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53U Erddruckberechnung

(Stand: 01.02.2008)

Leistungsumfang

Mit dem Programm 053U kann die Erddruckverteilung auf senkrechte Wénde berechnet werden. Das Gelande
kann waagerecht, geneigt oder gebrochen sein. Es kdnnen Flachenlasten und Linienlasten berticksichtigt
werden. Es sind bis zu 5 Bodenschichten méglich. Auch der Ansatz eines raumlichen Erdwiderstands ist
moglich. Verschiedene Rechenoptionen erlauben es, die Berechnung fir die jeweiligen Erfordernisse
anzupassen. Die Erddruckverteilung wird auch grafisch dargestellt. Zusatzlich werden die resultierenden
Erddriicke mit ihrer Schwerpunktslage ausgegeben.

Eingaben " ,
Geléndebereiche
e, 13
Geometrie

- Hohe H, Gelandebeginn als Hohenkote [m] (s. Bild 1) _— M

- Ho6he H, der Baugrubensohle als Hohenkote [m] Gelandebereichs

- Einbindetiefe d [m] unter der Sohle (bei d=0 wird kein
Erdwiderstand berechnet) ¥ GWe

- Beschreibung des Gelandes in bis zu 3 Abschnitten (jeweils
Lange [m] und Neigung [°] des Abschnitts)

] ) ¥ UK Schicht
- Trégerabstand a [m] und Tragerbreite b,[m], wenn ein ) w Hu
raumlicher Erdwiderstand angesetzt werden soll | : v oW
- Grundwasserstand GW, erdseitig und GW, luftseitig ° =
(GWGW,) als H6henkoten [m] —
Bild 1

Charakteristische Bodenkennwerte und Wasserstand

Fir den Baugrund kénnen bis zu 5 Schichten definiert werden, die ab Hohe Gelande Ho definiert sind. Es
werden Unterkante der Schichtdicke (Hohenkote), Wichte y, Wichte y' (unter Auftrieb), Reibungswinkel o,
Wandreibungswinkel aktiv 5,, Wandreibungswinkel passiv 5, und die Kohasion c eingegeben. Der Wand-
reibungswinkel 5, darf i. Allg. mit 5, = 2/3-¢ angesetzt werden, der Wandreibungswinkel &,.mit &,.= -2/3-, bei
Bohlwanden darf er zu 3,.= -(9-2.5°) bzw. §,.> -27.5° angesetzt werden. Bei Baugrubenwénden ist darauf zu
achten, dass die Summe der Vertikalkrafte eingehalten ist (s. [3]).

Belastung e b ]~

Das Teilsicherheitskonzept im Grundbau kennt meq
prinzipiell nur die Unterscheidung von standigen v
und nichtstandigen Lasten, daher werden bei der Ha (Héhenkote Lastanfang)
Eingabe nur die Kategorien 'G' sowie 'Q,1'

angeboten.

- Durchgehende Flachenlast:
Bei homogenem Gelande kann eine
durchgehende Flachenlast angesetzt werden.
Diese darf bis zu einer Grof3e von g=10 kN/m2
als sténdige Last betrachtet werden (s. [1],
10.3.1), was im Programm dann automatisch

gesetzt wird. Verteil Streifenl Verteil Linien|
" | ] t , L
- Begrenzte Flachenlasten (Streifenlasten): K=1 ° e',?:g o ril:egn e K=4 eﬁi'fmg Vonkgen e

Zur durchgehenden Flachenlast kénnen bis zu —_—
3 Streifenlasten auf oder unter dem Gelénde _—
definiert werden. Angaben Uber Lastgro3e und =
Kategorie, Abstand vom Wandkopf x,, H6he —
des Lastbeginns H, (Héhenkote), Breite und —
Neigung der Last sowie Art der

LI
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Erddruckverteilung werden hier erwartet (s. Bild 2). Bei Streifenlasten mit geringer Breite sind die
Verteilungen 2 oder 3, sonst die Verteilungen 1 oder 4 geeignet.

Linienlasten:

Maximal 3 Linienlasten kénnen definiert werden. LastgrofR3e in vertikaler und/oder horizontaler Richtung,
Kategorie, Lage und Verteilung der Last sind anzugeben. Die Last kann sich auf oder unter dem Gelande
befinden (zur Verteilung s. Bild 2).

Hinweis:
Die Angabe der Lastverteilung wird bei iterativer Erddruckermittlung (s.u.) nicht ausgewertet, da sie sich
durch die Iteration ergibt.

Berechnungsoptionen

Fir die Durchfiihrung der Berechnung sind u.U. noch einige Optionen anzugeben:

Erhéhungsfaktor f, fir den aktiven Erddruck:

I. Allg. ist der Erddruck als aktiver Erddruck anzusetzen (f,=1), bei naher Nachbarbebauung oder
unnachgiebiger Wand sollte mit erh6htem aktivem Erddruck bzw. Erdruhedruck gerechnet werden (f;>1).
Da der Ruhedruck nur fir homogene Verhaltnisse einfach zu ermitteln ist, muss er durch einen
Erhéhungsfaktor des aktiven Erddrucks beschrieben werden.

Beispiel:

Bei einem Reibungswinkel ¢ = 30° und waagerechtem Gelande betragt der Beiwert fir den aktiven
Erddruck Kagn = 0.33, der Beiwert fur den Ruhedruck Kg, = 0.50. Als Erhéhungsfaktor ergibt sich f,=1.5. Soll
mit dem Mittelwert gerechnet werden, betragt der Faktor f,=1.25.

Verteilung des aktiven Erddrucks aus Bodeneigenlast:
Bei verankerten Wéanden ergibt sich statt der Lastumlagerung Erddruck aus Bodeneigenlast
hydrostatischen, dreieckférmigen Spannungs- hydrostatisch konstant  Trapez Trapez Bohlwand
verteilung eine Umlagerung der Erddruckspannungen o : - :

zu den Ankerlagen hin. Dies kann durch eine
konstante oder trapezférmige Umlagerungsfigur
beschrieben werden (Bild 3).

Verteilungshéhe der Erddruckumlagerung:

Die Verteilung kann entweder bis Héhe Sohle oder
bis UK Wand vorgenommen werden. Bei Ermittlung
eines raumlichen Erdwiderstands wird immer nur bis e
OK Sohle umgelagert. Bild 3

Anpassungsfaktor f, fir den Erdwiderstand:
. Allg. darf der Erdwiderstand voll angesetzt werden (f,=1), wegen der Reduktion von Verformungen kann
jedoch auch ein geringerer Faktor sinnvoll sein.

Anpassungsfaktor f, der Kohé&sion beim Erdwiderstand:
Bei hoher Kohéasion ist u.U. eine Abminderung der Koh&sion bei der Ermittlung des Erdwiderstands
sinnvoll.

max.e

| 0.35h D.15H

0.5h

Erddruckberechnung

Da eine Erddruckberechnung mit Hilfe von Formeln nach [2] bzw. [4] fUr die Erddruckbeiwerte nur dann
erfolgen kann, wenn gleichmafige Verhéltnisse vorliegen, wird die Erddruckberechnung wie folgt intern
unterschieden: UngleichméRige Verhéaltnisse sind dann gegeben, wenn

entweder gebrochenes Gelande vorhanden ist,
oder Grundwasser und ein geneigtes Geldnde vorhanden sind,

oder eine hohe Zusatzlast (Last gréRer als Eigenlast der Hinterfillung) vorhanden ist, was eine
Untersuchung von mdéglichen Zwangsgleitflachen zur Folge hat.

In diesen Fallen wird iterativ gerechnet, so dass eine Ausgabe von Erddruckbeiwerten nicht méglich ist. Es wird
hierbei fur eine vorgegebene Gleitfuge aus dem Krafteck der Erddruck bestimmt. Die Neigung der Gleitfuge
wird variiert, um den gréten Erddruck zu erhalten. Lasten auRerhalb des Gleitkérpers werden nicht angesetzt!
Da mit dieser Methode nur der Gesamterddruck ermittelt werden kann, wird der Erddruck tUber die Wandhdhe
schrittweise ermittelt und dann durch numerische Differentiation die Spannungsverteilung bestimmt. Dadurch
entsteht i. Allg. keine lineare Erddruckverteilung wie bei der Berechnung mit Erddruckbeiwerten.

Liegen ungleichmaRige Verhaltnisse vor, wird automatisch die iterative Berechnung durchgefihrt; bei
gleichmafigen Verhaltnissen kann der Benutzer entscheiden, welche Art der Berechnung er bevorzugt.
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Die Erddruckausgabe unterscheidet den Erddruck aus stédndigen und nichtstédndigen Lasten, da diese spater
bei der Bemessung und den Standsicherheitsnachweisen mit unterschiedlichen Sicherheiten versehen werden.
Die Erddruckverteilung wird auch grafisch dargestellt.
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[3] Empfehlungen des Arbeitskreises 'Baugruben' (EAB), Ernst und Sohn, 2006.
[4] DIN V 4085-100:1996-04: Berechnung des Erddrucks
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PROJEKT: Bsp.- Programm 53U Pos. 121 Seite 4

POS.121 ERDDRUCKBERECHNUNG

1.75
N +6.00y 80.0 . ‘\100
A +0.00 g w +0.00
Geometrie
Hohenkote Beginn Gelande an Wand Ho = 6.00 m
Hohe Baugrubensohle bei Hu = 0.00 m
Berechnung bis Einbindetiefe d= 5.60m
Grundwasserstand erdseitig Gwe = 0.00 m, [luftseitig Gwl = 0.00 m
Gelandedefinition Bereich 1 2 3
Grundlange 1i (m) 10.00 - -
Gelandeneigung beta (Grad) 0.00 - -
Charakteristische Bodenkennwerte
Schicht- Unterkante gamma gamma* phi delta a delta p Kohéasion c
Nr. H [m] [kN/m3] [kN/m3] L[] L[] L[] [kN/m=]
1 -10.00 20.00 10.00 27.50 18.30 -12.50 20.0
Charakteristische Belastung
Durchgehende Flachenlast auf Gelande q0 = 10.00 kN/m=2 Kategorie G

Begrenzte Flachenlasten

Verteilungsart des Erddrucks: 1 konstant, 2 = Dreieck (Maximum oben)
3 Dreieck (Maximum innen), 4 = Trapez

Last- LastgroRBe Kategorie Anfangspunkt Lastbreite Neigung Verteilungs-

Nr. [kN/m=] - xa [m] Ha [m] b [m] [°] art Erddruck
ql 80.00 Q,1 0.00 6.00 1.75 0.00 1
Berechnungsoptionen

- Erhdéhungsfaktor fur aktiven Erddruck . ... ... ... .. ... ... ..-. fa = 1.00
- Mindesterddruck fur koh&sive Schicht .. ... .. .. ... ... .. .. ... .... ja

- Verteilung des Erddrucks aus Bodeneigenlast klassisch (hydrostatisch)

- Anpassungsfaktor fur Erdwiderstand (Reduktionsfaktor) .......... fp = 1.00
- Ansatz der Kohasion beim Erdwiderstand (Reduktionsfaktor) ...... fc = 1.00
Erddruckbeiwerte

Schicht Kagh Kaghmin Kaph Kavh Kahh Kach Kpgh Kpch
1 0.311 0.179 0.311 0.436 0.856 -1.046 3.719 5.044
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PROJEKT: Bsp.- Programm 53U Pos. 121 Seite 5
Charakteristische Erddruckverteilung [kN/m2] fir Einbindetiefe d = 5.60 m
Hohe unter Lam-Dicke Bodeneigenlast Wasserdruck Zusatzlasten Erdwiderstand
Gelande [m] [m] eagh  umgel. W eah(g) eah(q) eph ephr
0.00 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.00 - 1.8 1.8 0.0 0.0 24.9 0.0 0.0
2.45 2.45 10.5 10.5 0.0 0.0 24.9 0.0 0.0
2.45 - 10.5 10.5 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.00 3.55 23.2 23.2 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
6.00 - 23.2 23.2 0.0 0.0 0.0 100.9 100.9
8.81 2.81 28.2 28.2 0.0 0.0 0.0 205.4 205.4
11.60 2.79 36.9 36.9 0.0 0.0 0.0 309.2 309.2
eah(standig)+w eah(nichtstandig) eph
[',O 0 AQO fAQOO 0
0.0
1.07
20 1 25
3.0t
40T
5.0t
6.01 23
7.01
8.01
904 8 205
10.01
1.0
e =2 369
Resultierende Erddricke (Hebelarm z von Ho gerechnet)
Standige Lasten Eagh = 238.3 kN/m, z = 7.39 m, Eagv = 78.8 kN/m
Nichtstandige Lasten Eagh = 61.1 kN/m, z = 1.23 m, Eagv = 20.2 kN/m
Erdwiderstand Eph = 1148.1 kN/m, z = 9.27 m, Epv = 254.5 kN/m

Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD « Betriebssystem Zeichnen
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Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD « Betriebssystem Zeichnen

PROJEKT: Bsp.- Programm 53U Pos. 122 Seite 6

POS.122 ERDDRUCK AUF KELLERWAND

IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII )
] sy [

3.50

AV?WQO%(&_
Geometrie
Hohenkote Beginn Gelande an Wand Ho = 3.50 m
Hohe Baugrubensohle bei Hu = 0.00 m
Berechnung bis Einbindetiefe d= 0.00m
Gelandedefinition Bereich 1 2 3
Grundlange 1i (m) 10.00 - -
Gelandeneigung beta (Grad) 10.00 - -
Charakteristische Bodenkennwerte
Schicht- Unterkante gamma gamma* phi delta a delta p Kohéasion c
Nr. H [m] [kN/m3] [kN/m3] L[] L[] L[] [kN/m=]
1 -10.00 20.00 12.00 30.00 0.00 0.00 0.0
Charakteristische Belastung
Durchgehende Flachenlast auf Geléande q0 = 16.70 kN/m=2 Kategorie Q,1
Berechnungsoptionen
- Erhdéhungsfaktor fur aktiven Erddruck .. ... .. ... .. ... ... . .... fa = 1.25
- Mindesterddruck fur koh&sive Schicht .. ... .. .. ... ... .. .. ... .... ja

- Verteilung des Erddrucks aus Bodeneigenlast klassisch (hydrostatisch)

Erddruckbeiwerte

Schicht Kagh Kaghmin Kaph Kavh Kahh Kach Kpgh Kpch

1 0.374 0.374 0.374 0.510 1.000 0.000 3.000 0.000

Charakteristische Erddruckverteilung [kN/m2] fir Einbindetiefe d = 0.00 m

Hohe unter Lam-Dicke Bodeneigenlast Wasserdruck Zusatzlasten Erdwiderstand

Gelande [m] [m] eagh umgel . w eah(g) eah(q) eph ephr
0.00 - 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0 0.0
0.00 - 0.0 0.0 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0
3.50 3.50 32.7 32.7 0.0 0.0 7.8 0.0 0.0
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eah(standig)+w eah(nichtstandig) eph
9 + + + Aeo 0 + + + Leo 0 W

0.07

0.571

2.0t

257

3.0t

3.5+

W
uy}
[s

Resultierende Erddricke (Hebelarm z von Ho gerechnet)
Standige Lasten Eagh 57.2 kN/m, z = 2.33 m, Eagv
Nichtstandige Lasten Eagh 27.3 kN/m, z = 1.75 m, Eagv

I
[eoNe)
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Durchgéngige und praxisgerechte Softwarelésungen fiir den Bauingenieur: Betriebssystem Statik « PBS-CAD « Betriebssystem Zeichnen
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