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1. Allgemeines
1.1 Einfiuhrung

Die K+S Aktiengesellschaft, vertreten durch die K+S Kali GmbH, Projektgruppe SG plant auf dem Werksge-
ldnde des zuklnftigen Hartsalzwerkes Siegfried-Giesen unter anderem die Errichtung einer Stutzkonstrukti-
on zur Sicherung des Hohensprunges zwischen Werksgelande und Werksbahnhof.
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Abbildung 1-1: Lageplan des K+S Hartsalzwerkes Siegfried-Giesen mit dem Werksbahnhof
(Stiitzkonstruktion / H6hensprung)

Das Ingenieurbiro ASSMANN BERATEN + PLANEN GmbH wurde mit der Erstellung der Unterlagen zur
Planfeststellung (PFV) beauftragt. Der vorliegende Erlauterungsbericht zum Tragwerkskonzept fasst die
wesentlichen statischen Entwurfsparameter zusammen und enthalt die statischen Berechnungen zur Vordi-
mensionierung des Haupttragwerkes.
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1.2 Kurzbeschreibung des Tragwerkskonzeptes

Die Stutzkonstruktion zur Sicherung des Héhensprunges zwischen Werksgeldnde und Werksbahnhof wird
im Regelfall als Spundwandbauwerk mit Rickverankerungen durch Verpressanker ausgebildet. Grob verein-
fachend sind die folgenden Hohenspriinge zu sichern:
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Abbildung 1-2: Ubersicht der Stiitzkonstruktion des Werksbahnhofes (vereinfachend)
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Abbildung 1-3: Ubersicht der Stiitzkonstruktion des Werksbahnhofes (vereinfachend)

Der in Abbildung 1-2 als ,Sidostliche Spundwand® dargestellte ca. 140 m lange Hohensprung hat eine etwa
konstant vom linken Rand von Null (links) auf 2,0 m (an L1) anwachsende Hohe und wird als eingespannte
Spundwand mit Stahlbeton-Kopfbalken ausgebildet. Die Stlitzkonstruktion an L1 wird als Teil des Gebaudes
als Stahlbetonkonstruktion geplant. Nérdlich vom Verladegebaude schlief3t ein zwischen 2,5 und 7,0 m ho-
her Hohensprung an (Abbildung 1-2: ,Ostliche Spundwand*) an. Diese Spundwénde mit ein- bzw. zweireihi-
gen Rickverankerungen werden von der als Stahlbeton-Winkelstitzkonstruktionen geplanten Unterkonstruk-
tion der Stltzen der Bandbriicken und Bandbriicken-Eckpunkte unterbrochen. Die in Abbildung 1-2 als
.Nordliche Spundwand® bezeichnete Spundwand sichert einen zwischen 6,5 und 7,0 m hohen Hohensprung.
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Zur Aussteifung werden zwei horizontale Ankerlagen sowie an den Wandenden die Langswande eingesetzt.
Die westliche Spundwand wird ebenfalls als eingespannte

Fur die Ruckverankerung werden vorgespannte als Daueranker ausgebildete Verpressanker geplant.

2. Baugrund und Grundwasser

2.1 Unterlagen
Zum Baugrund im Bereich der Spundwande liegen folgende Unterlagen zu benachbarten Gebauden vor:

[11 Vertiefende Baugrunduntersuchungen und orientierende Umweltuntersuchungen fir das Hartsalz-
werk Siegfried-Giesen, Bericht Modul L1 (Verladung) des Ingenieurbiros Dr. Pelzer und Partner, Lil-
ly-Reich-Str. 5, 31137 Hildesheim vom 27.10.2013

[2] Vertiefende Baugrunduntersuchungen und orientierende Umweltuntersuchungen fiir das Hartsalz-
werk Siegfried-Giesen, Bericht Modul Modul PS2 (Kieserit-Granulat-Schuppen) des Ingenieurbiiros
Dr. Pelzer und Partner, Lilly-Reich-Str. 5, 31137 Hildesheim vom 17.10.2011 (E: 18.10.2013)

[3] Vertiefende Baugrunduntersuchungen und orientierende Umweltuntersuchungen fir das Hartsalz-
werk Siegfried-Giesen, Bericht Modul PS3 (Kornkali-Schuppen) des Ingenieurburos Dr. Pelzer und
Partner, Lilly-Reich-Str. 5, 31137 Hildesheim vom 17.10.2011 (E: 18.10.2013)

[4] Grundwasseruntersuchungen fir das Hartsalzwerk Siegfried-Giesen Standorte Siegfried-Giesen und
Gluckauf-Sarstedt des Ingenieurblros Dr. Pelzer und Partner, Lilly-Reich-Str. 5, 31137 Hildesheim
vom 26.11.2013

2.2 Grundwasser

Angaben zum Bemessungswasserstand vor den Stitzkonstruktionen liegen nicht vor. Fir die Vordimensio-
nierung wird von einem Wasserstand ca. 0,50 m unter GOK der héher liegenden Flache ausgegangen. Fur
den Wasserstand auf der tieferliegenden Flache des Werksbahnhofes wird ein Abstand von ca. 1,50 m unter
GOK angenommen.

3. Lastannahmen (Berechnungsgrundlagen)

Fir die Vordimensionierung wurden die vom Bauherren K+S Kali GmbH — Projektgruppe SG vorgegebenen
Lasten entsprechend dem mit K+S abgestimmten Dokument ,Statische Grundlagen zum Genehmigungsver-
fahren des Hartsalzwerkes Siegfried-Giesen“ unseres Biros bericksichtigt.

Die Stutzkonstruktion wird fur erhéhten aktiven Erddruck vordimensioniert. Es wird eine konstante Verkehrs-
last von g = 10 kN/m? und eine im Abstand von 1,0 m zur Wandkrone auf 3,0 m Breite wirkende Verkehrslast
von Aq = 23,33 kN/m? angenommen. Dies entspricht iberlagert einem SLW 60 (q= 33 kN/m?).

Die wandnahen Schuppen PS2 und PS3 werden auf Pfahlen tiefer gegriindet und beeinflussen die Stutz-
konstruktion dadurch nur gering. Der Einfluss wird fur die Vordimensionierung vernachlassigt.

4. Material und Randbedingungen

4.1 Material

Fir die Vordimensionierung der Spundwande wird ein Stahl S 355 GP angenommen.
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4.2 Abrostung

Fir die Ausfuhrungsplanung der Spundwéande sind an die besonders korrosive Atmosphéare angepasste
Abrostungszuschlage zu den aus statischen Anforderungen erforderlichen Profildicken zu bertcksichtigen.

Durch den Einsatz eines in der Spannungsreihe negativeren Metalls (,Opferanode®) kann der Korrosions-
schutz und somit die eintretende Abrostung ggf. verbessert werden.

5. Vordimensionierung / Vorgezogener Lastabtrag

Im Folgenden werden die mal3gebenden vordimensioniert und der Lastabtrag bis in die Griindung als vorge-
zogener Lastabtrag untersucht. Die Berechnung ist in Anlage 1 und 2 zu diesem Bericht angeflgt.

5.1 Vordimensionierung Spundwand H=7,0 m

In Anlage 1 wird der 7,0 m hohe Héhensprung als unten eingespannte Spundwand mit zwei Ankerreihen
vordimensioniert.

5.2 Vordimensionierung Spundwand H =5,0 m

In Anlage 2 wird der 5,0 m hohe Héhensprung als unten eingespannte Spundwand mit einer Ankerreihe
vordimensioniert.

5.3 Vordimensionierung Spundwand H=2,5m

In Anlage 3 wird ein 2,5 m hoher H6hensprung als unten eingespannte Spundwand mit einer Ankerreihe
vordimensioniert.

5.4 Vordimensionierung Spundwand H=2,5m

In Anlage 4 wird ein 2,5 m hoher Héhensprung als unten eingespannte Spundwand ohne Anker vordimen-
sioniert.

5.5 Hydraulischer Grundbruch

Um ein Versagen der Konstruktion durch ein Unterspiilen der Wand (,Hydraulischer Grundbruch®) zu ver-
meiden, sind die Spundwande nach dem Vorliegen der tatsachlichen Grundwasserstande und Wasserdri-
cke hierfur noch nachzuweisen. Es ist aber zu erwarten, dass die in den Anlagen 1 bis 4 ermittelten Einbin-
detiefen Spundwande sind, wenn zusatzliche DichtmaRnahmen der Spundwande

6. Zusammenfassung

In diesem Erlauterungsbericht zur Entwurfsplanung werden die Grundlagen zum Entwurf des Tragwerkskon-
zeptes fir die Stiitzkonstruktionen zur Sicherung des Hohensprunges zwischen Werksgelande und Werks-
bahnhof im Werksteil Siegfried Giesen beschrieben.




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-700 EY assmann
Schuppen SEITE: Anl.1-1

Pos. SPW-700 Spundwand, DIN EN 1997, DIN EN 1993-5
System
M 1:280

3

P v -16.54
Bauzustédnde Name z[m] Lagerung[%] Kommentar

END 7.00 100.00 Endzustand

Baugrund

Gelande erds.

Boden

Stltzungen
Anker

Belastungen

Fldchenlasten

Erddruck

ebenes Gelidnde

Schicht h Y 0Ok Ca,k Oda,k 00,k
Y' Cp,k dp,k Opc,k

[m] [kN/m3] [°] [kN/m?] ["] ["]

Boden 999.00 20.0 30.0 - 20.0 0.0
18.0 - -10.0 0.0

Name z[m] e[°] a[m] T[m] 1r[m] Po[kN]
P1 1.50 15.00 3.00 14.00 3.00 100.00
P2 3.50 20.00 1.50 15.00 3.00 100.00
Nr. Ew Typ ah av s p
[m] [m] [m] [kN/m?]

1 Q GLe 10.00
2 Q SL 1.00 3.00 23.33

GLe: erdseitige Gleichlast
SL : streifenlast

Belastender Erddruck (bis 15.67 m)
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Schuppen SEITE: Anl.1-2
EW G-E erhohter aktiver Erddruck
Anteil aktiver Erddruck n o= 0.50 -
Grundwasser Zgw = 0.50
M 1:395
. 9.0.50 9.68
110.31
EW #BodenEc passiver Erddruck EpC fir den Nachweis der
Ersatzkraft 'C' gem. EB 26, Abs.7
Grundwasser Zgw = 0.50 m
M 1:395
- y050 2%
849.18
Bauzustand: END Endzustand ) _
Lagerung des wandfuRes: 1im Boden voll eingespannt
Aushubniveau ] z = 7.00 m
theoretische Einbindetiefe t1 = 8.67 m
Rammtiefenzuschlag (0.10%t1) Ati1 = 0.87 m
erforderTliche wandtiefe Terf = 16.54 m
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Schuppen SEITE: Anl.1-3

System

M 1:280

Gelande Tluft.
Erddruck

EW Q

M 1:395

EW Q

16.54

v -15.67
v -16.54

ebenes Geldnde

Abstand OK Geladnde-wandkopf z = 7.00 m
Gleichlast erdseitig p = 10.00 kN/m?
oy 050 388
3.90
Z K'aph €'aph
[m] [-] [kN/m?]
0.00 0.389 3.90
0.50 0.3897 3.90
15.67 0.3897 3.90
erhohte aktive Erddruckkraft E'ah = 61.06 KkN/m
E'av = 10.77 kN/m
Streifenlast ve = 23.33 kN/m?
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Schuppen SEITE: Anl.1-4
M 1:395
9.09
6.02
z9 Kavh o €a u
[m] [m] L] [-] [kN/m2] [kN / 2]
.58 5.93 55.98 0.5774 .09 6.02
erhohte aktive Erddruckkraft E'an = 40.41 KkN/m
E'av = 7.13 KkN/m
EwW #BodenL passiver Erddruck
Anpassungsfaktor NeEp = 0.80 -
Grundwasser Zgw = 7.50 m
M 1:395
39.88 . oS
500.63
wasserdruck Belastender wasserdruck

Tuftseitig
erdseitig

M 1:395

Grundwasserstand: 7.50 m

Grundwasserstand: 0.50 m

0.00 b2, S22

81.7

Wh = 333.74 kN/m
wWh =1150.64 kN/m

0.00

151.70
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Schuppen

SEITE: Anl.1-5

Kombinationen

Nachweise (GzZT)

Erdwiderlager

Ersatzkraft C

Vertikalkraft

GZ GEO-2: Grenzzustand Versagen von Bauwerken
EK  Typ 2 (y*y * EW)
1 BS-P 1.28%G-E+1.35%G-W+1.50%Q

Charakteristische Kombinationen
EK Typ T (y*y * EW)
1 CK 1.00*G-E+1.00*G-Ww

Kombinationen nach DIN EN 1990
EK Typ ¥ (y*y * EW)

1 GK 1.35*G-E+1.35*G-W

2 GK 1.35*G-E+1.35*G-W+1.50%Q

Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers
nach DIN 1054:2010-12, 9.7.4, A(4)

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand YR, e = 1.40

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d =1557.81 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d =1559.48 KkN/m

Bh,d < Eph,d 1557.81 < 1559.48

Genauer Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAU E 56

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P

TS-Beiwert Erdwiderstand YR, e = 1.40
Einbindetiefenzuschlag At 0.10 * t = 0.87 m
Ersatzkraft C Ch,d = 32.08 kN/m
Erdwiderstand Ephc,d =1051.77 kN/m
Ch,d < Ephc,d 32.08 < 1051.77

Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstands
nach EAU E 4

MaRgebende Kombination (charakteristisch) Ek1l
vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 202.69 kN/m
Eigengewicht der wand Gk = 28.43 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 152.91 KkN/m
vertikalkomp. Ankerkr. P1 Av,k = -83.67 KkN/m
vVertikalkomp. Ankerkr. P2 Av,k = 315.16 KkN/m

Vk 412.84 kN/m
Bv,k < Vk 202.69 < 412 .84
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Schuppen SEITE: Anl.1-6
Versinken Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAU E 4
MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand YR,e = 1.40
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand yp» = 1.40
tatsdchliche Einbindetiefe t = 9.54 m
Eigengewicht der wand Gd = 36.25 KkN/m
Auflasten Pes = -0.00 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 221.80 KkN/m
vertikalkomp. Ankerkr. P1 Av,d =-105.23 KkN/m
vertikalkomp. Ankerkr. P2 Av,d = 446.85 KkN/m
Vd = 599.67 kN/m
widerstdande auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung gs,k = 60.00 kN/m?2
Mantelflache As = 13.40 m2/m
Spitzenwiderstand gb,k =1684.44 KkN/m?
wirksame Aufstandsfléache Ap = 0.31 m3/m
Gesamtwiderstand Rda = 947.73 kN/m
Vd < Rd 599.67 < 947.73
Tiefe Gleitfuge Nachweis der tiefen Gleitfuge

nach EAU E 10

Anker P2 MalRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand YR,e = 1.40




PROJ.-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-700 Eassmann
Schuppen SEITE: Anl.1-7
M 1:174
¢ 15.50% &
[
Fu1y
Ea.k4
rechnerischer FuBRpunkt wand h = 12.76 m
FuBRpunkt Ersatzankerwand h = 9.14 m
Abstand Ersatzankerwand T = 15.50 m
Neigung der tiefen Gleitfuge 9 = 13.14
Ankerabstand a = 1.50 m
Belastung EW Eah, k Eav, k Eih, k Eiv, k
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
G-E 413.13 150.37 253.77 0.00
Q 64.63 23.52 30.48 0.00
EW Fui, k Fuz,k
[kN/m] [kN/m]
G-W 752.00 373.54
Lamelle Breite ok Ck ok -
[m] L[] [kN/m?] [°]
1 15.50 30.00 0.00 16.86
2 Lamelle Gk Fk Ck Qk Fus, k
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
ﬁ 1 4693.33 225.04 0.00 2873.42 1664.41
% moégl. char. Ankerkraft Ra,ca1 =1092.66 kN/m
8 mdégl. Ankerkraft Ra,d = 780.47 kN/m
S vorh. Ankerkraft P1 Pda =-357.57 kN/m
vorh. Ankerkraft P2 Pg =1125.53 kN/m
3 Pd,ges < Ra,d 767.96 < 780.47
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POS: SPW-700

EY assmann

Schuppen

SEITE: Anl.1-8

Bemessung (GZT)

Material

Querschnitt

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Zusammenfassung

Nachweise (GZT)

im Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN EN
1993-5

Material fyk E

[N/mm2 ] [N/mm2 ]
S 355G6P 355 210000
Profil QK 1,rRd Vp1,

Rd )
[cm3/m][cm2/m] [kN/m] [kN/m][kNm/m]
Hoesch 3506 2 3500 80 7774.5 1630.4 1242.5

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfahigkeit
nach DIN EN 1993-5

z EK Ned Ved Be Me d n
, Vp1,Rrd Mv/N,Rd

[m] [kN/m] [kN/m] [-1 [kNm/m] [-]

3.50 2 -385.2 692.8 1.00 -1221.6 0.98
7774.5 1630.4 1242.5

Der Nachweis des Schubbeulwiderstandes des Steges
kann nach DIN EN 1993-5, 5.2.2 (6) entfallen.

zusammenfassung der Nachweise

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis [ ?
Erdwiderlager oK 1.00
Ersatzkraft C oK 0.03
Vertikalkraft OK 0.49
Vversinken oK 0.63
Tiefe Gleitfuge oK 0.98
Spundwandprofil oK 0.98




PROJ.-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-500 E assmann
Schuppen SEITE: Anl.2-1
Pos. SPW-500 Spundwand, DIN EN 1997, DIN EN 1993-5
System
M 1:225
-+ v -13.46
Bauzustdnde Name z[m] Lagerung[%] Kommentar
END 5.00 50.00 Endzustand
Baugrund
Geldnde erds. ebenes Gelédnde
Boden Schicht h y Ok Ca,k da,k 80,k
! Cp,k Sp,k 5pC,k
[m] [kN/m ] [°] [kN/m?] °] [°]
Boden 999.00 20.0 30.0 - 20.0 0.0
18.0 - -10.0 0.0
Stltzungen
Anker Name z[m] e[°] a[m] T[m] T1r[m] Po[kN]
P1 1.50 20.00 3.00 15.50 3.00 100.00
Belastungen
Fldchenlasten Nr. Ew Typ ah av s p
[m] [m] [m] [kN/m?]
1 Q GLe 10.00
2 Q SL 1.00 3.00 23.33

Erddruck

GLe: erdseitige Gleichlast
SL : Streifenlast

Belastender Erddruck (bis 13.06 m)




PROJ.-NR: 133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-500 E assmann
Schuppen SEITE: Anl.2-2
EW G-E erhohter aktiver Erddruck
Anteil aktiver Erddruck n o= 0.50 -
Grundwasser Zgw = 0.50
M 1:320
@, 75508 988
92.00
EW #BodenEc passiver Erddruck EpC fir den Nachweis der
Ersatzkraft 'C' gem. EB 26, Abs.7
Grundwasser Zgw = 0.50 m
M 1:320
Ly 050 H%
708.24
Bauzustand: END Endzustand ] ] _ )
Lagerung: 1im Boden teilweise eingespannt mit 50 %
Aushubniveau ] z = 5.00 m
theoretische Einbindetiefe to-1 = 8.06 m
Rammtiefenzuschlag (0.05%to-1)Ato-1 = 0.40 m
erforderTliche wandtiefe Terf = 13.460 m
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PROJ.-NR: 133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-500 E assmann
Schuppen SEITE: Anl.2-3

System

M 1:225

Gelande Tuft.

Erddruck

EW Q

M 1:320

EW Q

y1388

ebenes Geladnde

Abstand OK Gelande-wandkopf zZ = 5.00 m
Gleichlast erdseitig p = 10.00 kN/m?
4, 23528 338
3.90
z Kraph €'aph
[m] [-] [kN/m?]
0.00 0.389 3.90
0.50 0.3897 3.90
13.06 0.3897 3.90
erhohte aktive Erddruckkraft E'ah = 50.89 kN/m
E'av = 8.97 kN/m
Streifenlast ve = 23.33 kN/m?




PROJ.-NR: 133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-500 E assmann
Schuppen SEITE: Anl.2-4
M 1:320
r40) z9 Kavh €aph,o €aph,u
[m] [m] [°] [-1 [kN/m?] [kN/m?]
0.58 5.93 55.98 0.5774 9.09 6.02
erhohte aktive Erddruckkraft E'ah = 40.41 KkN/m
E'av = 7.13 kN/m
Ew #BodenL passiver Erddruck
Anpassungsfaktor NeEp = 0.80 -
Grundwasser Zgw = 6.00 m
M 1:320
oo Y60
468.82
wasserdruck Belastender wasserdruck
Tuftseitig Grundwasserstand: 6.00 m Wh 249.22 kN/m
erdseitig Grundwasserstand: 0.50 m Wh 788.77 kN/m
M 1:320

0.00 VA i

70.6

0.00

125.60




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 | POS: SPW-500 EY assmann

Schuppen

SEITE: Anl.2-5

Kombinationen

Nachweise (GzZT)

Erdwiderlager

Ersatzkraft C

Vertikalkraft

GZ GEO-2: Grenzzustand Versagen von Bauwerken
EK  Typ 2 (y*y * EW)
1 BS-P 1.28%G-E+1.35%G-W+1.50%Q

Charakteristische Kombinationen
EK Typ T (y*y * EW)
1 CK 1.00*G-E+1.00*G-Ww

Kombinationen nach DIN EN 1990
EK Typ ¥ (y*y * EW)

1 GK 1.35*G-E+1.35*G-W

2 GK 1.35*G-E+1.35*G-W+1.50%Q

Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers
nach DIN 1054:2010-12, 9.7.4, A(4)

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand YR, e = 1.40

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d =1364.15 KkN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d =1365.62 KkN/m

Bh,d < Eph,d 1364.15 < 1365.62

Genauer Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAU E 56

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P

TS-Beiwert Erdwiderstand YR, e = 1.40
Einbindetiefenzuschlag At 0.05 * t = 0.40 m
Ersatzkraft C Ch,d = 112.83 kN/m
Erdwiderstand Ephc,d = 815.49 kN/m
Ch,d < Ephc,d 112.83 < 815.49

Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstands
nach EAU E 4

MaRgebende Kombination (charakteristisch) Ek1l
vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 172.82 kN/m
Eigengewicht der wand Gk = 19.13 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 106.36 KkN/m
vertikalkomp. Ankerkr. P1 Av,k = 84.75 KkN/m

Vk = 210.23 kN/m

Bv,k < Vk 172.82 < 210.23




PROJ.-NR:

133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-500

EY assmann

Schuppen

SEITE: Anl.2-6

Versinken

Tiefe Gleitfuge

Anker P1

M 1:179

Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAU E 4

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand YR,e = 1.40
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand yp» = 1.40
tatsdchliche Einbindetiefe t = 8.46 m
Eigengewicht der wand Gd = 24.39 KkN/m
vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 159.76 kN/m
Vertikalkomp. Ankerkr. P1 Av,d = 139.44 KkN/m

Vd = 323.59 kN/m
widerstdande auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung gs,k = 60.00 kN/m?2
Mantelflache As = 12.82 m?%/m
Spitzenwiderstand gb,k =1555.56 kN/m?
wirksame Aufstandsflache Ap = 0.31 m2?/m
Gesamtwiderstand Ra = 888.80 kN/m
Vd < Rd 323.59 < 888.80
Nachweis der tiefen Gleitfuge
nach EAU E 10
MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand YR,e = 1.40

s 15.975 s
[7]
<« Gk
3 5
Fu1,
Eakd— ~

- A S&k




PROJ.-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-500 Eassmann
Schuppen SEITE: Anl.2-7
rechnerischer FuRpunkt wand h = 10.35 m
FuBRpunkt Ersatzankerwand h = 7.31 m
Abstand Ersatzankerwand 1T = 15.97 m
Neigung der tiefen Gleitfuge 9 = 10.74 °
Ankerabstand a = 3.00 m
Belastung EW Eah, k Eav, k Eih,k Eiv,k
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
G-E 271.95 98.98 162.85 0.00
Q 57.88 21.07 24.38 0.00
EW Fui, k Fuz,k
[kN/m] [kN/m]
G-W 484.68 232.18
Lamelle Breite Ok Ck ok -9
[m] L] [kN/m?] [°]
1 15.97 30.00 0.00 19.26
Lamelle Gk Fk Ck Qk Fus, k
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [KN/m] [KN/m]
1 3885.70 229.74 0.00 2455.43 1354.44
mégl. char. Ankerkraft Ra,ca1 =1013.47 kN/m
moégl. red. Ankerkraft Ra,red,d = 361.95 kN/m
vorh. Ankerkraft Pl Pa = 346.64 kN/m
Pdi < Ra,red,d 346.64 < 361.95
Bemessung (GZT) im Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN
1993-5
Material Material fy E
[N/mm2 ] [N/mm2 ]
S 355G6P 355 210000
Querschnitt Profil QK Rd Vp
[cm3/m][cm2/m] [kN/m] [kN/m][kNm/m]
Hoesch 2305 3 2320 49 6425.5 1013.5 823.
Nachweis E-E Nachweis der Biege- und Querkrafttragfdhigkeit
Abs. 6.2 nach DIN EN 1993-5
z EK Ned Ved Bs Me d n
Np1, Vp1,Rd Mv/N,Rd
[m] [kN/m] [kN/m] [-] [kNm/m] [-]
5.48 2 -182. -4.5 1.00 778.8 0.95
6425.5 1013.5 823.6
Z Der Nachweis des Schubbeulwiderstandes des Steges
kann nach DIN EN 1993-5, 5.2.2 (6) entfallen.




PROJ.-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-500

EY assmann

Schuppen

SEITE: Anl.2-8

Zusammenfassung

Nachweise (GzZT)

Zzusammenfassung der Nachweise

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis [ ?
ErdwiderTager oK 1.00
Ersatzkraft C oK 0.14
Vertikalkraft OK 0.82
Versinken OK 0.36
Tiefe Gleitfuge oK 0.96
Spundwandprofil OK 0.95




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-250_Anker EY assmann

Schuppen SEITE: Anl.3-1

Pos. SPW-250 Anker Spundwand, DIN EN 1997, DIN EN 1993-5

System
M 1:140

8.18

4 v -8.18
Bauzustédnde Name z[m] Lagerung[%] Kommentar
END 2.50 100.00 Endzustand
Baugrund
Geladnde erds. ebenes Geladnde
Boden Schicht h Y 0Ok Ca,k Oda,k 00,k
v! . Cp,k 8p,k 8pc,k
[m] [kN/m3] [°] [kN/m?] [°] [°]
Boden 999.00 20.0 30.0 - 20.0 0.0
18.0 - -10.0 0.0
Stltzungen
Anker Name z[m] e[°] a[m] T[m] T1r[m] Po[kN]
P1 0.50 25.00 2.00 6.50 3.00 50.00
Belastungen
Flachenlasten Nr. EW Typ ah av s p
[m] [m] [m] [kN/m?]
1 Q GLe 33.33

GLe: erdseitige Gleichlast

Erddruck Belastender Erddruck (bis 7.66 m)




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-250_Anker EY assmann
Schuppen SEITE: Anl.3-2

EW G-E erhohter aktiver Erddruck

Anteil aktiver Erddruck pw=0.50 -

groRflachige Auflast < 10 kN/m2 pyv = 10.00 kN/m?2

Grundwasser Zgw = 0.50 m
M 1:195

050 7%
58.02

EwW #BodenEc passiver Erddruck EpC fir den Nachweis der

Ersatzkraft 'C' gem. EB 26, Abs.7

Grundwasser Zgw = 0.50 m
M 1:195

g 0:50 30,00
416.64

Bauzustand: END Endzustand ] _

Lagerung des wandfuBes: 1im Boden voll eingespannt

Aushubniveau ) z = 2.50 m

theoretische Einbindetiefe t1 =  5.16 m

Rammtiefenzuschlag (0.10%t1) At1 = 0.52 m

erforderTliche wandtiefe Terf = 8.18 m




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 | POS: SPW-250_Anker EY assmann
Schuppen SEITE: Anl.3-3
System
M 1:140
v -7.66
& v -8.18
Gelande Tuft. ebenes Geldnde
Abstand OK Geladnde-wandkopf z = 2.50 m
Erddruck
Ew Q Gleichlast erdseitig p = 33.33 kN/m?
M 1:195
(9050 129
12.99
Z Kraph €'aph
[m] [-] [kN/m?]
0.00 0.3897 12.99
0.50 0.3897 12.99
7.66 0.3897 12.99
erhohte aktive Erddruckkraft E'ah = 99.49 KkN/m
: E'av = 17.54 KkN/m




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014

POS: SPW-250_Anker

EY assmann

Schuppen SEITE: Anl.3-4
Ew #BodenL passiver Erddruck
Anpassungsfaktor Nep = 0.80 -
Grundwasser Zgw = 3.50
M 1:195
0.00
63.75 y.350 |
302.43
wasserdruck Belastender wasserdruck

Tuftseitig
erdseitig

M 1:195

Kombinationen

Nachweise (GzZT)

Erdwiderlager

Grundwasserstand: 3.50 m Wh = 86.53 kN/m

Grundwasserstand: 0.50 m Wh 256.33 kN/m

AL 0.00

0.00 o

41.6 71.60

GZ GEO-2: Grenzzustand Versagen von Bauwerken
Ek Typ X (y*y * EW)
1 BS-P 1.28*%G-E+1.35*G-w+1.50%*Q

Charakteristische Kombinationen
Ek Typ X (y*y * EW)
1 CK 1.00*G-E+1.00%G-Ww

Kombinationen nach DIN EN 1990
EK Typ ¥ (y*y * EW)

1 GK 1.35*G-E+1.35%G-W

2 GK 1.35*G-E+1.35*%G-w+1.50*Q

Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers
nach DIN 1054:2010-12, 9.7.4, A(4)

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand YR,e = 1.40




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-250_Anker EY assmann

Schuppen

SEITE: Anl.3-5

Ersatzkraft C

Vertikalkraft

Versinken

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bn,d 566.37 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d 566.81 kN/m

Bh,d < Eph,d 566.37 < 566.81

Genauer Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAU E 56

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1
Bemessungssituation BS-P

TS-Beiwert Erdwiderstand YR,e = 1.40
Einbindetiefenzuschlag At 0.10 * t = 0.52 m
Ersatzkraft C Ch,d = 34.28 kN/m
Erdwiderstand Ephc,d = 307.12 kN/m
Ch,d < Ephc,d 34.28 < 307.12

Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstands
nach EAU E 4

MaRgebende Kombination (charakteristisch) Ek1
Vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 61.39 KkN/m
Eigengewicht der wand Gk = 7.77 kN/m
vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 42.06 kN/m
Vertikalkomp. Ankerkr. P1 Av,k = 34.86 KkN/m

Vk = 84.69 kN/m
Bv,k < Vk 61.39 < 84.69

Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAU E 4

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand e = 1.40
TS-Beiwert Pfah1druckw1derstand yb = 1.40
tatsdchliche Einbindetiefe t = 5.68 m
Eigengewicht der wand Gd = 9.90 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 79.94 KkN/m
vertikalkomp. Ankerkr. P1 Av,d = 70.18 KkN/m
Vda = 160.02 kN/m
widerstdnde auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung gs,k = 60.00 kN/m?
Mantelfladche As = 6.81 m2/m
Spitzenwiderstand gb,k =1221.12 kN/m?2
wirksame Aufstandsfléache Ap = 0.08 m23/m
Gesamtwiderstand Rd = 358.20 kN/m

Vd < Rd 160.02 < 358.20




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 | POS: SPW-250_Anker FY assmann
Schuppen SEITE: Anl.3-6
Tiefe Gleitfuge Nachweis der tiefen Gleitfuge
nach EAU E 10
Anker P1 MalRgebende Kombination (GzZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand YR,e = 1.40
M 1:89
" 7.25 "
(1]
5 G
:;%ékk
Ifal.’%;“ \
rechnerischer FuRpunkt wand h = 5.92 m
FuBRpunkt Ersatzankerwand h = 3.88 m
Abstand Ersatzankerwand 1 = 7.25 m
Neigung der tiefen Gleitfuge 9 = 15.68
Ankerabstand a = 2.00 m
Belastung EW Eah, k Eav, k Eih, k Eiv, k
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
G-E 106.14 38.63 59.33 0.00
Q 55.10 20.05 43.12 0.00
EW Fui, k Fuz,k
[kN/m] [kN/m]
2 G-W 146.71 57.15
Lamelle Breite Qk Ck Pk =
[m] L[] [kN/m?] [°]
1 7.25 30.00 0.00 14.32
é Lamelle Gk Fk Ck Qk Fus,k
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 965.54 314.16 0.00 806.70 331.27




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014

POS: SPW-250_Anker

EY assmann

Schuppen

SEITE: Anl.3-7

Bemessung (GZT)

Material

Querschnitt

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Zusammenfassung

Nachweise (GzZT)

mégl. char. Ankerkraft Ra,ca1l = 284.95 kN/m
moégl. red. Ankerkraft Ra,red,d = 152.65 kN/m
vorh. Ankerkraft P1 Pg = 132.34 kN/m
Pd £ Ra,red,d 132.34 < 152.65

im Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN EN
1993-5

Material fyk E

[N/mm2 ] [N/mm2 ]
S 355GP 355 210000
Profil QK Rd Vp1,Rd

[cm3/m][cm2/m] [kN/m] [kN/m][kNm/m]
Hoesch 95 750 28 4295. 568. 266.

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfdhigkeit
nach DIN EN 1993-5

z EK Ne d Ved Bs Me d n
Np1,rd Vp1,Rrd Mv/N,Rd

[m] [kN/m] [kN/m] (-] [kNm/m] [-]

.98 2 -91.4 0.1 1.00 194.2 0.73
4295.5 568.4 266.3

Der Nachweis des Schubbeulwiderstandes des Steges
kann nach DIN EN 1993-5, 5.2.2 (6) entfallen.

Zusammenfassung der Nachweise
Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis

n

[-]

ErdwiderTager oK 1.00
Ersatzkraft C oK 0.11
Vertikalkraft OK 0.72
versinken OK 0.45
Tiefe Gleitfuge oK 0.87
Spundwandprofil oK 0.73




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-250 EY assmann

Schuppen SEITE: Anl.4-1
Pos. SPW-250 Spundwand, DIN EN 1997, DIN EN 1993-5
System
M 1:240

1 v -14.38
Bauzustdnde Name z[m] Lagerung[%] Kommentar
END 2.50 100.00 Endzustand

Baugrund

Gelande erds.

Boden

Belastungen

Fldchenlasten

Erddruck

ebenes Gelidnde

Schicht

Y ok Ca,k Oa,k 00,k

Y' Cp,k Sp,k 5pC,k

[m] [kN/m3] [°] [kN/m?] [°] [°]

Boden 999.00 20.0 0.0 - 20.0 0.0
18.0 - -5.0 0.0

Nr. Ew Typ ah av s p
[m] [m] [m] [kN/m?]

1 Q GLe 10.00
2 Q SL 1.00 3.00 23.33

GLe: erdseiti

e Gleichlast

SL : Streifenlast

Belastender Erddruck (bis 13.30 m)




PROJ.-NR:  133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-250 E assmann
Schuppen SEITE: Anl.4-2
EW G-E erhohter aktiver Erddruck
Anteil aktiver Erddruck n o= 0.50 -
groRflachige Auflast < 10 kN/m2 pyv = 10.00 kN/m?2
Grundwasser Zgw = 0.50 m
M 1:340
. 2 398
97.58
EwW #BodenEc passiver Erddruck EpC fir den Nachweis der
Ersatzkraft 'C' gem. EB 26, Abs.7
Grundwasser Zgw = 0.50 m
M 1:340
7S, 255533 H%
721.20
Bauzustand: END Endzustand
Lagerung des wandfuRes: 1im Boden voll eingespannt
Aushubniveau zZ = 2.50 m
theoretische Einbindetiefe t1 = 10.80 m
Rammtiefenzuschlag (0.10%t1) At1 = 1.08 m
erforderTliche wandtiefe Terf = 14.38 m




PROJ.-NR: 133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-250 Eassmann
Schuppen SEITE: Anl.4-3
System
M 1:240
v -13.30
& v -14.38
Gelande Tuft. ebenes Geladnde
Abstand OK Gelande-wandkopf zZ = 2.50 m
Erddruck
EW Q Gleichlast erdseitig p = 10.00 kN/m?
M 1:340
%S, 25228 3:88
3.90
z Kraph €'aph
[m] [-] [kN/m?]
0.00 0.389 3.90
0.50 0.3897 3.90
13.30 0.3897 3.90
erhohte aktive Erddruckkraft E'ah = 51.83 kN/m
E'av = 9.14 kN/m
: EW Q Streifenlast ve = 23.33 kN/m?




PROJ.-NR: 133341_K+S_Guido_2014 POS: SPW-250 E assmann
Schuppen SEITE: Anl.4-4
M 1:340
y40} z9 €aph,o €aph,u
[m] [m] [°] [kN/m2] [kN/m?]
0.58 5.93 55.98 0.5 9.09 6.02
erhohte aktive Erddruckkraft = 40.41 KkN/m
= 7.13 kN/m
Ew #BodenL passiver Erddruck
Anpassungsfaktor = 0.80 -
Grundwasser = 3.50 m
M 1:340
55.71 S EC
547 .12
wasserdruck Belastender wasserdruck

Tuftseitig
erdseitig

M 1:340

Grundwasserstand: 3.50 m

Grundwasserstand: 0.50 m

0.00 s

480.20 kN/m
819.20 kN/m




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 | POS: SPW-250 EY assmann

Schuppen

SEITE: Anl.4-5

Kombinationen

Nachweise (GzZT)

Erdwiderlager

Ersatzkraft C

Vertikalkraft

Versinken

GZ GEO-2: Grenzzustand Versagen von Bauwerken
EK  Typ 2 (y*y * EW)
1 BS-P 1.28%G-E+1.35%G-W+1.50%Q

Charakteristische Kombinationen
Ek Typ % (y¥*y * EW)
2 CK 1.00%G-E+1.00%G-w+1.00%Q

Kombinationen nach DIN EN 1990
EK Typ ¥ (y*y * EW)

1 GK 1.35*G-E+1.35*G-W

2 GK 1.35*G-E+1.35*G-W+1.50%Q

Nachweis gegen Versagen des Erdwiderlagers
nach DIN 1054:2010-12, 9.7.4, A(4)

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P
TS-Beiwert Erdwiderstand YR, e = 1.40

Horizontalkomp. Auflagerkraft Bh,d =2128.57 kN/m
Horizontalkomp. Erdwiderstand Eph,d =2129.80 KkN/m

Bh,d < Eph,d 2128.57 < 2129.80

Genauer Nachweis der Ersatzkraft C
nach EAU E 56

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P

TS-Beiwert Erdwiderstand YR, e = 1.40
Einbindetiefenzuschlag At 0.10 * t = 1.08 m
Ersatzkraft C Ch,d = 668.99 KkN/m
Erdwiderstand Ephc,d =1112.71 kN/m
Ch,d < Ephc,d 668.99 < 1112.71

Nachweis der Vertikalkomponente des Erdwiderstands
nach EAU E 4

MaRgebende Kombination (charakteristisch) Ek2
vertikalkomp. Auflagerkraft Bv,k = 140.10 kN/m
Eigengewicht der wand Gk = 24.72 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,k = 135.69 KkN/m

Vk = 160.41 kN/m
Bv,k < Vk 140.10 < 160.41

Nachweis gegen Versinken des Bauteils
nach EAU E 4

MaRgebende Kombination (GZ GEO-2) Ek1l
Bemessungssituation BS-P




PROJ-NR:  133341_K+S_Guido_2014 | POS: SPW-250 FY assmann
Schuppen SEITE: Anl.4-6
TS-Beiwert Erdwiderstand YR,e = 1.40
TS-Beiwert Pfahldruckwiderstand yp» = 1.40
tatsdchliche Einbindetiefe t = 11.88 m
Eigengewicht der wand Gd = 31.52 kN/m
Vertikalkomp. Erddruck Eav,d = 176.67 KkN/m
Va = 208.19 KkN/m
widerstdande auf Grundlage von Erfahrungswerten
Mantelreibung gs,k = 60.00 kN/m?2
Mantelflache As = 16.69 m2/m
Spitzenwiderstand gb,k =1965.60 kN/m?
wirksame Aufstandsflache Ap = 0.31 m3/m
Gesamtwiderstand Rd¢ =1151.15 kN/m
Vd < Rd 208.19 < 1151.15

Bemessung (GZT)

Material

Querschnitt

Nachweis E-E
Abs. 6.2

Zusammenfassung

Nachweise (GZT)

im Grenzzustand der Tragfdhigkeit nach DIN EN
1993-5

Material fyk E

[N/mm2 ] [N/mm2 ]

S 355GP 355 210000
Profil QK Rd Vp1,Rrd ;

[cm3/m][cm2/m] [kN/m] [kN/m][kNm/m]

Hoesch 3506 2 3500 80 7774.5 1630.4 1242.5

Nachweis der Biege- und Querkrafttragfahigkeit
nach DIN EN 1993-5

z EK Ne d Ved Bs Me d n
Rd Vp1,Rrd Mv/N,Rd

[m] [kN/m] [kN/m] (-] [kNm/m] [-]

.30 2 -25.1 4.7 1.00 -1228.9 0.99
7774.5 1630.4 1242.5

Der Nachweis des Schubbeulwiderstandes des Steges
kann nach DIN EN 1993-5, 5.2.2 (6) entfallen.

Zzusammenfassung der Nachweise

Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Nachweis i ?
Erdwiderlager oK 1.00
Ersatzkraft C OK 0.60
Vertikalkraft oK 0.87
Versinken OK 0.18

Spundwandprofil oK 0.99
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