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Pos. Vorbemerkung(1) Kapitel 08

Im folgenden Kapitel wird zum einen die Bodenplatte im Untergeschoss, zum anderen die Griindung iiber
Pfahle betrachtet.

Zundchst folgt die Bemessung der Bodenplatte:
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r-Ing. J. Dienay



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-5
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebédude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:

8.1 Bodenplatte UG

gepriift
Or.-Ing. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-6
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.; Vorwort{0)

Pos. Vorwort(0) Decke i UG

Ubersicht

Im folgenden wird die Bodenplatte im UG bemessen. Hierzu Planausschnitte der Platte:
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Die Platte stellt eine frei tragende Bodenplatte dar, die teils punkifdrmig auf Pfshlen gelagert ist, i.d.R

jedoch linienférmig auf Pfahlkopfbalken. Sie ist Teil der weiflen Wanne und wird in WU-Bauweise
ausgefihrt.
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Lasten
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Seite: 8-8
Projekt: 20240588
Kap./Pos.: Vorwor#{0)

Allgemein sei fir Lasten auf Kap. 01 — Grundlagen, sowie die Lastenpldne verwiesen. Hier ergén-

zend folgendes:

e Mauerwerk nichttragend

o Treppenpodeste und -ldufe

o Eigengewicht aufgh. Bauteile
Wand h =25 cm

0,25x25x3,7

20 kN/m®x 3,7m x 0,175m

sei 16 kN/m

Lasten geméf3 Lastenpléne und Eigengewichten/Kap. , Treppen”

=23 kN/m

Lasten aus der Decke ein Geschoss iiber der hier betrachteten Decke werden EDV-seitig tber die
Lagerkréifte getrennt nach stindigen und verdnderlichen Lasten aus der LFK Summe LWL Gk/Qk
importiert. Das Eigengewicht der tragenden Bauteile im Geschoss wird zusétzlich beriicksichtigt.

Der Boden des Aufzugschachtes wird gelenkig an die Bodenplatte angeschlossen.

Ebenfalls werden Aussteifungslasten auf die Griindung beriicksichtigt, indem die resultierenden Tra-

pezlasten je nach der zu stabilisierenden Richtung aufgebracht werden:

» Lange | Moment My,d.maBlg. | Trapezlast
Position Tm] TkNm] Iklsl /ml
Wand 1 3,15 =132 -80
Wand 2 3,15 -138 -83
Wand 3 entfallt
Wand 4 4,33 -370 -118
Wand 5 6,25 -989 -152
Wand 6 5,95 936 159
Wand 7 4,00 -435 -163

Wand 7.1 6,37 1170 173
Wand 8 5,50 -1007 -200
Wand 9y 7,54 232 24
Wand 9.1y | 12,50 1003 39
Wand 9.2y | 8,90 613 46
Wand 9x | 8,90 -28 -2
Wand 9.1x| 8,90 -113 -9
Wand 9.2x| 8,90 -63 -5
Wand 10 4,00 262 98
Wand 11 6,20 -1092 -170
Wand 12 3,95 -301 -116

Aussteifungslasten s. auch Kap. Aussteifung

Federsteifigkeiten

Fir Pfahle s. Kap. Grindung

Uit

Lr-lng. J. Diener
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Pos. F.002 Allgemein

Dicke:
Betongiite:
Betonstahl:

Expositionsklasse:

Betondeckung cnom:

Rissweite weal:

Grundbewehrung:

Bewehrung am freien Rand:

. =2h

Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1
Kapitel 08 - Griindung

Bodenplatte
h=30cm

C30/37

B 500 S(B)
unten:
oben:
untfen:
oben:
unten:

oben:

Seite: 8-9
Projekt: 20240588
Kap./Pos.: F.002 Allgemein

XC2, WO
XC1, W0
3,5¢em
2,5cm
0,3 mm

0,3 mm

(,da aus unterer Lage durch WU-Konstruktion vorgegeben)

unten+unten:

o

I

I
L1 4212

Stacker 210

{abh. von Achsabstand Grundbewehrung)

Allgemeine Angaben zu Bewehrungslagen:

.....

2.Lage legen!

-aen T Sl
e “Tunlen - "1 Zulagen
] S 3.Lage
2.lage e

1.lage

@12/12,5 (9,05 cm2/m)

Fir die Punkte, an denen die Platte oder die zugehdrigen Balken auf Pféhlen gelagert sind, werden

Steifigkeiten ermittelt. Die Berechnungen hierzu sind Kap 9.2 "Steifigkeitsermittlung" zu entnehmen.

gaprit

Dr-Ing. J. Diener
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Pos. F.002(6.1 Rissbreitenbemessung
Begrenzung der Rissbreite nach DIN EN 1992-1-1: 2015 mit NA: 2015-12 ﬁd _J{:]m
Anforderungen s @gﬂ’.ﬂ?
Expositionsklasse: XC2 & - 1

Rechenwert der Rissbreite wmax = 0,30 mm.

Baustoffe, Geometrie

Rechteckquerschnitt: Hohe = 30,0 cm; Breite = 100,0 cm
Betonfestigkeitsklasse: C30/37

Betondeckung ¢: 3,5 cm

Stabdurchmesser: dsyorh = 10,0 mm (Betonrippenstahl)
Betonstahl: fyx = 500 N/mm?

Nachweis der Mindestbewehrung
Einwirkung: Zentrischer Zug

Ort der Zwangeinwirkung: Im Bauteil selbst
Wirksame Betonzugfestigkeit: foef = 0,65 - fotm = 1,89 N/mm?

Asmin * Gs = Kg * K « feterf + Act (7.1)

mit ke =1,00 k=0,80 fetefr = 1,89 N/mm?
Act =3000,0 cm? o5 = siehe folgende Berechnung

Die Begrenzung der Rissbreite wird durch eine Begrenzung des Stabdurchmessers nachgewiesen.

* kc'k'hcr fcteff > 4" . Steff
=¢. —e B ler  Coteff 5 v ch 7.7DE
b=t T e 2t g (7.7DE)
mit k=0,80 her = 30,0 cm feterf = 1,89 N/mm?
h =30,0 cm d=26,0cm $s = ds yorh = 10 mm
= 0s=0s* - 0,49 < ¢s*- 0,65 = ¢s*=10,0 mm /0,65 = 15,38 mm

= Os= \/(3,48 - 108 - wi / $s*) = 260,50 N/mm? nach Tabelle 7.2DE mit o5 < fyk

Asmin = 8,68 cm? je Lage

geproft
Or-Ing. J. Diener
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Pos. F.002(1) System
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MaBstab: 1: 150
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH
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Lokale Elementsysteme
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25

Seite: 8-13
Projekt: 20240588
Kap./Pos.: F.002(1)

Maf3stab: 1: 150

Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

geprift
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SystemkenngroBen
1811 Knoten
1983 Elemente 239 Stabelemente
14 Festhaltungen 1744 Plattenelemente
0 Koppelungen 0 Scheibenelemente
2 Materialkennwerte 0 Schalenelemente
2 Querschnittswerte 0 Seilelemente
14 Lastfélle 0 Volumenelemente
4 LF-Kombinationen 0 Federelemente
0 Spannstrénge 4 Liniengelenke
Berechnungsort der Fldchenelemente: Knoten
2 Ergebnisorte in den Staben
Gedrehte Koordinatensysteme
1710 Elementsysteme
0 Schnittkraftsysteme
0 Bewehrungssysteme
Querschnittswerte
3 |Polygon Pfahlkopfbalken b/h = 100/50 cm
Schwerpunkt [m] ys = 0,500 zs = 0,400
Flache [m?] A =8,0000e-01
» | Tragheitsmomente [m4] Ix =1,0000e-06
=y ly =4,2667e-02 11 =4,2667e-02
Iz =6,6667e-02 12 =6,6667e-02
Hauptachsenwinkel [Grad] Phi = 0,000 lyz =0,0000e+00
' 1 Mittelung der Querkraft-Schubspannungen Uber die Qu.-breite
9 |Flache Platte d=30cm C30/37
Elementdicke [m] dz =0,3000 drillsteif
Orthotropie dzy/dz =1
E-Modul Platte/Scheibe =1
Materialkennwerte
Nr. Art E-Modul | G-Modul | Quer- alpha.t | gamma
[MN/m?] | [MN/m?] | dehnz. [1/K] [kN/m?]
1 3| C30/37-EN-D 33000| 13800( 0,20 1,00e-05| 25,000
2 9| C30/37-EN-D 33000| 13800| 0,20 1,00e-05| 25,000
MaB3stab: 1:
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x84 {c) InfoGraph GmbH
gonyiit
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Festhaltungen
Knoten Drehung des Lager- 'F'=Fest, -"=Frei oder Federsteifigkeit
systems um Achse [°] [MN/m] bzw. [MNm]
X y z ux uy uz phi.x phi.y pt
1 48 0,0 0,0 0,0 F F 235,00 - -
2 49 0,0 0,0 0,0 F F 215,00 - -
3 1565 0,0 0,0 0,0 F F 250,00 - -
4 1566 0,0 0,0 0,0 F F 420,00 R -
5 1567 0,0 0,0 0,0 F F 250,00 - -
6 1568 0,0 0,0 0,0 F F 420,00 - -
7 1569 0,0 0,0 0,0 F F 250,00 - -
8 1570 0,0 0,0 0,0 F F 215,00 - -
9 1744 0,0 0,0 0,0 F F 215,00 - -
10 1745 0,0 0,0 0,0 F F 215,00 - -
11 1807 0,0 0,0 0,0 F F 215,00 - -
12 1808 0,0 0,0 0,0 F F 250,00 - -
13 1809 0,0 0,0 0,0 F F 235,00 - -
14 1810 0,0 0,0 0,0 F F 250,00 - -
Betonstahl fiir Flaichenelemente
Nr. [Lage| Gite dix d2x asx d1y d2y asy as | Walz-
[m] [m] [cm3m] [m] [m] [cm?/m] | fix art
1 9 1 | 500M | 0,035 0,000 0,045 0,000 Warm
2 2 | 500M 0,035 0,000 0,045 0,000 Warm
as Grundbewehrung
a1 Abstand vom oberen Querschnittsrand
d2 Abstand vom unteren Querschnittsrand
Die positive z-Achse des Elementsystems zeigt zum unteren Querschnittsrand
Giite  Gute bzw. Streckgrenze fyk des Betonstahls [MN/m?]
Betonstahl fiir Stidbe
Nr. |Lage | E-Modul fyk z As | Zv0 | Walz-
[MN/m?] | [MN/m?] [ [m] [m] | [cm?3 [ [kN]}| art
11 3| 1 500 ,050 0,050 0,000 10,00 | Warm
2 2 500 ,950 (0,050 0,000 0,00 | Warm
3 3 500 ,950 0,750 0,000 10,00 | Warm
4 4 500 ,050 0,750 0,000 0,00 | Warm
Der E-Modul wird nur fiir vorgespannte Stahllagen benutzt.
Y, Z Koordinaten des Betonstahls
As Grundbewehrung
Zv0 Vorspannkraft einer vorgespannten Stahllage
MaBstab: 1:
Lastsummen

20240588_LPH4_Grindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH
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Pos. F.002(2) Einwirkungen

1. Stidndige und voriibergehende Situation

Endzustand

G Eigenlast
QN Nutzlast

1. Seltene (charakteristische) Situation
Endzustand

G Eigenlast
QN Nutzlast

1. Haufige Situation
Endzustand

G Eigenlast
QN Nutzlast

1. Quasi-standige Situation
Endzustand

G Eigenlast

QN Nutzlast

Lastfallkombination 1, Summe Gk LWL - standige Einwirkung

Lastfall Faktor
1 Eigengewicht gk 1,000
2 Ausbaulast gk 1,000
6 Eigengewicht aufghender Bauteile 1,000
20 Lastimport UG gk 1,000

Lastfallkombination 2, Summe Qk LWL - verdnderliche inklusive Einwirkung

Lastfall Faktor

12 Nutzlast Anordnung 1 gk 1,000

13 Nutzlast Anordnung 2 gk 1,000

14 Nutzlast Anordnung 3 gk 1,000

21 Lastimport UG gk 1,000

Kombination Faktor

3 Windlast design aus Berechnung"mb" 0,700

Maf3stab: 1;

Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

geproft
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Lastfallkombination 5, Summe LWL design - sténdige Einwirkung

Kombination Faktor
1 Summe Gk LWL 1,350
2 Summe Qk LWL 1,500

Lastfallkombination 6, Windlast design aus Berechnung”mb" - 1. verdnderliche exklusive

Einwirkung
Lastfall Faktor
102 Wind+Imperfektion +X 1,000
103 Wind+Imperfektion -X 1,000
104 Wind+Imperfektion +Y 1,000
105 Wind+Imperfektion -Y 1,000
2 o
Lastgruppen £ T
g 3 i~ X~ 4
£ | o @© o o o
2| Ele 3 S5 o o o o |
2152 (€ |3E€|4%|45 |45 |45 |8
5|52 |8 |P2(8E|8§ |85 |85 |Ex
5|59, 3. |82(8¢8 (52 (32 [5¢ |Fo
oSS |<S|us|z2d|z< |2< |2< |83
LF-Nr. Lastgruppe -|-|LF1|LF2|LF6 |LF9|LF12 | LF13 | LF14 | LF 20
100 : Verformungen Faktor 3,5 | 1. 2,5 35 |35 1,05 1,05 1,05 3,5
c c c c
i) 2 9 Ke)
‘C ‘C ‘= ‘©
() () L) ©
= Q aQ a Q
= E E E E
S22 |E | I
o £ £ £ =
85 (2% 2% |27 |=>x
LF-Nr. Lastgruppe LF21 | LF102 | LF103 | LF 104 | LF 105
100 : Verformungen Faktor 3,5 | 1,75
Mal3stab: 1:
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c} InfoGraph GmbH

genrit
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Summe der aufgebrachten Lasten und Auflagerreaktionen
LF. Bezeichnung Fx [kN] Fy [kN] Fz [kN]
1| Eigengewicht gk 0,000 0,000 3747,587
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 3747,587
2| Ausbaulast gk 0,000 0,000 911,899
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 911,899
6| Eigengewicht aufghender Bauteile 0,000 0,000 2953,283
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 2953,283
9| Nutzlast gesamt gk 0,000 0,000 1302,513
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 1302,513
12| Nutzlast Anordnung 1 gk 0,000 0,000 717,994
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 717,994
13| Nutzlast Anordnung 2 gk 0,000 0,000 566,459
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 566,459
14| Nutzlast Anordnung 3 gk 0,000 0,000 134,235
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 134,235
20| Lastimport UG gk 0,000 0,000 14407,021
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 14407,021
21| Lastimport UG gk 0,000 0,000 6018,762
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 6018,762
100| Verformungen Faktor 3,5 0,000 0,000 85344,133
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 85344,133
102| Wind+Imperfektion +X 0,000 0,000 42,334
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 42,334
103| Wind+Imperfektion -X 0,000 0,000 -42,334
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -42,334
104| Wind+Imperfektion +Y 0,000 0,000 -4,601
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 -4,601
105| Wind+Imperfektion -Y 0,000 0,000 4,601
Auflagerreaktionen 0,000 0,000 4,601
MaBstab: 1:

Lastsummen

20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25

Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

Or.-Ing. J. Diener
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Maf3stab: 1: 150
LF 1: Belastung, Eigengewicht gk
Lastsummen
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Mal3stab: 1:150

LF 2: Belastung, Ausbaulast gk
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MaBstab: 1: 150

LF 6: Belastung, Eigengewicht aufghender Bauteile
Lastsummen

20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

gepridt
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F.002(2)

Or-Ing. J. Diener
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Maf3stab: 1: 150

LF 13: Belastung, Nutzlast Anordnung 2 gk
Lastsummen

20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH
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MafBstab: 1: 150

LF 14: Belastung, Nutzlast Anordnung 3 gk
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c} InfoGraph GmbH

Viid

Gant
Dianer

Or.-lng. J.
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LF 20: Belastung, Lastimport UG gk
Lastsummen

20240588_LPH4_Grlndung-UG_MC_27-11-25

7371748

Seite:
Projekt:

Kap./Pos.:

MaBstab: 1:150

Finite Elemente 25.00 x64 (c} InfoGraph GmbH
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Maf3stab: 1: 150
LF 20: Belastung, Lastimport UG gk
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

gapri
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MaBstab: 1: 150
LF 21: Belastung, Lastimport UG gk
Lastsummen
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MaBstab: 1: 150

LF 21: Belastung, Lastimport UG gk
Lastsummen

20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 {(c) InfoGraph GmbH

Q6Priv
Dr-Ing. J. Diene
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Maf3stab: 1:170
Lastfalle 102,104
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 {c) InfoGraph GmbH
gepriift

Dr-Ing. J. Dienar
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MaBstab: 1:170

Lastfalle 103,105
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

oapriift
Or-Ing. J. Diener
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Pos. F.002(3) Verformung

Es wird eine Lastfallkombination fir die Ermittlung der Deformationen inkl. Kriechen und Schwinden
(Annchme: Ka = 3,5) erstellt.

Die quasi-stéindige Lastfallkombination wird als

Ed perm = Gk + W2 x Qk

berechnet.

Der Zustand Il errechnet sich wie folgt:

fz1 = 3,5 x (Fd perm)

Die gesuchte zuséitzliche Verformung betréigt entsprechend

F2i,20s = 3,5 x (Fd perm) - fe , womit sich die anzusetzenden Faktoren fir die verschiedenen Lasten wie folgt

ergeben:
2 o
Lastgruppen = T
g =] X ~ x~
= | 2 © [=2 =3 o
A g0 S B
c | g2 b7 L5 ~ (o)) o D |
£lels |3 |88|zE|u2 |52 |m2 |8
s|g2 |§ |P2|SE|S5 |85 |85 (E
3|5|5.|53.|52|8¢(52 |52 |88 |%o
@SS |<S|is|z2|z2< [2< |z< |8D
LF-Nr. Lastgruppe - |-|LF1|LF2|LF6|LF9|LF12 | LF13 [ LF14 | LF 20
100 : Verformungen Faktor 3,5 | 1. 2,5 3,5 35 1,05 1,05 1,05 3,5
c c c c
.0 0 0 il
x ke < x
© ° = =
€ g g g g
g E E E E
£ x + + + T
o 2. |B_ |2, |2
83 |2X |2x 2% |=x
LF-Nr. Lastgruppe LF21 | LF102 | LF 103 | LF 104 | LF 105
100 : Verformungen Faktor 3,5 | 1,75
Maf3stab: 1:
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

Or.-Ing. iJ. Dienet
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Begrenzung der Durchbiegung

Hohe Anfoderungen:
UQrenZ = L/500

Geringe Anfoderungen:
UQrenZ = L/250

(Genaue zul. Durchbiegung entsprechend Léngen unten)

Maf3stab: 1:

20240588_LPH4_Kapitel-05-01-XX_Decke-i-UG_MC Finite Elemente 25.00 x64 (c} InfoGraph GmbH

ganrif
Dr.-lng. J. Dienet
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MaBstab: 1:150
LF 100: Verformungen Fakior 3,5
Deformationen vz [mm]
Wertebereich nach Mittelung (Gesamisystem, min/max): 9,92/49,22 [mm]
Lastsummen
20240588_LPH4_Grindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

geprii

Dr.-Ing. J. Diener
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MaBstab: 1: 150
LF 100: Verformungen Fakfor 3,5
Deformationen uz. 31,16 {mm] = —
Schnitt "X-Richtung". Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 9,92/49,22 [mm]
Lastsummen
20240588_LPH4_Grindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

geprit
Dr-ing. J. Dienet
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MaBstab: 1: 150
LF 100: Verformungen Faktor 3,5
Deformationen uz. 31,25 [mm] = —
Schnitt "Diagonal". Wertebersich (Gesamlsystem, min/max): 9,92/49,22 [mm]
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

gaprift
Or.-ing. J. Diener
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wg'g

MaBstab: 1: 150
LF 100: Verformungen Faktor 3,5
Deformationen uz. 30,28 [mm] = ———
Schnitt "Y-Richtung". Wertebereich {(Gesamtsystem, min/max): 9,92/49,22 [mm]
Lastsummen
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Pos. F.002(4) Auflagerreaktionen
- X
N
Y
1632 kN 3109 kN 1152 kN
3193 kN 6703 kN 3013 kN
240g kN 187D8 kN
4638 kN 3660 kN
1293 kN 150_% kN
2781 kN 2770 kN
173§ kN 1685 kN 1148 kN
, gy o
3351 kN 3303kN T’z’ 7 kN |
il TR
881 kN 5154 kN 1002 kN
1763 kN
Maf3stab: 1: 150
LFK DIN1992.5V.1: 1. Stéindige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1
autlsugerraoklionen im System der Lagerlinien min,max Rz(l). 0,64 [kN/m] = ——
2052:8‘5“:8'1_LPH4_GrUndung-UG_MC_27-l 1-25 Finite Elemente 25.00 x64 {c) InfoGraph GmbH

geprift
Or-Ing. J. Diener
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LFK 1: Summe Gk LWL

Aullagerreaktionen im System der Lagerlinien min,max Rz(l}. 0,64 [kN/m] = ——

Lasisummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25

MafBstab: 1: 150

Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH
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LFK 2: Summe Qk LWL

271 kN
-8 kN 365 kN

Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien min,max Rz{l). 0,64 [kN/m] = ———

Lastsummen

20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25

MaBstab: 1: 150

Finite Elemente 25.00 x64 {c} InfoGraph GmbH
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MaBstab: 1:125
LFK 5: Summe LWL design
Auflagerreaktionen im System der Lagerlinien max Rz{l}. 0,53 [kN/m] = ——
Lastsummen
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Pos. F.002(5) Schnittgréfien
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LFK DIN1992.5V.1: 1, Stindige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1
Schnitigréfien min mx [kNm/m]

Wertehereich nach Mittelung (Gesamisystam, min/max): -655,88/68,73 [kNm/m]
Berechnung in den Elementknoten
Lastsummen
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Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH
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LFK DIN1992.5V.1: 1. Sténdige und vorilbergehende Situation, DIN EN 1992-1-1 MaBstab: 1: 150
SchnitigraBen mox mx [kNm/m]

Wertebereich nach Mittelung (Gesomtsystem, min/max): -336,20/140,70 [kNm/m]

Berechnung in den Elementknoten

Lastsummen
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Genriiit
Dr-ing. J. Diener
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LFK DIN1992.5V.1: 1. Sténdige und voribergehende Situation, DIN EN 1992-1-1 MaBstab: 1:150
SchnittgréBen min my [kNm/m]

Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -645,52/63,55 [kNm/m]

Berechnung in den Elementknoten

Lastsummen
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Ganri
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LFK DIN1992.5V.1: 1. Stéindige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1 Maf3stab: 1: 150
SchnittgrsBen mox my [kNm/m)

Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): -328,40/123,13 [kNm/m]

Berechnung in den Elementknoten

Lastsummen
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LFK DIN1992.SV.1: 1. Skindige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1 Maf3stab: 1:150
SchnitigraBen gr [kN/m]

Wertebereich nach Mittelung {Gesamtsystem, min/max): 5,87/5055,75 [kN/m]
Berechnung in den Elementknoten
Lastsummen
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Pos. F.002(5.1

Querkrafttragfahigkeit

|Position: F.002

Plattendicke h= 0,3inm
statische Héhe d= 0,255 inm

Beton=  C30/37 N/mm?

vorhandene Bewehrung A, = 11,31 cm?/m

Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 mit Nationalem Anhang

6.2.2 Bauteile ohne rechnerisch erforderliche Querkraftbewehrung

(1) Der Bemessungswert fir den Querkraftwiderstand Vgrac darf ermittelt
werden mit:

Vrie =[Crdc k (100 A )™ +0,12 oy by d (6.2a)

mit einem Mindestwert

WRda = (Vmin + 0,12 Gcp) - by - d (6.2b)
Dabaei ist

Crae  =(015/ o)

fox die charakleristische Betonfestigkeit [N/mm?];

k =1+v200/d s 2,0 mitd[mm];

A =Aq/(by d) <002

Al die Flache der Zugbewehrung, die mindestens (/wq + d) Ober den
betrachteten Querschnitt hinaus gefiihrt wird (siehe Bild 6.3);

bw die kleinste Querschnittsbreite innerhalb der Zugzone des
Querschnitts [mm];

T = Ngy/ Ac < 0.2fq (N/mm?);

Betonzugspannungen oz sind in den Gleichungen (6.2) negaliv
einzusetzen.

Neq die Normalkraft im Querschnitt infolge Lastbeanspruchung oder Vor-
spannung [N] (Neq > O fUr Druck). Der Einfluss von Zwang auf Nggy darf
vemnachléssigt werden;

Ac die Betonquerschniltsfliche [mm?);

Vimin =(0,0526/ 3¢) K2 fx' fur d < 600 mm (6.3aDE),

Vinin =(0,0375/ ) - K°? . £ fur d > BOO mm {6.3bDE);.

Ftr 600 mm < d < 800 mm darf interpoliert werden.
VRd,n in [N]
V&= 114 kN/m Gleichung 6.2a
’ g
Vid.emin = 127 kN/m Gleichung 6.2b
mit
b, _ 1,0m
;= 0,00444

k= 1,88561489

8-52
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-53

Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588
‘ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: F.002(5.2)

Pos. F.002(5.2) Schnittgréf3en
2 X
N
y
F’ >l

\27

LFK DIN1992.5V.1: 1. Sténdige und vorilbergehende Situation, DIN EN 1992-1-1 MaBstab: 1:150
Schnitigréfen qr [kN/m]

Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 5,87/5055,75 [kN/m]

Berechnung in den Elementknoten

Lastsummen

20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 {c) InfoGraph GmbH
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-54
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Grisndung Kap./Pos.:

Bemessung Decke

geprivt

s

Dr.-Ing. J. Diener
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Pos. F.002(6)
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
Kapitel 08 - Griindung
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Maf3stab: 1:104

Biegebewehrung asx 1. Lage in cm?/m, Gesamtgew. aus Bemessung: 3,3 t
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/144,28 [cm2/m]

Berechnung in den Elementknoten, gemiltelte Werte in Darstellung

Lastsummen

20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25

Finite Elemente 25.00 x44 (c) InfoGraph GmbH
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Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-56
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: F.002(6)
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LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1 MaBstab: 1: 104
Biegebewehrung asx 2. Lage in em?/m, Gesamtgew. aus Bemessung: 3,3 t

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/111,48 [cm?/m]

Berechnung in den Elementknoten, gemittelte Werte in Darstellung

Lastsummen

20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH




Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-57
Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: F.002(6)
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LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1 Maf3stab: 1: 104

Biegebewehrung asy 1. Lage in cm?/m, Gesamigew. aus Bemessung: 3,3 t
Wertebereich (Gesamisystem, min/max): 0,00/154,02 [cm2/m]
Berechnung in den Elementknoten, gemittelte Werte in Darstellung
Lastsummen

20240588 _LPH4_Grindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite:
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt:
Kapitel 08 - Grindung Kap./Pos.:
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LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1 MaBstab: 1:104
Biegebewehrung asy 2. Lage in cm?/m, Gesamtgew. aus Bemessung: 3,3 t

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/126,03 [cm2/m]

Berechnung in den Elementknoten, gemittelte Werte in Darstellung

Lastsummen
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Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
. Kapitel 08 - Griindung

Seite: 8-59
Projekt: 20240588
Kap./Pos.: F.002(6)
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LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1
Biegebewehrung asx 1. Lage in em?/m, G
Ergebnisse nach Abzug von asx = 9,05 em?/m

Berechnung in den Elementknoten, gemittelte Werfe in Darstellung
Lastsummen
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Statische Berechnung - LPH4 - Gebédude 1
Kapitel 08 - Griindung
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LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1

BiegebWehrung asx 2. Lage in cm?/m, Gesamtgew. aus Bemessung: 3,3 t

Ergebnisse nach Abzug von asx = 9,05 em?/m

Berechnung in den Elementknaten, gemittelle Werte in Darstellung

Lastsummen
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e

F i

992,134 4038 38 49 67 6853 44 26
4.0 1118222727 3844 44413218
| |
04108 1,2 1,5 19 2,3 3.4 3,329 2099

2520 1,101
0305 132128252
o1 08 15 18171308

N 1, 1100

030410 12

3 a4 04 05 0.7 03

-’

3]

02 03
..—%:?vﬂ 7
’ ‘l;r&g
0202
0100

a9

Mafstab: 1:104

|c) InfoGraph GmbH

Ggaprivt

Or.-Ing. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-61
‘ Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1

Projekt: 20240588
Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: F.002(6)
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LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1
Biegebewehrung asy 1. Lage in ¢cm?/m, Gesamtgew. aus Bemessung: 3,3 t
Ergebnisse nach Abzug von asy = 9,05 cm?/m

Berechnung in den Elementknofen, gemllfehe Werte in Darstellung
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite:
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt:
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:
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LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1

Biegebewehrung asy 2. Lage in em?/m, Gesamigew. aus Bemessung: 3,3 t
Ergebnisse nach Abzug von asy = 9,05 cm?®/m

Berechnung in den Elementknoten, gsmmsfre Werte in Darstellung
Lastsummen
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Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt:

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite:
‘ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:
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Der Bemessungswiderstand der Betondruckstreben ist an 65 Stellen unzureichend (a > 1).

LFK DIN1992.BRUCH: Tragfthigkeit DIN EN 1992-1-1 MafBstab: 1: 104
Bugelbewehrung aus Guarimﬁ [em?/m?]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/1171,36 [cm?/m?]

Berechnung in den Elementknoten, gemitielle Werte in Darstellung

Lastsummen
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Bemessungswiderstand der Betondruckstreben ist an 65 Stellen unzureichend (a > 1),
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LFK DIN1992.BRUCH: Tragfihigkeit DIN EN 1992-1-1 Maf3stab: 1:104
qr/vRd,max [-]

Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/7,99 [-]

Berechnung in den Elementknoten, gemittelte Werte in Darstellung
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-65
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-66
‘ Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: F.002(7)
Pos. F.002(7) Durchstanzen
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(=LEF x (EG+Ausbaulast+Nutzlast+aufgh. Wand auf Platte)

4
| A i [ == 5= Ay
I ;_?
J_ IA =15 mﬂh ——
— == |
et B — .}- ! R B
) | l | |
e
B
. l. | _Ir‘
K=
b
Der Bemessungswiderstand der Betondruckstreben ist an 65 Stellen unzureichend (a > 1).
LFK DIN1992.BRUCH: Tragfihigkeit DIN EN 1992-1-1 Maf3stab: 1: 104
Biigelbewehrung aus Querkraft [cm?2/m?]
Wertebereich nach Mittelung (Gesamtsystem, min/max): 0,00/581,41 [em?/m?]
Berechnung in den Elementknoten
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

gepriit
Dr.-Ing. J. Diene
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Pos. DS-F.1{d) Durchstanzen-innerer Hebelarm
Innerer Hebelarm - Durchstanznachweise
Griindung Typ DS-F.1
Vorwort:

Nachfolgend wird der innere Hebelarm fir die Durchstanznachweise ermittelt. Bei der Berechnung wird
der Schwerpunkt der mehrlagigen Bewehrung unter Beriicksichtigung des gewahlten Zulagenquerschnittes
beriicksichtigt.

Grundbewehrun Grundbewehrung  Zulagen 3.L Zulagen 4.1

X-Richtung | / y-Richtung x-Richtung \ / y-Richtung
Normalbereich Zulagenbereich
7 _9_'

T 8 t I % 7 mj T
—p— : o o o L L) ™ ;- — = _f“’a_‘_‘;_? — g
| "
H | It
.g.g e I 1 = 5
I Il
1 I
I 0 0 0 0. 0 0 f -I 0 0 0
i == i A
Grundbewehrung \Grundbewehrung
x-Richtung y-Richtung
System:
hDecke = 30 ¢m
Chom,0 = 2,5 cm

Gewiihlte Bewehrung

@  Abstand [em] q, - lage x  d; [em] h - d;

1. Lage GB: 12 /125 9,05 3,1ecm | 26,9 cm
2. Lage GB: 12 /12,5 905 | 43cm | 257 cm
3. lage Zul. 1: 20 /9 3491 | 59cm | 24,1 cm
4. lage Zul. 1: 20 {9 3491 | 79cm | 22,1cm
Ergebnis:
dm = 23,76 cm
A ges = 43,95 cm?/m

geprift

Dr.-ing. J. Dienei
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Pos. DS-F.1{nw) Durchstanznachweise

Halfen HDB Durchstanzbewehrung geman Européisch technischer Bewertung ETA-12/0454 und Leviat
Leistungserklarung H-09-12/0454-1/1.

Halfen Bemessungsprogramm HDB, Version 13.80 — Bemessungsgrundlagen: Eurocode 2 sowie
ergdnzende Regelungen des EOTA TR 060. (Deutschland: DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04+A1:2015-12)

Die Bemessung - einschlielich der statischen Werte - gilt hlieRlich fir das at i e Halfen-Produkt. Tragfihigkeiten von scheinbar baugleichen

Fremdprodukten knnen abweichen. Fiir alternative Produkte kann der Anbieter der Software keine Gewahrleistung ibernehmen.

Bemerkung: Achse E/6 EZS"F"'

Durchstanznachweis fiir Rechteckstitze im Innenbereich (Ortbetonplatte)

Bemessungswert Durchstanzlast Veq = 1535,0 kN
Lasterhéhungsfaktor B = 1,50
Plattendicke h = 30cm
statische Nutzhthe d = 23,8cm
Statzenbreite b = 110cm
Stutzenbreite a = 110cm
Betondeckung oben / unten Crom.o ! Cromu = 25cm/3,5¢cm
Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung / HDB = (C30/37 /B500/B500
Flachenbewehrung a,, = 44,0cm?*m (p, = 1,85 %)
Flachenbewehrung ag, = 44,0 cm*m (p, = 1,85 %)
Léngsbewehrungsgrad o) = 1,85%<1,95%
Offnungen [cm]:
n dx,n dy,n Xs,n ys,n
1 25 15 90 0

am kritischen Rundschnitt u,

bezogener Stiitzenumfang Uy /d = 12

Uy = 584,7cm

k = min { 1 +=[200/d[mm] ;2} = 1,92
Vorfaktor fur vy ., nach DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Cgy . = 0,12

Veded = Crac " K (100 p - £,)"° = 877,18 kN/m?
Vrde2 = Vmin = 0,0525/ - kyﬁ T "2 = 508,7 kN/m?
VRac = MaX {Vryc 1i Vraca} * Ug * d=1220,6 kN < 2302,5kN =\, - B

Vrdmax = 1,96 * Vrgo =2392,4 kN > 2302,5 kN = Vg, - B

am dufberen Rundschnitt u,

Uout, req = 999,8 cm < 1090 om = Uy roy

lsreq = 786 M <93,5cm =1

Preg =max {B/(1,2+ - Is, prov/(40 d)); 1,1} = 1,11
Vorfaktor fiir Vay ¢ out1 Na@ch DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Cgy . ot = 0,10

Vedcout = Cracou K (100 p - £,)"" = 730,98 kN/m?
VRacou2 = Vimin = 0,0525h¢ - k> - £, 7 = 508,7 kN/m?

VRacout = M8X {Vrq cout, 17 VRdcout2} * Yout prov ~ 4 = 1896,2 kN > 1708,9 kN = Vg - Breg

Ankerdurchmesser d, : 12 mm 14 mm 16 mm 20 mm 25 mm

Bereich C : 49 36 28 18 12

Gewahlt: innen : HDB-14/245-2/340 (85/170/85), Montageleiste oben
aullen : 2 x HDB-14/245-2/340 (85/170/85), Montageleiste oben

Anzahl der Kombinationen pro Stitze m;=20  Anzahl der Stiitzen =1

genrift
Dr.-Ing. J. Diener
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VRdsy = Mg * Ng * A%/ 4 - - f4/n =2579,2 kN > 2302,5 kN = Vg4 - B (n =1,04)
Elementabstand innen / aulRen =26,7cm /79,9 cm

Hinweis: Fur die AbreiBbewehrung ist DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 zu berucksichtigen:
A, = Vggl(1,4 - 1) =219 cm?

Verlegebereich

Schnitt M 1:27

17]17 17 47 117
I |

93,5

@D 20x 3x HDB-14/245-2/340 (85/170/85), Montageleiste oben

[cm]

Grundriss

=

- j =15

n

e

o

N

(o]

8

xs =90
Mindeststablangen: b minx = 416 cm + 2 lyy; boy yiny = 416 cm + 2 - 10 1, Bemessungswert Verankerungslénge
Mindeststabldnge wurde nach Heft 600 (2. Auflage 2020) ermittelt.
Hinweis: Aus anderen Nachweisen kénnen sich gréf3ere erforderliche Mindeststabldngen ergeben.
gepridt

Or-ing. J. Diener
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Pos. DS-F.2(d) Durchstanzen-innerer Hebelarm

Innerer Hebelarm - Durchstanznachweise
Griindung Typ DS-F.2

Vorwort:

Nachfolgend wird der innere Hebelarm fir die Durchstanznachwesise ermittelt. Bei der Berechnung wird
der Schwerpunkt der mehrlagigen Bewehrung unter Beriicksichtigung des gewdhlten
Zulagenquerschnittes beriicksichtigt.

Grundbewehrun Grundbewehrung Zulagen 3.L Zulagen 4.L
x-Richtung / y-Richtung x-Richtung \ /'yRichiung
Normalbereich Zulagenbereich
T 2 11 ! 7__9'_'
o L"J g L J o o 1 = ——r DL —— P —— EE—

«p—-q j#::
' ——
1 1
1 [
g = I | &
| 1
I 1
1 I 1
¥ 0 0 0 ll‘ 0 0 § } 0 0 0 0 0 0 §
1 N 1l ' S S
Grundbewehrung .~ \Grundbewehrung
*-Richtung y-Richtung
System:
hDecke = 30 em
Chom,0 = 2,5¢cm

Gewdhlte Bewehrung

@  Abstand [cm] o, - lage x  d; [cm] h-d

1. Lage GB: 12 /12,5 9,05 | 3,1cm | 269 cm
2. Lage GB: 12 £12,5 905 | 43cm | 257 cm
3.lage Zul. 1: | 20 /10 31,42 | 59em | 24,1 cm
4. Lage Zul. 1: 20 /10 3142 | 79em | 22,1 cm
Ergebnis:
dm = 23,82 cm

A ges = 40,46 cm?2/m

geprift
Or.-Ing. J. Diener
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Pos. DS-F.2(nw) Durchstanznachweise

Halfen HDB Durchstanzbewehrung gemaf Europaisch technischer Bewertung ETA-12/0454 und Leviat
Leistungserkidrung H-09-12/0454-1/1.

Halfen Bemessungsprogramm HDB, Version 13.80 — Bemessungsgrundlagen: Eurocode 2 sowie
ergénzende Regelungen des EOTA TR 060. (Deutschland: DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04+A1:2015-12)

Die Bemessung - einschlieRlich der statischen Werte - gilt ausschlieBlich flr das ausgewiesene Halfen-Produkt. Tragfahigkeiten von scheinbar baugleichen

Fremdprodukten kénnen abweichen. Fiir alternative Produkte kann der Anbieter der Software keine Gewahrleistung Ubernehmen,

Bemerkung: Achse F/6 B_S_-F_Z i

Durchstanznachweis fiir Innenecke (Ortbetonplatte)

Bemessungswert Durchstanzlast Veq = 410,0 kN
Lasterhéhungsfaktor B = 1,20

Plattendicke h = 30cm

statische Nutzhéhe d = 23,8cm

Wanddicke b = 357cm

Einflussbreite a = 357cm

Betondeckung oben / unten Cnom.o / Cromu = 25cm/3,5¢cm

Beton / Stahlsorte Biegezugbewehrung / HDB = (C30/37 / B500/B500
Fldchenbewehrung ag, = 40,5cm¥m (p =1,70 %)
Flachenbewehrung a, = 40,5 cm?m (p, = 1,70 %)
Langsbewehrungsgrad o = 1,70% <1,95%

am kritischen Rundschnitt u,

Rundschnittfihrung analog Innenstitze

bezogener Stiitzenumfang U,/ d = 6

Uy = 146,2cm

k = min { 1 +~[200/d[mm] ;2} = 1,02
Vorfaktor fir vy . 4 nach DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Crac = 0,12

Vede1 = Crao " K- (100 p - )" = 853,29 kKN/m?
VRaca = Vmin = 0,0525K - k¥ £, 1 = 508,7 kN/m?

Vige = MaX {Vgye 1i Vraez} - Up - d=296,8 kN < 492,0 kN = Vg, - B
Vegmax = 1,96 Ve = 581,8 kN > 492,0 kN = Vg, - B

am duleren Rundschnitt u,,
Uoyt req = 266,5 cm < 274,3 cm =y, - Rundschnittfiihrung analog Innenstitze
=885cm<935cm=|

Is, req

, Prov
Bred=max{B/(112+B'Is,pmv7(40'd));1:1} = 1,10
Vorfaktor flr Vg o4 Nach DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 Crg ¢ o = 0,10
VRdeoutt = Cracou K - (100 - D} : fck)“s = 711,07 kN/m?
VRagou2 = Vain = 0.0525/ - k¥ - £, 2 = 508,7 kN/m?

VRd,c,out = max {VRd.c,out,1; VRd.c.out,Z} " Uout, prov d =464,3 kN > 451,0 kN = VEd : Bred

Ankerdurchmesser d, 12 mm 14 mm 16 mm 20 mm 25 mm

Bereich C : 11 8 6 4 3

Gewahlt: innen : HDB-14/245-2/340 (85/170/85), Montageleiste oben
aullen: 2 x HDB-14/245-2/340 (85/170/85), Montageleiste oben

Anzanhl der Kombinationen pro Stitze m=5 Anzahl der Stitzen = 1
Vrdsy = Mg " Ng - da?/ 4 - - f,4/n = 644,8 kKN > 492,0 KN = Vi - B (n =1,04)

Elementabstand innen / auRen =26,7cm /79,9 cm

qapridt

Or.-lng. J. Diener
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Hinweis: Fur die Abreibewehrung ist DIN EN 1992-1-1/NA:2013-04 zu bericksichtigen:
A; = Vegl(1,4 - f,) = 5,9 cm?

Verl reich
Schnitt M 1:21
A ) x
wn
S 3
- e - e :r
2z 17 a7 a7 |17 "’-L
1
93,5
(1) 5x 3x HDB-14/245-2/340 (85/170/85), Montageleiste oben
[cm]
Grundriss M 1:20
(7
o
'\.,
a1l n
1~ %]
A n
L]
(2
o0
o
(2]
sy
-

a=357 47,6

L

’

Mindeststablangen: L, qiny = 188,7 €m + 2 * lyg; by niny = 1887 cm + 2 - I; |, Bemessungswert Verankerungslange
Mindeststablange wurde nach Heft 600 (2. Auflage 2020) ermittelt.

Hinweis: Aus anderen Nachweisen konnen sich gréere erforderliche Mindeststabldngen ergeben.

Die Stabe sind beginnend vom Anschnitt der Wand mindestens 153 cm + |, in die Platte zu fithren,

Or-Ing. J. Diener
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aenrit
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Pos. F.002(8) Bemessung Balken

e
/h=100/80 am

Mafstab: 1: 104
LFK DIN1992.5V.1: 1. Sténdige und voriibergehende Situation, DIN EN 1992-1-1
Schnittgréfen min,max My. 1897,57 [kNm] = ——
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -4301,09/2667,60 [kNm]
Lastsummen

20240588_LPH4_Grindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x84 {(c) InfoGraph GmbH

geprift
Dr.-Ing. J. Dienel
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1 X
y
778
E ¥
2 a
185825
525
|
38 @
ol
2050
2 B
' 2
‘ N
©

Maf3stab: 1:104

LFK DIN1992.SV.1: 1. Stindige und vorisbergehende Situation, DIN EN 1992-1-1
SchnittgréBen min,max Qz. 1482,22 [kN] = —
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): -3099,71/3359,65 [kN]

Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

gaprift
Or.-ing. J. Diener
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1 X
i “Pos FAG2
s geaondgrie
y BamesLng €DV

MaBstab: 1: 125
LFK DIN1992.MAX: Maximum DIN EN 1992-1-1
Biegebewehrung, Stahllagen z >= zs; z < zs (strichliert). 81,74 [em?] = ——
Wertebereich (Gesamtsystem, min/max): 0,00/154,40 [cm?], Gesamtgew. aus Bemessung: 2,1 t
Lastsummen
20240588_LPH4_Grindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

qaprift
Or.-Ing. J. Diener
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€ T o) !
QI 2 Ng:—_—d‘:my_Nm wf?-:?-“’:*.-ﬁw :%
-— 20 ,:E—»
13 R
9, T :3‘.3'
Grundbewehnung ausweehseln .
g- a2 s 1,25 mf1,25 m 0
0 | (8azu = 36,18 amtim) A 3
3
; Ed ing gew.: 3
@10/25, 5=4 3
(as = 12,57 cm¥*/m). 4
: 52 T
g5 €
W —
9 N
51
S
1,25m 1,25 miess E
— N
: _ "E""!
5 o5 105, '3
.,‘0_ 3 10V O 6‘&‘\1’_
2% _9'-;‘.
1 L I
|,3 6’3 L
?
2 3
3
! .3
237 £ '3
& 3
W33 ~ 3
) 0,6
= 4.1
8 64
o o ko 0 &0 B0

LFK DIN1992.BRUCH: Tragfihigkeit DIN EN 1992-1-1
Bugelbewehrung aus Quaui

raft Qz. 61,06 [em?/m] = ————

Wertebereich {Gesamtsystem, min/max): 0,00/115,33 {[cm2/m]

Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25

Malstab: 1:125

Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

(&b
bA)
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MaBstab: 1: 125
LFK DIN1992.BRUCH: Tragfahigkeit DIN EN 1992-1-1
Qz/VRd,max. 0,42 [-]= ——
Wertebereich {Gesamtsystem, min/max): 0,00/0,79 [-]
Lastsummen
20240588_LPH4_Griindung-UG_MC_27-11-25 Finite Elemente 25.00 x64 (c) InfoGraph GmbH

_ geprit
Vr-ing. J. Dienar
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Pos. F.102-1 Stahlbeton-Durchlauftréger
- Lasten aus Decke dreiecksférmig fir 4-seitig gelagerte Platten
- Lasten aus aufgh. Bauteilen iber Lénge verteilt
- Lagersteifigkeiten aus FE-Modell ibenommen
System Mehrfeldtriger
System
M 1:135
e oo o 3
A B c
; 7.50 . 750 :
; 15.00 +
Abmessungen Feld | Material b/h
Mat./Querschnitt [m] [em]
1-2 7.50 C 35/45 110.0/80.0
Expositionsklasse XC2
Auflager Lager x b Art Ktz
[m] [em] [kN/m]
A 0.00 110.0 weich  250000.0
B 7.50 110.0 weich  420000.0
C 15.00 110.0 weich  250000.0
weich:  biegeweiches, frei drehbares Lager
Belastungen Belastungen auf das System
Grafik Belastungsgrafiken {einwirkungsbezogen)
Einwirkungen Gk Qk.NA Wk.000
41
A s 19
A O 130 -159 159
£ 1 e e ]
750 590 7.00 4150 o 750 150 .
Wk.0.090
159 -159
]
4750, 750,
Streckenlasten Gleich- und Trapezlasten
in z-Richtung Feld Komm. a s qii Qre
[m] [m] [kN/m] [kN/m]
Einw. Gk 1 Eigengew 0.00 15.00 22.00
fa) 1 0.00 15.00 317.00
by 1 0.00 7.50 0.00 41.25
oaprin

r-ing. J. Diener
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Einw. Qk.NA

Einw. Wk.000
Einw. Wk.0.090

{a)
(b)

(c)
(d)

Punktlasten
in z-Richtung

Einw. Gk
(a)

Kombinationen

sténdig/voriiberg.

Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1
Kapitel 08 - Grindung

[m]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

[o]
[m]
0.50

S

[m]
7.50
15.00
7.50
7.50
7.50
7.50

27
290

7.5/2*(0.3*25) =

7.5/2*3.5

130
7.5/2*5

7.5*2*16

gemdiB3 DIN EN 1992-1-1 und DIN EN 1990

Feld Komm.
(b) 2
(0 1
(d 1
2
2
2
Wand
Lastimport UG
Decke
Ausbau
Lastimport UG
Nutz
Einzellasten
Feld Komm.
() 2
Wand auf Decke
Ek  Z{*UEW)
1 1.00*Gk
2 1.35*Gk
3 1.00*Gk
4 1.00*Gk
5 1.35*Gk
6 1.00*Gk
7 1.35*Gk
8 1.35*Gk
9 1.00*Gk
10 1.00*Gk
11 1.35*Gk

+1.50*Qk.NA

(1)

+1.50*Qk.NA

(2)
+1.50*Qk.NA
(1)
+1.50"Gk.NA
(2)
+1.50*Wk.0.090
+1.50*Qk.NA
(1.2)
+1.50*Qk.NA
(1.2)
+1.50*Wk.000
+1.05*Qk.NA
(2)
+1.50*Qk.NA

Seite:

8-80

Projekt: 20240588

Kap./Pos.: F.

qli
[kN/m]
41.25

102-1

re

[kN/m]

0.00

130.00

0.00
18.75
-159.00
159.00

27.00
290.00
317.00

28.12
13.12
41.25

nn

130.00

18.75

18.75
0.00

159.00
-159.00

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m
kN/m

kN/m
kN/m

F.
[kN]

240.00

240.00

+0.90*Wk.0.090
+0.90*Wk.000
+0.90*Wk.0.090

+0.90*Wk.000

+0.90*Wk.000

+0.90*Wk.0.090

+1.50*Wk.0.090

+0.90*Wk.000

kN

geprioft

i ~;‘(‘¢g. J

. Diener



Bem.-schnittgréfBen

Grafik

Kombinationen

Bemessung (GZT)
Mindestmomente 5.3.2.2(3)

Biegung
Abs. 6.1

Feld 1

Feld 2
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Ek I {y"W'EW)
(1)
12 1.35*Gk +1.50*Qk.NA +0.90*Wk.0.090
(2)
13 1.00*Gk +1.50*Qk.NA +0.90*Wk.000
(1)
14 1.00*Gk +1.05*Qk.NA +1.50*Wk.000
(1)
15 1.35*Gk +1.05*Qk.NA +1.50*Wk.0.090
(2)
16 1.00*Gk +1.05*Qk.NA +1.50*Wk.0.090
(1)
Bemessungsschnittgréfen
Schnittgréfen (Umhillende)
Moment My d[kNm] Querkraft Vz,d[kN]
4315 3706
2071
3227 3330 ) i 1 2263
for den Grenzzustand der Tragfahigkeit nach DIN EN 1992-1-1:2011-01
Kombinat. Adfl. min Mi max Mi min Mr max Mr
[kNm] [kNm] [kNm] [kNm]
Grundkomb. -2393.43 0.00 -2445.91 0.00
Bemessung fiir Biegebeanspruchung
X Ek Myd,o X/ do Zo As,o As,o,erf
Myd,u X/du Zy As,u A\s,u,erf
[m] [kNm] [em] [em?] [em?]
(L=7.50m)
0.00 1 - - - - -
] - 38E4 729 - 47.28,
0.404 3 347.56 . . = -
2 775.90 0.094 70.2 24.21 47.284
3.09- 3 1249.31 - - - -
2 3227.36 0.416 60.3 122.39 122.39
6.95, 7 -2648.24 0.328 62.8 95.90 95.90
6 -1314.06 » - = 30.60¢
7.50 7 -3409.05 0.448 59.2 131.86 131.86
6 -1642.50 . = - -
(L =7.50m)
0.00 7 -3409.05 0.448 59.2 131.86 131.86

Geprif
Lr-lng. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
‘ Kapitel 08 - Griindung

Querkraft
Abs. 6.2

Feld 1

Feld 2

Bewehrungswahl

untere Léngsbewehrung

X Ek Myd,o x/do Z
Myd,u x/dy Zy
[m] [kNm] [em]
6 -1642.50 - -
0.55, 7 -2575.91 0.317 63.1
6 -1073.21 - .
4.50 4 1268.03 - -
5 3329.61 0.433 59.8
710 16 267.68 - -
5 841.83 0.100 70.0
7.50 1 . - -
1 3.7E-4 72.9
a:  Auflagerrand
*: maximales Feldmoment
F: verlangerte Feldbew. nach Abs. 9.2.1.4(1), 9.3.1.2(1)
q: aus VEd im Endauflager nach Abs. 9.2.1.4(2)
Bemessung fir Querkraftbeanspruchung
X Ek VEd 0 VRd,mux
[m] [kN] [°] [kN]
(L=7.50m)
0.00 2 1326.63r 25.6 4165.17
0.404 2 1326.63r 25.6 4165.17
1.13y 2 1326.63 25.6 4165.17
3.09 5 153.84 18.4 3207.87
6.22, 7 2300.56 32.2 4800.09
6.954 7 2300.56r  32.2 4800.09
7.50 7 2300.56r  32.2  4800.09
(L=7.50m)
0.00 8 2298.17r 322 4799.39
0.554 8 2298178 322 4799.39
1.28, 8 2298.17 32.2 4799.39
4.50 10 200.43r 18.4 3200.32
6.37, 5 1381.87 26.3 4235.11
7.10q 5 1381.87r 26.3 4235.11
7.50 5 1381.87r  26.3 4235.11
a:  Auflagerrand
v:  Abstand d vom Auflagerrand
R:  Querkraft reduziert
M: Mindestbewehrung nach Abs. 9.2.2
Feld gew. As a |
[em?] [m] [m]
1 GB 10025 4909 -0.07 15.08
10225 49.09 -0.01 6.28
5625 24.54  -0.01 6.28

Seite:
Proiekt:
Kap./Pos.:

Ao
Ao

[em?]

92.74

127.44

26.34

VRd,c
(kN]

461.07
461.07
339.04

339.04
466.65
466.65

Ibd,|
[m]
0.47
0.41
0.41

8-82
20240588
F.102-1

As,o,er[
As,u,er[

[em?]

92.74
31.86¢

127.44

50.19,

Asw erf
[em?2/m]

22.36
22.36
11.26m
51.23
51.23

51.16
51.16
11.26m
24.07
24.07

lbdr Lage
[m]
0.41 1
0.35
0.35 2

—_

caprit

Dr-ing. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-83
’ Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: F.102-1
Feld gew. As a | b lbdr Lage

[em?] ml  [m] [m] [m]
2 10225 49.09 110 641 035 041 1

6225 29.45 1.10 641 035 041 2

(Léingen inkl. Verankerungsldngen, ohne Stsf3e)

obere Léngsbewehrung Feld gew. As a | lbd) lbdr Lage
[em?] [m] [m]  [m] [m] ,
1 GB 10225 4909 -0.01 1502 0.41™ 0.56™ 1

10225 49.09 548 402 0.44™ 0.44™ 1
7925 3436 548 402 0.44™ 0.44m 2

{Langen inkl. Verankerungsléngen, ohne Stsfe)
m: méBige Verbundbedingungen

Léingsbewehrung As [em?]
M 1:155
100
50
100 ]\ g x>
E===2 erf. Lé&r ung / Zug 1gslinie

wee=+- verl. Feldbewehrung geman DIN EN 1992-1-1, 9.2.1.4(1)

vorhandene L4ngsbewehrung

Querkraftbewehrung (Bigel)  Feld Xa Xe ds s Schn. Qsw
[m] [m] [mm] [em] [1  [em?/m]
1 0.40 6.95 212 7.5 4 60.32
2 0.55 7.10 212 7.5 4 60.32
Auflagerkrdfte Auflagerkrafte Tréiger

Char. Auflagerkr. charakteristische Auflagerkréfte {je Einwirkung)
AUFI Fz,k,min Fz,k,max
[kN] [kN]
Einw. Gk A 1026.53 1026.53
B 3565.32 3565.32
C 1042.53 1042.53
Einw. Qk.NA A -57.11 453.83
B 0.00 1297.17
C -57.11 453.83
Einw. Wk.000 A -4.47 -4.47
B -189.82 -189.82
C 194.28 194.28
Einw. Wk.0.090 A 4.47 4.47

oaprift

Ci-tng. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-84
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: F.102-1
Aufl. Fzk,min Fzk,max
[kN] [kN]
B 189.82 189.82
C -194.28 -194.28
Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise
Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragféhigkeit
Nachweis Ort n
[]
Expositionsklassen OK
Biegung OK
Querkraft OK
Bewehrungswahl OK
gepridt

Or-ing. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-85
’ Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:

8.2 Bemessung der Pféhle



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-86
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: Uebersicht
Pos. Uebersicht Pfahltypen
Folgende Pfahltypen sind geplant:
Plahltyp Lange [m] | D[m] | Beton | Expositionsklasse | cyon [mm] | Langsbewehrung| Wendelbewehrung | Ganghghe [em]
F.301 13,80 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 210 20
F.302 17,80 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8220 210 20
£.303 19,70 0,88 | C35/45 XA2, XC2 351 8220 210 20
F.304 14,20 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8220 210 20
F.305 10,30 | 0,88 | C35/45|  XA2,XC2 35 8020 210 20
F.306 19,80 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 10 20
F.307 11,70 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8220 210 20

it

Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-87
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:

Steifigkeitsermittlung

geprit
Lr.-Ing. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-88
Statische Berechnung - LPH4 - Gebgude 1 Projekt: 20240588
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:  Steifigkeiten

Pos. Steifigkeiten Pfahle

In der Bemessung der Bodenplatte werden Steifigkeiten der Pfshle beriicksichtigt.

In den verschiedenen Griindungsebenen werden jeweils 3 Pfahltypen geplant. Zur Steifigkeitsermittlung
wird je Typ eine Einheitslast von 1000 kN angesetzt und inkl. dem Pfahleigengewicht nach der Formel
unten der entsprechende Wert berechnet.

kptahl = Fd,ev[MN] / s[m]

12proft
Jr-lng. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-89
' Kapitel 08 - Grindung Kap./Pos.:F.301 d88/13,8

Pos. F.301 d88/13,8 Zur Steifigkeitsermittlung

Lf-Name| Hg Vg Mg Hq Vq Mq
1 0.00 [1000.00[ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

7 20210

on
g« = 0.000 MN/m?
sx = 0.000 MN/m?

/6 =23.0°/15.3°
‘ = 6.5 kN/m?
19.0/ 9.0 kN/
6.0 MN/m?

Keuper stark ze
Qesx =0.120 MN/m?
| __ Qpx = 0.000 MN/m?
% 18960 5 = 26.0°117.3°
¢ =17.5 kN/m?
= zl‘y‘ =21.0/11.0 kN/m?
s = 20.0 MN/m?

Keuper C2
Qs = 0.250 MN/m?
Uk = 1.800 MN/m?
1§ =26.0°/17.3°
¢ =17.5kN/m?
Zf'r =21.0/11.0 kN/m?
s = 50.0 MN/m?

MaBstab 1:200

Li-ing. d. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
Kapitel 08 - Griindung

(4

LF-Komb. 1
LF 1: V= 1000.00 kN

Keuper stark ze | f—i‘
.
Keuper C2 -%
. T

0.461 MN/m?

d=0880m

A—H
alstab 1:200 @
Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 100.00 kNm
Neigung: 0.010, AH=V'n= 10.00 kN
AV=H*n= 0.00 kN

Seite: 8-90
Projekt: 20240588
Kap./Pos.:F.301 d88/13,8

Nachweis der duReren Tragfdhigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahllange L = 13.80 m
Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:
Py+G; =E4 = 1633.27 kN
R =  2134.67 kN

d
EJ/R, =0.76 < 1.00

Aufnehmbare Mantelreibung:

*** Nachweis erfullt ***

Schicht i vorh.q, Reibungskraft
[m] [MN/m?] Qq [kN]
Ton 9.50 0.000 0.00
Keuper stark ze 3.00 0.086 710.90
Keuper C2 1.30 0.179 641.78
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN}: 781.99
Summe = Ry 2134.67 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E; - Summe(Q,) = 280.59 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 0.461 MN/m? < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?

rapriili
Je-lng. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-91
‘ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.301 d88/13,8

Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 0.794 cm

Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:

Bha/ Epng = 30.41 kN /1579.74 kN =0.02 < 1.0

(bis zum Drehpunkt bei z = 5.78 m)

Berechnet mit dem raumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*h =1.733 m, g, = 2.606, 1, = 3.716

*** Nachweis erfullt ***

Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 2.3 mm
Kopfverdrehung = 0.0007 = 0.0°

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand R,

0.8cm=s,,,

14cm= Ssg
1.8cm=0,02D

X
\
| \
26cm=0,03D—%
\
\

o \
5 \
B \
2 \
a \
2 \
= \
£ A |
! !
\\ !
\ !
8.8cm=0,10D b I
[ !
I !
Rb,k Evorh Rs,k Rk
= 1095 = 1000= 1894 = 2989 kN

geprit
vl ag. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-92
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.302 d88/17,8

Pos. F.302 d88/17,8 Zur Steifigkeitsermittlung

Lf-Name| Hg Vg Mg Ha Vq Mq
1 0.00 [1000.00| 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

|  202.10

Q. = 0.000 MN/m?
Qux = 0.000 MN/m?

(plé =23.0°/15.3°
= 6.5 kN/m?
1y = 19.0/ 9.0 kN/m?
= 6.0 MN/m?

Keuper stark ze
0 Qsx = 0.120 MN/m?
qox = 0.000 MN/m?
189.60 16 =26.0°17.3°
¢ =17.5kN/m?
Z/y' =21.0/11.0 kN/m?
. = 20.0 MN/m?

Keuper C2
gex = 0.250 MN/m?
Qpx = 1.800 MN/m?
pls =26.0°117.3°
¢ =17.5kN/m?
1y = 21.0/11.0 kN/m?
s = 50.0 MN/m?

/

Mafistab 1:200

aeproft
Lr.-Ing. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéiude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-93
. Kapitel 08 - Griindung

Kap./Pos.:F.302 d88/17,8

LF-Komb. 1
LF 1: V= 1000.00 kN

\
|
y 1
|‘
|
|
|
1
|
]
Keuper stark ze s 7;
: —
—_
7

Keuper C2

alstab 1:200

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitdt: 0.100 m, AM = V*e = 100.00 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 10.00kN
AV=H*n= 0.00kN

Nachweis der duReren Tragféahigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahllange L = 17.80 m
Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:
Py + Gy =Ey = 1715.38 kN
Ry =  4109.38 kN

E/R; =0.42<1.00 *** Nachweis erfullt ***

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q, Reibungskraft
[m] [MN/m?] Qg [kN]
Ton 9.50 0.000 0.00
Keuper stark ze 3.00 0.086 710.90
Keuper C2 5.30 0.179 2616.50
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99
Summe =R, 4109.38 kN

oy
S-ing. Jd. Dienet




Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
’ Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1

Seite:
Kapitel 08 - Griindung

8-94
Projekt:

20240588
Kap./Pos.:F.302 d88/17,8

Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E4 - Summe(Q,) = 0.00 kN
Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 0.000 MN/m? < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?

Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 0.683 cm

Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
Bra/ Epng =30.51kN/1613.94 kN =0.02< 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 5.83 m)

Berechnet mit dem raumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3"h=1.749 m, pqn = 2.617, wpe, = 3.733

*** Nachweis erfullt ***
Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 2.3 mm

Kopfverdrehung = 0.0007 = 0.0°

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand Ry
A
07cm=s,n T =~
\ T
\ =
1.8cm=0,02D % —
| \"‘-._\
2.6cm=0,03D —% :
28cm=sy, lll
l
!
|
1
@ |
5 |
g 1
|
S |
£ \
& \
i |
|
\
1
|
88cm=0,10D
Rb,k Evorh Rs.k r")k
=1095= 1000

=4658 =5753 kN

ot
Lr.-lng. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-95
’ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.303 d88/19,7

Pos. F.303 d88/19,7 Zur Steifigkeitsermittlung

Lf-Name| Hg Vg Mg Hq Vq Mq
1 0.00 (1000.00| 0.00 0.00 0.00 | 0.00

7 202.10

Qax = 0.000 MN/m?
Gux = 0.000 MN/m?

(16 =23.0°15.3°

¢ = 6.5kN/m?

; f’}f =19.0/ 9.0 kN/m?
= 6.0 MN/m?

Keuper stark ze
| Qs = 0.120 MN/m?
Qpx = 0.000 MN/m?
7 189.80 /6 =26.0°/17.3°
¢ =17.5kN/m?
Z/’y‘ =21.0/11.0 kN/m?
S

li! = 20.0 MN/m?
| Keuper C2

Qe = 0.250 MN/m?

qpx = 1.800 MN/m?

(16 =26.0°117.3°
¢ =17.5 kN/m?
| Z/'y' =21.0/11.0 kN/m?
s = 50.0 MN/m?

Mafstab 1:200

et

Uf.-fl't:’, J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seife:
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt:

Kapitel 08 - Griindung

LF-Komb. 1
LF 1: V= 1000.00 kN

1=19.70m

|
Keuper stark ze r

Il:l)fl 7_/-
Keuper C2 I

aflstab 1:200

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 100.00 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 10.00 kN
AV=H'n= 0.00 kN

Nachweis der duReren Tragféhigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahliange L = 19.70 m
Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:
Py+Gy=E, = 1754.39kN
Ry = 5047.37 kN

E4/Ry =0.35<1.00 *** Nachweis erfillt ***

8-96
20240588

Kap./Pos.:F.303 d8s/19,7

Cenrit

Dr-ing. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-97
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.303 d88/19,7

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht ! vorh.q, Reibungskraft
[m] [MN/m?] Qq [kN]
Ton 9.50 0.000 0.00
Keuper stark ze 3.00 0.086 710.80
Keuper C2 7.20 0.179 3554.49
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99
Summe =Ry 5047.37 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E; - Summe(Q,) = 0.00 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 0.000 MN/m?2 < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?
Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 0.589 cm
Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
Bha/ Egha = 30.59 kN /1638.90 kN =0.02 < 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 5.87 m)
Berechnet mit dem raumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*h = 1.760 M, g, = 2.626, L, = 3.745
*** Nachweis erflllt ***

Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 2.3 mm
Kopfverdrehung = 0.0007 = 0.0°

geprif
Dr.-ing. J. Diener



Seite:
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
Kapitel 08 - Griindung

I' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

8-98
Projekt: 20240588
Kap./Pos.:F.303 d88/19,7

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand Ry,

08cm=s,, 1 g
\ B
\ ™
18cm=0,02D sl
} =
2.6cm=0,03D >
3.0om =sg, .{_ S
|
|
1
'.
g 1
-+ |
g |
|
(=%
gl
3 i
i |
|
|
|
88cm=0,10D
Rok  Evorm Rex Rk
=1095= 1000

=5972=7066 kN

Qe
Or.-ing. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Kapitel 08 - Grindung

Pos. F.304 d88/14,2

Seite: 8-99
Projekt: 20240588
Kap./Pos.:F.304 d8s/14,2
Zur Steifigkeitsermitilung
Lf-Name| Hg Vg Mg Hq Vq Mq
1 0.00 [1000.00| 0.00 0.00 0.00 0.00

193.50

Maldstab 1:200

sk = 0.000 MN/m?

Qux = 0.000 MN/m?
(/6 =23.0°/15.3°
c = 6.5kN/m?
!’f =19.0/ 9.0 kN/m
. = 6.0 MN/m?

Keuper C1
gk =0.120 MN/m?
Qpk = 0.000 MN/m?
1§ =26.0°/17.3°
¢ =17.5kN/m?
Z/’y' =21.0/11.0 kN/m?
s = 20.0 MN/m?

Keuper C2
sk =0.250 MN/m?
qux = 1.800 MN/m?
/6 =26.0°/17.3°
¢ =17.5 kN/m?
Zly‘ =21.0/11.0 kN/m?
s = 50.0 MN/m?

rpanriit

S J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-100
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.304 d88/14,2

LF-Komb. 1
LF 1: Vg= 1000.00 kN
Lastabtragung

—
—
Keuper C1 I=1420m I §
pi ——
=

Keuper C2

alstab 1:200

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 100.00 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 10.00 kN
AV=H*n= 0.00 kN

Nachweis der duReren Tragféhigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahllidnge L = 1420 m
Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:
Py+ Gy =E,4 =  1641.49 kN
Ry = 4257.49kN

E4/Ry =0.39<1.00 *** Nachweis erfllt ***

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.qg, Reibungskraft
[m] [MN/m?] Qg [kN]
Ton 5.60 0.000 0.00
Keuper C1 3.00 0.086 710.90
Keuper C2 5.60 0.179 2764.60
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99
Summe = Ry 4257 49 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E; - Summe(Q,) = 0.00 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 0.000 MN/m? < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?

g
Hizpnnat

i-lng. J. Dieney



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
‘ Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1

Kapitel 08 - Griindung

Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 0.649 cm

Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
Bha/ Ephg=32.23 kN /2243.30 kN =0.01<1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.45 m)

Berechnet mit dem rédumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*h = 1.935 M, wygn = 2.778, thye, = 3.945

Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 2.3 mm
Kopfverdrehung = 0.0007 = 0.0°

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand R,

\
06cm=s,., I N
™
\ ™
1.8.cm=0,02 D |—4—— s
| \‘\\
2.6cm=0,03D —So—
29cm= Ssg T 1
|
1
|
\
|
1R
=
B
R
& \
= \
& |
£ \
|
|
\
|
88cm=0,10D &
|
|
Rok  Evorn Rk Rk
=1095 = 1000

= 4866 = 5960 kN

Seite: 8-101

Projekt: 20240588
Kap./Pos.:F.304 d88/14,2

*** Nachweis erftllt ***

geprift
Dr-lag. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seife: 8-102
' Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.305 d88/10,3

Pos. F.305 d88/10,3 Zur Steifigkeitsermittlung

Lf-Name| Hg Vg Mg Hq Vq Mq
1 0.00 [1000.00{ 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Q.. = 0.000 MN/m?

0, = 0.000 MN/m?
15 =23.0°115.3°
& = 6.5 kN/m?
= 19.0/ 9.0 kKN/m”
. = 6.0 MN/m?

Keuper C1
Qs = 0.120 MN/m?
Qo = 0.000 MN/m?
\/ 193.50 /6 =26.0°/17.3°
¢ =17.5 kN/m?
Zl’f =21.0/11.0 kN/m?
s = 20.0 MN/m?

5

w——e s o

1 .-_-
=,

[

Keuper C2

Gex = 0.250 MN/m?
Qux = 1.800 MN/m?
(16 =26.0°117.3°

¢ =175 kN/m?
z/’y‘ =21.0/11.0 kN/m?
s = 50.0 MN/m?

Mafistab 1:200

Gepriit
Dr-lng. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-103
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.305 d88/10,3

LF-Komb. 1

LF 1: Vg=1000.00 kN

Lastabiragung

|
|
1
1
l‘
|
1
I

;

Keuper C1

Keuper C2 1

aflstab 1:200

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 100.00 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 10.00 kN
AV=H*n= 0.00 kN

Nachweis der duBeren Tragfihigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahllange L = 10.30 m
Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:
P+ Gy =E4 = 156143 kN
Ry = 2332.14 kN

E4/Ry =0.67 <1.00 *** Nachweis erfullt ***

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q Reibungskraft
[m] [MN/m?) Q4 [kN]
Ton 5.60 0.000 0.00
Keuper C1 3.00 0.086 710.90
Keuper C2 1.70 0.179 839.25
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99
Summe =Ry 2332.14 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E, - Summe(Qy) = 11.28 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 0.019 MN/m? < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?

Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 0.730 cm

qaprift
Or.-lng. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-104
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.305 d88/10,3

Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
Bhg/ Epng = 35.38 kN /2268.49 kN = 0.02 < 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.47 m)

Berechnet mit dem rdumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3"h = 1.940 m, iy, = 2.781, g, = 3.950

*** Nachweis erftllit ***

Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 2.4 mm
Kopfverdrehung = 0.0007 = 0.0°

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand R,

\ S
0.7cm=s,,, ‘.\ =
\ R
1.6cm =sg, . =
18cm=002D| | \
26¢m=0,03D—%
\
\
\
\
\
€ \
N \
@ \
= \
g \
= \
(1]
a \
\
\
\
\
8.8cm=0,10D !
Rok  Evon Rk R
= 1095 = 1000 = 2170 = 3265 kN

geprift
Or.-Ing. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-105
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.306 d88/19,8

Pos. F.306 d88/19,8 Zur Steifigkeitsermittlung

Lf-Name| Hg Vg Mg Hq Vq Mq
1 0.00 |1000.00] 0.00 | 0.00 | 0.00 | 0.00

Q. = 0,000 MN/m?

Qo = 0.000 MN/m?
(p/6 =23.0°/15.3°
C = 6.5kN/m?
'1’}" =19.0/ 9.0 kN/m*
s = 6.0 MN/m?

Keuper C1
qskx = 0.120 MN/m?
.= Qi = 0.000 MN/m?
/ 19350 pls =26.0°/17.3°
¢ =17.5kN/m?
Z!’}f =21.0/11.0 kN/m*
s = 20.0 MN/m?

Keuper C2
sk = 0.250 MN/m?
Qpx = 1.800 MN/m?
/6 =26.0°/17.3°
¢ =17.5kN/m?
Zr}f =21.0/11.0 kN/m*
s = 50.0 MN/m?

Mafistab 1:200

gaprift
Or.~ing. Jd. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéiude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-106
‘ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.306 d88/19,8

LF-Komb. 1
LF 1: Vg= 1000.00 kN
Lastabtragu
B R
3 ‘1
|
|
{
‘.
F. l
a
el |
|
Keuper C1 y
|| s
51
- o ="
I=19.80 m w I7
| I
|
IITJ.
Keuper C2 I
B
|l
at
—_—
d=0.880m

CN

afdstab 1:200

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 100.00 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 10.00 kN
AV=Hn= 0.00kN

Nachweis der duleren Tragféhigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahilange L = 19.80 m

Nachweis fir Mantelreibung und Spitzendruck:

Py + Gy =Eq4 =  1756.44 kN

Ry = 7022.09 kN

E/Ry; =0.25<1.00 *** Nachweis erfullt ***

_ Qepruft
Uir-ing. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-107
‘ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.306 d88/19,8

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q, Reibungskraft
[m] [MN/m?] Qq [kN]
Ton 5.60 0.000 0.00
Keuper C1 3.00 0.086 710.90
Keuper C2 11.20 0.179 5529.20
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99
Summe = Ry 7022.09 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E; - Summe(Q,) = 0.00 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 0.000 MN/m2 < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?
Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 0.416 cm
Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
Bha/ Epna = 32.38 kN /2301.22 kN =0.01< 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.51 m)
Berechnet mit dem raumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*h=1.952m, g, = 2.791, e = 3.963
*** Nachweis erfullt ***

Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 2.3 mm
Kopfverdrehung = 0.0007 = 0.0°

qeprift
r-lng. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-108
Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588
‘ Kapitel 08 - Grindung Kap./Pos.:F.306 d88/19,8

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand R,

O04cm=s, ‘!‘
| =
\ B
1.80m=0,02D % 2o
| \"\,\
26.cm=0,03D :
3.0cm= Seg 1
! i
| 1
\| !
2l | !
g ! l
[} | i
A |
gl !
= \l i
I
\
|
|
88cm=0,10D
Rb.k Evovh. Rs‘k Rk
=1095 = 1000 = 8736 = 9831 kN

' gepridt
Or-ing. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-109
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.307 d88/11,7
Pos. F.307 d88/11,7 Zur Steifigkeitsermittlung
Lf-Name| Hg Vg Mg Hg Vq Mg
1 0.00 [1000.00| 0.00 0.00 0.00 0.00

5 202,10

on
sk = 0.000 MN/m?
[ss = 0.000 MN/m?

(plé =23.0°/15.3°

e

Keuper C1
! g =0.120 MN/m?
- Qbx = 0.000 MN/m?
b & 193:50 16 =26.0°/17.3°
| ¢ =175 kN/m?
Z/y' =21.0/11.0 kN/m?
E s = 20.0 MN/m?
J Keuper C2

sk = 0.250 MN/m?
gpx = 1.800 MN/m?
16 =26.0°117.3°
¢ =17.5 kN/m?
Zl’}" =21.0/11.0 kN/m?
s = 50.0 MN/m?

Malstab 1:200

aeproft
Ur-dng. J. Dienet



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
’ Kapitel 08 - Griindung

LF-Komb. 1

LF 1: Vg= 1000.00 kN

Keuper C1
|
|l &=
Keuper C2 4 el
£

al3stab 1:200

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 100.00 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 10.00 kN
AV=H*n=  0.00 kN

Nachweis der duReren Tragfdhigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahllange L = 11.70 m
Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:
Ps+Gy =Eq4 = 1590.17 kN
Ry = 3023.29 kN

E/R, =0.53<1.00

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q Reibungskraft
[m] [MN/mz] Qq [kN]
Ton 5.60 0.000 0.00
Keuper C1 3.00 0.086 710.90
Keuper C2 3.10 0.179 1530.40
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99
Summe =R, 3023.29 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E; - Summe(Q;) = 0.00 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 0.000 MN/m? < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?

Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 0.681 cm

Seite: 8-110
Projekt: 20240588
Kap./Pos.:F.307 d88/11,7

*** Nachweis erfiillt ***

geprifn
0Or-lng. J. Diener



' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Seite: 8-111
Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 20240588
Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:F.307 d88/11,7

Projekt:

Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
B4/ Epng=33.35kN/2368.17 kN =0.01 < 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.57 m)

Berechnet mit dem raumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*'h =1.972 m, ppg, = 2.807, tpe = 3.984

*** Nachweis erfilit ***
Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 2.3 mm
Kopfverdrehung = 0.0007 = 0.0°

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand R,
\ =
0.7cm=s,, %
\ R
\ ==
1.8cm=0,02D % o
21cm= Ssq T X
2.6 cm=0,03D —%
\
\
\
\
\
\
ll\
[-%
2 |
= |
T \
! |
| i
\ |
\
\
8.8cm=0,10D b
|
|
Rok  Evorn Rk Rk
= 1095 = 1000 =3138 =4233 kN

gepruft
Dr-lng. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
‘ Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1

Kapitel 08 - Griindung

Pos. Berechnung k

Steifigkeitsberechnung

Mit den Ergebnissen der obigen Berechnung, lassen sich die Steifigkeiten wie folgt ermitteln:

Pfahl

F.301:d=88cm,L=13,8m
F.302: d =88cm,L=17,8m
F.303:d=88cm,L=19,7m
F.304: d = 88cm, L= 14,20m
F.305: d = 88cm,L=10,30m
F.306: d = 88cm, L= 19,80m
F.307:d=88cm,L=11,70m

*) Aus EDV (inkl. Pfahlgewicht} entnommen

Fd [kN]

1000
1000
1000
1000
1000
1000
1000

Fa,epv* [kN]

1635
1715
1755
1640
1560
1755
1590

s [em] ketoh [MN/m]

0,794
0,683
0,589
0,649
0,730
0,416
0,681

Seite:
Projekt:
Kap./Pos.:

205
250
300
250
215
420
235

8-112
20240588
Berechnung k

geprif
Or.-Ing. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-113
‘ Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:

Bemessung

gepridt
Dr-ing. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-114
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: Vorbemerkung

Pos. Vorbemerkung Pfahlbemessung

Die frei tragenden Bodenplatten im EG und UG werden auf Pfahlen gegriindet. Diese tragen zum einen die vertikalen
Lasten ab, zum anderen werden horizontale Windlasten aufgenommen. Die relevanten Werte sind dem Bodengutachten
vom 05.09.2024 zu entnehmen. Zusétzlich wurden einzelne Werte in Abstimmung mit dem Gutachter festgelegt.

Homogenberelch A B c
Aufflllung Ton Keuper
Erdsialische Berachnungskennwerte
Wichte cal y [kN/m?] 3 17...19 19 2
Durchidssigkelt cal k [ms] 104...10% 5*109...10° <1*10°
Relbungswinkel cal ¢' ['] 20..30 22..24 25..21
wirks. Kohasfon cal ¢’ [kN/m?) 2.0 5.8 15...20
undr. Scherestigkelt [kN/m?] - 50...100 -
Mantelrelbung s (MN/m?] 4 0 0,0...0,05 0,12...0,25
Spizendruck qox (MN/m"] * 0 0 0..1.8
Steffemodul cal Es [MN/m7} . 6...12 20...80
Verformungsmodul Ev2[MN/m?] | <10...20 <10...15 -

Auszug Bodengutachten 05.09.2024, S.12 {Ingenieurbiiro fir Baugrund Erfurt GbR)

Elnbindung in: GroRbohrpfahl Verpresspfahl

Mantelrelbung Spitzendruck Manlelrelbung
[MN/m?] [MN/m?] [MN/m?)

Homagenberelch A: Q:x=0,00 Q@x=0,0 Qux = 0,00

Aufflliung

Homogenberelch B: Qox=0,00 ok =0,0 Qaix = 0,00

Ton, welch

Homogenbereich B: Qe =0,05 Qi =0,0 Qux= 0,08

Ton, steif

Homogenbereich C: qx=0,12 Qox = 0,0 qux=0,16

Keuper, stark zersetzt

Homogenbereich C: Qex=0,25 Q=180 Qux=0,30

| Keuper, zersetzt-entfestigt

Auszug Bodengutachten 05.09.2024, S.25 (Ingenieurbiiro fir Baugrund Erfurt GbR)

Zusatzich festgelegte Werte:

- Horizontale Bettung Schicht B: 5,00 MN/m3
- Horizontale Bettung Schicht C{1): 2/3 x Steifemodul = 2/3 x 20 MN/m3 = 13,3 MN/m?3
- Horizontale Bettung Schicht C(2): 2/3 x Steifemodul = 2/3 x 50 MN/m3 = 33,3 MN/m?3
- Spitzendruck Schicht C:

bk (0,01D} = 1,8 MN/m?

gbk (0,02D) = (interpoliert EA-Pfhle Tab. 5.12) 0,62 MN/m?2
gb,k {0,03D) = (interpoliert EA-Pfshle Tab. 5.12) 0,80 MN/m?2

Tiefen der Schichten (von GOK):

-Schicht B: 0,00m bis 9,50m |=9,50m
-Schicht C(1) 9,50m bis 12,50m | =3,00m
-Schicht C(2) 12,50 bis >20,0m |>7,50m

Goprudt
Or.-Ing. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite:
Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt:
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.:

Pos. Ubersicht inkl. Lasten

2 X

446 kN 1007 kb

187 kN _ 527 kf

8-115
20240588
Ubersicht

129 kN

197 kN

i | i | 1j

N bsss pi|F202

B waovh v 2083

[
|
212) kN

Wil 590 kN «
1458 kN | 11111 kN 196 kN
811 kN ! .04 !
vl Y KN

F30K00C KN design-Last

XXX kN Gy
XXX kN Qx
Plahityp Lange[m] | DI[m] | Beton | E4posiiansklsse | Cum [mm] | LAngsbewehruna | Wendelbewehrung | Ganghohe fom) P2t 1: 290
LA F.301 13,80 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 BO20 210 20
A F.302 17.80 | 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 210 20
D F.303 19,70 | 0.88 | C35/45 XA2. XC2 35 80320 210 20
Lq F.304 14,20 | 0,88 | 635/45 XA2, XC2 35 8020 210 20
2 F.305 10,30 | 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 210 20 bph GmbH
F.306 19.80 | 0.88 | C35/45 XA2. XC2 35 80520 o10 20
F.307 11,70 0,88 | C35/45 XA2, XC2 315 8020 @10 20

gapridt
Ur.-lng. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-116
. Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.: Ubersicht

X
N
145y '@H
A
]
4
1
|
4
XXX KN design-Last
X%X kN Gy
XXX KN Q
Planliyp Linge(m] | D [m] | Beton | Expositionskiasse | Cum [mm] | Langsbewehruig | Wendelbewelirung | Ga lem) pb: 1:137
F.301 13.80 | 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 210 20
LK F.302 17.80 | 0.88 | C35/45 XA2, XC2 35 80120 210 20
A F.303 19.70 | 0.88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 210 20
Ld F 304 14,20 | 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 @10 20
2 F.305 1030 | 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 210 20 bph GmbH
F.306 19,80 | 0,88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 10 20
F 307 11,70 | 0.88 | C35/45 XA2, XC2 35 8020 @10 20

gepriift
Jr-Ing. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1
. Kapitel 08 - Griindung

Pos. Lasten

auf Pfahle

Die Horizontallasten je Pfahl werden wie folgt berechnet:

Windlast GES:

Wi = 0,8 kN/m?2 x (0,8+0,5) x (46m x 11m) =

Anzahl Pféghle

Last je Pfahl =

530/ 61 =

Inkl. Imperfektionen zu angesetzt zu

530 kN
61 Stk.
kN
12kN

Seite: 8-117
Projekt: 20240588
Kap./Pos.: Lasten

Die Vertikallasten ergeben sich aus der FE-Berechnung und werden je Pfahltyp aus der maximalen Lagerkraft

angesetzt.

Typ

F.301
F.302
F.303
F.304
F.305
F.306
F.307

MaB3e
d=88cm, I=13,8m
d=88cm, I=17,8m

d=88cm, I=19,7m
d=88cm, |=14,2m
d=88cm, I=10,3m
d=88cm, I=19,8m
d=88cm, I=11,7m

Achse
A/2
B/2
F/2
E/6
FG/6
D/é
EF/67

Gk [kN]
933
1858
2252
1899
1168
3388
1440

Qx [kN]
350
831
889
726
365
1364
529

«©
[543

E!
-

ur.-In

o
[
§.



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-118
‘ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.F.301 d88/13,8

Pos. F.301 d88/13,8 Bemessung

Lf-Name| Hg Vg Mg Hq Vq Mq
1 0.00 |933.00| 0.00 | 12.00 |350.00| 0.00

ok = 0.000 MN/m?

Qpx = 0.000 MN/m?
/5 =23.0°/15.3°

| c = 6.5kN/m?

| /v = 19.0/ 9.0 kN/m?

.‘ . = 6.0 MN/m?

Qo = 0.120 MN/m?
i o dex = 0.000 MN/m?
£ 18980 U5 - 26.0°117.3°
i ¢ =17.5kN/im?
E Py 21,0010 ke
=200 MN/m?

Keuper(C2)

Qsx =0.250 MN/m?
gk = 1.800 MN/m?
Pl =26.0°17.3°

¢  =17.5kN/m?
Z/’y‘ =21.0/11.0 kN/m?

l
r J Keuper (C1)

= 50.0 MN/m?

Mafistab 1:200

qepraft
Lt "ﬁn . J Dlemr

«w



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
Kapitel 08 - Griindung

4

Programm DC-Pfahl *** Copyright 2000-2026 ALLPLAN GmbH ***

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

Erddruck nach DIN 4085:2017

Verfahren fir duflere Standsicherheit und fiir Schnittgréen:
Berechnung mit Nachweisverfahren 2

Seite:
Projekt:

8-119
20240588

Kap./Pos.f.301 d88/13,8

Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

Pfahldurchmesser: 0.880 m
Umfang: 2.765m
Pfahllange: 13.80 m
Wichte Pfahl: 25.00 kN/m?
Betongiite: C35/45
E-Modul: 34000.0 MN/m?
Stahlsorte: 500 (A)
Randabstand Bewehrungsachse: 0.20 m
Geladndeoberkante auf 202.10 m
Schichten
Name Tiefe  char.Mantelreib. char.Spitzendruck char.Spitzendruck fir
[m] [MN/m?] [MN/m?] s=0.02D s=0.03D s=0.10D
Ton 9.50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper (C1) 12.50 0.1200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper(C2) 20.00 0.2500 1.8000 0.6200 0.8000 1.8000
Name 5 c 0 0 E, Ks.om
[°] [kN/m?] [kN/m3] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?3]
Ton 23.0 16.3 6.5 19.0 9.0 6.0 5.0
Keuper (C1) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 20.0 13.3
Keuper(C2) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 50.0 33.3
Lastfallkomb. BS
1 P
Lasten
Lastfallkomb. \Y Q M
[kN] [kN] [kNm]
1 G 933.00 0.00 0.00
Q 350.00 12.00 0.00
Teilsicherheitsbeiwerte fir duBere Standsicherheit (GEO) im Nachweisverfahren 2
Y- G Q G,stb S st b
BS-P 1.350 1.500 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T 1.200 1.300 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-A 1.100 1.100 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T/A 1.150 1.200 1.000 1.400 1.500 1.400
Leprivt

LUr-ing. J. Dienet



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Kapitel 08 - Griindung

Teilsicherheitsbeiwerte fir SchnittgréRen (STR) im Nachweisverfahren 2

’y -
BS-P
BS-T
BS-A
BS-T/A

’}I.
G
Q
G,stb
s
st
b
¢
c
cu
Ep

G Q G.stb ¢
1350 1500  1.000  1.000
1200 1300  1.000  1.000
1100 1100  1.000  1.000
1150 1200  1.000  1.000

Teilsicherheitsbeiwert fir ...

standige Einwirkungen

veranderliche Einwirkungen

standige, stabilisierende Einwirkungen
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Druck
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Zug
Pfahlwiderstand Spitzendruck
Reibungswinkel

Kohdasion

Kohasion undraniert

Erdwiderstand

c
1.000
1.000
1.000
1.000

cu

1.000
1.000
1.000
1.000

Seite:
Projekt:

8-120
20240588

Kap./Pos.F.301 d88/13,8

Ep

1.400
1.300
1.200
1.250

geprit
Or.-ing. J. Diener



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

'. Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1

Kapitel 08 - Griindung

LF-Komb. 1

LF 1: V4=933.00 kN
LF 1: V4= 350.00 kN

Lastabtragung

Seite:
Projekt:

8-121
20240588

Kap./Pos.F.301 d88/13,8

i !

P
1
Keuper (C1) ={
= i
Keuper(C2)
A j
1.176 MN/m?
d=0.880m
A—H
afistab 1:200 @

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 128.30 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 12.83kN
AV=H*n= -0.12kN

Nachweis der &uReren Tragfihigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahllange L = 13.80m
Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:
Py +Gy =Ey4 = 2067.64 kN
Ry = 2134.67 kN

E/R, =0.97 <1.00

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q,
[m] [MN/m?)
Ton 9.50 0.000
Keuper (C1) 3.00 0.086
Keuper(C2) 1.30 0.179

Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]:
Summe =R,

Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E, - Summe(Q,) =

Reibungskraft
Qq [kN]
0.00
710.90
641.78

781.99

2134.67 kN

714.96 kN

*** Nachweis erflllt ***

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 1.176 MN/m? < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?

_ Geproft
Vr-ing. J. Dieney
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Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 0.980 cm

Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
Bha/ Epha=61.39 kN /2171.94 kN =0.03 < 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.60 m)

Berechnet mit dem rdumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*h =1.979 m, w5, = 2.784, i,y = 3.970
*** Nachweis erfiillt ***

Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 3.9 mm
Kopfverdrehung = 0.0011 =0.1°

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand Ry

b =
\ =
1.0cm =5, i =
\ ==
14cm= Sgq = i
1.8cm=0,02D "\ \
26cm=0,03D 4
\
\
\ |
\ !
g | !
=1 \ ]
I' H
g \ i
[=%
g \ ’
= \ !
& \ |
\ |
\ :
\‘ |
\ !
8.8cm=0,10D I
i
Rox  Evorh R Ry
= 1095= 1283= 1894 = 2989 kN

geprist
Dr.-Ing. J. Dienet
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Nachweis der inneren Tragféhigkeit nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Sicherheitsbeiwert fur Widerstande, Beton: 1.50
Sicherheitsbeiwert fur Widerstande, Stahl: 1.15

BemessungsschnittgroRen: My = 209.16 kNm, N, =-1821.32 kN (z = 1.80 m). V4= 35.85 kN (z = 0.00 m).
Biegebemessung:

tot. w = 0.0000

erf. Gesamtbew. Ag = 0.00 cm? (< Mindestbewehrung nach EN 1536 = 25.00 cm?)

Querkraftbemessung fur mallg. V:

VRde max = 1160.758 kN >V,
Druckstrebenneigung 4 =  18.43°
erf. Querkraftbew. Agg = 0.00 cm?/m **

Abschnittsweise Bemessung

Tiefe Moment My Normalkraft Ny Querkraft V Biegebew. Querkraftbew.
[m] [kNm] [kN] [kN] [cm?] [em?/m]
0.00 178.46 -1784.37 35.85 0.00 0.00**
0.40 190.90 -1792.58 26.53 0.00 0.00**
0.80 199.81 -1800.79 18.21 0.00 0.00*
1.20 205.59 -1809.00 10.83 0.00 0.00*
1.60 208.59 -1817.21 4.33 0.00 0.00*
2.00 209.16 -1825.42 -1.34 0.00 0.00*
240 207.62 -1833.64 -6.256 0.00 0.00™**
2.80 204.25 -1841.85 -10.46 0.00 0.00™*
3.20 199.34 -1850.06 -14.01 0.00 0.00™
3.60 193.13 -1858.27 -16.97 0.00 0.00™*
4.00 185.84 -1866.48 -19.40 0.00 0.00*
4.40 177.67 -1874.69 -21.34 0.00 0.00*
4.80 168.82 -1882.90 -22.84 0.00 0.00™**
5.20 159.45 -1891.11 -23.97 0.00 0.00**
5.60 149.69 -1899.32 -24.76 0.00 0.00**
6.00 139.68 -1907.53 -25.25 0.00 0.00**
6.40 129.53 -1915.74 -25.49 0.00 0.00**
6.80 119.32 -1923.95 -25.52 0.00 0.00**
7.20 109.14 -1932.17 -25.36 0.00 0.00**
7.60 99.05 -1940.38 -25.06 0.00 0.00**
8.00 89.11 -1948.59 -24.63 0.00 0.00™
8.40 79.35 -1956.80 -24.12 0.00 0.00**
8.80 69.82 -1965.01 -23.54 0.00 0.00**
9.20 60.53 -1973.22 -22.90 0.00 0.00*
9.60 51.54 -1951.76 -21.96 0.00 0.00*

10.00 43.11 -1871.16 -20.17 0.00 0.00**

10.40 35.40 -1784.58 -18.37 0.00 0.00*

10.80 28.41 -1698.01 -16.61 0.00 0.00™

11.20 2211 -1611.43 -14.89 0.00 0.00**

11.60 16.49 -1524.86 -13.25 0.00 0.00**

12.00 11.51 -1438.28 -11.69 0.00 0.00**

12.40 713 -1351.71 -10.22 0.00 0.00™

12.80 3.57 -1188.12 -7.35 0.00 0.00**

13.20 1.27 -998.86 -4.21 0.00 0.00*

gepruft

Or.-Ing. J. Diener
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Langsbewehrung: gewahit

Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1

Kapitel 08 - Griindung

Tiefe
[m]
13.60
13.80

Moment M,
[kNm]
0.17
0.00

Normalkraft Ny
(kN]
-809.60
-714.96

** Information: erf. Querkraftbewehrung < Mindest-Querkraftbew. nach DIN EN 1992 = 8.82 cm*m

8 2 20 mm = 25.14 cm?

Querkraft V
[kN]
-1.34

0.00

Seite: 8-124
Projekt: 20240588
Kap./Pos.f.301 d88/13,8

Biegebew. Querkraftbew.
[cm?] [em3/m]
0.00 0.00*
0.00 0.00**

Querkraftbewehrung:gewahlte 10 mm, Ganghthe 20cm = 7.86 cm*mvon 0.00mbis __ m

Schnittgréfen mit elastischer Bettung

(charakteristisch)

Bettung

~0.00
~2.00
~4.00
~6.00
~8.00
~10.00

-12.00

1]

ks
5.00

5.00

5.00

5.00

5.00

13.30

113.30

|
-33.30

ax.. 33.30 MN/m?

in. 5

.00 MN/m?*

Tiefe z
[m]
0.00
0.40
0.80
1.20
1.60
2.00
240
2.80
3.20
3.60
4,00
4.40
4.80

Moment

My
128.30

[.

—149.10

131.956
98.92
\
62.95
30.36

8.07

149.18 kNm
0.00 kNm

Bettung k,
[MN/m?)
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

gewdhlt g _mm, Ganghéhe ___ cm = cm¥mvon___ mbis___m
Normalkraft Querkraft Verformung Boden-
N, V. u pressung
1282.88 24.83 3.94 0.02
181329 .34 / 211 / 0.01
| .- J
1343.70 -13.97 / 0.86 / 0.00
‘:. .F
1374.11 -18.00 0.13 0.00
|
|
1404.52 -17.48 -0.20 -\0.00
1349.75 -14.26 028 -0.00
LY i
1039.42 -‘&3.22 -0.23 -0.00
/520.20 ‘ -0.15 -0.01
1424.23 kN 24.83 kN 3.94 mm 0.02 MN/m?
520.20 kN -18.17 kN -0.28 mm -0.01 MN/m?
Moment M,  Normalkraft N, Querkraft V, Verformungu Bodenpress.
[kNm] [kN] [kN] [mm] [MN/m?]
128.30 -1282.88 24.83 3.94 0.02
136.89 -1288.96 18.26 3.53 0.02
143.01 -1295.04 12.40 3.14 0.02
146.91 -1301.13 7.21 2.77 0.01
148.86 -1307.21 2.64 2.43 0.01
149.10 -1313.29 -1.34 211 0.01
147.85 -1319.37 -4.79 1.81 0.01
145.33 -1325.45 -7.73 1.54 0.01
141.73 -1331.54 -10.22 1.29 0.01
137.22 -1337.62 -12.29 1.06 0.01
131.95 -1343.70 -13.97 0.86 0.00
126.08 -1349.78 -15.32 0.68 0.00
119.74 -1355.87 -16.36 0.51 0.00
geprift

Or.-Ing. J. Diener
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Tiefe z Bettung k, Moment M,  Normalkraft N, Querkraft V, Verformungu Bodenpress.
[m] [MN/m?] [kNm] [kN] [kN] [mm] [MN/m?]
5.20 5.00 113.03 -1361.95 -17.14 0.37 0.00
5.60 5.00 106.06 -1368.03 -17.67 0.24 0.00
6.00 5.00 98.92 -1374.11 -18.00 0.13 0.00
6.40 5.00 91.68 -1380.19 -18.15 0.04 0.00
6.80 5.00 84.42 -1386.28 -18.15 -0.04 0.00
7.20 5.00 77.18 -1392.36 -18.02 -0.10 0.00
7.60 5.00 70.01 -1398.44 -17.79 -0.16 0.00
8.00 5.00 62.95 -1404.52 -17.48 -0.20 0.00
8.40 5.00 56.03 -1410.60 -17.11 -0.23 0.00
8.80 5.00 49.27 -1416.69 -16.68 -0.25 0.00
9.20 5.00 42.69 -1422.77 -16.23 -0.27 0.00
9.50 5.00 37.88 -1415.87 -15.87 -0.27 0.00
9.90 13.30 31.79 -1365.27 -14.58 -0.28 0.00

10.30 13.30 26.21 -1303.20 -13.30 -0.27 0.00

10.70 13.30 21.15 -1241.14 -12.02 -0.27 0.00

11.10 13.30 16.59 -1179.07 -10.79 -0.26 0.00

11.50 13.30 12.51 -1117.01 -9.61 -0.25 0.00

11.90 13.30 8.89 -1054.94 -8.48 -0.23 0.00

12.30 13.30 5.71 -992.88 -743 -0.22 0.00

12.70 33.30 3.01 -893.90 -5.73 -0.20 -0.01

13.10 33.30 1.18 -758.01 -3.47 -0.18 -0.01

13.50 33.30 0.21 -622.12 -1.41 -0.17 -0.01

13.80 33.30 0.00 -520.20 0.00 -0.15 -0.01

geprift

Or-ing. J. Diener
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Pos. F.302 d88/17,8

Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
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Bemessung

Seite: 8-126
Projekt: 20240588
Kap./Pos.F.302 d88/17,8

4

Malistab 1:200

Lf-Name| Hg Vg Mg Hq Vq Mg
0.00 (1858.00{ 0.00 | 12.00 |[831.00| 0.00
i 20210

on
Q. = 0.000 MN/m?
Qo = 0.000 MN/m?

(P16 =23.0°/15.3°
= 6.5 kN/m?

Keuper (C1)
Qe = 0.120 MN/m?

18060 Jbk = 0.000 MN/m?

16 =26.0°117.3°
¢ =17.5 kN/im?
Z.I’y' =21.0/11.0 kN/m?
= 20.0 MN/m?

Keuper(C2)

sk =0.250 MN/m?

qpx = 1.800 MN/m?

16 =26.0°17.3°

¢ =17.5 kN/m?

Zl’}f =21.0/11.0 kN/m?®
s = 50.0 MN/m?

gepridt
Or.-Ing. J. Diener
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Programm DC-Pfahl *** Copyright 2000-2026 ALLPLAN GmbH ***

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

Erddruck nach DIN 4085:2017

Verfahren fur dufdere Standsicherheit und fur Schnittgréen:
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

Pfahldurchmesser: 0.880 m
Umfang: 2.765 m
Pfahlldnge: 17.80 m
Wichte Pfahl: 25.00 kN/m?
Betongute: C35/45
E-Modul: 34000.0 MN/m?
Stahlsorte: 500 (A)
Randabstand Bewehrungsachse: 0.20 m
Gelandeoberkante auf 202.10m
Schichten
Name Tiefe  char.Mantelreib. char.Spitzendruck char.Spitzendruck fur
[m] [MN/m?] [MN/m?] $=0.02D s$=0.03D s=0.10D
Ton 9.50 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper (C1) 12.50 0.1200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper(C2) 20.00 0.2500 1.8000 0.6200 0.8000 1.8000
Name 4 6 c ’}’ 7' Es ks,o/u
[°] [°1 [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m3]
Ton 23.0 15.3 6.5 19.0 9.0 6.0 5.0
Keuper (C1) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 20.0 13.3
Keuper(C2) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 50.0 333
Lastfallkomb. BS
1 P
Lasten
Lastfallkomb. \ Q M
[kN] [kN] [kNm]
1 G 1858.00 0.00 0.00
Q 831.00 12.00 0.00
Teilsicherheitsbeiwerte fur dullere Standsicherheit (GEOQ) im Nachweisverfahren 2
- G Q G,stb S st b
BS-P 1.350 1.500 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T 1.200 1.300 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-A 1.100 1.100 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T/A 1.150 1.200 1.000 1.400 1.500 1.400
qspruft

Dr.-Ing. J. Diener
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Teilsicherheitsbeiwerte fur SchnittgréRen (STR) im Nachweisverfahren 2

’}l -
BS-P
BS-T
BS-A
BS-T/A

’Y.
G
Q
G,stb
s
st
b
%
c
cu
Ep

G Q G,stb )

1.350 1.500 1.000 1.000
1.200 1.300 1.000 1.000
1.100 1.100 1.000 1.000
1.150 1.200 1.000 1.000

Teilsicherheitsbeiwert fir ...

standige Einwirkungen

veranderliche Einwirkungen

standige, stabilisierende Einwirkungen
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Druck
Pfahiwiderstand Mantelreibung auf Zug
Pfahlwiderstand Spitzendruck
Reibungswinkel

Kohésion

Kohésion undréniert

Erdwiderstand

c
1.000
1.000
1.000
1.000

cu

1.000
1.000
1.000
1.000

Seite:
Projekt:
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Ep

1.400
1.300
1.200
1.250

geprift
Dr.-ing. J. Diener
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LF-Komb. 1

LF 1: Vg= 1858.00 kN
LF 1: V4= 831.00 kN
LF 1: Ho=12.00 kN

Keuper (C1)
Keuper(C2)
?4'1
1.303 MN/m?
d=0.880m
A—F
afdstab 1:200 @

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 268.90 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 26.89kN
AV=H*n= -0.12kN

Nachweis der &ulBeren Tragféhigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahllange L = 17.80 m

Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:

Py + Gy =Ey4 =  4120.00 kN

R4 = 4109.38 kN

E/Ry =1.00=1.00 *** Nachweis erflilit ***

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q, Reibungskraft
[m] [MN/m?] Qq [kN]

Ton 9.50 0.000 0.00

Keuper (C1) 3.00 0.086 710.90

Keuper(C2) 5.30 0.179 2616.50

Aufn. Spitzendruckkraft S [kN}: 781.99

gepridt
Dr.-lng. J. Diener
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' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Summe =R, 4109.38 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E; - Summe(Q,) = 792.61 kN
Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 1.303 MN/m? > zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?

Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 1.591 cm

Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
Bha ! Epng = 105.49 kKN /1903.09 kN = 0.06 < 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.24 m)

Berechnet mit dem rdumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*h=1.873 m, pyg, = 2.709, K, = 3.863

*** Nachweis erfullt ***
Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 7.2 mm
Kopfverdrehung = 0.0020 = 0.1°

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand Ry

\\ ~
\ ‘\‘\.‘
\ ~3
1.6cm=s i
18em=002D| | RS
26cm=003D }—& s
2.8cm=sg, 1\_
\
|
|
|
o |
S |
g \
3 |
o \
o \
= \
o]
1
\
|
\
8.8¢m=0,10D b
|
l
Rb,k Evcvrh Rs,k Rk
= 1095 = 2689 =4658 = 5753 kN

4 geprift
Dr.-Ing. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-131
‘ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.F.302 d88/17,8

Nachweis der inneren Tragféhigkeit nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Sicherheitsbeiwert fur Widerstande, Beton: 1.50
Sicherheitsbeiwert fur Widerstande, Stahl: 1.15

BemessungsschnittgroRen: M, = 415.55 kNm, Ny = -3787.46 kN (z = 1.60 m). V4= 55.55 kN (z = 0.00 m).

Biegebemessung:
tot. w = 0.0000
erf. Gesamtbew. Ag = 0.00 cm? (< Mindestbewehrung nach EN 1536 = 25.00 cm?)

Querkraftbemessung fur maBg. V:

VRde,max = 1154979 kN >V,
Druckstrebenneigung 4 18.43°

erf. Querkraftbew. Agg 0.00 cm#m **

Abschnittsweise Bemessung

Tiefe Moment M, Normalkraft Ny Querkraft V4 Biegebew. Querkraftbew.
[m] [kNm] [kN] [kN] [cm?] [cm?/m]
0.00 375.48 -3754.62 55.55 0.00 0.00**
1.00 410.83 -3775.15 17.08 0.00 0.00**
2.00 413.21 -3795.67 -10.68 0.00 0.00**
3.00 392.43 -3816.20 -29.55 0.00 0.00**
4.00 356.49 -3836.73 -41.29 0.00 0.00**
5.00 311.67 -3857.26 -47.56 0.00 0.00**
6.00 262.70 -3877.78 -49.82 0.00 0.00**
7.00 212.94 -3898.31 -49.34 0.00 0.00*
8.00 164.59 -3918.84 -47.15 0.00 0.00**
9.00 118.92 -3939.36 -44.10 0.00 0.00*

10.00 77.21 -3841.41 -38.05 0.00 0.00**

11.00 43.38 -3624.97 -29.76 0.00 0.00**

12.00 17.29 -3408.53 -22.66 0.00 0.00*

13.00 -1.43 -3063.74 -13.24 0.00 0.00**

14.00 -9.43 -2590.58 -3.44 0.00 0.00**

15.00 -9.62 -2117.43 243 0.00 0.00*

16.00 -5.80 -1644.28 4.62 0.00 0.00**

17.00 -1.561 -1171.13 3.38 0.00 0.00*

17.80 0.00 -792.61 0.00 0.00 0.00**

** Information: erf. Querkraftbewehrung < Mindest-Querkraftbew. nach DIN EN 1992 = 8.82 cm?/m
Langsbewehrung: gewahlt 8 @ 20 mm = 25.14 cm?

Querkraftbewehrung:gewahite 10 mm, Ganghéhe 20 cm= 7.86 cm¥m von 0.00mbis ___ m

gewdhit @ ___mm, Ganghéhe ___cm=__ cm?mvon___ mbis__ m

geprixt
Or.-Ing. J. Diene
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
Kapitel 08 - Griindung

SchnittgréRen mit elastischer Bettun

Seite:
Projekt:

8-132
20240588

Kap./Pos.F.302 d88/17,8

(charakteristisch)
Bettung Moment Normalkraft Querkraft Verformung Boden-
ks M, Ny Vi u pressung
~0.00 5.00 268.90 2688.88 38.89 716 0.04 -,
| | | /_
~-2.00 5.00 294.71 2719.29 -8.01 4 3.70 © 0.02
4.00 5.00 \-263.71 -2749.70 2961 -;"1.40 /0.01
: \ | .
~6.00 5.00 1186.65 278011 | -35.55 0.10 0.00
-8.00 5.00 116,72 -2810.52 -33.57 ”0‘45 J-‘O.oo
-10.00 13.30 54.55 -2756.08 -27.05 -0.53 -7.01
-12.00 13.30 12.01 2447.08 -16.06 ‘-0.39 8_0'01
al C
~14.00 |-33.30 -6.86 1862.32 -2.38 -0.19 -?.01
~16.00 |-33.30 -4,16 1185.63 )3.33 -0.01 -0.00
i 33.30 576,61 0.14 B0.00
ax.: 33.30 MN/m® 296.54 kNm 2828.77 kN 38.89 kN 7.16 mm 0.04 MN/m?
in.:  5.00 MN/m? -7.43 kNm 576.61 kN -35.60 kN -0.54 mm -0.01 MN/m?
Tiefe z Bettung k; Moment M,  Normalkraft N, Querkraft V, Verformungu Bodenpress.
[m] [MN/m?] [kNm] [kN] [kN] [mm] [MN/m?2]
0.00 5.00 268.90 -2688.88 38.89 7.16 0.04
1.00 5.00 293.47 -2704.09 11.63 5.28 0.03
2.00 5.00 294.71 -2719.29 -8.01 3.70 0.02
3.00 5.00 279.56 -2734.50 -21.34 2.41 0.01
4.00 5.00 253.71 -2749.70 -29.61 1.40 0.01
5.00 5.00 221.63 -2764.91 -34.00 0.64 0.00
6.00 5.00 186.65 -2780.11 -35.55 0.10 0.00
7.00 5.00 151.17 -2795.32 -35.16 -0.25 0.00
8.00 5.00 116.72 -2810.52 -33.57 -0.45 0.00
9.00 5.00 84.22 -2825.73 -31.38 -0.53 0.00
9.90 13.30 57.25 -2771.53 -27.67 -0.53 -0.01
10.90 13.30 32.63 -2617.03 -21.68 -0.48 -0.01
11.90 13.30 13.62 -2462.53 -16.51 -0.40 -0.01
12.90 33.30 -0.30 -2234.50 -10.20 -0.30 -0.01
13.90 33.30 -6.62 -1896.15 -2.93 -0.20 -0.01
14.90 33.30 -7.11 -1557.81 1.50 -0.11 0.00
15.90 33.30 -4.49 -1219.47 3.30 -0.02 0.00
16.90 33.30 -1.33 -881.12 2.63 0.06 0.00
17.80 33.30 0.00 -576.61 0.00 0.14 0.00



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1 Projekt: 20240588

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-133
‘ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.F.303 d88/19,7

Pos. F.303 d88/19,7 Bemessung

Lf-Name| Hg Vg Mg Hq Vq Mq
1 0.00 [2252.00[ 0.00 | 12.00 |889.00| 0.00

— 202.10
\}

Ga = 0.000 MN/m?
Gux = 0.000 MN/m?
/6 =23.0°15.3°
C = 6.5 kN/m?

oy = 19.0/ 9.0 kN/m?
.. = 6.0 MN/m?

gL Keuper (C1)
| qsx = 0.120 MN/m?
b . Qux = 0.000 MN/m?
18960 05 - 26.0°17.3°
- ¢ =175 kN/m?
Z/y' =21.0/11.0 kN/m®
s = 20.0 MN/m?

Keuper(C2)

gk =0.250 MN/m?

gk = 1.800 MN/m?

@6 =26.0°/17.3°

¢ =17.5kN/m?

zl’y‘ =21.0/11.0 kN/m?
S

= 50.0 MN/m?

Mafstab 1:200

geproft
Or.-ing. J. Diener
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
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Seite: 8-134
Projekt: 20240588
Kap./Pos.F.303 d88/19,7

Programm DC-Pfahl *** Copyright 2000-2026 ALLPLAN GmbH ***

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

Erddruck nach DIN 4085:2017

Verfahren fur dulere Standsicherheit und fur Schnittgré3en:
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

Pfahldurchmesser:

Umfang:
Pfahllange:
Wichte Pfaht:
Betongute:
E-Modul:
Stahlsorte:

0.880m

2765 m

19.70 m

25.00 kN/m?
C35/45
34000.0 MN/m?
500 (A)

Randabstand Bewehrungsachse: 0.20 m

Gelandeoberkante auf

Schichten

Name

Ton
Keuper (C1)
Keuper(C2)

Name
Ton

Keuper (C1)
Keuper(C2)

Lastfallkomb.

1

Lasten
Lastfallkomb.

1 G
Q

20210 m

Tiefe  char.Mantelreib.
[m] [MN/mZ?]
9.50 0.0000
12.50 0.1200
20.00 0.2500
1
[]
23.0 15.3
26.0 17.3
26.0 17.3
BS
P
\ Q M
[kN] [kN] [kNm]
2252.00 0.00 0.00
889.00 12.00 0.00

char.Spitzendruck char.Spitzendruck ftr

Teilsicherheitsbeiwerte fiir 4ufere Standsicherheit (GEO) im Nachweisverfahren 2

’}I -
BS-P
BS-T
BS-A
BS-T/A

G

1.350
1.200
1.100
1.150

Q G,stb

1.500 1.000
1.300 1.000
1.100 1.000
1.200 1.000

[MN/m?] $=0.02D s$=0.03D s=0.10D

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

0.0000 0.0000 0.0000 0.0000

1.8000 0.6200 0.8000 1.8000

c 'y 7' Es ks,olu

[kN/m?] [kN/m?] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]

6.5 19.0 9.0 6.0 5.0
17.5 21.0 11.0 20.0 13.3
17.5 21.0 11.0 50.0 33.3

s st b

1.400 1.500 1.400

1.400 1.500 1.400

1.400 1.500 1.400

1.400 1.500 1.400

qaprift

Ay
L~

ng. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Kapitel 08 - Griindung

Teilsicherheitsbeiwerte fur Schnittgréfen (STR) im Nachweisverfahren 2

’}I -
BS-P
BS-T
BS-A
BS-T/A

20000
a
o

0O oO0sS T
lad

oe

G Q G,stb ¢
1350 1500  1.000  1.000
1200 1300  1.000  1.000
1100 1100  1.000  1.000
1150 1200  1.000  1.000

Teilsicherheitsbeiwert flr ...

sténdige Einwirkungen

veranderliche Einwirkungen

standige, stabilisierende Einwirkungen
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Druck
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Zug
Pfahlwiderstand Spitzendruck
Reibungswinkel

Kohésion

Kohdasion undraniert

Erdwiderstand

c
1.000
1.000
1.000
1.000

cu

1.000
1.000
1.000
1.000

Seite:
Projekt:

8-135
20240588

Kap./Pos.F.303 d88/19,7

Ep

1.400
1.300
1.200
1.250

gepruft
Or.-Ing. J. Diener
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' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-136
. Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.F.303 d88/19,7

LF-Komb. 1 LF 1: Vg = 2252.00 kN

LF 1: V,=889.00 kN ]
LF 1: H = 12.00 kN Lastabtragung

1=19.70 m

Keuper (C1) =

Keuper(C2) I

|

0.843 MN/m?

d=0.880m

—#
alstab 1:200 @

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitdt: 0.100 m, AM = V*e = 314.10 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*'n= 31.41kN
AV=H"n= -012kN

Nachweis der &uReren Tragfdhigkeit im Nachweisverfahren 2
Pfahlidnge L = 19.70 m

Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:

Py + Gy =E, = 4777.91 kN

Ry = 5047.37 kN

E/Ry =0.94<1.00 *** Nachweis erfullt ***

gepruft
Or-lng. J. Diener
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Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q, Reibungskraft
[m] [MN/m?] Qg [kN]
Ton 9.50 0.000 0.00
Keuper (C1) 3.00 0.086 710.90
Keuper(C2) 7.20 0.179 3554.49
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99
Summe =Ry 5047.37 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E; - Summe(Q,) = 512.52 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 0.843 MN/m? < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?
Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 1.561 cm
Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
B4/ Eppg=119.86 kN /1903.61 kN =0.06 < 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.24 m)
Berechnet mit dem raumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*"h = 1.873 m, pyqy = 2.709, p4,, = 3.863
*** Nachweis erfullt ***

Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 8.2 mm
Kopfverdrehung = 0.0023 = 0.1°

gepruft
Dr.-lng. J. Dien®l
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Seite: 8-138
Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588
Kapitel 08 - Griindung

Kap./Pos.F.303 d88/19,7

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand R,
1l\
\ .\‘\
\ e
1.6ecm=s,,4 = s
18em=0,02D]| ‘\.\_
26cm=0,03D =
3.0cm= Sgg i
|
|
|
|
|
21 |
1
i |
[=%
gl |
s |
o |
|
|
l
88cm=0,10D ¥
|
|
Rb,k Evorh, Rs,k Rk
= 1095 =3141

=5972= 7066 kN

geprift
Dr.-Ing. J. Diener



Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
Kapitel 08 - Griindung

' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Nachweis der inneren Tragféhigkeit nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Sicherheitsbeiwert fur Widerstande, Beton: 1.50
Sicherheitsbeiwert fur Widerstande, Stahl: 1.15

Seite: 8-139
Projekt: 20240588
Kap./Pos.F.303 d88/19,7

BemessungsschnittgroBen: M, = 481.39 kNm, N, = -4406.36 kN (z = 1.60 m). V,=61.74 kN (z = 0.00 m).

Biegebemessung:
tot. w
erf. Gesamtbew. Ag

= 0.0000

0.00 cm? (< Mindestbewehrung nach EN 1536 = 25.00 cm?)

Querkraftbemessung fur maRg. V:

VRdc,max

Druckstrebenneigung %
erf. Querkraftbew. Agq

18.43°

Abschnittsweise Bemessung

Tiefe
[m]
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

19.00

19.70

Moment M

[kNm]
437.37
476.66
478.27
453.40
411.21
358.90
301.88
243.96
187.64
134.35
85.50
4545
14.03
-9.18
-20.32
-22.27
-18.61
-12.31
-5.80
-1.15
0.00

1153.747 kN >V,

0.00 cm?/m **

Normalkraft Ny
[kN]

-4373.52
-4394.05
-4414.57
-4435.10
-4455.63
-4476.16
-4496.68
-4517.21
-4537.74
-4558.26
-4460.31
-4243.87
-4027.43
-3682.64
-3209.48
-2736.33
-2263.18
-1790.03
-1316.88

-843.73

-512.52

Querkraft V4

[kN]
61.74
18.44
-13.33
-34.89
-48.29
-55.42
-57.99
-57.44
-54.96
-51.52
-44.76
-35.51
-27.61
-17.09
-5.90
1.40
5.43
6.78
5.90
3.08
0.00

Biegebew.
[cm?]
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

Querkraftbew.
[cm3/m]
0.00**
0.00**
0.00**
0.00**
0.00™*
0.00™
0.00**
0.00™*
0.00**
0.00**
0.00*
0.00**
0.00*
0.00*
0.00*
0.00**
0.00**
0.00**
0.00**
0.00**
0.00™

** Information: erf. Querkraftbewehrung < Mindest-Querkraftbew. nach DIN EN 1992 = 8.82 cm¥m

Langsbewehrung: gewahlt

8 @ 20 mm = 25.14 cm?

Querkraftbewehrung:gewéhltg 10 mm, Ganghéhe 20cm = 7.86 cm¥mvon 0.00 mbis ___ m

gewahlt @ __ mm, Ganghthe ___ cm

cm?/m von m bis m

geprist
Dr.-ing. J. Diene
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1
Kapitel 08 - Griindung

SchnittgréRen mit elastischer Bettung

(charakteristisch)

Bettung

-0.00
~2.00
%—4.00
~6.00
~8.00
~10.00
~12.00
~14.00
~16.00
?—18.00

]

ks
4.60

5.00

5.00

5.00

5.00

113.30

[13.30
33.30
33.30

33.30

-33.30

ax.: 33.30 MN/m?

in.. 4

.60 MN/m?

Tiefe z
[m]
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00
9.90

10.90

11.90

12.90

13.90

14.90

15.90

16.90

17.90

18.90

Moment

My
314.10

a.
34220

—]

293.65

]

I"\_215.25
H
133.56
si).ea
|
9.70
-14.69

-13.36

-4.15

344.61 kNm
-16.17 kNm

Bettung k,
[MN/m?]
4.60
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
13.30
13.30
13.30
33.30
33.30
33.30
33.30
33.30
33.30
33.30

Normalkraft Querkraft Verformung
Nk Vk u
3140.88 43.41 8.24
"L
3171.29 -9.95 / 4.25
3201.70  -34.72 {1.60
|
=l
323211 | -41.51 0.12
|
3262.52 -39.27 -0.51
3207.84 -31.93 -0.60
|
|
2897.90 -19.65 I0.43
\\
2311.41 -4,14 -0.22
- rl
1632.74 \3,92 -0.06
{954.07 ;!4'23 0.05
/377.20 0.12
3283.81 kN 43.41 kN 8.24 mm
377.20 kN -41.57 kN -0.61 mm
Moment M,  Normalkraft N,  Querkraft vV, Verformung u
[kNm] [kN] [KN] [mm]
314.10 -3140.88 43.41 8.24
341.54 -3156.09 12.62 6.07
342.20 -3171.29 -9.95 4.25
324.06 -3186.50 -25.25 2.76
293.65 -3201.70 -34.72 1.60
256.10 -3216.91 -39.74 0.73
215.25 -3232.11 -41.51 0.12
173.81 -3247.32 -41.07 -0.28
133.56 -3262.52 -39.27 -0.51
95.50 -3277.73 -36.79 -0.60
63.82 -3223.34 -32.63 -0.60
34.60 -3068.37 -25.92 -0.54
11.66 -2913.39 -20.15 -0.44
-5.59 -2684.68 -13.08 -0.34
-14.28 -2345.34 -4.80 -0.23
-16.13 -2006.01 0.66 -0.14
-13.75 -1666.67 3.73 -0.07
-9.31 -1327.34 4.86 -0.01
-4.58 -988.00 4.37 0.04
-1.04 -648.67 247 0.09

Seite:
Projekt:

8-140
20240588

Kap./Pos.F.303 d88/19,7

Boden-
pressung

0.04

/ 0.02

0.00

0.00

0.04 MN/m?
-0.01 MN/m?

Bodenpress.
[MN/m?]
0.04
0.03
0.02
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00

gapruft

Dr-lng. J. Diener
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' Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Kapitel 08 - Griindung

Pos. F.304 d88/14,2

Bemessung

Seite:

Projekt:
Kap./Pos.F.304 d8s/14,2

8-141
20240588

Lf-Name

Hg

Vg

Mg

Hq

Vq

Mgq

1

0.00

1899.00

0.00

12.00

726.00

0.00

. 193.50

MaRstab 1:200

o = 0.000 MN/m?

b = 0.000 MN/m?
16 =23.0°/15.3°
c = 6.5kN/m?
'/7' =19.0/ 9.0 kN/m?
6.0 MN/m?

Keuper (C1)
qsk = 0.120 MN/m?
bk = 0.000 MN/m?
16 =26.0°117.3°
¢ =17.5 kN/m?
z/’y‘ =21.0/11.0 kN/m?
s = 20.0 MN/m?

Keuper(C2)
gk =0.250 MN/m?
Qpx = 1.800 MN/m?

1§ =26.0°/17.3°
¢ =17.5kN/m?
z/’y' =21.0/11.0 kN/m?

50.0 MN/m?

GapIunt

<

Dr-lng. J. Diener
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Statische Berechnung - LPH4 - Gebéude 1 Projekt: 20240588
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Programm DC-Pfahl *** Copyright 2000-2026 ALLPLAN GmbH ***
Eingabedatei: C:\Caspers\20240588_Mensa-Erfurt\LPH4\Pfahlgriindung\Bemessung LPH4
\20240588_LPH4_Pfahlgrundung_F304.dbp
Bohrpfahl nach DIN EN 1997-1 (Eurocode 7) und DIN 1054:2021
Erddruck nach DIN 4085:2017
Verfahren fur duere Standsicherheit und fur Schnittgréen:
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2
Pfahldurchmesser: 0.880 m
Umfang: 2.765m
Pfahllange: 1420 m
Wichte Pfaht: 25.00 kN/m?
Betongute: C35/45
E-Modul: 34000.0 MN/m?
Stahlsorte: 500 (A)
Randabstand Bewehrungsachse: 0.20 m
Gelandeoberkante auf 202.10 m
Schichten
Name Tiefe  char.Mantelreib. char.Spitzendruck char.Spitzendruck fir
[m] [MN/m?] [MN/m?] s$=0.02D s=0.03D s=0.10D
Ton 5.60 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper (C1) 8.60 0.1200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper(C2) 20.00 0.2500 1.8000 0.6200 0.8000 1.8000
Name ¢ 6 ¢ ,Y ’}” Es ks,cu/u
[’ [°] [kN/m?] [kN/m3] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?]
Ton 23.0 156.3 6.5 19.0 9.0 6.0 5.0
Keuper (C1) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 20.0 13.3
Keuper(C2) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 50.0 33.3
Lastfallkomb. BS
1 P
Lasten
Lastfallkomb. \ Q M
[kN] [kN] [kNm]
1 G 1899.00 0.00 0.00
Q 726.00 12.00 0.00
Teilsicherheitsbeiwerte fur &uRere Standsicherheit (GEO) im Nachweisverfahren 2
Y- G Q G,stb s st b
BS-P 1.350 1.500 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T 1.200 1.300 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-A 1.100 1.100 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T/A 1.150 1.200 1.000 1.400 1.500 1.400
gepridt

Dr.~Ing. J. Dienet
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Teilsicherheitsbeiwerte ftr Schnittgréfen (STR) im Nachweisverfahren 2

’}I-
BS-P
BS-T
BS-A
BS-T/A

’}l.
G
Q
G,stb
s
s,t
b
4
c
cu
Ep

G Q G,stb )

1.350 1.500 1.000 1.000
1.200 1.300 1.000 1.000
1.100 1.100 1.000 1.000
1.180 1.200 1.000 1.000

Teilsicherheitsbeiwert fur ...

sténdige Einwirkungen

veranderliche Einwirkungen

stdndige, stabilisierende Einwirkungen
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Druck
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Zug
Pfahlwiderstand Spitzendruck
Reibungswinkel

Kohésion

Kohasion undraniert

Erdwiderstand

c
1.000
1.000
1.000
1.000

cu

1.000
1.000
1.000
1.000

Seite:
Projekt:
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Ep

1.400
1.300
1.200
1.250

gepruft
Dr-Ing. J. Dienet
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LF-Komb. 1 LF 1: Vy= 1899.00 kN
LF 1: V4= 726.00 kN

LF 1: H Lastabtragung

Keuper (C1) 1=14,20m |

Keuper(C2)

0.770 MN/m?

d=0.880m

F—F
alistab 1:200 @

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 262.50 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 26.25kN
AV=H"n= -0.12kN

Nachweis der dueren Tragfdhigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahllange L = 1420 m

Nachweis fUr Mantelreibung und Spitzendruck:

P,+Gy =E4 = 3943.96 kN

Ry = 425749 kN

E/Ry =0.93<1.00 *** Nachweis erfllt ***

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q, Reibungskraft
[m] [MN/m?} Qq [kN]

Ton 5.60 0.000 0.00

Keuper (C1) 3.00 0.086 710.90

Keuper(C2) 5.60 0.179 2764.60

Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99

Summe =Ry 4257.49 kN

Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E; - Summe(Q,) = 468.46 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 0.770 MN/m? < zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?

geprift
Dr.-lng. J. Dienet
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Projekt:

Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 1.517 cm

Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
Bha !/ Epha = 109.08 kN /2653.33 kN = 0.04 < 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.84 m)

Berechnet mit dem rdumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*h = 2.051 m, tygn = 2.869, Ko, = 4.068

*** Nachweis erfuilt ***
Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 7.0 mm
Kopfverdrehung = 0.0019 =0.1°

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand Ry
\\ -
\ Y
1.5¢cm =5, ",_ =
1.8cm=0,02D “1 R
"'\‘_\
26cm=0,03D— o —

2.9cm =5, 1
\
|
|
|
5 |
i |
s \
£ |
& i
a |
|

i i
\
88cm=0,10D 3

Ry x Evorn Rex Ry
=1095 =2625

= 4866 =5960 kN

geprid
Dr.-Ing. J. Diene
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Nachweis der inneren Tragfdhigkeit nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Sicherheitsbeiwert fir Widerstande, Beton: 1.50
Sicherheitsbeiwert fur Widerstande, Stahl: 1.15

BemessungsschnittgréRen: My = 404.92 kNm, Ny = -3685.31 kN (z = 1.60 m). V4= 54.50 kN (z = 6.80 m).

Biegebemessung:
tot. w = 0.0000
erf. Gesamtbew. Ag = 0.00 cm? (< Mindestbewehrung nach EN 1536 = 25.00 cm?)

Querkraftbemessung fur mafg. V:

VRde,max = 1168.860 kN >V,
Druckstrebenneigung ¢ 18.43°

erf. Querkraftbew. Agg 0.00 cm?/m **

Abschnittsweise Bemessung

Tiefe Moment M, Normalkraft Ny Querkraft V4 Biegebew. Querkraftbew.
[m] [kNm] [kN] [kN] [cm?] [cm?/m]
0.00 365.27 -3652.47 54.53 0.00 0.00**
0.40 383.75 -3660.68 38.19 0.00 0.00**
0.80 396.06 -3668.89 23.65 0.00 0.00**
1.20 402.90 -3677.10 10.81 0.00 0.00**
1.60 404.92 -3685.31 -0.44 0.00 0.00**
2.00 402.74 -3693.52 -10.23 0.00 0.00**
2.40 396.92 -3701.74 -18.66 0.00 0.00*
2.80 387.97 -3709.95 -25.85 0.00 0.00*
3.20 376.38 -3718.16 -31.91 0.00 0.00*
3.60 362.58 -3726.37 -36.95 0.00 0.00*
4.00 346.95 -3734.58 -41.06 0.00 0.00**
4.40 329.84 -3742.79 -44.35 0.00 0.00**
4.80 311.56 -3751.00 -46.92 0.00 0.00**
5.20 292.39 -3759.21 -48.85 0.00 0.00**
5.60 272.56 -3753.80 -50.23 0.00 0.00**
6.00 251.94 -3680.85 -52.65 0.00 0.00**
6.40 230.57 -3594.27 -54.02 0.00 0.00**
6.80 208.84 -3507.70 -54.50 0.00 0.00**
7.20 187.07 -3421.12 -54.28 0.00 0.00**
7.60 165.49 -3334.54 -53.49 0.00 0.00*"
8.00 144.33 -3247.97 -52.28 0.00 0.00**
8.40 123.72 -3161.39 -50.74 0.00 0.00**
8.80 103.90 -3023.19 -47.65 0.00 0.00**
9.20 85.77 -2834.22 -42.94 0.00 0.00**
9.60 69.57 -2644.95 -38.09 0.00 0.00**

10.00 55.30 -2455.69 -33.23 0.00 0.00*

10.40 42.96 -2266.43 -28.49 0.00 0.00*

10.80 32.48 -2077.17 -23.96 0.00 0.00**

11.20 23.76 -1887.91 -19.70 0.00 0.00**

11.60 16.68 -1698.65 -16.77 0.00 0.00**

12.00 11.09 -1509.39 -12.22 0.00 0.00**

12.40 6.85 -1320.13 -9.05 0.00 0.00**

12.80 3.80 -1130.87 -6.30 0.00 0.00**

13.20 1.76 -941.61 -3.96 0.00 0.00**

geprift

Or.-Ing. J. Diener
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Langsbewehrung: gewahlt
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Tiefe
[m]
13.60
14.00
14.20

Moment M,

[kNm]
0.57
0.06
0.00

Normalkraft Ny
[kN]
-752.35
-563.09
-468.46
** Information: erf. Querkraftoewehrung < Mindest-Querkraftbew. nach DIN EN 1992 = 8.82 cm%¥m

8 2 20 mm = 25.14 cm?

Querkraft V,
[kN]
-2.06
-0.58

0.00

Seite:
Projekt:
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Biegebew.
[em?]
0.00
0.00
0.00

Querkraftbewehrung:gewahlte 10 mm, Ganghéhe 20cm = 7.86 cm¥mvon 0.00mbis ___m

SchnittgréRen mit elastischer Bettung

(charakteristisch)

Bettung

-0.00
-2.00
.%4.00
-6.00
-8.00
=10.00
.'—12.00

~14.00

ks
5,00

15.00

15.00
113.30
13.30

33.30|
|

|
33.30]

|
'33.30'

ax.: 33.30 MN/m?
in.:  5.00 MN/m?

Tiefe z
[m]
0.00
0.40
0.80
1.20
1.60
2.00
2.40
2.80
3.20
3.60
4.00
4.40

Moment
My
262,50
[

[—288.14

-

247,61

-

1179.39
102.49
39.10

7.78

289.88 kNm
0.00 kNm

Bettung k,
[MN/m?3]
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

gewdhlt 8___mm, Ganghthe ___cm=__ cm*mvon___ mbis_m
Normalkraft Querkraft Verformung
N Vi u
2624.88 l 38.25 6.98
2655.29 7.75 / 3.66
|
-2685|.70 -29.58 1.48
| \'
2647.99 -37.71 10.27
{
233781  -37.29 022
1769.34 -23.60 -0.29
iy |
-1090.18 -8.61 -0.20
|
/343.10 -0.06
2706.80 kN 38.25 kN 6.98 mm
343.10 kN -38.96 kN -0.30 mm
Moment M,  Normalkraft N, QuerkraftV, Verformung u
[kNm] [kN] [kN] [mm]
262.50 -2624.88 38.25 6.98
275.43 -2630.96 26.64 6.23
283.98 -2637.04 16.31 5.52
288.64 -2643.13 7.19 4.85
289.88 -2649.21 -0.80 424
288.14 -2655.29 -7.75 3.66
283.81 -2661.37 -13.73 3.14
277.28 -2667.45 -18.82 2.66
268.86 -2673.54 -23.1 2.22
258.88 -2679.62 -26.67 1.83
247 .61 -2685.70 -29.58 1.48
235.30 -2691.78 -31.90 1.17

5.00

Querkraftbew.
[cm?/m]
0.00*
0.00**
0.00**

Boden-

pressung
0.03",

1 0.02

0.01

0.03 MN/m?
-0.01 MN/m2

Bodenpress.
[MN/m?]
0.03
0.03
0.03
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01

geprift
Dr.-Ing. J. Dienel
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Tiefe z Bettung k, Moment M,  Normalkraft N, QuerkraftV, Verformungu Bodenpress.
[m] [MN/m?] [kNm] [kN] [kN] [mm] [MN/m?]
4.80 5.00 222.16 -2697.87 -33.71 0.89 0.00
5.20 5.00 208.39 -2703.95 -35.06 0.65 0.00
5.60 5.00 194.16 -2700.24 -36.03 0.45 0.00
6.00 13.30 179.39 -2647.99 -37.71 0.27 0.00
6.40 13.30 164.09 -2585.96 -38.64 0.13 0.00
6.80 13.30 148.56 -2523.92 -38.96 0.01 0.00
7.20 13.30 133.00 -2461.88 -38.77 -0.09 0.00
7.60 13.30 117.59 -2399.85 -38.18 -0.16 0.00
8.00 13.30 102.49 -2337.81 -37.29 -0.22 0.00
8.40 13.30 87.79 -2275.77 -36.18 -0.26 0.00
8.80 33.30 73.67 -2176.63 -33.94 -0.28 -0.01
9.20 33.30 60.76 -2041.00 -30.56 -0.29 -0.01
9.60 33.30 49.23 -1905.17 -27.08 -0.30 -0.01
10.00 33.30 39.10 -1769.34 -23.60 -0.29 -0.01
10.40 33.30 30.34 -1633.51 -20.21 -0.28 -0.01
10.80 33.30 22.91 -1497.67 -16.97 -0.27 -0.01
11.20 33.30 16.73 -1361.84 -13.94 -0.25 -0.01
11.60 33.30 11.73 -1226.01 -11.14 -0.23 -0.01
12.00 33.30 7.78 -1090.18 -8.61 -0.20 -0.01
12.40 33.30 4.80 -954.34 -6.37 -0.18 -0.01
12.80 33.30 2.65 -818.51 -4.42 -0.15 -0.01
13.20 33.30 1.22 -682.68 -2.77 -0.13 0.00
13.60 33.30 0.39 -546.85 -1.43 -0.10 0.00
14.00 33.30 0.04 -411.01 -0.40 -0.07 0.00
gepruft

Dr.-Ing. J. Dienet
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Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
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Bemessung

Seite: 8-149
Projekt: 20240588
Kap./Pos.F.305 dss/10,3

Lf-Name| Hg

Vg

Mg

Hq Vq Mq

1 0.00

1168.00

0.00

12.00 |365.00| 0.00

> 193.50

MafRstab 1:200

Q. = 0.000 MN/m?
Qo = 0.000 MN/m?

/1§ =23.0°/15.3°
= 6.5 kKN/m?

Keuper (C1)
Qs = 0.120 MN/m?
Qpx = 0.000 MN/m?

16 =26.0°17.3°
¢ =17.5kN/m?
ZI’}/‘ =21.0/11.0 KN/m?
s = 20.0 MN/m?

Keuper(C2)

Qsx = 0.250 MN/m?

Qpx = 1.800 MN/m?

I8 =26.0°117.3°

¢ =17.5kN/m?

E//’}/‘ =21.0/11.0 kN/m?
s. = 50.0 MN/m?

geprift
Dr-lng. J. Diener
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Programm DC-Pfahl *** Copyright 2000-2026 ALLPLAN GmbH ***

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

Erddruck nach DIN 4085:2017

Verfahren fur duere Standsicherheit und fir SchnittgréRen:
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

Pfahldurchmesser: 0.880 m
Umfang: 2.765m
Pfahllange: 10.30 m
Wichte Pfahl: 25.00 kN/m?
Betonglite: C35/45
E-Modul: 34000.0 MN/m?2
Stahlsorte: 500 (A)
Randabstand Bewehrungsachse: 0.20 m
Geldndeoberkante auf 20210 m
Schichten
Name Tiefe  char.Mantelreib. char.Spitzendruck char.Spitzendruck fur
[m] [MN/m?] [MN/m?] $=0.02D s=0.03D s=0.10D
Ton 5.60 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper (C1) 8.60 0.1200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper(C2) 20.00 0.2500 1.8000 0.6200 0.8000 1.8000
Name ¢ 6 c 7 7' Es ks,olu
[°] [°] [kN/m?] [kN/m?3] [kN/m?] [MN/m?| [MN/m?]
Ton 23.0 15.3 6.5 19.0 9.0 6.0 5.0
Keuper (C1) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 20.0 13.3
Keuper(C2) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 50.0 333
Lastfallkomb. BS
1 P
Lasten
Lastfallkomb. \ Q M
[kN] [kN] [kNm]
1 G 1168.00 0.00 0.00
Q 365.00 12.00 0.00
Teilsicherheitsbeiwerte fur duere Standsicherheit (GEQ) im Nachweisverfahren 2
Y- G Q G,stb s st b
BS-P 1.350 1.500 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T 1.200 1.300 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-A 1.100 1.100 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T/A 1.150 1.200 1.000 1.400 1.500 1.400
geprif

i-ing. J. Dienet
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Teilsicherheitsbeiwerte flr Schnittgréfen (STR) im Nachweisverfahren 2

’)l -
BS-P
BS-T
BS-A
BS-T/A

'}I.
G
Q
G,stb
S
st
b
¢
C
Cu
Ep

G Q G,stb )

1.350 1.500 1.000 1.000
1.200 1.300 1.000 1.000
1.100 1.100 1.000 1.000
1.150 1.200 1.000 1.000

Teilsicherheitsbeiwert fir ...

sténdige Einwirkungen

veranderliche Einwirkungen

sténdige, stabilisierende Einwirkungen
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Druck
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Zug
Pfahlwiderstand Spitzendruck
Reibungswinkel

Kohésion

Kohasion undraniert

Erdwiderstand

c
1.000
1.000
1.000
1.000

cu

1.000
1.000
1.000
1.000

Seite:
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Ep

1.400
1.300
1.200
1.250

aepridt
Dr~lng. J. Dienel
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4

LF-Komb. 1 LF 1: Vg = 1168.00 kN

LF 1: V= 365.00 kN
LF 1: Ho= 12.00 kN

Keuper (C1)

Keuper(C2)

alistab 1:200

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 153.30 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 15.33kN
AV=H'n= -0.12kN

Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus

Seite: 8-152
Projekt: 20240588
Kap./Pos.F.305 d88/10,3

Lastabtragun

B

Nachweis der duReren Tragfdhigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahllange L = 10.30 m

Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:
P, + Gy =Eg4 = 233555kN

R4 = 233214 kN

E/R,; =1.00=1.00

Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q,
[m] [MN/m?]
Ton 5.60 0.000
Keuper (C1) 3.00 0.086
Keuper(C2) 1.70 0.179

Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]:
Summe =Ry

Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E, - Summe(Qg) =

*** Nachweis erfullt ***

Reibungskraft
Qq [kN]
0.00
710.90
839.25

781.99

2332.14 kN

785.40 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 1.291 MN/m? > zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?

Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 1.067 cm

genriit
Or.-lng. J. Dienet
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Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
Bya/ Epng =79.92 kN /2723.69 kN =0.03< 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.90 m)

Berechnet mit dem rdumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*"h=2.070 m, pog, = 2.883, e, =4.088

Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 4.8 mm
Kopfverdrehung = 0.0012 = 0.1°

Widerstandsetzungslinie

Pfahlwiderstand R,

\ =
1iem=s,,

1.6cm=s, —
9 —%
1.8ecm=0,02D

e
\ \
2.6cm=0,03D b

Pfahikopfsetzung

8.8cm=0,10D b
|

Rok  Evoh Rek R

k
=1095 =1533 = 2170 = 3265 kN

Seite:
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*** Nachweis erftllt ***

geprift
Dr.-Ing. J. Dienei
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Nachweis der inneren Tragféhigkeit nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Sicherheitsbeiwert fir Widersténde, Beton: 1.50
Sicherheitsbeiwert flir Widersténde, Stahl: 1.15

Bemessungsschnittgrofien: M, = 242.32 kNm, Ny = -2156.96 kN (z = 1.60 m). V, = 40.65 kN (z = 6.80 m).

Biegebemessung:
tot. w = 0.0000
erf. Gesamtbew. Ag = 0.00 cm? (< Mindestbewehrung nach EN 1536 = 25.00 cm?)

Querkraftbemessung fur mallg. V:

VRde.max = 1169.753 kN >V,
Druckstrebenneigung ¢ 18.43°

erf. Querkraftbew. Agg 0.00 cm?/m **

Abschnittsweise Bemessung

Tiefe Moment My Normalkraft Ny Querkraft V, Biegebew. Querkraftbew.
[m] [KNm] [kN] [kN] [cm?] [cm?/m]
0.00 212.43 -2124.12 39.24 0.00 0.00*
0.40 225.84 -2132.33 28.02 0.00 0.00**
0.80 235.00 -2140.54 17.95 0.00 0.00**
1.20 240.35 -2148.75 8.98 0.00 0.00*
1.60 242.32 -2156.96 1.03 0.00 0.00*
2.00 241.30 -2165.17 -5.96 0.00 0.00*
240 237.67 -2173.39 -12.06 0.00 0.00*
2.80 231.76 -2181.60 -17.33 0.00 0.00*
3.20 223.90 -2189.81 -21.85 0.00 0.00™
3.60 214.38 -2198.02 -25.67 0.00 0.00*
4.00 203.45 -2206.23 -28.86 0.00 0.00*
4.40 191.36 -2214.44 -31.48 0.00 0.00*
4.80 178.33 -2222.65 -33.59 0.00 0.00*
5.20 164.56 -2230.86 -35.22 0.00 0.00**
5.60 150.21 -2231.73 -36.44 0.00 0.00*
6.00 135.16 -2152.50 -38.70 0.00 0.00**
6.40 119.37 -2065.92 -40.07 0.00 0.00**
6.80 103.20 -1979.35 -40.65 0.00 0.00**
7.20 86.95 -1892.77 -40.52 0.00 0.00**
7.60 70.87 -1806.19 -39.76 0.00 0.00™*
8.00 55.22 -1719.62 -38.42 0.00 0.00**
8.40 40.20 -1633.04 -36.56 0.00 0.00**
8.80 26.22 -1495.13 -32.33 0.00 0.00**
9.20 14.66 -1305.87 -25.26 0.00 0.00**
9.60 6.16 -1116.60 -17.05 0.00 0.00**

10.00 1.17 -927.34 -71.72 0.00 0.00**

10.30 0.00 -785.40 0.00 0.00 0.00™

** Information: erf. Querkraftbewehrung < Mindest-Querkraftbew. nach DIN EN 1992 = 8.82 cm%m
Langsbewehrung: gewahit 8 @ 20 mm = 25.14 cm?

Querkraftbewehrung:gewéhltg 10 mm, Ganghdéhe 20cm = 7.86 cm®mvon 0.00mbis___ m

gewédhlt 2 mm,Ganghéhe ___cm=__ cm?mvon___ mbis__m

gaproft
Oi-ing. J. Diener
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SchnittgréRen mit elastischer Bettun
(charakteristisch)
Bettung Moment Normaikraft Querkraft Verformung
ks Mk Nk Vk u
-0.00 5.00 153.30 1532.88 l 27.33 476
~2.00 rs.oo t 172|.82 156?.29 -4.66 ' 262
400  [5.00 |-145.20 : 159:;.70 -20.81 /116
o |
~6.00 113.30 96.18 1565.71 | -27.67 10.26
H /
~B.00 13.30 39.21 124410  1-27.32) -0.25
710.00 k33 30! '570.82 065
ax.: 33.30 MN/m® 173.72 kNm 1614.99 kN 27.33 kN 4.76 mm
in..  5.00 MN/m? -0.00 kNm 570.82 kN -28.98 kN -0.65 mm
Tiefe z Bettung k Moment M,  Normalkraft N, Querkraft V,  Verformung u
[m] [MN/m?] [kNm] [kN] [kN] fmm}
0.00 5.00 1563.30 -1532.88 27.33 4.76
0.40 5.00 162.61 -1538.96 19.38 4.28
0.80 5.00 168.91 -1545.04 12.25 3.83
1.20 5.00 172.51 -1551.13 5.89 3.40
1.60 5.00 173.72 -1557.21 0.27 3.00
2.00 5.00 172.82 -1563.29 -4.66 2.62
2.40 5.00 170.08 -1569.37 -8.97 2.28
2.80 5.00 165.73 -15675.45 -12.69 1.96
3.20 5.00 160.00 -1581.54 -15.87 1.66
3.60 5.00 153.09 -1587.62 -18.57 1.40
4.00 5.00 145.20 -1593.70 -20.81 1.16
4.40 5.00 136.50 -1599.78 -22.65 0.94
4.80 5.00 127.13 -1605.87 -24.12 0.74
5.20 5.00 117.25 -1611.95 -25.26 0.56
5.60 5.00 106.96 -1612.73 -26.11 0.40
6.00 13.30 96.18 -1555.71 -27.67 0.26
6.40 13.30 84.91 -1493.39 -28.60 0.14
6.80 13.30 73.37 -1431.07 -28.98 0.03
7.20 13.30 61.79 -1368.75 -28.86 -0.07
7.60 13.30 50.35 -1306.43 -28.29 -0.17
8.00 13.30 39.21 -1244.10 -27.32 -0.25
8.40 13.30 28.54 -1181.78 -25.98 -0.32
8.80 33.30 18.60 -1082.41 -22.97 -0.40
9.20 33.30 10.40 -945.99 -17.92 -0.46
9.60 33.30 4.37 -809.56 -12.09 -0.53
10.00 33.30 0.83 -673.14 -547 -0.60
10.30 33.30 0.00 -570.82 0.00 -0.65

Boden-

pressung
002"

/ 0.01
’/

{0.01

[

/0.00

-0.00
A

/La

/o
£-0.02

0.02 MN/m?
-0.02 MN/m?

Bodenpress.
[MN/m?]
0.02
0.02
0.02
0.02
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.01
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
0.00
-0.01
-0.02
-0.02
-0.02
-0.02

gepruft
Or.-ing. J. Dienet
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Pos. F.306 d88/19,8 Bemessung

Lf-Name| Hg Vg Mg Hq Vq Mq
1 0.00 |3388.00, 0.00 | 12.00 |1364.00, 0.00

9. = 0.000 MN/m?

q., = 0.000 MN/m?
1§ =23.0°/15.3°
= 6.5kN/m?
1y = 19.0/ 9.0 kN/m?
. = 6.0 MN/m?

o Keuper (C1)
sk =0.120 MN/m?
o o Apx = 0.000 MN/m?
| 19350 16 =26.0°17.3°
¢ =17.5kN/m?
| z_//’y‘ =21.0/11.0 kN/m?
s = 20.0MN/m?

Keuper(C2)
gsx = 0.250 MN/m?
Qpx = 1.800 MN/m?

‘: 16 =26.0°/17.3°
¢ =17.5kN/m?
Z/'y' =21.0/11.0 kN/m®
E{ s = 50.0 MN/m?

Mafstab 1:200

geprift
or-tng. J. Dienet
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Programm DC-Pfahl *** Copyright 2000-2026 ALLPLAN GmbH ***

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

Erddruck nach DIN 4085:2017

Verfahren fur aufere Standsicherheit und fur Schnittgréfen:
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

Pfahldurchmesser: 0.880 m
Umfang: 2.765m
Pfahilange: 19.80 m
Wichte Pfaht: 25.00 kN/m?
Betongiite: C35/45
E-Modul: 34000.0 MN/m?
Stahlsorte: 500 (A)
Randabstand Bewehrungsachse: 0.20 m
Gelandeoberkante auf 20210 m
Schichten
Name Tiefe  char.Mantelreib. char.Spitzendruck char.Spitzendruck fur
[m] [MN/m?] [MN/m?] s=0.02D s=0.03D s=0.10D
Ton 5.60 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper (C1) 8.60 0.1200 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper(C2) 20.00 - 0.2500 1.8000 0.6200 0.8000 1.8000
Name ¢ 8 [of '}’ '}" Es ka’.,o/u
[°] [°1 [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?3] [MN/m?] [MN/m3]
Ton 23.0 15.3 6.5 19.0 9.0 6.0 5.0
Keuper (C1) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 20.0 13.3
Keuper(C2) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 50.0 33.3
Lastfallkomb. BS
1 P
Lasten
Lastfallkomb. \ Q M
[kN] [kN] [kNm]
1 G 3388.00 0.00 0.00
Q 1364.00 12.00 0.00
Teilsicherheitsbeiwerte fur duRere Standsicherheit (GEO) im Nachweisverfahren 2
- G Q G,stb S s,t b
BS-P 1.350 1.500 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T 1.200 1.300 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-A 1.100 1.100 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T/A 1.150 1.200 1.000 1.400 1.500 1.400
gepridf

Dr.--!ﬁg. J. Diener
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Teilsicherheitsbeiwerte fur SchnittgréfRen (STR) im Nachweisverfahren 2

’)I -
BS-P
BS-T
BS-A
BS-T/A

[oY >Rl
@
o

os oTow
—

Cu

m
©

G Q G,stb )

1.350 1.500 1.000 1.000
1.200 1.300 1.000 1.000
1.100 1.100 1.000 1.000
1.150 1.200 1.000 1.000

Teilsicherheitsbeiwert fur ...

standige Einwirkungen

veranderliche Einwirkungen

standige, stabilisierende Einwirkungen
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Druck
Pfahiwiderstand Mantelreibung auf Zug
Pfahlwiderstand Spitzendruck
Reibungswinkel

Kohésion

Kohésion undraniert

Erdwiderstand

c
1.000
1.000
1.000
1.000

cu

1.000
1.000
1.000
1.000

Seite:
Projekt:
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Ep

1.400
1.300
1.200
1.250

gapridt
Or.-ing. J. Dienet
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LF-Komb. 1 LF 1: Vg = 3388.00 kN
LF 1: V4= 1364.00 kN
LF 1: H,= 12.00 kN 2 Lastabtragung
o
|
o
Keuper (C1) <
1=19.80m L jl
4
I
Keuper(C2)
=
1,292 MN/m?
d=0.880m
A—F
afdstab 1:200 @

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m, AM = V*e = 475.20 kNm

Neigung: 0.010, AH=V*n= 47.52kN
AV =H*n= -0.12kN

Nachweis der dufReren Tragféhigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahlldnge L = 19.80 m

Nachweis fur Mantelreibung und Spitzendruck:

P,+Gy =E, = 7026.06 kN

Ry = 7022.09 kN

E/R; =1.00=1.00 *** Nachweis erfullt ***

canr(ft
Or-ing. J. Biener
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Aufnehmbare Mantelreibung:

Schicht | vorh.q; Reibungskraft
[m] [MN/m?] Qq [kN]
Ton 5.60 0.000 0.00
Keuper (C1) 3.00 0.086 710.90
Keuper(C2) 11.20 0.179 55629.20
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99
Summe = R, 7022.09 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.S = E; - Summe(Q,) = 785.96 kN

Resultierender Spitzendruck = vorh. S/A = 1.292 MN/m? > zul. Spitzendruck = 1.286 MN/m?
Setzung aus Widerstandsetzungslinie: s = 1.616 cm
Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2;
By / Egng = 181.90 kN / 2624.56 kN = 0.07 < 1.0
(bis zum Drehpunkt bei z = 6.81 m)
Berechnet mit dem raumlichen passiven Erddruck nach DIN 4085:2017 mit
0.3*"h =2.043 m, 4,5, = 2.863, fpye, = 4.060
*** Nachweis erflllt ***

Pfahlkopfverformungen:
Kopfverschiebung = 12.3 mm
Kopfverdrehung = 0.0034 = 0.2°

gt
ur.-ing. J. Diener
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iderstandsetzungslinie
Pfahlwiderstand Ry
\
\
| *
= ! \’-'\
16cm=s,, : x
1.8ecm=0,02D| | <
26cm=0,03D %
30cm= Ssq { “.T
\ i
i, i
el | I
8| | !
£ | |
: ! i
£l |
1 !
| !
|
8.8cm=0,10D —% :
I ;
| !
Rb,k Evorh Rs.k Rk
=1095 =4752

= 8736 = 9831 kN

Seite: 8-161
Projekt: 20240588
Kap./Pos.F.306 d88/19,8

. Gepruft
Or-lng. J. Diener
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Nachweis der inneren Tragféhigkeit nach DIN EN 1992 (Eurocode 2)

Sicherheitsbeiwert flir Widersténde, Beton: 1.50
Sicherheitsbeiwert flir Widersténde, Stahl: 1.15

Bemessungsschnittgréfen: My = 724.01 kNm, N, = -6648.36 kN (z = 1.40 m). V, = 97.62 kN (z = 6.80 m).

Biegebemessung:
tot. w = 0.0000
erf. Gesamtbew. Ag = 0.00 cm? (< Mindestbewehrung nach EN 1536 = 25.00 cm?)

Querkraftbemessung fur maldg. V:

VRdo,max = 1170.137 kN >V,
Druckstrebenneigung ¢ =  18.43°

erf. Querkraftbew. Agg = 0.00 cm?*m **

Abschnittsweise Bemessung

Tiefe Moment My Normalkraft Ny Querkraft V, Biegebew. Querkraftbew.
[m] [kNm] [kN] [kN] [cm?) [em?/m]
0.00 661.98 -6619.62 84.20 0.00 0.00*
1.00 717.95 -6640.15 25.88 0.00 0.00*
2.00 718.72 -6660.67 -21.59 0.00 0.00*
3.00 679.72 -6681.20 -54.18 0.00 0.00**
4.00 614.29 -6701.73 -74.96 0.00 0.00*
5.00 532.79 -6722.26 -86.77 0.00 0.00*
6.00 442.34 -6648.00 -94.67 0.00 0.00*
7.00 345.51 -6431.56 -97.51 0.00 0.00*
8.00 249.58 -6215.12 -93.53 0.00 0.00*
9.00 160.49 -5896.00 -81.44 0.00 0.00**

10.00 89.41 -5422.84 -60.69 0.00 0.00**

11.00 38.67 -4949.69 -41.21 0.00 0.00**

12.00 5.94 -4476.54 -24.87 0.00 0.00**

13.00 -12.34 -4003.39 -12.32 0.00 0.00**

14.00 -19.95 -3530.24 -3.49 0.00 0.00*

15.00 -20.39 -3057.09 212 0.00 0.00*

16.00 -16.59 -2583.93 5.08 0.00 0.00*

17.00 -10.92 -2110.78 5.95 0.00 0.00*

18.00 -5.27 -1637.63 5.11 0.00 0.00*

19.00 -1.19 -1164.48 2.82 0.00 0.00*

19.80 0.00 -785.96 0.00 0.00 0.00**

** Information: erf. Querkraftbewehrung < Mindest-Querkraftbew. nach DIN EN 1992 = 8.82 cm?#m

Langshewehrung: gewdhlt 8 @ 20 mm = 25.14 cm?

Querkraftbewehrung:gewéhlte 10 mm, Ganghthe 20cm = 7.86 cm¥mvon 0.00mbis___ m

gewadhlt @ mm, Ganghthe __cm=__ cm*mvon___ mbis__ m

geprist
Or.-lng. J. Dienei
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SchnittgréRen mit elastischer Bettun

(charakteristisch)
Bettung

-0.00
200
;—4.00
600
~8.00
£10.0
-12.0
~14.0
160
~18.0

r

ks
.3.09

5.00

5.00

13.30

|
]|13.30

0 33.30/

0

|
33.30|
|

o [3330

0 33.30|

|
0 |33.30

|

|
33.30'

ax.: 33.30 MN/m?

in.:

3.09 MN/m®

Tiefe z
[m]
0.00
1.00
2.00
3.00
4.00
5.00
6.00
7.00
8.00
9.00

10.00

11.00

12.00

13.00

14.00

15.00

16.00

17.00

18.00

Moment

M
475.20
[

[ 514.62
\ 43921
31 5‘.82
177.87
\

6\7.46
3.98
1437

-11.89

-3.77

518.70 kNm
-14.99 kNm

Bettung k,

[MN/m?|
3.09
5.00
5.00
5.00
5.00
5.00

13.30
13.30
13.30
33.30
33.30
33.30
33.30
33.30
33.30
33.30
33.30
33.30
33.30

Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus
Statische Berechnung - LPH4 - Gebdude 1
Kapitel 08 - Griindung

Seite:

Projekt:

8-163
20240588

Kap./Pos.F.306 d88/19,8

Normalkraft Querkraft Verformung
Ny Vi u
4751.88 59,52 12.25
478229 -15.91 / 6.40
4812.70 -53.88 [ 2.56
477507 | -67.83 0.46
|
| |
448527 6687 -0.38
3897.48 -43.30 -0.50
3219.11 -1 7’.68 i0.35
2540.75 2.43 -0.17
1862.39 3.66 -0.04
.-
/1184.03 3.66 0.04
|
'573.50 0.10
4833.99 kN 59.52 kN 12.25 mm
573.50 kN -69.87 kN -0.51 mm
Moment M,  Normalkraft N, Querkraft V,  Verformung u
fkNm] [kN] [kN] [mm]
475.20 -4751.88 59.52 12.25
514.58 -4767.09 17.93 9.07
514.62 -4782.29 -15.91 6.40
486.32 -4797.50 -39.11 423
439.21 -4812.70 -63.88 2.56
380.68 -4827.91 -62.27 1.32
315.82 -4775.07 -67.83 0.46
246.48 -4620.17 -69.78 -0.08
177.87 -4465.27 -66.87 -0.38
114.20 -4236.66 -58.18 -0.50
63.46 -3897.48 -43.30 -0.50
27.28 -3558.30 -29.35 -0.44
3.98 -3219.11 -17.68 -0.35
-8.99 -2879.93 -8.73 -0.26
-14.37 -2540.75 -2.43 -0.17
-14.63 -2201.57 1.55 -0.10
-11.89 -1862.39 3.66 -0.04
-7.82 -1523.21 4.26 0.00
-3.77 -1184.03 3.66 0.04

Boden-

pressung
-0.04,

/ 0.03
/0.01

10.01

0.00

0.00

0.05 MN/m?
-0.02 MN/m?

Bodenpress.
[MN/m?]
0.04
0.05
0.03
0.02
0.01
0.01
0.01
0.00
-0.01
-0.02
-0.02
-0.01
-0.01
-0.01
-0.01
0.00
0.00
0.00
0.00

geprift
Or-lng. J. Dienel
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19.00 33.30 -0.85 -844.85 2.01 0.07 0.00

gepridft
Or-Ing. J. Diener
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Bemessung
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Lf-Name

Hg

Vg

Mg

Hq Vq Mq

1

0.00

1440.00

0.00

12.00 |529.00| 0.00

. 193.50

MaRstab 1:200

Q. = 0.000 MN/m?

Qs = 0.000 MN/m?
916 = 23.0°15.3°
= 6.5 kN/m?
=19.0/ 9.0 kN/m?
.| = 6.0 MN/m?

Keuper (C1)
Qskx = 0.120 MN/m?
bk = 0.000 MN/m?

/6 =26.0°/17.3°
¢ =17.5kN/m?
ZI’}I‘ =21.0/11.0 kN/m?
s = 20.0 MN/m?

Keuper(C2)

qsx =0.250 MN/m?

Qqux = 1.800 MN/m?

(16 =26.0°17.3°

¢ =17.5kN/m?

Z/’y' =21.0/11.0 kN/m?
s = 50.0 MN/m?

qanriit

~

Dr-lng. J. Diene
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Programm DC-Pfahl *** Copyright 2000-2026 ALLPLAN GmbH ***

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

Erddruck nach DIN 4085:2017

Verfahren fur dulere Standsicherheit und fir Schnittgrofien:
Berechnung mit Nachweisverfahren 2
Kombination mit Teilsicherheitsbeiwerten der Gruppen A1 + M1 + R2

Pfahldurchmesser: 0.880 m
Umfang: 2765 m
Pfahllange: 11.70 m
Wichte Pfahl: 25.00 kN/m3
Betongite: C35/45
E-Modul: 34000.0 MN/m?
Stahlsorte: 500 (A)
Randabstand Bewehrungsachse: 0.20 m
Geléndeoberkante auf 202.10m
Schichten
Name Tiefe  char.Mantelreib. char.Spitzendruck char.Spitzendruck fur
[m] [MN/m?] [MN/m?] s=0.02D $=0.03D
Ton 5.60 0.0000 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper (C1) 8.60 0.1200 0.0000 0.0000 0.0000
Keuper(C2) 20.00 0.2500 1.8000 0.6200 0.8000
Name ¢ s c Y Y E,
[°] [°] [kN/m?] [kN/m3] [kN/m?3] [MN/m?]
Ton 23.0 15.3 6.5 19.0 9.0 6.0
Keuper (C1) 26.0 17.3 17.5 21.0 11.0 20.0
Keuper(C2) 26.0 17.3 175 21.0 11.0 50.0
Lastfallkomb. BS
1 P
Lasten
Lastfallkomb. \% Q M
[kN] [kN] [kNm]

1 G 1440.00 0.00 0.00

Q 529.00 12.00 0.00

Teilsicherheitsbeiwerte fiir &uere Standsicherheit (GEO) im Nachweisverfahren 2

Y- G Q G,stb s st b

BS-P 1.350 1.500 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T 1.200 1.300 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-A 1.100 1.100 1.000 1.400 1.500 1.400
BS-T/A 1.150 1.200 1.000 1.400 1.500 1.400

s=0.10D
0.0000
0.0000
1.8000

k

s,0/u

[MN/m?]

5.0
13.3
333

geprift

Or.-Ing. J. Diener
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Teilsicherheitsbeiwerte fir Schnittgréfen (STR) im Nachweisverfahren 2

’)l -
BS-P
BS-T
BS-A
BS-T/A

’}l.
G
Q
G,stb
S
st
b
¢
C
cu
Ep

G Q G,stb ¢
1350 1500  1.000  1.000
1200 1300  1.000  1.000
1100 1100  1.000  1.000
1150 1200  1.000  1.000

Teilsicherheitsbeiwert fur ...

standige Einwirkungen

veranderliche Einwirkungen

standige, stabilisierende Einwirkungen
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Druck
Pfahlwiderstand Mantelreibung auf Zug
Pfahlwiderstand Spitzendruck
Reibungswinkel

Kohésion

Kohésion undréniert

Erdwiderstand

[
1.000
1.000
1.000
1.000

cu

1.000
1.000
1.000
1.000

Seite:
Projekt:

8-167
20240588
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Ep

1.400
1.300
1.200
1.250

geprim
Dr.-ing. J. Dienes



Erfurt, Neubau Mensa auf dem Universitaetscampus Seite: 8-168

Statische Berechnung - LPH4 - Gebgude 1 Projekt: 20240588

‘ Kapitel 08 - Griindung Kap./Pos.F.307 d88/11,7
LF-Komb. 1 LF 1: Vg= 1440.00 kN
LF 1: V= 529,00 kN

LE4: 1

Keuper (C1)

Keuper(C2)

A
alstab 1:200 @

Ansatz von geometrischen Imperfektionen:

Exzentrizitat: 0.100 m,AM = V*e = 196.90 kNm

Neigung: 0010, AH=V*n= 1949 kN
AV=H*"n= _012kN

Nachweis der duReren Tragfahigkeit im Nachweisverfahren 2

Pfahlidnge L = 11.70 m
Nachweis fiir Mantelreibung und Spitzendruck:
Py +Gy =E, = 297749 kN
Ry = 3023.29 kN
E/R; =0.98<1.00 *** Nachweis erftillt ***
Aufnehmbare Mantelreibung:
Schicht | vorh.q Reibungskraft
[m] [MN/m?] Qq [kN]
Ton 5.60 0.000 0.00
Keuper (C1) 3.00 0.086 710.90
Keuper(C2) 3.10 0.179 1530.40
Aufn. Spitzendruckkraft S [kN]: 781.99
Summe =R, 3023.29 kN
Vorh. Spitzendruckkraft vorh.g = Ey - Summe(Q,) = 736.19 kN

Resullierender Spitzendruck = vorh. S/A = 1.210 MN/m? < zy|. Spitzendruck = 1.286 MN/m?2

Setzung aus Widerstandsetzungslinie: $=1.240 cm

_ Gepri
L?r.—!ng. J. Dieney
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'

Anpassung der Bettungsspannungen an den ebenen passiven Erddruck

Nachweis des Erdwiderstands mit Nachweisverfahren 2:
By /Eyyq=90.97 kN / 2908.87 kN=0.03< 1.0

(bis zum Drehpunkt bei z = 7.06 m)

Berechnet mit dem rédumliche

N passiven Erddruck nac
0.3'h=2118m, Mg

h DIN 4085:2017 mit
=2.920, 4, =4.138

*** Nachweis erfallt ***
Pfahlkopfverform ungen:
Kopfverschiebung =5.6 mm
Kopfverdrehung = 0.0015 = 0.1°

Widerstandsetzungslinie

Pfahiwiderstand Ry
12cm=s

x N
‘i\ R
vorh

1.8.0m=0,02D —4— i

21cm=s,

9 i
260m=0,03D—4— | .

Pfahlkopfsetzung

8.8cm=0,10 D ——

i
|
i
f
i
i
|
i
i
i
|
i
|
]
!

_
vorh Rs k R

=109 =1969 =3138  =42334N

Ry k E

geprift
Or-Ing. J. Diener
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Nachweis der inneren Tragfahigkeit nach DIN EN 1992 Eurocode 2

Sicherheitsbeiwert fir Widerstande, Beton: 1.50
Sicherheitsbeiwert fiir Widersténde, Stahl: 1.15

Bemessungsschnittgrér&en: My = 308.12 kNm, Ny =-2770.16 kN (z=1.60m). V4=45.56 kN (z= 7.00 m).

Biegebemessung:
tot. w = 0.0000
erf. Gesamtbew. Ag = 0.00 cm? (< Mindestbewehrung nach EN 1536 = 25,00 cm?)

Querkraftbemessung far maRkg. v:

VRdc.mal = 1169.388 kN > Vy
Druckslrebenneigung 2 18.43°

erf. Querkraftbew, Ags 0.00 cm#/m **

Abschnittsweise Bemessun
=TS WeISe Bemessung

LU |

Tiefe Moment M, Normalkraft N, Querkraft V/, Biegebew. Querkraftbew.
[m] [kNm] [kN] [kN] [cm?] [cm?/m]
0.00 273.75 -2737.32 45.38 0.00 0.00*
0.40 289.23 -2745.53 32.28 0.00 0.00*
0.80 299.76 -2753.74 20.60 0.00 0.00*
1.20 305.89 -2761.95 10.23 0.00 0.00**
1.60 308.12 -2770.16 1.10 0.00 0.00**
2.00 306.92 -2778.37 -6.88 0.00 0.00*
240 302.75 -2786.59 -13.80 0.00 0.00*
2.80 296.02 -2794.80 -19.74 0.00 0.00*
3.20 287.08 -2803.01 -24.79 0.00 0.00*
3.60 276.29 -2811.22 -29.02 0.00 0.00*
4.00 263.96 -2819.43 -32.53 0.00 0.00*
4.40 250.36 -2827.64 -35.38 0.00 0.00**
4.80 235.74 -2835.85 -37.65 0.00 0.00**
5.20 220.31 -2844.06 -39.40 0.00 0.00*
5.60 204.28 -2848.74 -40.70 0.00 0.00**
6.00 187.48 -2765.70 -43.12 0.00 0.00*
6.40 169.90 -2679.12 -44.65 0.00 0.00**
6.80 151.86 -2592.55 -45.42 0.00 0.00**
7.20 133.64 -2505.97 -45.56 0.00 0.00**
7.60 115.48 -2419.39 -45.15 0.00 0.00*
8.00 97.58 -2332.82 -44.31 0.00 0.00**
8.40 80.08 -2246.24 -43.11 0.00 0.00**
8.80 63.24 -2108.33 -40.45 0.00 0.00*
9.20 47.91 -1919.07 -36.12 0.00 0.00*
9.60 34.41 -1729.80 -31.29 0.00 0.00 *

10.00 22.93 -1540.54 -26.04 0.00 0.00*

10.40 13.63 -1351.28 -20.43 0.00 0.00*

10.80 6.63 -1162.02 -14.49 0.00 0.00**

11.20 2.08 -972.76 -8.24 0.00 0.00**

11.60 0.08 -783.50 -1.69 0.00 0.00**

11.70 0.00 -736.19 0.00 0.00 0.00*

** Information: erf. Querkraftbewehrung < Mindest-Querkraftbew. nach DIN EN 1992 = 8.82 cm#/m

Léngsbewehrung: gewahlt 820 mm =25.14 cm?2

gepr(ift
Dr-ing. 4. Dieney
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Querkraftbewehrun :gewahltg 10 mm, Ganghéhe 20cm = 7.86 cm?m von 0.00 m bis . m
gewdhit @ mm, Ganghshe _ ¢cm = —— cm¥mvon___ mhbis __m
SchnittgréRen mit elastischer Bettung
(charakteristisch)
Bettung Moment Normalkraft Querkraft Verformung Boden-
ks M, Ny ' u pressung
-0.00 5.00 196.90 1968.88 - 31.69 5.57 0.03_
| II. ‘I ) -
2.00 '5.00 21947 1999.29 -5.33 —/ 2.99 /001
| . | 3 J
“. | ) .
4,00 (5.00 1—188.19 202?.70 -23.43 /127 10.01
; { I i ; I.f
-6.00 113.30 1133.32 199|1 .83 -—-30.84 10.29 10.00
: | ]
-8.00 = Ir‘13.30 69.22 1681.46 -31.53 |-0.16 -0.00
: - [', _." [ )l
| -. - | N
-10.00 33.30[ 16.22 1112.48 -1\8.44 -0.33 -0.01
i 33.30| 534,67 \ -0.41 -0.01
ax.: 33.30 MN/m? 220.50 kNm 2051.49 kN 31.69 kN 5.57 mm 0.03 MN/m2
in.: 5.00 MN/m? -0.00 kNm 534.67 kN -32.48 kN -0.41 mm -0.01 MN/m?
Tiefe z Bettung k, Moment M,  Normalkraft N¢  Querkraft Vi Verformung u Bodenpress.
[m] [MN/m?] [kNm] [kN] [kN] [mm] [MN/m?]
0.00 5.00 196.90 -1968.88 31.69 5.57 0.03
0.40 5.00 207.69 -1974.96 22.41 4.98 0.02
0.80 5.00 214.96 -1981.04 14.12 443 0.02
1.20 5.00 219.11 -1987.13 6.78 3.92 0.02
1.60 5.00 220.50 -1993.21 0.32 3.43 0.02
2.00 5.00 21947 -1999.29 -5.33 2.99 0.01
240 5.00 216.34 -2005.37 -10.22 2.58 0.01
2.80 5.00 211.39 -2011.45 -14.41 2.20 0.01
3.20 5.00 204.89 -2017.54 -17.98 1.86 0.01
3.60 5.00 197.09 -2023.62 -20.96 1.54 0.01
4.00 5.00 188.19 -2029.70 -23.43 1.27 0.01
4.40 5.00 178.40 -2035.78 -25.44 1.02 0.01
4.80 5.00 167.90 -2041.87 -27.03 0.80 0.00
5.20 5.00 156.83 -2047.95 -28.25 0.60 0.00
5.60 5.00 145.34 -2051.49 -29.16 0.43 0.00
6.00 13.30 133.32 -1991.93 -30.84 0.29 0.00
6.40 13.30 120.75 -1929.84 -31.88 0.16 0.00
6.80 13.30 107.88 -1867.74 -32.39 0.06 0.00
7.20 13.30 94.90 -1805.65 -32.46 -0.03 0.00
7.60 13.30 81.97 -1743.55 -32.14 -0.10 0.00
8.00 13.30 69.22 -1681.46 -31.53 -0.16 0.00
8.40 13.30 56.78 -1619.36 -30.65 -0.21 0.00
8.80 33.30 44.81 -1520.34 -28.74 -0.25 -0.01
9.20 33.30 33.93 -1384.39 -25.63 -0.28 -0.01
9.60 33.30 24.35 -1248.43 -22.18 -0.31 -0.01
geprift
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Tiefe z Bettung k, Moment M,  Normalkraft N  Querkraft Vi Verformung u Bodenpress.
[m] [MN/m3] [kNm] [kN] [kN] [mm] [MN/m?]
10.00 33.30 16.22 -1112.48 -18.44 -0.33 -0.01
10.40 33.30 9.63 -976.52 -14.45 -0.35 -0.01
10.80 33.30 4.69 -840.57 -10.24 -0.37 -0.01
11.20 33.30 1.47 -704.62 -5.82 -0.39 -0.01
11.60 33.30 0.06 -568.66 -1.19 -0.40 -0.01
geprit
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Kap./Pos.: Plahlkspfe

’ dy d, h
.E_'__'L:.'_f_',_{).__"‘i J:
bl
- fir My andlog
d fem] NalkN)_| M (Nl | W, (RN | s T
Plahlkopf Typ b, [em] by [cm] h [em] = Gy [kN] @ [kN] B T ¥ S
F.301 110 110 80 70 933 350 1785 245,4 245,4 2.0
F.302 110 110 80 70 1858 831 3755 516,3 516,3 18,8
F.303 110 110 80 70 2252 889 4374 601,4 601,4 21,9
F.304 110 110 80 70 1899 726 3653 5022 502,2 18,3
F.305 110 110 80 70 1168 365 2124 292,1 292,1 10,7
F.306 110 110 80 70 3388 1364 6620 210,2 10,2 33,2
F.307 110 110 80 70 1440 529 2738 376,4 376,4 13,7 __J
As,x,vorh ASrY [cm2] Alara\ﬂil'h
Pfahlkopf Typ Bewehrung x B T Bewehrung y o]
F.301 6 | D14 9,2 9,0 é D14 9,2
F.302 6 | 220 18,8 18,8 é 320 | 18,8
F.303 8 @20 25, 21,9 8 220 | 251
F.304 6 220| 18,8 18,3 6 220 | 18,8
F.305 8 14| 12,3 10,7 8 214 | 12,3
F.306 8 25| 39,3 33,2 8 225 | 39,3
F.306 8 D16 16,1 13,7 8 16 ]6,]_‘
gepri

Dr-ing. J. Diene



