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Winkelstitzwande zur Uberbriickung
von Gelandespringen

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
$530.de Stahlbeton-Winkelstitzwand — EC 7, DIN EN 1997-1:2014-03

Winkelstitzwande eignen sich hervorragend, um Hoéhenunterschiede im Geldnde zu lber-
bricken. Die Berechnung einer Winkelstitzwand beinhaltet die geotechnischen Stand-
sicherheitsnachweise in den Grenzzustanden der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglich-
keit sowie eine vollstandige Stahlbetonbemessung des Wandschenkels und der Sporne.
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Allgemeines

Winkelstitzwande dienen der Sicherung von Gelande-
springen. Sie haben die Aufgabe, die Einwirkungen aus
Bodeneigengewicht und Auflasten am Geldndesprung auf-
zunehmen und sicher abzutragen.
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Eine Winkelstitzwand besteht gewohnlich aus einer lotrech-
ten Wand, die auf einem verbreiterten Fu3 (Sohlplatte) ein-
gespannt ist. Die Sohlplatte lasst sich in einen ldngeren, erd-
seitigen Sporn und einen kurzen, luftseitigen Sporn gliedern.



Winkelstiitzwande zur Uberbrickung von Geldndespriingen | 35

Die Berechnung von Winkelstitzwanden mit dem Modul
S530.de setzt voraus, dass das Stltzbauwerk von der rechten
Seite (Erdseite) durch den Erddruck belastet wird. Sobald auf
der linken Seite (Luftseite) eine Vorschiittung oder Einbinde-
tiefe vorhanden ist, kann diese als Erdwiderstand haltend in
den Berechnungen Berlcksichtigung finden.

Bild 1. Systemgeometrie der Winkelstiitzwand
System

Im Kapitel ,System” sind neben dem Positionstyp die Geo-
metrie der Winkelsttitzwand, der luft- und erdseitige Gelande-
verlauf, die Baugrundsituation sowie optional die zur Bemes-
sung relevanten Wasserstande vorzugeben.

Worbermerkung Erddruck  Belastungen  Material/Querschnitt

Machuveise Ausgabe Erlduterung

Positionstyp =
Art Stitzwand mit erd- und |uftseitigem Sporm ~
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Bild 2. Eingabe ,System”

Positionstyp

Es stehen die Positionstypen ,Stitzwand mit erd- und luft-
seitigem Sporn”, ,Stitzwand ohne luftseitigem Sporn” und
,Stitzwand ohne erdseitigem Sporn” zur Verfligung. Die
Auswahl des Positionstyps steuert den weiteren Aufbau des
Eingabekatalogs.

Geometrie der Winkelstitzwand

Die Hohe des Wandschenkels sowie die Langen des luft- und
erdseitigen Sporns sind vorzugeben. Weitere Detaillierungen
erfolgen im Kapitel ,,Material/Querschnitt”.

Geldndeverlauf

Fir den luft- und erdseitigen Gelandeverlauf kann jeweils
eine ebene oder eine abgebdschte Gelandeform vorgegeben
werden (vgl. Bild 1).

Baugrundsituation

Zur Ermittlung des Erddrucks und des Erdwiderstandes kann
eine geschichtete Baugrundsituation berlcksichtigt werden.
Fur die einzelnen Bodenschichten sind jeweils die Ublichen
Parameter wie Hohe der Bodenschicht, Wichte, Wichte unter
Auftrieb, Reibungswinkel, Kohésion sowie Wandreibungs-
winkel vorzugeben.

Wasserstande

Fur die Ermittlung der Wasser- und Erddricke kédnnen zwei
im Boden vorherrschende Wasserstande eingetragen und
berlicksichtigt werden. Nach DIN 1054 [1] ist sowohl ein
hochster als auch ein niedrigster Wasserstand festzulegen.
Dabei wird der niedrigere Wasserstand als eine standige Ein-
wirkung behandelt, der héhere Wasserstand als eine auBer-
gewodhnliche Einwirkung. Die entstehenden Wasserdriicke
(Trapezlasten) werden vom Modul errechnet und zu einer
Gesamtresultierenden zusammengesetzt.

Erddruck

Im Kapitel ,Erddruck” sind die Randbedingungen der Erd-
druckberechnung vorzugeben.

Grundlagen der Erddruckberechnung

Der belastende Erddruck und der Erdwiderstand werden
gemaB DIN 4085 [2] bestimmt. Neben den Bodenparametern
@ (Reibungswinkel), ¢ (Kohasion) und y (Wichte) fur die
vorhandenen Bodenschichten, werden bei der Erddruck-
ermittlung die Einflisse des Grundwasserstandes, der Ge-
landeauflasten und ggf. des Verdichtungserddrucks berdck-
sichtigt. Bei Bedarf wird der Mindesterddruck angesetzt. Dies
kann dann der Fall sein, wenn der Boden eine Kohasion auf-
weist, wodurch negative oder zu geringe Erddriicke an der
Geldndeoberkante entstehen.

Belastungsflache (Standsicherheitsnachweise)

Fur die geotechnischen Standsicherheitsnachweise ist die Be-
lastungsflache des Erddruckes (,Erddruck auf Ersatzwand”,
LErddruck auf 1. Gleitflache”) festzulegen.
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Nach DIN 4085 [2] darf bei der Erddruckermittlung verein-
facht von einer fiktiven, senkrechten Gleitflache (Ersatzwand)
am Spornende als Rickwand ausgegangen werden (vgl. Bild
3 a), wobei die Neigung der Erddrucklast parallel zur Nei-
gung der Geldndeoberflache anzusetzen ist (5, = B). Das ver-
einfachte Verfahren ist allerdings in seiner Anwendung be-
grenzt. So untersagt die DIN 4085 [3] aus dem Jahre 1987
die Anwendung des vereinfachten Verfahrens bei begrenz-
ten Oberflachenlasten, gebrochenem Gelandeverlauf und ge-
schichtetem Baugrund. In solchen Féllen ist die 1. Gleitflache
(Verfahren mit zwei Gleitflachen nach Morsch) als Ruckwand
anzusetzen.

Das alternative Verfahren mit zwei Gleitflachen unterscheidet
zwischen zwei Féllen. Bei einem langen, erdseitigen Sporn bil-
den sich die zwei Gleitflachen entsprechend Bild 3 b), der Erd-
druck ist auf der Flache BCD anzusetzen und der Anteil des
Erdkorpers zwischen Wand und 1. Gleitflache im Bereich BC
ist bei der Eigenlast der Wand zu berlcksichtigen.
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Bild 3. Erddruckanséatze fur die Standsicherheitsnachweise [4]

a) Erddruck auf Ersatzwand
b) Erddruck auf 1. Gleitflache (langer, erdseitiger Sporn)
) Erddruck auf 1. Gleitflache (kurzer, erdseitiger Sporn)

Wenn bei einem kurzen, erdseitigen Sporn die 1. Gleitflache
die Winkelstitzwand im Punkt B schneidet (vgl. Bild 3 ¢),
ist der Erddruck auf der Flache ABCD anzusetzen. Auch hier
kommt das Gewicht des Bodens im Bereich zwischen Wand
und BC beim Eigengewicht der Wand hinzu [4].

Erddruckansatze des belastenden Erddrucks

Die GroBe des belastenden Erddrucks ist maB3geblich von der
horizontalen Verschiebung des Bodens bzw. des Bauwerks ab-
héngig. Um dies bei der Erddruckermittlung berlcksichtigen
zu koénnen, kann der Anwender getrennt fir die Standsicher-
heitsnachweise und fir die Stahlbetonbemessung zwischen
den Erddruckansatzen ,aktiver Erddruck”, ,erhohter aktiver
Erddruck” und ,Erdruhedruck” wahlen. Fir den erhdhten ak-
tiven Erddruck muss zusétzlich der Faktor p direkt vorgegeben
werden. u stellt den Anteil des aktiven Erddrucks dar.

Die DIN 4085 [2] gibt Richtwerte fur den Erddruckansatz
bei verschieden nachgiebigen Stutzkonstruktionen an. Fur
Winkelstitzwande empfiehlt die Norm den Ansatz des erhdh-
ten aktiven Erddrucks mit E’4, = 0,5+ Eap + 0,50 - Egy,.

Erddruckumlagerung

Der belastende Erddruck wird standardmaBig an einem um
den WandfuB verdrehbaren System ermittelt. Ergeben sich
aus der Wandkonstruktion andere Verformungsbilder, ist der
Erddruck flachengleich umzulagern. Im Modul S530.de kann
der Erddruck entsprechend DIN 4085 [2], Tabelle C.1 in eine
dreieckige, trapezférmige oder rechteckige Erddruckfigur um-
gelagert werden.
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Tabelle 1. Erddruckumlagerung bei nichtbindigen Béden infolge
verschiedener Verformungsfiguren [2]
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Verdichtungserddruck

Der Verdichtungserddruck nach DIN 4085 [2] kann optional
far die Stahlbetonbemessung berlicksichtigt werden. Nach
[5] ist der Verdichtungserdruck nicht fur die Standsicherheit
anzusetzen.

Der Verdichtungserddruck hdngt wesentlich von dem Ver-
dichtungsgerat (Art der Verdichtung), der Breite des zu ver-
flllenden Raumes und der Nachgiebigkeit der Wand ab. Bei
ausreichender Verformung (nachgiebige Wand) wird sich an-
stelle des Erdruhedruckes der aktive Erddruck einstellen und
der zusatzliche Verdichtungserddruck ist geringer als bei einer
unnachgiebigen Wand.

Belastungen

Das Modul ermittelt standardmaBig den Erddruck und
optional den Erdwiderstand infolge der Bodeneigenlast.
Daruber hinaus kdnnen zusétzliche Geldnde- und Wandlas-
ten berlcksichtigt werden.

Material/Querschnitt

Erlduterung

Worbemerkung  Systern Erddruck

Machweise Ausgabe

Eigengewvicht =
B Gk - Eigenlz zugehirige Einwirkung

GroRflichige Suflast =
I stindige Auflast vorgeben

Gelindelast 01 =

At -

Gelandeauflast luftseitig

Weandlast 0]

Gelindeauflast erdseitig
Art . . ~
Streifenlast erdseitig
Blockflichenlast erdseitig
Linienlast vertikal erdseitig
Linienlast horizontal erdseitig
Blocklinienlast vertikal erdseitig
Blocklinienlast horizantal erdseitig

streifenfarmige Grindungslast

blockfarmige Grindungslast

Bild 4. Eingabe ,Belastungen”

Gelandelasten

Geldndelasten beeinflussen den Erddruck und den Erdwider-
stand. Sie kénnen sowohl auf der Luftseite als auch auf der
Erdseite an der Geldndeoberkante oder unter der Gelédnde-
oberkante als Griindungslasten angreifen.

Bei der Ermittlung der Erddruckfiguren kdénnen folgende
Lasten berticksichtigt werden:

* Gelandeauflasten (luftseitig, erdseitig)

» Streifenlasten (erdseitig)

* Blockflachenlasten (erdseitig)

* vertikale Linienlasten (erdseitig)

* horizontale Linienlasten (erdseitig)

* vertikale Blocklinienlasten (erdseitig)

* horizontale Blocklinienlasten (erdseitig)

* streifenféormige Grindungslasten (erdseitig)
* blockférmige Grundungslasten (erdseitig)

Wandlasten

Am Wandschenkel kénnen horizontale Trapezflachenlasten
und Linienlasten in Form von Horizontal- oder Vertikalkraften
und Momenten definiert und fur die Stahlbetonbemessung
berlicksichtigt werden.

a) q [kN/m?] b) VkN/m]
C) d ) V[kN/m]
M [kN - m/m]
q [kN/m?]
H [kN/m]

Bild 5. Lastarten

a) - ¢) Gelandelasten
d) Wandlasten

Material/Querschnitt

Im Kapitel ,Material/Querschnitt” werden die Materialien und
die Querschnittsparameter der Winkelstitzwand festgelegt.

Materialien

Als Betongute stehen dem Anwender alle Normal- und Leicht-
betone nach DIN EN 1992-1-1 [6] zur Auswahl. Falls erfor-
derlich, kénnen dem Wandschenkel und den Spornen unter-
schiedliche Betonguten sowie abweichende Betonwichten
zugeordnet werden. Zur Ermittlung der Langs- und Quer-
kraftbewehrung ist die Stahlgite der Betonstdbe gemaf DIN
488-1 [7] vorzugeben.

Querschnittsparameter der Winkelstitzwand

Fur den Wandschenkel ist die Wanddicke sowie die luftseitige
und erdseitige Neigung der Wandflache vorzugeben. Zudem
sind die Hohen des luftseitigen und erdseitigen Sporns am
Spornende und am Anschnitt zum Wandschenkel zu definieren.

Expositionsklassen

Die Expositionsklassen nach DIN EN 1992-1-1, Tabelle 4.1 [6]
werden vom Anwender fur alle Bauteilseiten direkt vorge-
geben. Die daraus resultierenden Anforderungen an das Bau-
teil bezlglich Betondeckung und Mindestfestigkeitsklasse
werden automatisch berlcksichtigt.

Alternativ kann zur Ermittlung der erforderlichen Bewehrung

anstatt der Expositionsklasse direkt der Achsabstand der Be-
wehrung vom Bauteil ,Wand"” manuell vorgegeben werden.
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Nachweise

Im Kapitel ,Nachweise” werden die gewlnschten Stand-
sicherheitsnachweise nach DIN EN 1997-1 [8] und DIN 1054
[1] und die nachzuweisende Bemessungssituation definiert.

Des Weiteren kann eine Stahlbetonbemessung fir die Wand-
schenkel und fur die Sporne gefuhrt werden. Die Bemessung
des Wandschenkels kann wahlweise fir den maBgebenden
Bemessungsschnitt oder fir manuell vorgegebene Auswer-
tungsstellen durchgefihrt werden. Die Berlcksichtigung der
Mindestlangs- und Mindestquerbewehrung kann Uber den
Eingabedialog an- und ausgeschaltet werden.

Die Kombinationsbildung erfolgt im Modul S530.de standard-
maBig automatisch. Alternativ kann die Kombinationsbildung
manuell vom Anwender vorgegeben werden.

Vorbemerkung  Spstermn Erddruck  Belastungen  Material/Querschnitt
Ausgabe Erlduterung

kKombinatorik =

At # automatische Kombination der Einwirkungen
manuelle Kombination der Einirkungen

Machuweeise im Grundbau =
1N v | Machwreise im Grundbau fithren

Bemessungsituation =
Situation | stindige Situationen w

Grenzzustand der Tragfahigkeit =
1N Machuwreis der Kippsicherheit

1M v | Machweis der Gleitsicherheit

1M Sohlreibungswinkel worgeben

1N v | Machweeis der Grundbruchsicherheit
1N Machweis der Gelindebruchsicherheit

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit =

1M v | Machweis der 1. Kernweite
1M zuldssige Ausmittigheit vorgeben
1M W | Mackweeis der 2, Kernueite
1N zuldssige Ausmittigkeit vorgeben

Sohldruckbeanspruchung =
1M Sohldruck

Stahlbetonbemessung =

1M v | Stahlbetonbermessung durchfihren

Mindesthewehrung =
1M v | Mindestlingsbewehrung beriicksichtigen
1M v | Mindestquerkrafthewehrung beriicksichtigen
Bemessungsschnitte des Wandschenkels =

At malgebender Beressungsschnitt w

Zuldssige Ausnutzungsitberschreitungen und -unterschreitungen =

1M wargeben

Bild 6. Eingabe ,Nachweise”

Grenzzustande und Bemessungssituationen
Winkelstitzwande sind in den Grenzzustdnden der Trag-
fahigkeit und Gebrauchstauglichkeit hinsichtlich der inneren
(Stahlbetonbemessung) und auBeren Standsicherheit (geo-
technische Standsicherheitsnachweise) nachzuweisen.
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Im Grenzzustand der Tragfahigkeit dirfen nach DIN EN 1997-1
[8] folgende Grenzzustande nicht Gberschritten werden:
e Grenzzustand EQU:
Verlust der Lagesicherheit des als starrer Kérper
angesehenen Bauwerks oder des Baugrunds
* Grenzzustand STR:
Inneres Versagen oder sehr groB3e Verformung
des Bauwerks oder seiner Bauteile
e Grenzzustand GEO:
Versagen oder sehr groBe Verformung des Baugrunds

Das erforderliche Sicherheitsniveau eines Bauwerks ist von der
Bemessungssituation abhéngig. GemaB DIN EN 1997 [8] und
DIN 1054 [1] wird unterschieden in:
¢ Bemessungssituation BS-P:
standige Situationen (persistent)
* Bemessungssituation BS-T:
vorlUbergehende Situationen (transient)
* Bemessungssituation BS-A:
auBergewohnliche Situationen (accidental)
* Bemessungssituation BS-E:
Situationen bei Erdbeben (earthquake)

Stahlbetonbemessung

Eine Stahlbetonbemessung wird getrennt fir den Wand-
schenkel und die Sporne gefihrt. Hier wird neben der erforder-
lichen Langsbewehrung auch die Querkraftbewehrung unter
Berlcksichtigung der jeweils relevanten Mindestbewehrung
ermittelt.

Im Regelfall ist die Bemessung des Wandschenkels am Anschnitt
zur Sohlplatte maBgebend, ebenso erfolgt die Bemessung der
Sporne an den jeweiligen Wandanschnitten.

ASC Proj Bez. 5530.de seite
L B Projekt  $530de position 530
mb Baustatik s530.de 2019.050 Datum 01.08.2019
Bemessung (GZT)
Achsabstand Bauteil Seite d cnom
[mm] [mm]
Wand luftseitig 50 40
Wand erdseitig 50 40
Sporn oben 50 40
Sporn unten 50 40
nach DIN EN 1992-1-1/NA:2011-
01, NDP 2u9.2.1.1(1)
Wand z Sseite  Ek Mes Nes a  minas
[m] [kNm/m] [kN/m]  [em?/m]  [cm?/m]
550  lufts. 11 -187.80 13652 -
1 -187.80 13652
erds. 11 -187.80 13652 6.06
1 18780 13652 554
Sporn luftseitig Seite  Ek Med Nea a min as
[kNm/m] [kN/m] [em¥/m]  [em?/m]
1 9.03 -37.87 7.04
Sporn erdseitig seite  Ek Med Nea as minas
[kNm/m] [kN/m] [em?/m] [em?/m]
oben 11 183.83 -35.49 673
1 18383 -35.49 7.46
unten 11 18383 -35.49
nach DIN EN 1992-1-
1/NA:2011-01, NDP Zu 9.2.2(5)
Wand z Ek ) Ved VRde VRgmax asw
[m] [l [kN/m]  [kN/m] [kN/m]  [cm?/m?]
550 11 1843 11336 21144 154334 8.32u
Sporn luftseitig Ek 0 Ve VRde  VRdmax asw
r1 [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [cm?/m?]
1 1843 7419 20898 184875 832m
Sporn erdseitig Ek 0 Ved VRde  VRdmax asw
[1 [kN/m] [kN/m]  [kN/m]  [cm?/m?]
1 18.43 8254 20080 184875 832m
erf. Bewehrung Biege- und Querkraftbewehrung
Wand z as ase asw
[m] [em?/m] [cm?/m] [em?/m?]
5.50 - 6.06 8.32u
Sporne aso as asw
[em?/m] [em?/m] [em?/m?]
luftseitig - 7.04m 8.32u
erdseitig 7.46m - 832m

Bild 7. Ausgabe ,Bemessung (GZT)"
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Geotechnische Standsicherheitsnachweise Ausgabe
Im Modul S530.de kénnen folgende geotechnische Stand-
sicherheitsnachweise gefiihrt werden: Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige Aus-
* GZEQU gabe zur Verfligung gestellt. Der Ausgabeumfang kann in
- Nachweis der Kippsicherheit gewohnter Weise gesteuert werden.
* GZ Geo-2
- Nachweis der Gleitsicherheit Neben mafBstabsgetreuen Systemskizzen werden die Schnitt-
- Nachweis der Grundbruchsicherheit groBen, Kombinationen, Material- und Querschnittspara-
- Nachweis des Sohldruckes meter sowie die Nachweise unter Angabe der Berechnungs-
* GZ Geo-3 grundlage und Einstellungen des Anwenders in Ubersichtlicher
- Nachweis der Gelandebruchsicherheit tabellarischer Form ausgegeben.
e GZSLS
- Nachweis der 1. Kernweite Florian Degiuli M. Sc.
- Nachweis der 2. Kernweite mb AEC Software GmbH

mb-news@mbaec.de

BAEC roj.Bez. Hangsicherung seite 2
‘14 rojekt  $530.de Winkelstiitzwand Position Bt

sp
Datum 08.08.2019

nach DIN EN 1997-1:2014-03

standige Situationen
Grundbruch nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ GEO-2 Literatu r
‘ [11  DIN 1054:2010-12, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd-

| und Grundbau — Ergédnzende Regelungen zu DIN EN 19971.

| [2] DIN 4085:2017-08, Baugrund — Berechnung des Erddrucks.

””’ﬂ [3] DIN 4085:1987-02, Baugrund — Berechnung des Erddrucks.
1 [4] Witt, K. J. (Hrsg.): Grundbau-Taschenbuch —
JEn Teil 1. Ernst & Sohn, 8. Auflage, 2017
Grundrissform: Streffen [5] Hettler, A.; Kurrer, K.-E.: Erddruck. Ernst & Sohn, 2019.
moom o [6] DIN EN 199211:201101, Eurocode 2: Bemessung und
5 - = = Konstruktion von Stahlbeton und Spannbetontragwerken —
s e e T e Teil 1 1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fir den
T N 5 w m Hochbau.
e e e mo In

_— . . i \ . . [7] DIN 4881:200908, Betonstahl — Teil 1: Stahlsorten,

e b oam o Eigenschaften, Kennzeichnung.
bAEC e m [8] DIN EN 19971:2014-03, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
JAE edee 8530

- 0308200 Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln.

mb BauStatik $530.de 2019.0

nach DIN EN 1997-1:2014-03
standige Situationen

Gelandebruch nach DIN 1054 (12/10), A 11.1.1, GZ GEO-3
Lamellenverfahren mit kreisfrmiger Gleitlinie

Anzahl untersuchter Gleitkreise = 737

n
makgeb. Gleitkreismittelpunkt X -2.50 m
7= 8.00 m
Halbmesser r= 1554 m
maRgebende Kombination Ek 2, BS-P
TS-Beiwerte standige Einwirkungen Vo = 1.00
Reibungsbeiwert des Bodens vo = 125
Kohésion des Bodens Ve = 125

maRgeb. Gleitkreis mit groRter Ausnutzung
M 1:150

Preise und Angebote

$530.de Stahlbeton-Winkelstitzwand — 399,- EUR
prmenvene o m m m 0 e EC 7, DIN EN 1997-1:2014-03

1 -7.99 6.48 253 20.7 27.0 0.0 . . .

2 sas ga 2 a0 20 00 Leistungsbeschreibung siehe

3 2.92 7.49 253 -1.5 27.0 0.0 .

s duy s 0s 43 mo 00 nebenstehenden Fachartikel

5 -0.60 7.43 0.20 7.0 27.0 0.0

6 0.25 7.38 0.50 83 27.0 0.0

7 113 7.07 225 135 27.0 0.0

8 3.29 6.38 2.08 219 27.0 0.0

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer
vorbehalten. Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock fir Einzelplatz-

. . . . ) lizenz je Arbeitsplatz erforderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf
Bild 8. Nachweis der Grundbruch- und Gelandesicherheit Anfrage. — Stand: August 2019

Unterstutztes Betriebssystem: Windows 10 (64)

Preisliste: www.mbaec.de





