy;= -65.75 kN

Blocklasten mit kleinem Abstand zur Wand wurden nach EAB EB 22 als
aktive Erddrucklasten angesetzt (hdhere Gesamtlast)

Belastung und SchnittgréRen der Baugrubenwand
Charakteristische SchnittgrofRen
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse

Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H
[m] h [KN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN]
0.000 0.00 0.4 0.00 0.00

Fed.konst.
[KN/mm]

Seite 5
Aushub A
Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5 LF-Komb. 1
21116406
Aushub Nr. A
Wand kragt voll aus
Wandful® eingespannt (nach Blum)
Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System
Keine Umlagerung
Iteration der Wandlange
Lange Summe M
1.98 11.90
2.98 26.32
3.88 -0.52
3.79 5.09
3.82 3.31
3.85 1.44
3.87 0.14
3.88 -0.52
*** Hinweis: der Wandreibungswinkel fiir den passiven Erddruck 8,
wurde reduziert wegen abhebender V-Krafte
Tiefe z [m] 8, [Grad] 8, [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)
8.000 -18.333 -15.323
11.000 -13.333 -11.144
15.000 -13.333 -11.144
100.000 -13.333 -11.144
Gesamtsumme V (char.) -7.50 kN/m 0.22 KN/m
Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] €pn [KN/m?] Tiefe z [m] €pn,a[KN/mM?]
0.000 0.000 0.000 0.000
1.480 0.000 1.480 0.000
1.480 -32.054 1.480 -24.657
3.870 -225.708 3.870 -173.622
Summe E = -308.027 kN/m Summe E; 4= -236.943 kN/m




Seite 5.2.8

Seite 6
Aushub A
Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5 LF-Komb. 1
21116406
Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [KNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]
0.365 2.48 0.3 -0.06 -0.45
0.996 6.78 0.2 -1.12 -3.38
1.473 10.03 0.2 -3.63 -7.39
1.473 53.59
1.480 53.62 0.2 -3.68 -7.75
1.480 32.00
1.761 17.86 0.1 -6.94 -14.76
2.340 -11.20 0.1 -16.85 -16.69
2.967 -41.96 0.0 -23.09 M 0.00
2.974 -42.30 0.0 -23.09 0.29
3.870 -86.19 0.0 0.00 57.83
Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstitzung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager
Aushub Nr. A maxM 0.00 zugQ 0.00, maxQ 57.83 zugM 0.00
minM -23.09 zugQ 0.00, minQ -16.69 zugM -16.85
maxw 0.4 mm

Langsbelastung der Baugrubenwand

Tiefe z Langsbel. Normalkraft
[m] n [kN/m] N [kN]
0.000 6.14 0.00
0.365 6.34 -2.27
0.996 6.70 -6.39
1.473 6.96 -9.65
1.473 14.18 -9.65
1.480 14.18 -9.75
1.480 8.26 -9.75
1.761 4.09 -11.48
2.340 -4.48 -11.37
2.967 -13.51 -5.71
2.974 -13.61 -5.63
3.870 -26.51 12.33

Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)

Einwirkungen: V. [kN/m]
Erddruck: 20.84
Anker/Steifen: 0.00
Wandeigengewicht: 23.75
FuRersatzkraft: (1/2C,) 4.67
Summe: 49.25
Erdwiderstand: (B,-1/2*C*tan( 5,)) 49.00
Nachweis: V.= 49.25kN/m >= B, = 49.00 kN/m

*** Nachweis erfullt ***
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Seite 7
Aushub A
LF-Komb. 1

Nachweis der Abtragung von Vertikalkraften in den Untergrund (EAB,EB 84)

Einwirkungen:

Erddruck:

Anker/Steifen:

Wandeigengewicht:

FuRersatzkraft: (1/2C,)
Summe:

Widerstande:

Ful¥flache fiir Spitzendruck (cm?/m):
Anpassungsfaktor fur Spitzendruck (EB 85):
Spitzendruck:

Mantelreibung:

Summe:

Nachweis: Vyg= 4820kN/m <= Ry=
*** Nachweis erfullt ***

2454 4
0.945

177.23 KN/m

Vy [kN/m]
25.01
0.00
28.50
-5.31
48.20

R, [kN/m]
132.54

44.69
177.23
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Seite 12
Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5
21116406
Gelandebruch-Nachweis, Aushub A
Eingabedatei: T:\2c_Projekte\2021\21116400\06-Daten\Berechnungen\DC\
QS2 VO1@A.dbb
Berechnung nach: (Eurocode 7) und DIN 1054:2010
Nachweis nach DIN 4084:2009
Berechnung mit Nachweisverfahren 3
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3
Schichtdaten LoR Tone
Innere Reibung cal ¢' [Grad] 27.50 20.00
Kohasion cal c' [kN/m?] 6.0 15.0
Wichte Boden [kN/m?3] 19.0 20.0
Wichte wassergesattigt  [kKN/m?] 19.0 20.0
Wichte unter Auftrieb [kN/m?] 9.0 10.0
Geléandeverlauf und Schichten
x [m] -2.87 -0.38 -0.37 0.38 0.38
5.88
z Gelande -1.48 -1.48 -4.35 -4.35 0.00
0.00
z Schicht LOR -8.00 -8.00 -8.00 -8.00 -8.00
-8.00
z Schicht Tone -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00
-1000.00
Verlauf des Grundwasserspiegels
x [m] z[m]
-2.87 -15.00
5.88 -15.00
Lage von Bauwerken
Nummer X von X bis Zyon Z s Gewicht
[m] [m] [m] [m] [kN/m]
1 -0.38 0.38 -4.35 0.00 26.69
Streckenlasten
Alle Lasten beziehen sich auf 1 m Lange
LF-Komb. q Xa Xe Zq Y 4
1 G 135.3 0.9 3.9 -1.20 1.00 1.00
Lamellenbreiten
Von x [m] bis x [m] Breite [m]
-10000.00 10000.00 0.25
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Teilsicherheitsbeiwerte (GEO) fur NW-Verf. 3
V- G Q w E ) c Cy R, R,
BS-P 1.00 1.30 1.00 1.30 1.25 1.25 1.25 1.10 1.40
BS-T 1.00 1.20 1.00 1.20 1.15 1.15 1.15 1.10 1.30
BS-A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.10 1.10 1.10 1.20
BS-T/A 1.00 1.10 1.00 1.10 1.12 1.12 1.12 1.10 1.25
- Teilsicherheitsbeiwert fiir...
G Standige Lasten
Q Veranderliche Lasten
W Wasserdruck
E Erdbeben
@ Reibungsbeiwert tan(gp)
c Kohasion ¢
C, Kohasion undraniert ¢,
R, Anker
Ry Bauteile
Bestimmung der Sicherheit nach Krey-Bishop
Raster mit x von -7.38 mbis 2.62m,zvon -3.00 mbis 2.00 m
Ax=100m,Az= 1.00m,
mit Radius von R = 2.92 m bis 12.92m, AR= 1.00 m
Lastfallkomb. 1 (Typ: BS-T)
Gleitkérper von x = -1.04 bis 1.79m
Gleitkreis: xy = 0.38m, zy,= -3.19m,R= 142m
Bestimmung der Lamellen-Anteile
Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- ¢ c B
b gewicht auflast
[m] [m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m?] [Grad]
-0.31 0.11 0.18 0.00 0.00 27.50 6.0 -28.65
-0.13 0.25 0.78 0.00 0.00 27.50 6.0 -20.62
0.13 0.25 1.10 0.00 0.00 27.50 6.0 -10.14
0.38 0.25 11.54 0.00 0.00 27.50 6.0 0.00
0.63 0.25 21.77 0.00 0.00 27.50 6.0 10.14
0.88 0.25 21.44 13.53 0.00 27.50 6.0 20.62
1.12 0.25 20.85 33.83 0.00 27.50 6.0 31.88
1.38 0.25 19.89 33.83 0.00 27.50 6.0 4477
1.62 0.25 18.19 33.83 0.00 27.50 6.0 61.68
1.77 0.04 2.91 6.09 0.00 27.50 6.0 79.79
Xm R*T, R*G*
sin(®)
[m] [KNm/m] [KNm/m]
-0.31 1.34 -0.12
-0.13 2.92 -0.39
0.13 2.79 -0.28
0.38 9.27 0.00
0.63 15.10 5.44
0.88 22.82 17.49
1.12 35.42 41.01
1.38 37.49 53.72
1.62 4410 65.03
1.77 11.30 12.58
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Einwirkungen Eg;= 184.47 kN
Widerstdnde Ry= 227.00 kN

Ef/Ry= 0.81<1.0

*** Nachweis erfullt ***

Seite 14
Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5
21116406
Summen: 182.53 194 .48
Einfluss von Bauwerken
Gewicht Hebelarm @ Y M gern. M.btr.
[kN/m] [m] [Grad] [Grad] [KNm/m] [KNm/m]
26.69 -0.38 24.35 -15.31 19.79 -10.01
Ansatz des Erdwiderstands bei x = -0.36 m:
Kraft E, Hebelarm  Wasserdruck W Hebelarm M ern. M.oer.
[KN/m] [m] [kN/m] [m] [KNm/m] [KNm/m]
0.89 1.19 0.00 0.00 1.06 0.00
Kohasionskraft im senkr. Bereich Hebelarm M ickn.
[KN/m] [m] [KNm/m]
16.63 1.42 23.62
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Bemessung der Bohrpfahlwand (bis 104.73 m)

MaRstab: 1:25
Bewehrter Pfahl Beton: C20/25 500 (B)
Betonausfachung: C20/25 h,=15.0cm 500 (B)

12.0cm
dy=3.0cm

, | d=0.10m
L

L
1 d=0.75m 1
[ L
1 1=1.43m 1
[ [
7 a=1.80m 7
MaRgebende SchnittgroRen (je Pfahl):
Sicherheitsbeiwerte
fur Lasten: Y= nach Nachweisverfahren 2
fur Widerstande: "R = 1.50 (Beton), 1.15 (Stahl)
BemessungsschnittgroRen
maRgebendes Moment max. My = 0.00 kNm im Aushub A
zug. Ny = 0.00 kN
V4= 0.00 kN
beiz = 0.00 m
maRgebendes Moment  min. My = -47.35 kNm im Aushub A
zug. Ny = -14.21 kN
V4= 1.31 kN
beiz = 3.00 m
maRgebende Querkraft max. V4= 59.18 kN im Aushub A
zug. My=  -0.25 kNm
zug. Ny = 20.55 kN
beiz = 387 m

*** Hinweis: Die Ersatzkraft C bei Einspannung nach Blum wird nach Weilenbach mit dem halben Wert angesetzt.

Biegebemessung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)
Materialkennwerte: Beton C20/25  Stahl 500 (B)
Durchmesser d = 0.75 m, d, = 0.10 m, El = 465.95 MNm? (pro Pfahl)

bei max. M (z = 0.00 m): Betondehnung = -2.00%
Dehnung Bewehrung = -2.00%
tot. w = 0.000
erf. Gesamtbew. A;, =  0.00 cm? < Mindestbewehrung nach EN 1536 =  22.09 cm?

gewahlt: 10 g 6 mm = 2.83 cm?

bei min. M (z=3.00 m): Betondehnung = -2.68%
Dehnung Bewehrung =  25.00%
tot. w = 0.024

erf. Gesamtbew. Ag 2.75 cm? < Mindestbewehrung nach EN 1536 =  22.09 cm?

gewahlt: 10 g 6 mm = 2.83 cm?
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Seite 16
Lichter Stababstand = 164 mm
Querkraftbemessung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)
(Verfahren nach Bender & Mark)
bei max. V (z=3.87 m):  Vggmax = 767.45kN >V, =59.18 kN
Vrae = 40.14kN (mitA, = 2.83cm?)
Druckstrebenneig. 4 = 39.9°
Betondehnung = -3.00%
Dehnung Bewehrung = 25.00 %
V4 - Vrae =  19.04 kN
erf. Schubbew. Ag,, =  6.23 cm?*m Pfahl (Mindestbewehrung)
gewahlt: g 10 mm, Ganghdhe 20 cm = 7.86 cm?/m
Lichter Stababstand = 190 mm
Abschnittsweise Bemessung
Tiefe Moment My bzw. M, Normalkraft Ny bzw. N, Querkraft V4 Biegebewehrung  Schubbewehrung
[m] [kNm] [kN] [kN] [cm?] [cm?/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 0.00 # 6.23
0.25 -0.04 -3.35 0.43 0.00 # 6.23
0.50 -0.29 -6.78 1.72 0.00 # 6.23
0.75 -0.97 -10.28 3.88 0.00 # 6.23
1.00 -2.27 -13.80 6.84 0.00 # 6.23
1.25 -4.49 -17.52 10.77 0.00 # 6.23
1.50 -6.92 -17.83 17.01 0.03** # 6.23
1.75 -13.76 -24.93 29.80 030 # 6.23
2.00 -22.14 -26.55 36.12 0.80 # 6.23
212 -26.52 -26.65 36.86 1.08 # 6.23
2.25 -31.29 -26.26 35.99 140 # 6.23
2.50 -39.60 -24.09 29.42 200 # 6.23
2.75 -45.47 -20.07 16.55 249 # 6.23
297 -47.39 -14.99 0.00 274 # 6.23
3.00 -47.35 -14.21 1.31 275 # 6.23
3.25 -43.64 -6.51 14.03 267 # 6.23
3.50 -32.79 3.04 29.91 215 # 6.23
3.75 -13.21 14.43 48.93 113 # 6.23
3.87 0.00 22.20 59.18 0.49** # 6.23

** = Moment/Normalkraft 1.0-fach maRgebend (N verteilt auf alle Pfahle)
# = Biegebewehrung < Mindestbewehrung nach EN 1536 =  22.09 cm?

Bemessung der Spritzbetonausfachung auf Biegung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Pfahlabstand a= 1.80m
Stlitzweite I= 143 m

Statisches System:

et bbby

AN

L

1 1=1.43m

MaRgebende Belastung bei z = 1.48 im Aushub A, Lastfall 1 (Bemessungswerte)
Belastungen aus Bodeneigengewicht + grof¥flachigen Auflasten g = 11.34 kN/m?
aus blockférmigen Auflasten p = 50.07 kN/m?

Abminderungsfaktor fiir g entsprechend EB 47: 0.67
Multiplikationsfaktor H-Druck: 1.00
Mafigebende Belastung q = 1.00*(0.67*11.34+50.07) = 57.63 kN/m?

le
1
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BemessungsschnittgroRen: Max M, = 0.80*q*I%/8 = 0.80*57.63*1.43%/8 =11.70 KNm/m
(mit Abminderung fiir M entsprechend EB 47)

Biegebemessung: Beton: C20/25 d =15.00 cm d, = 3.00 cm Bewehrung: 500 (B)
Betondehnung = -2.74 % Dehnung Bewehrung = 25.00 %
erf. Druckbewehrung: keine (erdseitig)

ewahlt: keine

erf. Zugbewehrung: A,=  2.22 cm?/m (luftseitig)

gewahlt: 1 Lage Q 257A = 2.57 cm?/m

Bemessung der Spritzbetonausfachung als Gewbélbe

MaRgebende Belastung bei z = 1.48 im Aushub A, Lastfall 1 (Bemessungswerte)
Belastungen aus Bodeneigengewicht + grofl¥flachigen Auflasten g 11.34 KN/m?
aus blockformigen Auflasten p = 50.07 kN/m?

Abminderungsfaktor fiir g entsprechend EB 47: 0.67
Multiplikationsfaktor H-Druck: 1.00
MaRgebende Belastung q = 1.00%(0.67*11.34+50.07) = 57.63 kN/m?
Ausfachung: Stich f= 0.08 m

Stutzweite | = 1.80 m

Gewdlberadius R = 544 m

Gewodlbedicke dg= 0.08 m

Randwinkel ¢ = 9.53

Gewdlbekraft Hg=q*I?/ (8 *f) 311.19 kN/m

Spannungsnachweis: zul. 0y = 9.33 MN/m? (C20/25)
vorh. op 415 MN/m? < 9.33

Sicherheit gegen Herausgleiten: tan(45°)/tan( 9.53° ) =5.96
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erf. Asw
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Zusammenfassung

Alle Nachweise sind erfillt




e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 5.2.22
Hinweise / Ergebnisse zur Berechnung RTWALLS

- Bohrpfahlwand, aufgelost:

gewahlt: D = 75 cm, Abstand a = 1,8 m, Lange 4,38 m

Ergebnis der Bohrpfahlwandbemessung (Seite 5.2.17 ff.).

- Pfahlbiegebemessung (Seite 5.2.17):

gewahlt: 10 x D = 6 mm, Aserf = 2,75 cm?, vorh. As = 2,83 cm?

- Schubbemessung Pfahl (Seite 5.2.18):

Wendel D = 10 mm /s = 20 cm, erf. asw = 6,23 cm?/m, gew. asw = 7,86 cm?/m

- Bemessung der Spritzbetonausfachung (Seite 5.2.19):

gewahlt: 1 Lage luftseitig: Matte R 257A
Spritzbetonstarke d = 15,0 cm

Die Einbindung wird fur den Schnitt gewahlt:

gewahlt: t=2,90 m

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 5.3.1
5.3 Schnitt QS 3

Zur Ausfihrung kommt ein Bohrtragerverbau mit Spritzbetonausfachung als tempo-
rare Baugrubensicherung. Die obersten 0,5 m werden mit Holz ausgefacht.

Die geometrischen Bedingungen sind der Schnittdarstellung auf der nachfolgenden
Seite zu entnehmen. Erganzende Hinweise werden in der planerischen Querschnitts-
zeichnung skizziert.

Fir die Berechnung des Bohrtragerverbaus mit RTWALLS werden folgende Ansatze
gewahlt:

- Bohrtragerverbau
Trager HEB 260, Bohrdurchmesser 60 cm
a =2,00m

Ansatz einer Verkehrslast von pkx = 10 kN/m? als standige Last.
Ansatz Schienenverkehr gem. Abschnitt 3.1.
- Die Schichtenabfolge wird vereinfacht auf Grundlage der Bohrung BK 1 angesetzt.

Besonderheiten:

- Die Wahl des Verbautragers sowie des Tragerabstandes erfolgt aus konstruk-
tiven Grinden zur Begrenzung der Verbauverformungen.

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Systemquerschnitt QS 3

|
[
[
[
|
|
' |
| | —
— S
i =l
l 8 = ¢
pk=21,4kN/m? | ! | =N
r— o =it/
‘ ‘ ! ! pk=10kN/m? | | = =
N — e
e 09.5 | i i')l—mcdeeranz E
N F 1
i EEr— ]
Gleis 3  Holzausfachung d=10cm e ,
| Spritzbetonausfachung d=1|]cm_____gr—r':i
Mattenbewshrung 1 x R1884 e
| o= | 7
| & - o
I L dschwasseriedung /
| ON150 |
| Regenwasser :
: DNS0O L | I
Schmutzwasser O Q X Verbautrager HEB260
: DN200 | $235,a=2,0m
Tragerbohrung 60cm Al |
im Einbindebereich ausbetonieren : 10&30 !
= 9 aufgelste B
4‘%‘ d=075m,a
Langsbeweh
Wendelbawe

5.3.2

09.06.2026
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Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5

21116406

Eingabedatei: T:\2c_Projekte\2021\21116400\06-Daten\Berechnungen\DC\
QS3_V01.dbw

Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7-1) und DIN 1054:2021

Systemwerte

Wandkopf frei beweglich

Erhohter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil: 50.00 %
Bindiger Boden

Gelandeoberkante auf 109.50 m
Grundwasserstand 94.50 m
Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp X4[m] z4[m] E[MN/m?] Alcm?/Ifm] g[kN/m?]
Profilbez. Xo[m] Z,[m] I[cm¥/Ifm] d[cm]
a[m] b[m] EI[MN*m?]
1 Tragerbohlwand 0.00 0.00 210000.00 59.00 78.50
HEB 260 0.00 11.00 7.4600E+03 26.00
2.00 0.26 15.67
Erdschichtwerte LoR Kiese Tone
Schichthéhe h [m] 8.20 1.90 89.90
Innere Reibung ¢ [Grad] 27.50 32.50 30.00
Wandreib. aktiv 6, [Grad] 18.33 21.67 20.00
Wandreib. pass. 5, [Grad] -18.33 -21.67 -20.00
Kohasion aktiv C, [kN/m?] 6.0 0.0 15.0
Kohasion passiv Cp [KN/m?] 6.0 0.0 15.0
Wichte Boden [kN/m?] 19.0 21.0 20.0
Wichte unter Auftrieb [KN/m?3] 9.0 11.0 10.0
Mantelreibung [MN/m?] 0.04 0.06 0.06
Spitzendruck [MN/m?] 0.80 1.10 1.10
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagn (aktiv) 0.311 0.251 0.279
Erddruckbeiwert Ko (Ruhe-) 0.538 0.463 0.500
Angesetzt: 50%K,q, + 50%K, 0.425 0.357 0.390
Konzentrationsfaktor nach Frohlich n =3
Kohasionsbeiwert Kach (aktiv) 0.981 0.000 0.922
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) 0.311 0.251 0.279
Beiwert Auflast Koph (Ruhe-) 0.538 0.463 0.500
Erdwid. Beiwert Kogh (passiv) 4.697 7.152 5.737
Koh.wid.Beiwert Koen (passiv) 5.957 0.000 6.957
Beiwert Auflast Koph (passiv) 4.697 7.152 5.737
LFK-Name Typ
1 BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelande

LFK-Name q Xa Xg Zq Typ
1 G 10.00 0.15 4.40 0.00 0
G 46.01 4.40 999.00 0.00 -
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(G = standig, Q = veranderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
0 = Standard: nach DIN 4085:2017

Teilsicherheitsbeiwerte fir Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H G,stb
BS-P 1.900 0.950
BS-T 1.900 0.950
BS-A 1.450 0.950
BS-T/A  1.675 0.950

Teilsicherheitsbeiwerte fir Ermittlung der Wandlange (GEO)

Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2
V- G EOg w L 0l Q Qv
BS-P 1350 1.200 1.350 1.350 1.350 1.500 1.500
BS-T 1200 1.100 1.200 1.200 1.200 1.300 1.300
BS-A 1100 1.000 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
BS-T/A 1150 1.050 1.150 1.150 1.150 1.200 1.200
V- Ep Wg Y ) c cu R,h b s
BS-P 1400 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T 1.300 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-A 1200 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T/A 1250 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400

Ermittlung der SchnittgréRen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlangen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

V- Teilsicherheitsbeiwert fir...

H Strémungsdruck (ungiinstiger Untergrund)

G,stb gunstige standige Einwirkungen

G Erddruck aus Bodeneigengewicht (aufer Ruhedruck)
EOg Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und standigen Auflasten
w ungunstig wirkenden Wasserdruck

L Erddruck aus standigen Lasten (aulRer Ruhedruck)

0l Standige Lasten bei Erdruhedruck

Q Einwirkungen aus Verkehrslasten

Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten

Ep Erdwiderstand

Wg gunstig wirkenden Wasserdruck

Y spezifisches Gewicht

@ Reibungsbeiwert tan(gp)

c Kohasion c

cu Kohasion undréaniert

R,h Gleitwiderstand

b Spitzendruck

s Mantelreibung
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Lastfallkomb. 1, Typ BS-T
Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [KN/mZ]

Tiefe z Summe-e, e,-Summe e-Boden+Groffl. e -Auflast
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000

0.01 0.000 0.071 0.071 0.000

0.01 0.000 3.186 0.071 3.115

0.36 0.220 5.596 2.483 3.113

1.00 0.787 9.892 6.782 3.110

2.22 2.529 18.241 15.137 3.104

2.34 2.743 19.643 16.540 3.103

5.99 20.370 67.969 64.884 3.086

5.99 20.370 64.884 64.884 0.000

8.20 38.833 82.746 82.746 0.000

8.20 38.833 71.980 71.980 0.000
10.10 59.810 86.211 86.211 0.000
10.10 59.810 87.280 87.280 0.000
11.00 69.018 94.295 94.295 0.000
11.00 69.018 94.295 94.295 0.000
15.00 119.908 125.470 125.470 0.000
15.00 119.908 125.470 125.470 0.000
100.00 3210.923 456.708 456.708 0.000
100.00 3210.923 456.708 456.708 0.000

*** Hinweis: Im Bereich kohasiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit g = 40.0° berlcksichtigt
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Aushub Nr. A
Wand kragt voll aus
Wandful® eingespannt (nach Blum)
Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System
Keine Umlagerung
Iteration der Wandlange
Lange Summe M Summe M (rdauml.Erddruck)
2.70 30.49
3.70 -7.82
3.60 0.75
3.61 -0.05
3.61 45.07
4.61 7.20
5.51 -111.49
5.21 -60.25
4.91 -21.24
4.61 7.20
4.62 6.41
4.65 3.96
4.68 1.43
4.69 0.56
4.70 -0.32
*** Hinweis: der Neigungswinkel der Ersatzkraft C
6, wurde reduziert
Tiefe z [m] 6, [Grad] 6, [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)
8.200 9.167 0.000
10.100 10.833 0.000
11.000 10.000 0.000
15.000 10.000 0.000
100.000 10.000 0.000
Gesamtsumme V (char.) 7.99 KN/m 3.15 kKN/m
Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] €pn  [KN/m?] Tiefe z [m] €pn,a[KN/mM?]
0.000 0.000 0.000 0.000
2.200 0.000 2.200 0.000
2.200 -35.743 2.200 -27.494
4.700 -258.830 4.700 -199.100

Summe E, =

-368.216 kN/m

Summe E; 4=

-283.243 kN/m

Rammtiefenzuschlag nach EAB (EB25) = 0.2* 250 m= 0.50 m
Gesamtlange der Wand: 5.20 m, Einbindetiefe t= 3.00 m
(einschl. Rammtiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z= 2.20 m, Wasserstand = 15.00 m
FuBstltzkraft: E,= 157.61kN <= Ry= 283.24 kN
Ersatzkraft am FulR: Cy= -68.24 kN
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Raumlicher Erddruck nach DIN 4085:2017 je m Wandbreite
b= 0.260 M, Wy = 3.481, Wpen = 4.743
b kleiner als 0.3h = 0.750 m, Re= 153.74 kN
Erdwiderstand bei 7, /0.800 = 1.625: Rs&= 94.61 kN
Es~ 9427 kN <= R,
Blocklasten mit kleinem Abstand zur Wand wurden nach EAB EB 22 als
aktive Erddrucklasten angesetzt (hdhere Gesamtlast)
Belastung und Schnittgré3en der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrofien
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse
Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]
0.000 0.00 15.8 0.00 0.00
0.010 0.07 15.7 0.00 0.00
0.010 3.19
0.365 5.60 13.9 -0.25 -1.56
0.996 9.89 10.7 -2.63 -6.44
2.200 18.09 4.9 -19.54 -23.29
2.200 -8.08
2.223 -8.54 4.8 -20.07 -23.10
2.340 -10.90 4.3 -22.71 -21.96
3.371 -31.70 1.1 -35.88 M 0.00
3.766 -39.65 0.4 -33.21 14.07
4.700 -58.50 0.0 0.00 59.93
Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstitzung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager
Aushub Nr. A maxM 0.00 zugQ 0.00, maxQ 59.93 zugM 0.00
minM -35.88 zugQ 0.00, minQ -23.29 zugM -19.54
maxw 15.8 mm

Langsbelastung der Baugrubenwand

Tiefe z Langsbel. Normalkraft
[m] n [kN/m] N [kN]
0.000 0.46 0.00
0.010 0.47 0.00
0.010 0.99 0.00
0.365 1.18 -0.39
0.996 1.54 -1.25
2.200 2.21 -3.51
2.200 -0.65 -3.51
2.223 -0.71 -3.49
2.340 -1.03 -3.39
3.371 -3.90 -0.83
3.766 -4.99 0.90
4.700 -7.58 6.78
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Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)

Einwirkungen:
Erddruck:
Anker/Steifen:
Wandeigengewicht:
FuRersatzkraft:
Summe:

(112.C,)

Erdwiderstand: (B,-1/2*C*tan( 5,))

Nachweis: V.= 4.67 kN/m >=
*** Nachweis erfullt ***

ka =

Nachweis der Abtragung von Vertikalkraften in den Untergrund (EAB,EB 84)

Einwirkungen:
Erddruck:
Anker/Steifen:
Wandeigengewicht:
FuRersatzkraft:
Summe:

(1/2.C,)

Widerstande:

FuBflache fur Spitzendruck (cm?/m):
(Rechteck - EAB 5. Auflage)
Anpassungsfaktor fur Spitzendruck (EB 85):
Spitzendruck:
Mantelreibung:
Summe:

Nachweis: Vy= 5.60 kN/m <=
*** Nachweis erfullt ***

Ry =

V, [kN/m]
2.49
0.00
2.18
0.00
4.67

1.51

1.51 kN/m

Vy [kN/m]
2.99
0.00
2.61
0.00
5.60

Ry [KN/m]
338.0

0.800
15.45
46.43
61.88

61.88 kN/m
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Gelandebruch-Nachweis, Aushub A
Eingabedatei: T:\2c_Projekte\2021\21116400\06-Daten\Berechnungen\DC\
QS3 VO1@A.dbb
Berechnung nach: (Eurocode 7) und DIN 1054:2010
Nachweis nach DIN 4084:2009
Berechnung mit Nachweisverfahren 3
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3
Schichtdaten LoR Kiese Tone
Innere Reibung cal ¢' [Grad] 27.50 32.50 30.00
Kohasion cal c' [kN/m?] 6.0 0.0 15.0
Wichte Boden [kN/m3] 19.0 21.0 20.0
Wichte wassergesattigt  [kN/m?] 19.0 21.0 20.0
Wichte unter Auftrieb [kN/m?] 9.0 11.0 10.0
Geléandeverlauf und Schichten
x [m] -2.73 -0.13 -0.13 0.13 0.13
5.63 22.00
z Gelande -2.20 -2.20 -5.20 -5.20 0.00
0.00 0.00
z Schicht LOR -8.20 -8.20 -8.20 -8.20 -8.20
-8.20 -8.20
z Schicht Kiese -10.10 -10.10 -10.10 -10.10 -10.10
-10.10 -10.10
z Schicht Tone  -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00
-1000.00 -1000.00
Verlauf des Grundwasserspiegels
x [m] z[m]
-2.73 -15.00
5.63 -15.00
Lage von Bauwerken
Nummer X von X bis Zyon Z s Gewicht
[m] [m] [m] [m] [kN/m]
1 -0.13 0.13 -5.20 0.00 2.41
Streckenlasten
Alle Lasten beziehen sich auf 1 m Lange
LF-Komb. q Xa Xg Zq Y Y
1 G 10.0 0.2 44 0.00 1.00 1.00
G 46.0 4.4 22.0 0.00 1.00 1.00
Lamellenbreiten
Von x [m] bis x [m] Breite [m]
-10000.00 10000.00 0.25
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Teilsicherheitsbeiwerte (GEO) fur NW-Verf. 3
V- G Q w E ) c Cy R, R,
BS-P 1.00 1.30 1.00 1.30 1.25 1.25 1.25 1.10 1.40
BS-T 1.00 1.20 1.00 1.20 1.15 1.15 1.15 1.10 1.30
BS-A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.10 1.10 1.10 1.20
BS-T/A 1.00 1.10 1.00 1.10 1.12 1.12 1.12 1.10 1.25
- Teilsicherheitsbeiwert fiir...
G Standige Lasten
Q Veranderliche Lasten
W Wasserdruck
E Erdbeben
@ Reibungsbeiwert tan(gp)
c Kohasion ¢
C, Kohasion undraniert ¢,
R, Anker
Ry Bauteile
Bestimmung der Sicherheit nach Krey-Bishop
Raster mit x von -7.13 mbis 2.87m,zvon -3.00 mbis 2.00 m
Ax= 1.00m,Az= 1.00m,
mit Radius von R = 3.55 m bis 13.55m, AR= 1.00 m
Lastfallkomb. 1 (Typ: BS-T)
Gleitkérper von x = -5.78 bis 7.84 m
Gleitkreis: xy = 0.43m,z,= 2.63m,R= 7.86m
Bestimmung der Lamellen-Anteile
Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- ¢ c B
b gewicht auflast
[m] [m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m?] [Grad]
-3.57 0.15 5.40 0.00 0.00 27.50 6.0 -30.63
-3.38 0.25 9.75 0.00 0.00 27.50 6.0 -28.96
-3.13 0.25 10.38 0.00 0.00 27.50 6.0 -26.90
-2.88 0.25 10.96 0.00 0.00 27.50 6.0 -24.88
-2.63 0.25 11.49 0.00 0.00 27.50 6.0 -22.88
-2.37 0.25 11.96 0.00 0.00 27.50 6.0 -20.92
-2.12 0.25 12.39 0.00 0.00 27.50 6.0 -18.98
-1.87 0.25 12.78 0.00 0.00 27.50 6.0 -17.07
-1.62 0.25 13.12 0.00 0.00 27.50 6.0 -15.17
-1.38 0.25 13.43 0.00 0.00 27.50 6.0 -13.29
-1.12 0.25 13.69 0.00 0.00 27.50 6.0 -11.43
-0.88 0.25 13.91 0.00 0.00 27.50 6.0 -9.57
-0.63 0.25 14.09 0.00 0.00 27.50 6.0 -7.73
-0.38 0.25 14.23 0.00 0.00 27.50 6.0 -5.89
-0.13 0.25 6.92 0.00 0.00 27.50 6.0 -4.07
0.13 0.25 12.00 1.00 0.00 27.50 6.0 -2.24
0.38 0.25 24.87 2.50 0.00 27.50 6.0 -0.42
0.63 0.25 24.86 2.50 0.00 27.50 6.0 1.40
0.88 0.25 24.82 2.50 0.00 27.50 6.0 3.23
1.12 0.25 24.73 2.50 0.00 27.50 6.0 5.05
1.38 0.25 24.61 2.50 0.00 27.50 6.0 6.88
1.62 0.25 24.44 2.50 0.00 27.50 6.0 8.72
1.87 0.25 24.24 2.50 0.00 27.50 6.0 10.57
2.12 0.25 24.00 2.50 0.00 27.50 6.0 12.43
2.37 0.25 23.72 2.50 0.00 27.50 6.0 14.30
2.63 0.25 23.39 2.50 0.00 27.50 6.0 16.19
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Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- ] c 3
b gewicht auflast
[m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m?] [Grad]
2.88 0.25 23.03 2.50 0.00 27.50 6.0 18.10
3.13 0.25 22.62 2.50 0.00 27.50 6.0 20.03
3.38 0.25 22.16 2.50 0.00 27.50 6.0 21.98
3.63 0.25 21.66 2.50 0.00 27.50 6.0 23.96
3.88 0.25 21.10 2.50 0.00 27.50 6.0 25.97
4.13 0.25 20.50 2.50 0.00 27.50 6.0 28.01
4.38 0.25 19.84 6.10 0.00 27.50 6.0 30.09
4.63 0.25 19.12 11.50 0.00 27.50 6.0 32.22
4.88 0.25 18.34 11.50 0.00 27.50 6.0 34.40
5.13 0.25 17.49 11.50 0.00 27.50 6.0 36.64
5.38 0.25 16.57 11.50 0.00 27.50 6.0 38.95
5.63 0.25 15.57 11.50 0.00 27.50 6.0 41.33
5.88 0.25 14.48 11.50 0.00 27.50 6.0 43.81
6.13 0.25 13.29 11.50 0.00 27.50 6.0 46.39
6.38 0.25 11.98 11.50 0.00 27.50 6.0 49.10
6.63 0.25 10.53 11.50 0.00 27.50 6.0 51.96
6.88 0.25 8.93 11.50 0.00 27.50 6.0 55.02
7.13 0.25 7.12 11.50 0.00 27.50 6.0 58.34
7.38 0.25 5.04 11.50 0.00 27.50 6.0 62.01
7.63 0.25 2.58 11.50 0.00 27.50 6.0 66.18
7.80 0.09 0.23 4.32 0.00 27.50 6.0 69.50
Xy R*T, R*G*
sin(1)
[m] [KNm/m] [KNm/m]
-3.57 33.29 -21.61
-3.38 57.90 -37.14
-3.13 59.01 -36.94
-2.88 59.94 -36.25
-2.63 60.70 -35.12
-2.37 61.32 -33.59
-2.12 61.81 -31.70
-1.87 62.18 -29.49
-1.62 62.46 -27.00
-1.38 62.64 -24.27
-1.12 62.73 -21.32
-0.88 62.74 -18.18
-0.63 62.67 -14.90
-0.38 62.53 -11.49
-0.13 35.49 -3.86
0.13 57.03 -4.00
0.38 107.85 -1.57
0.63 107.15 5.27
0.88 106.43 12.09
1.12 105.69 18.86
1.38 104.93 25.55
1.62 104.15 32.13
1.87 103.34 38.57
2.12 102.50 44.85
2.37 101.62 50.93
2.63 100.71 56.77
2.88 99.76 62.35
3.13 98.76 67.63
3.38 97.71 72.57
3.63 96.60 77.12
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Xm R*T; R*G*
sin(®)
[m] [KNm/m] [KNm/m]
3.88 95.42 81.26
413 94.17 84.93
4.38 106.09 102.27
4.63 124.98 128.39
4.88 123.94 132.58
5.13 122.85 136.06
5.38 121.70 138.76
5.63 120.48 140.58
5.88 119.15 141.40
6.13 117.70 141.11
6.38 116.10 139.53
6.63 114.29 136.46
6.88 112.19 131.62
713 109.70 124.61
7.38 106.59 114.84
7.63 102.42 101.30
7.80 37.07 33.48
Summen: 4206.48 2185.43
Einfluss von Bauwerken
Gewicht Hebelarm ¢ d Mricin. 1Y .
[KN/m] [m] [Grad] [Grad] [KNm/m] [KNm/m]
2.41 -0.43 24.35 -3.15 8.68 -1.04
Ansatz des Erdwiderstands bei x = -3.65 m:
Kraft E, Hebelarm  Wasserdruck W Hebelarm M ickn. M.
[KN/m] [m] [kN/m] [m] [KNm/m] [KNm/m]
112.83 6.00 0.00 0.00 677.40 0.00
Einwirkungen E ;= 2184.38 kN
Widerstande Ry= 4892.56 kN

EJ/R,= 0.45<1.0

*** Nachweis erfullt ***
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Bemessung der Tragerbohlwand (bis 104.80 m)
D . ]
11 1
oSS S 2SS /7 oAy es /7 /)
700 ////// 7 ////////// 7% ////////// 7 7 2 7o 10.0 cm
S % /“‘“ “i‘l ‘/ 7/ dy=3.0

L
()

HEB 260 S 235 (St 37-2)

gew. Bewehrung auflen: 1 Lage R 188A 500 (B)
Betonausfachung: C20/25 h =10.0 cm

L

L

]
1T
1 a=2.00m

MaRgebende SchnittgroRen (je Trager):
Sicherheitsbeiwerte
fur Lasten: Y= nach Nachweisverfahren 2

fur Widerstande: M = 1.00

Bemessungsschnittgrofien

mafgebendes Moment max. My = 0.63 kNm im Aushub A
zug. Ny = 14.82 kN
V4= 68.24 kN
beiz = 470 m
maRgebendes Moment  min. My = -81.23 kNm im Aushub A
zug. Ny =  -242 kN
V4= 0.00 kN
beiz = 337 m
mafigebende Querkraft max. Vy=  68.24 kN im Aushub A
zug. My = 0.63 kNm
zug. Ny = 14.82 kN
beiz = 470 m

*** Hinweis: Die Ersatzkraft C bei Einspannung nach Blum wird nach Weilenbach mit dem halben Wert angesetzt.

Gewahltes Profil: HEB 260, Stahlsorte: S 235 (St 37-2)

Querschnittswerte des Tragers:

Gewicht = 93.00 kg/m
W, o = 1150.00 cm?®
W, . = 1283.00 cm®
A = 118.00 cm?
Ay = 3720 cm?
El = 3133 MNm?
Streckgrenze fx = 23500 MN/m?

Nachweise nach DIN EN 1993 (Eurocode 3):
Bemessung elastisch-plastisch

max. M (z =4.70) Querschnittsklasse:

Querkraftbeanspruchung Veg Voird
68.24 504.72

Normalkraftbeanspruchung Neg Nird
14.82 2773.00
Biegebeanspruchung Mgy M, rd
0.63 301.51

1

1
VEd/VpI,Rd
0.14
NEd/Nt,Rd
0.01 Nein
MEd/MpI,Rd
0.00 -

Interaktion
Nein

NW ok
Ja

Ja

Ja

Mafstab: 1:10
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min. M (z = 3.37) Querschnittsklasse: 1
Querkraftbeanspruchung Veg Voird VedVars  Interaktion NW ok
0.00 504.72 0.00 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung Ngg N¢rd Neo/Ne ra
-2.42 2773.00 0.00 Nein Ja
Biegebeanspruchung Meq M, rd Meo/M, rg
-81.23 301.51 0.27 - Ja
max. V (z =4.70) Querschnittsklasse: 1
Querkraftbeanspruchung "~ Voird VedVare  Interaktion NW ok
68.24 504.72 0.14 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung Neg Nird Neo/Nira
14.82 2773.00 0.01 Nein Ja
Biegebeanspruchung Mgy M, rd Meo/My rg
0.63 301.51 0.00 - Ja

Stabilitatsnachweis nach EN 1993-1-1:

L = 470 m (z; =0.00,z, =-4.70)
Neg = -2.42 kN
Mgy = -81.23 kNm
s¢, = 200*L = 940 m
A = §/0.112 = 83.60
M = 93.91
N = NN = 0.89
nach EN 1993-1-1, Tab.6.1: a = 0.49
¢ = 1.07
® = 0.61
M = 296.14 kNm
nach EN 1993-1-1, Tab.B.1: Ky= 1.00
Nachweis nach EN 1993-1-1, 6.3.3:
Nro= Nro/ Y= A * 1,/ 1.10 = 2520.91 kN
Mgs= Mg/ Y= W, * 1,/ 1.10 = 27410 kNm
NW ok
Neo/(2*Ngg) + kyy * Mg/ Mgy = 0.00+0.30=0.30< 1.0 Ja

Bemessung der Spritzbetonausfachung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Tragerabstand a = 200 m
Stiitzweite | = 1.76 m

Statisches System:

T ettty

I I
1 =176 m 1
MaRgebende Belastung bei z = 2.20 im Aushub A, Lastfall 1 (Bemessungswerte)
Belastungen aus Bodeneigengewicht + grof3flachigen Auflasten g = 16.85 kN/m?
aus blockférmigen Auflasten p = 3.57 kN/m?
Abminderungsfaktor fiir g entsprechend EB 47: 0.67
Multiplikationsfaktor H-Druck: 1.00

Maflgebende Belastung q = 1.00*(0.67*16.85+3.57) 14.81 kKN/m?
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Max M = 0.80*q*I?/8 = 0.80*14.81*1.76%/8 = 4.59 kNm/m

(mit Abminderung fiir M entsprechend EB 47)

Biegebemessung:

Beton C20/25 d = 10.00 d, =3.00 cm Bewehrung: 500 (B)
(Biegemoment erhéht um Faktor 1.25, da h < 10 cm)

Betondehnung = -3.10 % Dehnung Bewehrung = 25.00 %
erf. Druckbewehrung: keine (erdseitig)

erf. Zugbewehrung: A,= 1.50 cm?m (luftseitig)

gewahlt: 1 Lage R 188A = 1.88 cm?/m
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Zusammenfassung

Alle Nachweise sind erfillt




e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite:

Hinweise / Ergebnisse zur Berechnung RTWALLS

- Verbautrager:

5.3.22

gewahlt: HEB 260, S235, Abstand a = 2,00 m

- Spritzbetonbemessung (Seite 5.3.19):

gewahlt: 1 Lage luftseitig: Matte R 188A
Spritzbetonstarke d = 10,0 cm

Die Einbindung wird fir den Schnitt gewahlt:

gewahlt: t = 3,00 m

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 5.4.1
5.4 Schnitt ,,QS 4“

Zur Ausfuhrung kommt eine freiauskragende, aufgeloste Bohrpfahlwand mit Spritzbe-
tonausfachung als temporare Baugrubensicherung. Auf den obersten 1,0 m wird ein
Stecktragerverbau aufgesetzt.

Die geometrischen Bedingungen sind der Schnittdarstellung auf der nachfolgenden
Seite zu entnehmen. Erganzende Hinweise werden in der planerischen Querschnitts-
zeichnung skizziert.

Fir die Berechnung des Bohrtragerverbaus mit RTWALLS werden folgende Ansatze
gewahlt:

- aufgeldste Bohrpfahlwand

D=75cm,a=2,00m

Ansatz einer Verkehrslast von pkx = 10 kN/m? als standige Last.
Ansatz Schienenverkehr gem. Abschnitt 3.1.

- Die Schichtenabfolge wird vereinfacht auf Grundlage der Bohrung BK 1 angesetzt.

Besonderheiten:

09.06.2026



¢ Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1
Seite: 54.2
Systemquerschnitt ,QS 4*
—— - .
‘H il ] 11
| IliEl I lflI
| Comtanmges
I
Qs4 |
| ) ] =
n=0n B8 | = A=
| o | ce-tE ) = —
pk=21 4kN/m? Hjj ﬂ| | : =D =
T i T 1 == —]
. __puk=10kN!rrF.| | i | %:ﬂ e | ;
- e :'1’1:(; :L---i.ﬂc‘: rolausfachung e =
| RN ] L FE e mg S R E
Gleis 3 2 }/IL/I///////P, 7]///////
| o Stecklrager HEB 260
| o ﬁ/ L_=2,Um:,a=2|0m
o s || G
| Regenwasser /™
I ONS00 g //
| L]
' ——" g%
| DN20D } ,/’
ISprizbetonausfachung d=10em |~ P4
IMathmhmhnng 1x RA24A o4
g

aufgeldste Bohmiahhwand
d=0,75m,a=2,0m,1=840m

L —Langshewehrung 11 x D = 28mm
Wendelbewehrung D = 16mm [ s = 25¢cm

4,80
WA
N
N

100,10
A 4

B

09.06.2026
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Eingabedatei: T:\2c_Projekte\2021\21116400\06-Daten\Berechnungen\DC\
QS4_V03.dbw

Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7-1) und DIN 1054:2021

Systemwerte

Wandkopf frei beweglich

Erhohter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil: 50.00 %
Bindiger Boden

Gelandeoberkante auf 109.50 m
Grundwasserstand 94.50 m
Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp X4[m] z4[m] E[MN/m?]
Profilbez. Xo[m] Z,[m] I[cm¥/Ifm]
EI[MN*m?]
1 Bohrpfahlwand 0.00 0.00 31000.00
0.00 11.00 7.7658E+05
240.74

Eine aufgeltste Bohrpfahlwand wird berechnet wie eine Tragerbohlwand
(Nachweis des raumlichen Erddrucks)

Erdschichtwerte LoR
Schichthéhe h [m] 8.20
Innere Reibung ¢ [Grad] 27.50
Wandreib. aktiv 4, [Grad] 18.33
Wandreib. pass. 5, [Grad] -18.33
Kohasion aktiv (o [KN/m?] 6.0
Kohasion passiv Cp [KN/m?] 6.0
Wichte Boden [KN/m?] 19.0
Wichte unter Auftrieb [kN/m?3] 9.0
Mantelreibung [MN/m?] 0.04
Spitzendruck [MN/m?] 0.80
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagh (aktiv) 0.311
Erddruckbeiwert Ko (Ruhe-) 0.538
Angesetzt: 50%K,q, + 50%K, 0.425
Konzentrationsfaktor nach Frohlich n =3
Kohasionsbeiwert Kach (aktiv) 0.981
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) 0.311
Beiwert Auflast Koph (Ruhe-) 0.538
Erdwid. Beiwert Kogh (passiv) 4.697
Koh.wid.Beiwert Koeh (passiv) 5.957
Beiwert Auflast Kopn (passiv) 4.697
LFK-Name Typ

1 BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelande
LFK-Name q Xa Xg Zq Typ
1 G 10.00 0.38 3.90 0.00 0

Alem?/ifm]  g[kN/m?]

dlcm]

2208.90
75.00

Kiese

1.90
32.50
21.67

-21.67

0.0
0.0
21.0
11.0
0.06
1.10

0.251
0.463
0.357

0.000
0.251
0.463
7.152
0.000
7.152

a[m]

25.00
2.00

Tone
89.90
30.00
20.00
-20.00
15.0
15.0
20.0
10.0
0.06
1.10

0.279
0.500
0.390

0.922
0.279
0.500
5.737
6.957
5.737
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G 46.01 3.90 999.00 0.00 -
(G = standig, Q = veranderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
0 = Standard: nach DIN 4085:2017

Teilsicherheitsbeiwerte fir Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H G,stb
BS-P 1.900 0.950
BS-T 1.900 0.950
BS-A 1.450 0.950
BS-T/A 1.675 0.950

Teilsicherheitsbeiwerte fir Ermittlung der Wandlange (GEO)

Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2
V- G EOg w L 0l Q Qv
BS-P 1350 1.200 1.350 1.350 1.350 1.500 1.500
BS-T 1200 1.100 1.200 1.200 1.200 1.300 1.300
BS-A 1100 1.000 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
BS-T/A 1150 1.050 1.150 1.150 1.150 1.200 1.200
V- Ep Wg Y ) c cu R,h b s
BS-P 1400 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T 1.300 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-A 1200 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T/A 1250 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400

Ermittlung der SchnittgréRen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlangen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

- Teilsicherheitsbeiwert fir...

H Strémungsdruck (ungiinstiger Untergrund)

G,stb gunstige standige Einwirkungen

G Erddruck aus Bodeneigengewicht (aufer Ruhedruck)
EOg Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und standigen Auflasten
w ungunstig wirkenden Wasserdruck

L Erddruck aus standigen Lasten (aulRer Ruhedruck)

ol Standige Lasten bei Erdruhedruck

Q Einwirkungen aus Verkehrslasten

Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten

Ep Erdwiderstand

Wg gunstig wirkenden Wasserdruck

Y spezifisches Gewicht

@ Reibungsbeiwert tan(gp)

c Kohasion c

cu Kohasion undréaniert

R,h Gleitwiderstand

b Spitzendruck

s Mantelreibung
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Lastfallkomb. 1, Typ BS-T
Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [KN/mZ]
Tiefe z Summe-e, e,-Summe e,-Boden+Grof3fl. e -Auflast
0.00 0.000 0.000 0.000 0.000
0.00 0.000 3.109 0.000 3.109
0.36 0.225 5.593 2.483 3.109
1.00 0.792 9.891 6.782 3.109
1.83 1.892 15.606 12.496 3.109
2.34 2.841 22.216 19.107 3.109
4.94 14.501 59.568 56.458 3.109
4.94 14.501 56.458 56.458 0.000
8.20 40.007 82.746 82.746 0.000
8.20 40.007 71.980 71.980 0.000
10.10 60.984 86.211 86.211 0.000
10.10 60.984 87.280 87.280 0.000
11.00 70.192 94.295 94.295 0.000
11.00 70.192 94.295 94.295 0.000
15.00 121.082 125.470 125.470 0.000
15.00 121.082 125.470 125.470 0.000
100.00 3212.097 456.708 456.708 0.000
100.00 3212.097 456.708 456.708 0.000
*** Hinweis: Im Bereich kohasiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver

Mindesterddruck mit g = 40.0° berlcksichtigt

Aushub Nr. B

Wand kragt voll aus

Wandful® eingespannt (nach Blum)

*** Hinweis: Aufgeldste Bohrpfahlwand wird wie Tragerbohlwand berechnet
Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System

Keine Umlagerung

Iteration der Wandlange

Lange Summe M Summe M (rauml.Erddruck)
5.10 249.67
6.10 313.67
8.00 19.13
8.01 15.50
8.04 4.45
8.05 204.09
9.05 -258.59
8.95 -201.48
8.65 -43.24
8.56 4.41
8.57 -0.70
8.57 -0.70
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*** Hinweis: der Neigungswinkel der Ersatzkraft C
6, wurde reduziert
Tiefe z [m] 6, [Grad] 6, [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)
8.200 9.167 0.000
10.100 10.833 0.000
11.000 10.000 0.000
15.000 10.000 0.000
100.000 10.000 0.000
Gesamtsumme V (char.) 79.80 kN/m 47.13 KN/m
Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] epn[KN/m?] Tiefe z [m] €pn.a[KN/m?]
0.000 0.000 0.000 0.000
4.600 0.000 4.600 0.000
4.600 -35.743 4.600 -27.494
8.200 -356.989 8.200 -274.607
8.200 -489.184 8.200 -376.295
8.570 -544.753 8.570 -419.041
Summe E, = -898.194 kN/m Summe E; 4= -690.919 kN/m
Rammtiefenzuschlag nach EAB (EB25) = 0.2* 3.97 m= 0.79m
Gesamtlange der Wand: 9.36 m, Einbindetiefe t= 4.76 m
(einschl. Rammtiefenzuschlag nach EAB)
Aushubtiefe z= 4.60 m, Wasserstand = 15.00 m
FuBstitzkraft: E,= 632.13kN <= Ry= 690.92 kN
Ersatzkraft am Ful®: C,= -387.19 kN
Raumlicher Erddruck nach DIN 4085:2017 je m Wandbreite
b= 0.750 m, Wy = 2.609, W, = 3.539
b kleiner als 0.3h = 1.191 m, R.= 838.29 kN
Erdwiderstand bei g, /0.800 = 1.625: Rs&= 515.87 kN
Es~ 515.36 kN <= Ry
Blocklasten mit kleinem Abstand zur Wand wurden nach EAB EB 22 als
aktive Erddrucklasten angesetzt (hdhere Gesamtlast)
Belastung und Schnittgréen der Baugrubenwand
Charakteristische SchnittgrofRen
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse
Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]
0.000 3.11 271 0.00 0.00
0.365 5.59 254 -0.26 -1.59
0.996 9.89 225 -2.66 -6.47
1.835 15.61 18.7 -12.25 -17.17
2.340 22.22 16.4 -23.18 -26.72
4.600 54.67 6.8 -167.95 -113.60
4.600 -18.11
4.853 -29.53 5.9 -195.96 -107.58
4.941 -33.54 5.6 -205.39 -104.79
6.477 -102.95 1.4 -29947 M 0.00
7.210 -136.08 0.5 -268.86 87.59

8.200 -180.85 0.0 -108.08 244 .51
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Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [KNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]
8.200 -247.82
8.570 -275.97 0.0 0.00 341.41
Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstiitzung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager
Aushub Nr. B maxM 0.00 zugQ 0.00, maxQ 341.41 zugM 0.00
minM  -299.47 zugQ 0.00, minQ  -113.60 zugM  -167.95
maxw 27.1 mm

Langsbelastung der Baugrubenwand

Tiefe z Langsbel. Normalkraft
[m] n [kN/m] N [kN]
0.000 6.04 0.00
0.365 6.24 -2.24
0.996 6.60 -6.29
1.835 7.07 -12.03
2.340 7.74 -15.76
4.600 11.68 -37.70
4.600 2.85 -37.70
4.853 1.16 -38.21
4.941 0.56 -38.28
6.477 -9.70 -31.26
7.210 -14.59 -22.37
8.200 -21.21 -4.65
8.200 -38.39 -4.65
8.570 -43.38 10.48

Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)

Einwirkungen:
Erddruck:
Anker/Steifen:
Wandeigengewicht:
FuBersatzkraft:
Summe:

(112.C,)

Erdwiderstand: (By-1/2*Cy*tan( 6,))

59.62 kKN/m >=

Nachweis: V=
*** Nachweis erfullt ***

ka

V, [kN/m]
12.30
0.00
47.33
0.00
59.62

12.49

12.49 kKN/m

Nachweis der Abtragung von Vertikalkraften in den Untergrund (EAB,EB 84)

Einwirkungen:
Erddruck:
Anker/Steifen:
Wandeigengewicht:
FuBersatzkraft:
Summe:

(112.C,)

Widerstande:

Fulflache fiir Spitzendruck (cm?/m):
Spitzendruck:

Mantelreibung:

Summe:

V, [kN/m]
14.76
0.00
56.79
0.00
71.55

R, [KN/m]
2208.9
173.56
69.93
243.48
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Aushub B
Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5 LF-Komb.
21116406
Nachweis: Vyg= T7155kN/m <= Ry;= 243.48 kN/m

*** Nachweis erfullt ***
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Seite 12
Bemessung der Bohrpfahlwand (bis 100.93 m)
Malstab: 1:25
Bewehrter Pfahl Beton: C25/30 500 (B)
Betonausfachung: C20/25 h,=10.0cm 500 (B)
7.0cm
dy=3.0cm

, | d=0.10m
L

1 d=0.75m 1
o

1 1=1.63m 1
[ o
7 2=2.00m 7

MaRgebende SchnittgroRen (je Pfahl):

Sicherheitsbeiwerte

fur Lasten: Y= nach Nachweisverfahren 2
fur Widerstande: = = 1.50 (Beton), 1.15 (Stahl)
Bemessungsschnittgroen
maRgebendes Moment max. My = 1.39 kNm im Aushub B
zug. Ny = 15.87 kN
V4= 387.19 kN
beiz = 857 m
maRgebendes Moment  min. My = -678.08 kNm im Aushub B
zug. Ny = -76.79 kN
V4= 2.84 kN
beiz = 6.50 m
mafRgebende Querkraft max. V4= 387.19 kN im Aushub B
zug. My = 1.39 kNm
zug. Ny = 15.87 kN
beiz = 8.57 m

*** Hinweis: Die Ersatzkraft C bei Einspannung nach Blum wird nach Weilenbach mit dem halben Wert angesetzt.

Biegebemessung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)
Materialkennwerte: Beton C25/30  Stahl 500 (B)
Durchmesser d = 0.75 m, d; = 0.10 m, El = 481.48 MNm? (pro Pfahl)

bei max. M (z=8.57 m): Betondehnung = 25.00%
Dehnung Bewehrung = 25.00%
tot. = 0.003
erf. Gesamtbew. A;, =  0.46 cm? < Mindestbewehrung nach EN 1536 =  22.09 cm?

gewahlt: 11 g 28 mm = 67.76 cm?

bei min. M (z=6.50 m): Betondehnung =  -350%
Dehnung Bewehrung = 6.50 %
tot. w = 0443
erf. Gesamtbew. A; = 63.78 cm?

gewahlt: 11 g 28 mm = 67.76 cm?

Lichter Stababstand = 127 mm
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(Verfahren nach Bender & Mark)
bei max. V (z=8.57 m):  Vggmax

Abschnittsweise Bemessung

Tiefe

[m]

0.00
0.25
0.50
0.75
1.00
1.25
1.50
1.75
2.00
2.25
2.50
2.75
3.00
3.25
3.50
3.75
4.00
4.25
4.50
475
5.00
5.25
5.50
5.75
6.00
6.25
6.48
6.50
6.75
7.00
7.25
7.50
7.75
8.00
8.25
8.50

Seite 13
Querkraftbemessung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)
= 918.72 kN >V, = 387.19 kN
Vrae = 164.10kN (mitA, = 67.76 cm?)
Druckstrebenneig. 4 = 39.9°
Betondehnung =  -045%
Dehnung Bewehrung = 25.00 %
V4 - Vrae = 223.10kN
erf. Schubbew. Ag,, = 15.08 cm?m Pfahl
gewahlt: g 16 mm, Ganghdhe 25 cm = 16.09 cm?/m
Lichter Stababstand = 234 mm
Moment My bzw. M, Normalkraft Ny bzw. N, Querkraft V4 Biegebewehrung  Schubbewehrung
[kNm] [kN] [kN] [cm?] [cm?/m]
0.00 0.00 0.00 0.00 # 7.30
-0.26 -3.66 2.27 0.00 # 7.30
-1.21 -7.41 5.49 0.00 # 7.30
-3.09 -11.25 9.67 0.00 # 7.30
-5.33 -12.58 14.72 0.04** # 7.30
-10.57 -19.17 20.91 022 # 7.30
-16.66 -23.25 27.96 051 # 7.30
-24.64 -27.42 35.98 093 # 7.30
-34.74 -31.70 45.14 149 # 7.30
-47.36 -36.18 56.10 222 # 7.30
-62.95 -40.86 68.96 318 # 7.30
-82.01 -45.80 83.84 442 # 7.30
-105.04 -51.00 100.76 6.03 # 7.30
-132.56 -56.47 119.72 8.08 # 7.30
-165.07 -62.19 140.72 1069 # 7.30
-203.09 -68.18 163.76 13.86 # 7.30
-247 12 -74.42 188.84 17.73 # 7.30
-297.68 -80.93 215.96 22.43 7.30
-355.27 -87.70 245.12 27.95 7.30
-418.48 -91.39 250.04 34.46 7.30
-478.96 -92.14 232.73 40.88 7.30
-534.31 -91.95 209.01 47.02 7.30
-582.93 -90.81 178.89 52.60 7.30
-623.22 -88.73 142.36 57.24 7.30
-653.57 -85.69 99.42 60.79 7.30
-672.39 -81.71 50.08 63.11 7.30
-678.15 -77.26 0.00 63.75 7.30
-678.08 -76.79 2.84 63.78 7.30
-669.02 -70.91 33.91 62.94 7.30
-643.63 -64.09 68.20 60.15 7.30
-600.29 -56.32 105.68 55.32 7.30
-537.42 -47.61 146.37 48.27 7.30
-453.39 -37.94 190.26 39.33 7.30
-346.62 -27.34 237.35 28.42 7.30
-215.31 -13.81 291.49 16.18 # 8.56
-51.29 9.11 365.50 350 # 13.60
0.00 20.97 387.19 0.46* # 15.08

8.57

** = Moment/Normalkraft 1.0-fach mafRgebend (N verteilt auf alle Pfahle)
# = Biegebewehrung < Mindestbewehrung nach EN 1536 =  22.09 cm?
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Seite 14

Bemessung der Spritzbetonausfachung auf Biegung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Pfahlabstand a= 200m
Stiitzweite I= 163m

Statisches System:

T Ll

AN

L

A
¥

1 =163 m

MaRgebende Belastung bei z = 4.60 im Aushub B, Lastfall 1 (Bemessungswerte)
Belastungen aus Bodeneigengewicht + grof3flachigen Auflasten g = 58.41 kN/m?

aus blockformigen Auflasten p = 3.58 kN/m?

Abminderungsfaktor fiir g entsprechend EB 47: 0.67
Multiplikationsfaktor H-Druck: 1.00
MaRgebende Belastung q = 1.00*(0.67*58.41+3.58) = 42.52 kN/m?
BemessungsschnittgroRen: Max M, = 0.80*q*I%/8 = 0.80*42.52%1.63%/8 =11.23 KNm/m
(mit Abminderung fiir M entsprechend EB 47)
Biegebemessung: Beton: C20/25 d =10.00 cm d, = 3.00 cm Bewehrung: 500 (B)

(Biegemoment erhéht um Faktor 1.25, da h < 10 cm)

Betondehnung = -3.50 % Dehnung Bewehrung = 8.86 %

erf. Druckbewehrung: keine (erdseitig)

gewahlt: 0 Lagen Q 188A = 1.88 cm?/m

erf. Zugbewehrung: A= 412 cm?m (luftseitig)

gewahlt: 1 Lage Q 424A = 4.24 cm?/m

Bemessung der Spritzbetonausfachung als Gewbélbe

MaRgebende Belastung bei z = 4.60 im Aushub B, Lastfall 1 (Bemessungswerte)

Belastungen aus Bodeneigengewicht + grofl¥flachigen Auflasten g = 58.41 kN/m?
aus blockformigen Auflastenp =  3.58 kN/m?

Abminderungsfaktor fiir g entsprechend EB 47: 0.67
Multiplikationsfaktor H-Druck: 1.00
MaRgebende Belastung q = 1.00%*(0.67*58.41+3.58) = 42.52 kN/m?
Ausfachung: Stich f = 0.05 m

Stutzweite | = 200 m

Gewdlberadius R= 10.03 m

Gewodlbedicke dg= 0.05 m

Randwinkel ¢ = 572 °
Gewdlbekraft Hg=q*I?/ (8 *f) = 425.18 kN/m
Spannungsnachweis: zul. oy = 9.33 MN/m? (C20/25)

vorh. op = 8.50 MN/m? < 9.33
Sicherheit gegen Herausgleiten: tan( 45°)/tan( 5.72° ) = 9.98
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Seite 15

0.00 50.00 100.00
‘HHH LUl \HHHH‘HHHH\‘H\HHH‘HH\H [N NENENEN] \HHHH‘HH\HH‘\>
0.00
1.00%
2.00%
3.00%
] 5 @
4.00*: P I
| ~ ©
] S %
] I -
5.00 ©
6.00%
7.00—
8.00; \
erf. Asw
gew. As
gew. Asw
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Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5
21116406

Seite

16

Zusammenfassung

Hinweise/Warnungen/Fehlermeldungen

Lastfall: 1
Aushub: B

*** Hinweis: Aufgeldste Bohrpfahlwand wird wie Tragerbohlwand berechnet




e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite:

Hinweise / Ergebnisse zur Berechnung RTWALLS

- Bohrpfahlwand, aufgelost:

5.4.19

gewahlt: D = 75 cm, Abstand a = 2,0 m, Lange 8,40 m

Ergebnis der Bohrpfahlwandbemessung (Seite 5.4.14 ff.).

- Pfahlbiegebemessung (Seite 5.4.14):

gewahlt: 11 x D = 28 mm, As,erf = 63,78 cm?, vorh. As = 67,76 cm?

- Schubbemessung Pfahl (Seite 5.4.15):

Wendel D = 16 mm /s = 25 cm, erf. asw = 15,08 cm?/m, gew. asw = 16,09 cm?/m

- Bemessung der Spritzbetonausfachung (Seite 5.4.16):

gewahlt: 1 Lage luftseitig: Matte R 424A
Spritzbetonstarke d = 10,0 cm

Die Einbindung wird fur den Schnitt gewahlt:

gewahlt: t =4,80 m

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 5.4.20
Nachweis Stecktrager und Holzausfachung

Die geometrischen Bedingungen sind der Schnittdarstellung auf der Seite 5.4.2 zu ent-
nehmen.

Der ungunstigste Bemessungswert aus wird den folgenden Nachweisen zugrunde ge-
legt.

Hinweise zur Berechnung der Stecktrager

Der Nachweis der Stecktrager nach DIN EN 1993-1-1 mit NA:2010-12 (Biegedrill-
knicknachweis) erfolgt auf den folgenden Seiten mit dem Programmsystem Info-
Graph fur die max. Beanspruchung in der Bemessungssituation BS-T.

Fur den Nachweis der Stecktrager sind folgende Ansatze aus der Berechnung der
Bohrpfahlwand zu bericksichtigen:

- Bohrpfahl D = 75,0 cm, a = 2,0 m (maximale Werte)

- Stecktrager Profil HEB 260, Abstand a = 2,0 m
- Hohe des Stecktragerverbaus: 1,0 m

Schnittkrafte gemal’ Berechnung:

Qg (1,0 m) = 6,5 KN/m (s.Seite 5.4.7)
Mgk (1,0 m) = 2,7 kNm (s.Seite 5.4.7)
Ngk (1,0 m) = 9,9 kN/m (s.Seite 5.4.7)

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 5.4.21

Der Bemessungswert fur die Stecktrager ergibt sich mit dem Teilsicherheitsbeiwert fur
BS-T von

ye = 1,2 und
ya=1,3.

Damit ist der malRgebende Bemessungswert fur die Beanspruchung der Stecktrager
pro m:

Qd =Qgk Xy =6,5x1,2=7,8 kN/m
Mda = Mgk Xy = 2,7 x 1,2 = 3,3 kNm und
Nd = Ngk X yc =9,9 x 1,2 =11,9 kKN/m.

Bei einem Abstand von 2,0 m ergeben sich je Stecktrager folgende Bemessungs-
werte:

Qi=Qdxa=7,8x2,0=15,6kN und
Md=Mgxa=3,3x2,0=6,6kNm.
Na=Ndaxa=11,9x2,0=23,8 kN.

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-
bericht Nr. 1

Seite: 5.4.22
FiUr die Bemessung der Einspanntiefe sind folgende Bemessungswerte anzusetzen:
Va = 15,6 kN

Md = 6,6 KNm
Nd = 23,8 kN.

Nachweis der Einspanntiefe in den Bohrpfahl
Quelle: Kahlmeyer/ Hebestreit/ Vogt, Stahlbau nach EC 3, 6. Auflage

B | B —‘
M M
N] - N 0,95 dgg
J’ . — ] 7 —— — _-'I—H
e v P « _1_’ L -— é
ry D N
» ’ g - Ul
5 1 ] _ -
s — 1
s 4 8§ ¢ ;5
% g
x r, x - .
o O = T | —
- 2 o3 I —— .
o s
1 ATt WAL STl e
D'cd O,QE-UW

Mindesteinspanntiefe in Abhiingigkeit vom Beton
F=1,04 - V/p+V 2,12 - (V/p + 417 - M/p
mit:  p=5-095 . f4

Mindesteinspanntiefe in Abhiingigkeit vom Stiitzenprofil
M
f=

. D, )
0,60 - D, — 040 - V - (l_2‘Du+V,

Die maximale Querkraft im Einspannungsbereich entspricht der Druckresultierenden D,
minf; = Dy = Fra

Vra  Grenzquerkraft des Stiitzenprofils

Vereinfachung fiir Walztriger:
Vea=1ts + hs - Trg
mit  f; Stegdicke des Stiitzenprofils
h. Abstand der Flanschmittellinien

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite:

5.4.23

MNachweis der Auflagerkonsole

Schnitt Q54
Vg Querkraft in OK Pfahl [kN] 15,6
M5 Moment in OK Pfahl [kNm] 6.6
fox Betondruckfestigkeit [N/mm?) 30
o Abminderungsfaktor 0,85
1z Teilsicherheitsbeiwert 1,50
Tragerprofil HEB 260
b Breite Trager [mm] 260
h Hiéhe Trager [mm] 300
t. Stegdicke [mm] 10,0
t; Flanschdicke [mm] 18
tr 4 Grenzschubspannung [MMN/m?] 126

Mindesteinspanntiefe in Abhangigkeit vom Beton:

p [M/mm] 4199

f [cm] ]
Mindesteinspanntiefe in Abhangigkeit vom Stiitzenprofil:
Wra [kN] 356

f [cm] 3

gewihlt: f [cm] 100

Machweis der zusitzlichen Wendelbewehrung

Schnitt *! QS1
f gewgnn [mm] 100
p [N/mm] 4199,0
Vg Querkraft in OK Pfahl [kM] 15,6
Do [kM] 175,76
f,« Streckgrenze Betonstahl [N/mm?] 500
i 1eilsicherheit Betonstahl [-] 1,15
erf. a; zusatzl. Wendelbewehrung [cm?] 4
Verteilungshéhe [m] 2,00
erf. as, zusatzl. Wendelbewehrung [cm®m] 2
gewahlt:

Durchmesser [mm)] 6
Abstand Wendelgange [cm] 9.0
vorh. ag, [cm?/m)] 6,28

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 5 .4.24
Bemessung des Stecktrégers

Der Nachweis der Konsole nach DIN EN 1993-1-1 mit NA:2010-12 (Biegedrillknick—
nachweis) erfolgt auf den folgenden Seiten mit dem Programmsystem InfoGraph fur
die max. Beanspruchung des Stecktragers in der Bemessungssituation BS-T.

Die Bemessungswerte werden von der Berechnung der Einspanntiefe Ubernommen
(Seite 5.4.21).

Nd = 23,8 kN.
Md = 6,6 KN/m.

Als Tragerlange wird L = 1,0 + 1,0 m = 2,0 m bertcksichtigt.

gewahlt Stecktrager

Stecktrager: Profil HEB 260, S 235 JR, Profillange ca. 2,0 m

Die Dicke der Holzausfachung wird vom Schnitt QS 3 mit d = 10 cm Ubernommen.

09.06.2026
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Biegedrillknicknachweis DIN EN 1993-1-1 Vers. 17.10a © InfoGraph GmbH

29.05.2026 - 14:54 - Blatt 1

Biegedrillknicknachweis nach DIN EN 1993-1-1 mit NA:2015-08

Querschnitt: HEB 260

h =260,0 mm
b =260,0 mm
Q s =10,0 mm
=) t=17,5mm
r=24,0 mm
]
0,26
A=118,0 cm? ly = 14920,0 cm* l, =5130,0 cm*
It = 124,0 cm* ly = 753700 cm®
iy=11,24 cm iz=6,59 cm ip =13,04 cm

Material: S235-EN

fyk = 235 N/mm?

E-Modul = 210000 N/mm?
G-Modul = 81000 N/mm?

w1 = 1,10

Einwirkungen in z-Richtung

L=2,00m Ng =-23,80 kN Jz,d = 0,00 kN/m
My,d,links = 0,00 kNm My,d,rechts = 6,60 kNm

Lastangriffspunkt Schwerpunkt = z,=0,00 cm
Die Stabenden sind gabelgelagert.

qz
My,L My,R
> N
C? "X AN )
z
| L |
[
6,60
Max My,d = 6,60 kNm
3,30 3,30

NERRRRRRRRE

Max Vz,d = 3,30 kN

®

-23,80 -23,80

Min N,d = -23,80 kN
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Biegedrillknicknachweis DIN EN 1993-1-1 Vers. 17.10a © InfoGraph GmbH 29.05.2026 - 14:54 - Blatt 2

0}_
0,03

Maximale Ausnutzung = 0,03

Ideale Verzweigungslast N¢,y fiir Knicken um die y-Achse
n?-E-l,
2
Lcr,y

E =210000 N/mm? ly = 14920,0 cm* Lery=2,00m

N

cry =

Nery = 77308,61 kN

Ideale Verzweigungslast N, fiir Knicken um die z-Achse

% E-l,
Ncr,z = 2
I-cr,z
E = 210000 N/mm? I, =5130,0 cm?* Lerz=2,00m

Nerz = 26581,31 kN

Ideale Verzweigungslast N¢, 1 fiir Drillknicken

1(n?-E-l,
o £ oy

p Lcr
E = 210000 N/mm? G = 81000 N/mm? Ler=2,00m
ly = 753700 cm® It = 124,0 cm* ip = 13,0 cm

Ner.7 = 28895,16 kN

Verzweigungslastfaktor n fur das ideale Biegedrillknickmoment Mc,
Ner = 1013,81

MaRgebender Nachweis an der Stelle x =2,00 m

Bemessungswerte der Einwirkungen

Neg = -23,80 kN
Vg4 = 3,30 kN Vy.£4 = 0,00 kN
My.£¢ = 6,60 kNm Mz.e4 = 0,00 KNm

= Querschnittsklasse 1

Plastische Beanspruchbarkeiten nach Tabelle 6.7
NRrk = £2773,00 kN
My,r = £301,48 kNm Mz rk = £141,53 kKNm

Abminderungsbeiwerte fiir Biegeknicken nach Kapitel 6.3.1
1
=—"F—=51 (6.49)
0+V0? -2
©=05[1+at -02)+ 72
T fA~fy
NCI’

mit Ay =0,19 Az =0,32
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Biegedrillknicknachweis DIN EN 1993-1-1 Vers. 17.10a © InfoGraph GmbH 29.05.2026 - 14:54 - Blatt 3
ay =0,34 oz =0,49 nach Tabellen 6.1 und 6.2
Nery = 77308,61 KN Ngr, = 26581,31 kN
¥y = 1,00
¥z = 0,94
Nachweis gegen Biegeknicken nach Kapitel 6.3.1
Neg <1 (6.46)
NpRd
yv-A-f
Nb,Rd = y (647)
Tm1

mit Neq=-23,80kN  f, = 235 N/mm?
A = 118,00 cm? vt = 1,10
%y = 1,00 Yz =0,94

Ned / Np,y,ra = 0,01 <1
NEd / Npzra = 0,01 <1 Nachweis erfiillt !

Ideales Biegedrillknickmoment M,
Iv'cr = Ner 'My,Ed

Mcr = 1013,81 - 6,60 = 6691,15 KNm

Abminderungsbeiwert fur Biegedrillknicken nach Kapitel 6.3.2.3

‘i = L <1< (e57)

Op7 + \/ Of —BAr M
O 7 = 0’5[1 ToLT (XLT - XLT,o )+ BXET]

_ W, -f
Mt = L 7
MCF
mit XLT =0,21 XLTO =0,40
p=0,75 oLt =0,34 nach Tabellen 6.3 und 6.5
Mer = 6691,15 kNm Wy = 1,2829e-03 m® nach Tabelle 6.7
ALT = 1,00
Modifikation nach Gleichung (6.58)
Ktmos =AEE<T(6.58)

f=1-05-(1-ko)-[1-2(h 7 ~08)2] <1

f=0,96 ke =0,75 nach Tabelle 6.6
XLT,mod = 1,00
Nachweis gegen Biegedrillknicken nach Kapitel 6.3.2
Meg <1 (6.54)
My Rd
fy
Mb,Rd =ALT 'Wy - (6.55)
Tm1

mit  Mgq = 6,60 kNm W, = 1,2829¢-03 m3
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Biegedrillknicknachweis DIN EN 1993-1-1 Vers. 17.10a © InfoGraph GmbH

29.05.2026 - 14:54 - Blatt 4

w1 =1,10 fy = 235 N/mm?
YLT = YLT,mod = 1,00

Meq/ MpRra =0,02< 1 Nachweis erfiillt !
Interaktionsbeiwerte nach Anhang A

Aquivalente Momentenbeiwerte nach Tabelle A.2

yy = 0,00 vz =0,00

Cmy0=0,79 Cmz0=0,79

Hilfswerte nach Tabelle A.1

Nery = 77308,61 kN Nerz = 26581,31 kN Ner,T = 28895,16 kN
Ly = 1,00 pz = 1,00 Ao =0,29

Cmy =0,92 Cmz=0,79 CmLt=1,00
Cy=1,00 Cy,=1,01

C, =1,00 C=1,01

Weiy = 1,1477e-03 m® Wel > = 3,9462e-04 m®
Wiy = 1,2829e-03 m® Wi = 6,0225e-04 m3

Interaktionsbeiwerte nach Tabelle A.1
kyy = 0,92 kyz = 0,55
kzy = 0,48 kzz =0,79

Nachweis fiir Biegung und Druck nach Kapitel 6.3.3
NEd 1k My,Ed + AI\/Iy,Ed I\/Iz,Ed + AI\/Iz,Ed <

+k <1 (6.61)
h W IVIy,F\’k vz Mz,Rk
y xLT -
Tm1 Y1 Tm1
Neg Ky, My gq + AM, g4 Tk, M, gq +AM, g4 <1 (6.62)
h My,Rk IVIz,Rk
z ALT 7
Y1 Y1 Tm1
mit Ngg =-23,80 kN My ed = 6,60 KNm MzEeq = 0,00 kNm
AMy g4 = 0,00 KNm AMzEgq = 0,00 KNm
Nrk =-2773,00 kN My Rrk = 301,48 kNm Mz rk = 141,53 kNm
¥y = 1,00 kyy = 0,92 kyz = 0,55
¥z = 0,94 kzy = 0,48 kzz = 0,79
w1 = 1,10 %LT = ¥LT,mod = 1,00

0,01 + 0,02 + 0,00 =0,03<1 (6.61)
0,01 + 0,01 +0,00=0,02<1 (6.62) Nachweis erfiillt !
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e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 551
5.5 Schnitt QS 5

Zur Ausfuhrung kommt ein Bohrtragerverbau mit Spritzbetonausfachung als tempo-
rare Baugrubensicherung.

Die geometrischen Bedingungen sind der Schnittdarstellung auf der nachfolgenden
Seite zu entnehmen. Erganzende Hinweise werden in der planerischen Querschnitts-
zeichnung skizziert.

Fir die Berechnung des Bohrtragerverbaus mit RTWALLS werden folgende Ansatze
gewahlt:

- Bohrtragerverbau
Trager HEB 300, Bohrdurchmesser 60 cm
a =2,00m

Ansatz einer Verkehrslast von pk = 10 kN/m? als standige Last.
Ansatz Schienenverkehr gem. Abschnitt 3.1.
- Die Schichtenabfolge wird vereinfacht auf Grundlage der Bohrung BS 1 angesetzt.

Besonderheiten:

- Die Wahl des Verbautragers sowie des Tragerabstandes erfolgt aus konstruk-
tiven Grunden zur Begrenzung der Verbauverformungen.

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-
bericht Nr. 1

Seite: 55.2
Systemquerschnitt QS 5
11 | B | |
Kra | [l
1 |
| | l 1
f |
| | | 3
| |
| | | !
|
] | | | I
|| |
. | | | | .
s : | ; | : | [
: | o
| | | S ||
: | | o
| | | | |
| pk=10.7kN/m? ! '
p |
i | | 109,50 I
Il [
[ 1 i Gleis 24 1
|
o 7 ié.mm;; : X
e e e e e e ophonal c
: A Ip Loe TR | Spritzbetonausfachung d=10cm |
| Gleis 26 L 100m Sauter.| 1 Gleks 25 | 100m Saut Sprtzbelonay
| Ketsschon |10?'304ﬁ I, (russatrsviesnn | H] |0?’,30 | | | g1 xR257A N
Spritzbetonausfachung d=10cm | p | befarbar sein) A . g | | o
| Matterbewehrung 1 x R2STA I o : Al | INR Tagerbonrung e i
. ! - im Eintindebersich -
wmamg;;ﬁg‘:]nﬁ—rl . | 4 | | | | ausbetonieren | |
3 , ! | e 2
| Jeby o by I
E&'ﬂﬂ?&ﬁ“ | Verbautrager HEB300 |
: 235, 2=2,0m
ausbetonieren

09.06.2026
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Seite 2

Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5

21116406

Eingabedatei: T:\2c_Projekte\2021\21116400\06-Daten\Berechnungen\DC\
QS5_V01.dbw

Berechnung nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7-1) und DIN 1054:2021

Systemwerte

Wandkopf frei beweglich

Erhohter aktiver Erddruck, Ruhedruckanteil: 50.00 %
Bindiger Boden

Gelandeoberkante auf 109.50 m
Grundwasserstand 94.50 m
Erddruckbeiwerte nach DIN 4085:2017 und EAB 2021

Wandaufbau
Abs. Wandtyp X4[m] z4[m] E[MN/m?] Alcm?/Ifm] g[kN/m?]
Profilbez. Xo[m] Z,[m] I[cm¥/Ifm] d[cm]
a[m] b[m] EI[MN*m?]
1 Tragerbohlwand 0.00 0.00 210000.00 74.50 78.50
HEB 300 0.00 11.00 1.2585E+04 30.00
2.00 0.60 26.43
Erdschichtwerte A (G+S) L6R27,5
Schichthéhe h [m] 1.50 98.50
Innere Reibung ¢ [Grad] 30.00 27.50
Wandreib. aktiv 6, [Grad] 20.00 18.33
Wandreib. pass. 5, [Grad] -20.00 -18.33
Kohasion aktiv (o [KN/m?] 0.0 6.0
Kohasion passiv Cp [KN/m?] 0.0 6.0
Wichte Boden [kN/m?] 20.0 19.0
Wichte unter Auftrieb [KN/m?3] 10.0 9.0
Mantelreibung [MN/m?] 0.00 0.04
Spitzendruck [MN/m?] 0.00 0.80
Erddruckbeiwerte
Erddruckbeiwert Kagn (aktiv) 0.279 0.311
Erddruckbeiwert Ko (Ruhe-) 0.500 0.538
Angesetzt: 50%K,q, + 50%K, 0.390 0.425
Konzentrationsfaktor nach Frohlich n =3
Kohasionsbeiwert Kach (aktiv) 0.000 0.981
Beiwert Auflast Kaph (aktiv) 0.279 0.311
Beiwert Auflast Koph (Ruhe-) 0.500 0.538
Erdwid. Beiwert Kogh (passiv) 5.737 4.697
Koh.wid.Beiwert Koen (passiv) 0.000 5.957
Beiwert Auflast Koph (passiv) 5.737 4.697
LFK-Name Typ
1 BS-T

Wand- und Auflasten in globalen Koordinaten
Alle Lasten und Schnittkrafte beziehen sich auf 1 m Wandbreite

Streckenlasten auf das Gelande
LFK-Name q Xa Xg Zq Typ
1 G 23.00 0.75 2.90 0.00 0
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Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5 LF-Komb.

(G = standig, Q = veranderlich, B = aus Bodeneigengewicht)

Ansatz der Blocklasten:
0 = Standard: nach DIN 4085:2017

Teilsicherheitsbeiwerte fir Hydr. Grundbruch (GZ HYD)
- H G,stb
BS-P 1.900 0.950
BS-T 1.900 0.950
BS-A 1.450 0.950
BS-T/A  1.675 0.950

Teilsicherheitsbeiwerte fir Ermittlung der Wandlange (GEO)

Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2
V- G EOg w L 0l Q Qv
BS-P 1350 1.200 1.350 1.350 1.350 1.500 1.500
BS-T 1200 1.100 1.200 1.200 1.200 1.300 1.300
BS-A 1100 1.000 1.100 1.100 1.100 1.100 1.100
BS-T/A 1150 1.050 1.150 1.150 1.150 1.200 1.200
V- Ep Wg Y ) c cu R,h b s
BS-P 1400 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T 1.300 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-A 1200 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400
BS-T/A 1250 1.000 1.000 1.000 1.000 1.000 1.100 1.400 1.400

Ermittlung der SchnittgréRen (STR) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

Ermittlung der Verformungen
mit charakteristischen Werten (GZG)

Ermittlung der Ankerlangen (GEO) mit gleichen Beiwerten wie
Ermittlung der Wandlange (GEO)

V- Teilsicherheitsbeiwert fir...

H Strémungsdruck (ungiinstiger Untergrund)

G,stb gunstige standige Einwirkungen

G Erddruck aus Bodeneigengewicht (aufer Ruhedruck)
EOg Erdruhedruck aus Bodeneigengewicht und standigen Auflasten
w ungunstig wirkenden Wasserdruck

L Erddruck aus standigen Lasten (aulRer Ruhedruck)

0l Standige Lasten bei Erdruhedruck

Q Einwirkungen aus Verkehrslasten

Qv Einwirkungen aus Bahnverkehrslasten

Ep Erdwiderstand

Wg gunstig wirkenden Wasserdruck

Y spezifisches Gewicht

@ Reibungsbeiwert tan(gp)

c Kohasion c

cu Kohasion undréaniert

R,h Gleitwiderstand

b Spitzendruck

s Mantelreibung
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LF-Komb. 1

Lastfallkomb. 1, Typ BS-T

Erddruckverlauf (char.) ohne Umlagerung [KN/mZ]

Tiefe z
0.00
0.35
0.35
1.50
1.50
2.26
3.94
3.94

11.00
11.00
15.00
15.00
100.00
100.00

*** Hinweis:

Summe-e, e,-Summe e-Boden+Groffl.

0.000 0.000 0.000
0.061 2.700 2.700
0.061 9.895 2.700
2.568 18.057 11.691
2.568 17.119 10.753
4174 21.754 15.933
9.199 34.065 29.447
9.199 29.447 29.447
54.496 86.436 86.436
54.496 86.436 86.436
101.806 118.705 118.705
101.806 118.705 118.705
2948.490 443.522 443.522

2948.490 443.522 443.522

Im Bereich kohasiver Schichten wurde nach EB 4.3 aktiver
Mindesterddruck mit gz, = 40.0° berticksichtigt

e -Auflast
0.000
0.000
7.195
6.367
6.367
5.821
4618
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
0.000
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21116406
Aushub Nr. A
Wand kragt voll aus
Wandful® eingespannt (nach Blum)
Negativer Erddruck wirkt mit auf das statische System
Keine Umlagerung
Iteration der Wandlange
Lange Summe M Summe M (rdauml.Erddruck)
2.70 40.93
3.70 10.48
4.60 -126.51
4.30 -66.02
4.00 -20.97
3.81 0.41
3.81 51.14
4.81 -36.42
4.71 -21.46
4.52 2.60
4.55 -0.84
4.54 0.32
*** Hinweis: der Neigungswinkel der Ersatzkraft C
6, wurde reduziert
Tiefe z [m] 6, [Grad] 4, [Grad]
(urspr. Wert) (reduz. Wert)
1.500 10.000 0.557
11.000 9.167 0.511
15.000 9.167 0.511
100.000 9.167 0.511
Gesamtsumme V (char.) 6.07 KN/m 0.09 kN/m
Passiver Erddruck char. Wert Bemessungswert
Tiefe z [m] €pn [KN/m?] Tiefe z [m] €pn,d[KN/mM?]
0.000 0.000 0.000 0.000
2.200 0.000 2.200 0.000
2.200 -35.743 2.200 -27.494
4.540 -244.552 4.540 -188.117
Summe E = -327.945 kN/m Summe E; 4= -252.266 kN/m

Rammtiefenzuschlag nach EAB (EB25) = 0.2* 2.34 m= 0.47 m
Gesamtlange der Wand: 5.01 m, Einbindetiefet= 2.81 m
(einschl. Rammtiefenzuschlag nach EAB)

Aushubtiefe z= 2.20 m, Wasserstand = 15.00 m
FuBstltzkraft: E,= 155.16 kN <= Ry;= 252.27 kN
Ersatzkraft am FulR: Cy= -89.09 kN
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Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5 LF-Komb. 1
21116406
Raumlicher Erddruck nach DIN 4085:2017 je m Wandbreite
b= 0.600 m, W= 2.217, Wpen = 3.020
b kleiner als 0.3h = 0.702 m, R= 200.38 kN
Erdwiderstand bei g, /0.800 = 1.625: Ry= 123.31 kN
Es~ 123.68 kN ca.= R,
Blocklasten mit kleinem Abstand zur Wand wurden nach EAB EB 22 als
aktive Erddrucklasten angesetzt (hdhere Gesamtlast)
Belastung und Schnittgré3en der Baugrubenwand
Charakteristische Schnittgrofien
Charakteristische Verformungen
Alle Werte je m Wand, bezogen auf die Schwerachse
Tiefe z H-Druck Verform. Moment Querkraft A-H Fed.konst.
[m] h [kN/m] w [mm] M [kNm] Q [kN] [kN] [kN/mm]
0.000 0.00 10.7 0.00 0.00
0.346 2.70 9.5 -0.05 -0.47
0.346 9.89
1.000 14.52 7.2 -2.80 -8.45
1.500 18.06 5.4 -8.99 -16.59
1.500 17.12
2.200 21.38 3.2 -25.14 -30.07
2.200 -11.83
2.261 -13.63 3.0 -26.95 -29.29
3.281 -43.78 0.7 4451 M 0.00
3.661 -54.99 0.3 -41.09 18.73
3.936 -63.12 0.1 -33.75 34.99
4.540 -80.98 0.0 0.00 78.52
Bedeutung: M=max/min-M (Q=0), A=Anker oder Abstiitzung, B=Bettungsfeder
E=Erdauflager
Aushub Nr. A maxM 0.00 zugQ 0.00, maxQ 78.52 zugM 0.00
minM -44.51 zugQ 0.00, minQ -30.07 zugM -25.14
maxw 10.7 mm

Langsbelastung der Baugrubenwand

Tiefe z Langsbel. Normalkraft
[m] n [kN/m] N [kN]
0.000 0.58 0.00
0.346 0.94 -0.26
0.346 2.25 -0.26
1.000 2.83 -1.92
1.500 3.27 -3.44
1.500 2.53 -3.44
2.200 2.84 -5.32
2.200 -1.59 -5.32
2.261 -1.92 -5.22
3.281 -7.46 -0.41
3.661 -9.53 2.80
3.936 -11.02 5.62
4.540 -14.30 13.27
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Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5 LF-Komb. 1
21116406

Nachweis der Vertikalkomp. des mobilisierten Erdwiderstandes (EAB,EB 9)

Einwirkungen: V. [kN/m]

Erddruck: 4.04 (8,)

Anker/Steifen: 0.00 ()

Wandeigengewicht: 2.66

FuBersatzkraft: (1/2C,) 0.35 (6,)

Summe: 7.04

Erdwiderstand: (B,-1/2*C*tan( 5,)) 6.96

Nachweis: V.= T7.04kN/m >= B,= 6.96 kN/m

*** Nachweis erfullt ***

Nachweis der Abtragung von Vertikalkraften in den Untergrund (EAB,EB 84)

Einwirkungen: V4 [KN/m]

Erddruck: 4.84 (8,)

Anker/Steifen: 0.00 ()

Wandeigengewicht: 3.19

FuRersatzkraft: (1/2C,) -0.40 (5)

Summe: 7.63

Widerstande: Ry [KN/m]

FuBflache fur Spitzendruck (cm?/m): 1413.7

(einbetonierter Pfahlful® = Kreis)

Anpassungsfaktor fur Spitzendruck (EB 85): 0.920

Spitzendruck: 74.32

Mantelreibung: 31.51

Summe: 105.83

Nachweis: Vy= 7.63kN/m <= Ry= 105.83 kN/m

*** Nachweis erfullt ***
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Lamellenbreiten
Von x [m] bis x [m] Breite [m]
-10000.00 10000.00 0.25

Seite 12
Programm DC-Baugrube/Win Version 24.1.5
21116406
Gelandebruch-Nachweis, Aushub A
Eingabedatei: T:\2c_Projekte\2021\21116400\06-Daten\Berechnungen\DC\
QS5 VO1@A.dbb
Berechnung nach: (Eurocode 7) und DIN 1054:2010
Nachweis nach DIN 4084:2009
Berechnung mit Nachweisverfahren 3
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A2 + M2 + R3
Schichtdaten A (G+S) LO6R27,5
Innere Reibung cal ¢' [Grad] 30.00 27.50
Kohasion cal c' [kN/m?] 0.0 6.0
Wichte Boden [kN/m3] 20.0 19.0
Wichte wassergesattigt  [kKN/m?] 20.0 19.0
Wichte unter Auftrieb [kN/m?] 10.0 9.0
Geléndeverlauf und Schichten
x [m] -2.65 -0.15 -0.15 0.15 0.15
0.15 5.65
z Gelande -2.20 -2.20 -5.01 -5.01 -1.50
0.00 0.00
z Schicht A (G+S) -2.20 -2.20 -5.01 -5.01 -1.50
-1.50 -1.50
z Schicht LoR27,5 -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00 -1000.00
-1000.00 -1000.00
Verlauf des Grundwasserspiegels
x [m] z[m]
-2.65 -15.00
5.65 -15.00
Lage von Bauwerken
Nummer X von X bis Zyon Z s Gewicht
[m] [m] [m] [m] [kN/m]
1 -0.15 0.15 -5.01 0.00 2.93
Streckenlasten
Alle Lasten beziehen sich auf 1 m Lange
LF-Komb. q Xa Xg Zq Y Y
1 G 23.0 0.8 29 0.00 1.00 1.00
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Teilsicherheitsbeiwerte (GEO) fur NW-Verf. 3
V- G Q w E ) c Cy R, R,
BS-P 1.00 1.30 1.00 1.30 1.25 1.25 1.25 1.10 1.40
BS-T 1.00 1.20 1.00 1.20 1.15 1.15 1.15 1.10 1.30
BS-A 1.00 1.00 1.00 1.00 1.10 1.10 1.10 1.10 1.20
BS-T/A 1.00 1.10 1.00 1.10 1.12 1.12 1.12 1.10 1.25
- Teilsicherheitsbeiwert fiir...
G Standige Lasten
Q Veranderliche Lasten
W Wasserdruck
E Erdbeben
@ Reibungsbeiwert tan(gp)
c Kohasion ¢
C, Kohasion undraniert ¢,
R, Anker
Ry Bauteile
Bestimmung der Sicherheit nach Krey-Bishop
Raster mit x von -7.15mbis 2.85m,zvon -3.00 mbis 2.00 m
Ax= 1.00m,Az= 1.00m,
mit Radius von R = 3.38 m bis 13.38 m, AR= 1.00 m
Lastfallkomb. 1 (Typ: BS-T)
Gleitkérper von x = -3.80 bis 2.92m
Gleitkreis: xy = -0.46m, z,= -1.69m,R= 3.38m
Bestimmung der Lamellen-Anteile
Xy Breite Eigen- Auflast Wasser- ¢ c B
b gewicht auflast
[m] [m] [kN/m] [KN/m] [kN/m] [Grad] [kN/m?] [Grad]
-2.11 0.22 10.01 0.00 0.00 27.50 6.0 -29.13
-1.87 0.25 12.14 0.00 0.00 27.50 6.0 -24.70
-1.62 0.25 12.63 0.00 0.00 27.50 6.0 -20.12
-1.38 0.25 13.02 0.00 0.00 27.50 6.0 -15.66
-1.12 0.25 13.30 0.00 0.00 27.50 6.0 -11.30
-0.88 0.25 13.49 0.00 0.00 27.50 6.0 -7.01
-0.63 0.25 13.60 0.00 0.00 27.50 6.0 -2.76
-0.38 0.25 13.61 0.00 0.00 27.50 6.0 1.48
-0.13 0.25 5.53 0.00 0.00 27.50 6.0 5.73
0.13 0.25 9.70 0.00 0.00 27.50 6.0 10.01
0.38 0.25 23.94 0.00 0.00 27.50 6.0 14.35
0.63 0.25 23.59 0.00 0.00 27.50 6.0 18.77
0.88 0.25 23.13 5.75 0.00 27.50 6.0 23.31
1.12 0.25 22.56 5.75 0.00 27.50 6.0 28.01
1.38 0.25 21.86 5.75 0.00 27.50 6.0 32.93
1.62 0.25 21.01 5.75 0.00 27.50 6.0 38.14
1.87 0.25 19.97 5.75 0.00 27.50 6.0 43.75
2.12 0.25 18.70 5.75 0.00 27.50 6.0 49.95
2.37 0.25 17.08 5.75 0.00 27.50 6.0 57.09
2.63 0.25 14.84 5.75 0.00 27.50 6.0 65.99
2.83 0.17 7.65 3.45 0.00 27.50 6.0 77.22
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XM R*T, R*G*
sin(®)
[m] [KNm/m] [KNm/m]
-2.11 24.36 -16.46
-1.87 27.62 -17.15
-1.62 27.09 -14.69
-1.38 26.63 -11.88
-1.12 26.21 -8.81
-0.88 25.82 -5.57
-0.63 25.46 -2.21
-0.38 25.12 1.19
-0.13 12.71 1.87
0.13 18.94 5.70
0.38 40.47 20.05
0.63 40.28 25.65
0.88 49.06 38.62
1.12 49.27 44.94
1.38 49.71 50.73
1.62 50.44 55.85
1.87 51.59 60.13
212 53.41 63.26
2.37 56.49 64.78
2.63 62.63 63.56
2.83 49.97 36.58
Summen: 793.28 456.14
Einfluss von Bauwerken
Gewicht Hebelarm 7 d Mricin. 1Y .
[KN/m] [m] [Grad] [Grad] [KNm/m] [KNm/m]
2.93 0.46 24.35 7.86 4.41 1.35
Ansatz des Erdwiderstands bei x = -2.22 m:
Kraft E, Hebelarm Wasserdruck W Hebelarm Miickn. |/ ey
[KN/m] [m] [kN/m] [m] [KNm/m] [KNm/m]
167.48 2.01 0.00 0.00 336.01 0.00
Kohasionskraft im senkr. Bereich Hebelarm M ickn.
[KN/m] [m] [KNm/m]
0.98 3.38 3.31

Einwirkungen E ;= 457.49 kN
Widerstande Ry= 1137.01 kN

EJ/Ry= 0.40<1.0

*** Nachweis erfullt ***
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HEB 300 S 235 (St 37-2)

L
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1

gew. Bewehrung auen: 1 Lage R 257A 500 (B)
Betonausfachung: C20/25 h =10.0 cm

I

1

MaRgebende SchnittgroRen (je Trager):

Sicherheitsbeiwerte
fur Lasten:
fir Widerstande:

maRgebendes Moment

mafigebendes Moment

maRgebende Querkraft

Vr
T =

1.00

|
1 F
a=2.00m

nach Nachweisverfahren 2

Bemessungsschnittgrofien

max. My =
zug. Ny =
V4=

bei z
min. My =
zug. Ny
V4=

bei z
max. Vy
zug. My =
zug. Ny =
beiz =

0.00
0.00
0.00
0.00
-101.48
-2.26
3.23
3.25
89.09
-0.64
29.29
4.54

kNm im Aushub A
kN

kN

m

kKNm im Aushub A
kN

kN

m

kN im Aushub A
kNm

kN

m

1

7.0 10.0 cm

dy=3.0

Mafstab: 1:10

*** Hinweis: Die Ersatzkraft C bei Einspannung nach Blum wird nach Weilenbach mit dem halben Wert angesetzt.

Gewahltes Profil: HEB 300, Stahlsorte: S 235 (St 37-2)

Querschnittswerte des Tragers:

Gewicht =
Wy,el =
Wy =
A =
Ay =
El =
Streckgrenze foo =

117.00
1680.00
1869.00

149.00

47.40
52.86
235.00

kg/m
cm?
cm?
cm?
cm?
MNm?
MN/m?

Nachweise nach DIN EN 1993 (Eurocode 3):
Bemessung elastisch-plastisch

max. M (z = 0.00)

Querkraftbeanspruchung

Normalkraftbeanspruchung

Biegebeanspruchung

Querschnittsklasse:

Ve
0.00
Neg
0.00
Meq
0.00

VpI,Rd
643.11
Nt,Rd
3501.50
Ivlpl,Rd
439.22

1
VEd/VpI,Rd
0.00
NEd/Nt,Rd
0.00
MEd/MpI,Rd
0.00 -

Interaktion
Nein

Nein

NW ok
Ja

Ja

Ja
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min. M (z = 3.25) Querschnittsklasse: 1
Querkraftbeanspruchung Veg Voird VedVars  Interaktion NW ok
3.23 643.11 0.01 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung Ngg N¢rd Neo/Ne ra
-2.26 3501.50 0.00 Nein Ja
Biegebeanspruchung Meq M, rd Meo/M, rg
-101.48 439.22 0.23 - Ja
max. V (z = 4.54) Querschnittsklasse: 1
Querkraftbeanspruchung "~ Voird VedVare  Interaktion NW ok
89.09 643.11 0.14 Nein Ja
Normalkraftbeanspruchung Neg Nird Neo/Nira
29.29 3501.50 0.01 Nein Ja
Biegebeanspruchung Mgy M, rd Meo/My rg
-0.64 439.22 0.00 - Ja

Stabilitatsnachweis nach EN 1993-1-1:

L = 454 m (z; =0.00,z, =-454)
Ngg = -1.67 kN
Mgy = -101.53 kNm
s¢, = 200*L = 9.08 m
A = §,/0.130 = 69.86
M = 93.91
N = NN = 0.74
nach EN 1993-1-1, Tab.6.1: a = 0.49
¢ = 0.91
® = 0.70
M = 486.66 kNm
nach EN 1993-1-1, Tab.B.1: Ky= 1.00
Nachweis nach EN 1993-1-1, 6.3.3:
Nro= Nro/ Y= A * 1,/ 1.10 = 3183.18 kN
Mgs= Mg/ Y= W, * 1,/ 1.10 = 399.29 kNm
NW ok
Neo/(2*Ngg) + kyy * Mg/ Mgy = 0.00+0.25=0.26< 1.0 Ja

Bemessung der Spritzbetonausfachung nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Tragerabstand a = 200 m
Stiitzweite | = 1.76 m

Statisches System:

T ettty

I I
1 =176 m 1
MaRgebende Belastung bei z = 2.20 im Aushub A, Lastfall 1 (Bemessungswerte)
Belastungen aus Bodeneigengewicht + grof3flachigen Auflasten g = 17.46 kN/m?
aus blockférmigen Auflasten p = 6.74 kN/m?
Abminderungsfaktor fiir g entsprechend EB 47: 0.67
Multiplikationsfaktor H-Druck: 1.00

Maflgebende Belastung q = 1.00*(0.67*17.46+6.74) 18.38 kN/m?
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Max M = 0.80*q*I?/8 = 0.80*18.38*1.76%/8 = 5.69 kNm/m

(mit Abminderung fiir M entsprechend EB 47)

Biegebemessung:

Beton C20/25 d = 10.00 d, =3.00 cm Bewehrung: 500 (B)
(Biegemoment erhéht um Faktor 1.25, da h < 10 cm)

Betondehnung = -3.50 % Dehnung Bewehrung = 22.59 %
erf. Druckbewehrung: keine (erdseitig)

erf. Zugbewehrung: A,= 1.90 cm?m (luftseitig)

gewahlt: 1 Lage R 257A = 2.57 cm?/m
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Zusammenfassung

Alle Nachweise sind erfillt




e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite:

Hinweise / Ergebnisse zur Berechnung RTWALLS

- Verbautrager:

5.5.21

gewahlt: HEB 300, S235, Abstand a = 2,00 m

- Spritzbetonbemessung (Seite 5.5.18):

gewahlt: 1 Lage luftseitig: Matte R 257A
Spritzbetonstarke d = 10,0 cm

Die Einbindung wird fir den Schnitt gewahlt:

gewahlt: t=2,40 m

09.06.2026



e Hallenerweiterung StZW HeerstralRe, Frankfurt am Main

Nachweis der Baugrubensicherung, geotechnischer Entwurfs-

bericht Nr. 1

Seite: 6.1

6. Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Die Verformungen der freiauskragenden Tragerbohlwande (QS 3+ QS 5) liegen bei
maximal etwa 16 mm. Bei den freiauskragenden , aufgeldsten Bohrpfahlwanden
(QS 1 + QS 2) entlang des Bestandsgebaudes liegen bei maximal etwa 6 mm. Fir die
freiauskragenden , aufgeldsten Bohrpfahlwanden (QS 4) im Kellerbereich wurde eine
maximale rechnerische Verformung von etwa 27 mm ermittelt.

Die rechnerisch ermittelten Verformungen kénnen insgesamt als vertraglich bewertet
werden.

09.06.2026
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