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Dipl.-Ing. David Hubel

KelleraufB3enwande aus Stahlbeton

Leistungsbeschreibung des BauStatik-Moduls
S550.de Stahlbeton-Kellerwand — EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

Fir den Nachweis von Kellerwanden stellt neben der Bemessung der Wand die Lastermittlung in Form eines
Erddrucks aus Bodeneigenlast sowie Geldndelasten eine wichtige Aufgabe dar. Das Modul S550.de ermdg-
licht die Bemessung von Stahlbeton-Kellerwénden unter Beriicksichtigung horizontaler Erddricke infolge
Bodeneigenlasten und von Geldndelasten.
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Allgemeines System

Kellerwénde tragen die vertikalen Lasten aus den Geschoss- Als statisches System kdnnen frei stehende Wénde (ein-
decken und den aufgehenden Geschossen Uber die Fun- seitig gehaltene Wande) sowie zweiseitig gehaltene Wande
damente in den Baugrund ab. KellerauBenwande erhalten (oben, unten) untersucht werden. Die Kellerwand wird
durch Geldndelasten eine zusatzliche horizontale Belas- durch die Vorgabe der lichten Héhe I, definiert.

tung. E

Das Modul S550.de ermdglicht die Bemessung von
Stahlbeton-Kellerwanden nach DIN 1992-1-1 mit Berlck-
sichtigung horizontaler Erddrlcke infolge Bodeneigenlasten
sowie Geldndelasten nach DIN 4085. Horizontale Erd-
driicke aufgrund von erdseitigen Geldndelasten werden
programmseitig ermittelt und im Rahmen der Bemessung a) b)

als Erddrucklasten auf die Stahlbeton-Kellerwand beriick- Bild 1. Statische Systeme Stahlbeton-Kellerwand
sichtigt a) frei stehende Wand

b) zweiseitig gehaltene Wand (oben, unten)
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Bild 2. Wandabmessungen und Einspannung
Wandkopf bzw. WandfuB3

Zusatzlich kann optional eine Einspannung der Auflager
vorgegeben werden. Die Einspannung wird prozentual
entsprechend der Ldnge und der Steifigkeit angesetzt und
wird in der statischen Berechnung durch eine Drehfeder
berlcksichtigt.

Der erdseitige Gelandeverlauf kann durch die Vorgabe des
Wanduberstandes h, sowie der Art des Gelandeverlaufs de-
finiert werden. Neben dem Standardfall des horizontalen
Geldndeverlaufs kann der Einfluss einer geneigten Geldnde-
oberflache oder eines ein- oder mehrfach gebdschten Ge-
landeverlaufs berlcksichtigt werden.

Yorbererkung Erddruck  Belasturgen  Material/Querschnitt
Bewehrung Nachweise Ausgabe Erliuterung
Pasitionstyp =
Typ |zweiseit\g gehaltene ‘Wand (oben, unten) ~
Wandabrnessungen =

[ 2800 m lichte Hihe
Einspannung der Endauflager =
N [] worgeben
Geldndeverlauf erdseitig =
he 0500 m Wandiberstand
Art ®) ehen oder geneigt
gebsscht
Ba [ 08" Goindencigung
Bodenkennwerte =
h v v L] ta 8a do
Iml | [kW/m?] | [kNfm] 1] [kM/m?) 1] "l
1 0.500 12.0 100 32.00 oo 21.60 21.60
Miasserstand standig B

M [ vorgeben

Bild 3. Eingabe im Kapitel , System”

Zur Ermittlung des Erddrucks kann das anstehende Erd-
reich detailliert je Bodenschicht definiert werden. Neben
der Schichtdicke h kdnnen die Ublichen Parameter wie
Wichte y, Wichte unter Auftrieb y’, Kohasion des Bodens c,,
den Reibungswinkel des Bodens ¢ und der Wandreibungs-
winkel fur den aktiven Erddruck &, und fiur den Erdruhe-
druck & vorgegeben werden. Weiterhin kann ein standiger
Wasserstand h,,s vorgegeben werden.

a)
Bild 4. a) Wanduberstand h,
b) Grundwasserstand h,,s

b)
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Bild 5. Ausgabe Kapitel , System” mit geschichtetem Boden und
mehrfach gebéschtem Geléndeverlauf

Erddruck

Der belastende Erddruck wird gem. DIN 4085 bestimmt.
Hier kann zwischen dem Ansatz des aktiven Erddrucks,
dem erhoht aktivem Erddruck oder dem Erdruhedruck ge-
wahlt werden.

Yorbemerkung Erddruck  Belastungen  Material/Querschnitt
Bewehrung Nachwieise Ausgabe Eriuterung
Positionstyp =
Typ |zwe|se|t\g gehaltene Wand (oben, unten) ~
W/andabmessungen =

Uiy 2800 m lichte Hhe
Einspannung der Endauflager =
N [] worgeben
Gelindeverlauf erdseitig =
he 0500 m Wandiberstand
Art # eben oder geneigt
gebsscht
Ba . Gelindeneigung
Bodenkenrwerte =
h Voo 9 fa | s 5o
[l | [kNAm®] | [kNAn ) 1] [kNfmn®] 1] "1
1 0.500 180 10.0 32.00 oo 21.60 21.60
Wiasserstand stindig =

1M [] veorgeben

Bild 6. Eingabe Kapitel ,,Erddruck”

Das Modul berechnet die jeweilige Erddruckfigur nach
DIN 4085 und die resultierenden Lastordinaten inklusive
ihrer Angriffspunkte. Der belastende Erddruck wird zu-
nachst an einem um den WandfuB3 verdrehbaren System
ermittelt. Ergeben sich aus der Wandkonstruktion andere
Verformungsbilder, ist der Erddruck flachengleich umzu-
lagern. Tabelle B.1 der DIN zeigt die Erddruckfiguren aus
Bodeneigenlast bei nichtbindigen Boden fir verschiedene
Verformungsbilder (siehe Tabelle 1).

Neben den Bodenparametern ¢, ¢ und y fur die vorhande-
nen Bodenschichten werden dabei der Grundwasserstand,
Geléndeauflasten, Horizontallasten sowie ggf. der Verdich-
tungserddruck berticksichtigt. Bei Bedarf wird der Mindest-
erddruck angesetzt.

N I e
System 2weiseitig gehaltene Wand
M 1:50
030
—
1
72000
w050
v 130
x
v | |
3 ]
Abmessungen Material It h =
Mat./Querschnitt [m] [m] [kN/m?]
€25/30 2.80 0.30 25.00
Gelinde he B bt B2 b2 B
[m] 1 [m] rl [m] r1
0.50 0.00 0.50 30.00 1.00 10.00
Boden h v v ¢ © 8 5
{m] /] [l f/m) r r1
0.50 18.0 10.0 320 - 216 216
0.80 20.0 9.0 25.0 15.0 16.9 16.9
999.00 18.0 120 320 - 21.6 21.6
~———— v~~~ A NN
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Erdruhedruck

Erdruhedruck tritt auf, wenn keine Bewegung des Bodens
in Richtung des Erddrucks stattfindet. Erdruhedruck ist nur
auf Bauwerke anzusetzen, die so starr sind, dass eine Ver-
schiebung bzw. Verdrehung in Erddruckrichtung nahezu
nicht moglich ist.

Aktiver Erddruck

Aktiver Erddruck ist der kleinste Erddruck, den ein Boden
auf ein Bauwerk auslben kann. Aktiver Erddruck darf
grundsatzlich nur angesetzt werden, wenn die dafir erfor-
derlichen Verformungen dem Stitzbauwerk und angren-
zenden Bauwerken nicht schaden.
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Tabelle 1. Erddruckumlagerung bei nichtbindigen Béden
infolge verschiedener Verformungsfiguren
nach Tab. B.1, DIN 4085 [1]

Nachgiebigkeit der

Stutzkonstruktion R

Nachgiebig Aktiver Erddruck

Erhohter aktiver Erddruck

Die GroBe des tatsachlich anzusetzenden belastenden Erd-
drucks ist im Wesentlichen abhéngig von der GréBe der mog-
lichen Verformungen des stiitzenden Bauteils, also von seiner
Nachgiebigkeit. Als Rechenwert des belastenden Erddrucks
wird im Regelfall ein Zwischenwert zwischen dem aktiven
Erddruck, der als unterer Grenzwert des Erddrucks in Verfor-
mungsrichtung gilt, und dem Erdruhedruck verwendet:

Eq=u-E,+(1-p)-Eg (1)
mit

E% erhoht aktiver Erddruck

E, aktiver Erddruck

Ey Erdruhedruck

Die DIN 4085 gibt Richtwerte fur den Erddruckansatz bei
verschieden nachgiebigen Stltzkonstruktionen und Bei-
spiele zur Einstufung der Nachgiebigkeit der Bauwerke an
(siehe Tabelle 2).

o — e N N TN TN~ )
Erddruck
Vertikale Linienlasten Nr.  EW ah Ve
[m] [kN/m]
1 QkN 2.00 5.00
Streifen- fundamentlasten ~ Nr.  EW. ah av s ve
[m] [m] [m]  [kN/m?]
1 6k 1.00 050 125 50.00
EW Gk.E erhohter aktiver Erddruck
Anteil aktiver Erddruck wo= 0.40
M 1:70
000
1342
Erddruckspannungen z Kah  Kach  Kaph  eagh  each e'aph Seh
[m] [ [kN/m?]
0.50 0324 0349 0324 0.0 0.0 0.0 0.00
2.80 0324 0349 0324 134 0.0 00  13.42
erhohte aktive Erddruckkraft Eah = 1543 kN/m
Eav = 611  kN/m
EW Qk.N Vert. Linienlast (Nr. 1) Ve = 500 kN/m
M 1:70
47
000 ]
¢ 29 o Kavh eaph,o eaphu
[m] [m] vl [l [kN/m?] [kN/m?]
175 2.80 57.13 0.5015 4.78 0.00
erhohte aktive Erddruckkraft Eah = 251 kN/m
Eav = 099  kN/m

Bild 7. Ausgabe Kapitel , Erddruck”
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Erhohter aktiver Erddruck

Wenig nachgiebig Eay'=0,75 - Egp + 0,25 - Egp,

Erhohter aktiver Erddruck
Eahl = 0,50 . Eah + 0,50 . EOh

In Ausnahmefallen:
Eahl = 0,25 . Eah + 0,75 . EOh

Annadhernd unnachgiebig

Erhohter aktiver Erddruck
E,,'=0,25 - Eyp, + 0,75 - Eg,
In Ausnahmefallen bis Erdruhedruck

Unnachgiebig

Tabelle 2. Richtwerte fur den Erddruckansatz bei Dauerbauten
nach DIN 4085, Tab. A.2 [1]
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Bild 8. Verdichtungserddruck
a) Ansatz von aktivem Erddruck
b) Ansatz von Erdruhedruck
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Sonderfall Verdichtungserddruck

Wird das Erdreich nach Fertigstellung des Stutzbauteils da-
hinter lagenweise verdichtet, reicht der Ansatz des Erd-
druckes aus Bodeneigengewicht nicht aus. Anzusetzen ist
der Verdichtungserddruck.

Bei nachgiebigen Wanden wird von ey, = 25 kN/m? bis in
eine Tiefe von 2 m unter der Geldndeoberkante ausgegan-
gen. Bei unnachgiebigen Wanden betragt der Verdichtungs-
erddruck zwischen ey, = 25 kN/m? und ey, = 40 kN/m2. Der
Verdichtungserddruck wirkt dann bis zum Schnittpunkt mit
der Erddruckfigur aus Bodeneigengewicht.

Belastungen

Als Belastungen koénnen Lasten direkt auf die Kellerwand
sowie erdseitige Gelandelasten vorgegeben werden. Falls
gewdinscht, erfolgt die Ermittlung des Wandeigengewichts
automatisch.

Worbernerkung  Systern Erddruck [T Material/Querschnitt
Bewehrung Machwieise Ausgabe Eriuterung
Eigengewicht =

I ansetzen

W Gk - Eigenld | zugehdrige Einwirkung
Lastabtrag aus worhandenen Positionen 01 =

Art [ [~]
Lasteingahe 01 =

Art | Belastungen am Kopf [~]
Belastungen am Kopf

Ko [ Kommentar

ean Vifahl der Ausmitte

31 o (KN | iy o [KNM/]

1 [ Gk- E\genlq v 2000

2 0OkN- N~ 32.00
Lasteingabe 02 =

Art [ [~]
GroRflichige Auflast =

1N [] standige Auflast vargeben
Gelandelast 01 =

Art Streifenlast erdseitig |v |
Steifentast|  Gelndeauflast

Streifenlast erdseitig
an ) - Wandkopf
Linienlast vertikal erdseitig
s
Linienlast horizontal erdseitig

1| streifenfarmige Griindungslast

1 Qk‘N-Nuﬁv 5.00
Gelindelast 02 =

Art | streifenfarmige Grindungslast [~]
Streifenfarmige Grindungslast

an 1.000] m Abstand zum Wandkopf

ay 0500 m Abstand zurm Wandkopf

H 1230 m Lange der Last

Bild 9. Eingabe Kapitel , Belastungen”

Lasten auf die Kellerwand
Als Belastungen auf die Kellerwand kénnen Vertikallasten,
Momente und Horizontallasten definiert werden.

Die Vertikallasten am Kopf kénnen mit einer zusatzlichen
Ausmitte definiert werden. Neben einer zusatzlichen Aus-
mitte kdnnen auch Momente am Kopf bzw. am Fuf3 vor-
gegeben werden. Als Horizontallasten sind Streckenlasten
und beliebige Flachenlasten (Gleich-, Block- und Trapez-
lasten) moglich.

mb-news 62017
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Streckenlast horizontal
auf die Wand

Blockflachenlast horizontal
auf die Wand

y

Gleichflachenlast horizontal auf
die Wand

Trapezflachenlast horizontal
auf die Wand

Bild 10. Lasten auf die Kellerwand

Gelandeauflasten Gber die
gesamte angrenzende Fldche

ah

jq

Linienlasten vertikal im
Abstand a, vom Wandkopf

ah s
q

Streifenlasten mit einer Streifen-
breite s im Abstand a,vom
Wandkopf

ah

Linienlasten horizontal im
Abstand a,, vom Wandkopf

streifenférmige Grindungslasten mit einer
Streifenbreite s im Abstand ay, und a, vom Wandkopf

Bild 11. Geldndelasten
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Gelandelasten

Neben dem Erddruck infolge Bodeneigenlast kénnen auch
Erddruckanteile infolge vertikaler oder horizontaler Linien-
lasten, horizontaler Streifenlasten sowie groB3flachiger
Auflasten berlcksichtigt werden. Die resultierenden Erd-
drucklasten auf die Stahlbeton-Kellerwand werden pro-
grammseitig ermittelt und bei den Nachweisen und Bemes-
sungen berlcksichtigt. Gelandelasten kénnen entweder an
Gelandeoberkante oder unterhalb als Grindungslasten be-
nachbarter Bauwerke angesetzt werden.

Wenn auf der Gelandeoberflache keine speziellen Ober-
flachenlasten wirken, ist die pauschale Berlcksichtigung
einer gleichmaBig verteilten Flachenlast p < 10 kN/m? als
standige Einwirkung maoglich.

o N

e e~
Belastungen Belastungen auf das System

KellerauBenwande aus Stahlbeton | 41

Material/Querschnitt

Im Kapitel ,Material/Querschnitt” werden das Material
und der Querschnitt der Stahlbetonwand definiert. Fir die
Stahlbeton-Kellerwand stehen alle Betonsorten nach EC 2
[3] zur Verfigung. Der Querschnitt wird durch die Vorgabe
der Wanddicke h vorgegeben. Der Nachweis der Stahlbeton-
Kellerwand erfolgt an einem 1 m-Streifen Ersatzsystem.

Bewehrung

Auf Wunsch kann eine zur Bemessung passende Beweh-
rungswahl durchgefihrt werden. Die Bewehrungswahl er-
folgt hierbei unter Beachtung der im Kapitel ,,Bewehrung”

definierten Parameter.

Grafik

Belast

(einwir

Einwirkungen Gk Gk Gk.E GkE QkN kN
200 320
Ir I I
in v SENTE 7 5 5
Streckenlasten Gleichlasten
in x-Richtung Komm. a s u o e
[m] [m]  [kN/m]  [kN/m] [cm]
Einw. Gk 20.00 0.0
Einw. Qk.N 32.00 0.0
Flichenlasten Gleichflachenlasten
in x-Richtung Komm. a s qu @
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?]
Einw. Gk (@) Eigengew 0.00 2.80 7.50
Erddruck 0.00 168 0.00 5.76
Einw. Gk.E Erddruck 0.00 2.30 531 0.00
Einw. Qk.N Erddruck 0.00 1.05 0.00 1.89
(a) aus Eigengewicht 25.00%030 = 750  kN/m?
Flichenlasten Gleichflachenlasten
in z-Richtung Komm. a s u e
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?]
Einw. Gk Erddruck 0.00 168 0.00 14.56
Einw. Gk.E Erddruck 0.00 2.30 13.42 0.00
Einw. Qk.N Erddruck 0.00 1.05 0.00 4.78

e~

A

A

Bild 12. Ausgabe Kapitel , Belastungen” mit resultierenden Erd-
drucken infolge Bodeneigengewicht und Gelandelasten

Vorbernetkung  System Erddruck  Belastungen
Bewehrung Machuveise Ausgabe Erlzuterung
Werkstoff =
Art Hormal ~
LP Luftporenbeton

Festigkeitsklass
C o]

e Marmalbeton

530 v

Festigkeitsklasse Betonstahl
Bew B 50054 |

Rechteckquerschnitt

h 30,0 cm Méanddicke
Betondeckung =
Art Ermittiung dber Expositionsklassen

» manuelle Yorgabe

Achsabstand der Langshewehrung

Léngs- und Querkrafthewehrung

Seiten | d'y [mm] | d'y, [mm]
1 | auBen 30 kil
2 |innen |~ 30 kil

Bild 13. Eingabe Kapitel ,Material/Querschnitt”
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Die Bewehrungswahl kann wahlweise fir Stabstahl, fur
Betonstahlmatten oder flr Stabstahl und Betonstahlmatten
kombiniert erfolgen.

Wenn die Bewehrung der Kellerwand aus Betonstahlmatten
bestehen soll, kann die Wahl der Betonstahlmatten durch
die Vorgabe von zuldssigen Mattentypen gesteuert werden.

Worbemerkung  System  Erddruck  Belastungen  Material/Querschnitt
Machweise Ausgabe Erduterung
Bewehrungsart =
Art
Stabdurchrmesser [rmm] =
dl
Stabbewehrung vertikal =
d in 6 mm S @i 5.0 em
= p— 28/ mm 5 GRS 300 cm
As 2.5 cm
Stabbewehrung horizontal =
d i 6 rmrm S ghim 5.0 cm
@ s 28 mm ST, 300 cm
As 25 cm
hattentypen =
Typl Q Typ2
Vierlegerichtung =
Richt automatiscl Auswahl Verlegerichtung

Bild 14. Eingabe Kapitel ,Bewehrung”

Wenn die Bewehrung aus Stabstahl bestehen soll, kén-
nen Mindest- und Maximaldurchmesser fir die vertikale
und horizontale Bewehrung angegeben werden. Aufer-
dem kann ein minimal und maximal gewunschter Abstand,
sowie eine Schrittweite zur Verringerung des Abstands bei
der Bewehrungswahl vorgegeben werden.

Nachweise

Die Stahlbeton-Kellerwand wird im Grenzzustand der Trag-
fahigkeit auf ihre Stabilitat hin bemessen. Optional kann
eine Querkraftbemessung durchgefiihrt werden. Im Grenz-
zustand der Gebrauchstauglichkeit kann ein Rissbreiten-
nachweis gefihrt werden.

mbAEC
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Nachweis im Grenzzustand der Tragfahigkeit

Im Grenzzustand der Tragfahigkeit wird die Stabilitat mit
dem allgemeinen Verfahren nach DIN EN 1992-1-1, 5.8.6
nachgewiesen. Das allgemeine Verfahren basiert auf einer
nichtlinearen SchnittgréBenermittlung, die die geometri-
sche Nichtlinearitat nach Theorie Il. Ordnung beinhaltet.
Zusatzlich kann eine Querkraftbemessung nach DIN EN
1992-1-1, 6.2 durchgefihrt werden.

Material/Querschnitt

Erlduterung

“orbernerkung  Systern Erddruck  Belastungen

Bewehrung Ausgabe

Kombinatorik 2

At

manuelle Kombination der Einwirkungen

Grenzustand der Tragfahigkeit =]

I v | Machweise flihren
Querkraftbernessung =
L] durchfiihren

Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit =

1N v Machweise fihren

Rissbreitennachureis 2

W e 0.30) ram Grenzwert fir rechnerische Rissbreite
Fetafft 260/ Nfmrn®  Betonzugfestigkeit (Last)

v /N Mindestbewehrung
fetefn 130 Nfmm®  Betonzugfestigkeit (Zwang)

Bild 15. Eingabe Kapitel ,Nachweise”

Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
Im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit kann optional
ein Rissbreitennachweis nach DIN EN 1992-1-1, 7.3 geflihrt
werden. Als Nachweisparameter kann die einzuhaltende
rechnerische Rissbreite sowie die ma3gebenden Betonzug-
festigkeiten vorgegeben werden.

Ve G N

Nachweise (GZG)
Rissbreitenbegrenz.

— Y A — TN~

nach DIN EN 1992-1-1, 7.3

Grenzwert fiir die Rissbreite Wmax = 0.30 mm
vertikale Bewehrung Rissbreif fiir L hung
Ek 10 max. Moment (x = 1.20 m) megperm = 12.06 kNm/m
2ug. Normalkraft nedperm = -4535  kN/m
wirksame Betonzugfestigkeit
Zeitpunkt Lastbeanspruch. feteff = 2.60 N/mm?

horizont. Bewehrung

Mindestbewehrung

Gl(7.1)

Bild 16. Ausgabe Kapitel , Nachweise (GZG)”
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Rissbreitennachweis nach 7.3.4 kann entfallen, da max. Beanspruchung nicht
zur Erstrissbildung fiihrt

reiner Zug aus innerem Zwang infolge AbflieRen der Hydratationswérme und
Verformungsbehinderung

fir die Begrenzung der Rissbreite nach 7.3.2

wirksame Betonzugfestigkeit

Zeitpunkt Zwangsbeanspr. feteff = 130 N/mm?
ke k fetett feo he Act as ds*
[ [l [N/mm?] [N/mm?]  [cm] [em?]  [N/mm?]  [mm]
1.00 080 130 300 150  3000.0 22804  20.08
Mindestbewehrung asmin = 1026 cm¥m

—J

Ausgabe

Es wird eine vollstandige, Ubersichtliche und pruffahige
Ausgabe der Nachweise zur Verfigung gestellt. Der An-
wender kann den Ausgabeumfang in der gewohnten Weise
steuern.

Neben maBstabsgetreuen Skizzen werden die Schnitt-
krafte, Spannungen und Nachweise unter Angabe der Be-
rechnungsgrundlage und Einstellungen des Anwenders ta-
bellarisch und grafisch ausgegeben.

David Hubel
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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Aktuelle Angebote

S550.de Stahlbeton-Kellerwand —
EC 2, DIN EN 1992-1-1:2011-01

Leistungsbeschreibung siehe nebenstehenden Fachartikel

Es gelten unsere Allgemeinen Geschaftsbedingungen. Anderungen und Irrtimer vorbehalten.
Alle Preise zzgl. Versandkosten und MwSt. — Hardlock fir Einzelplatzlizenz je Arbeitsplatz er-
forderlich (95,- EUR). Folgelizenz-/Netzwerkbedingungen auf Anfrage. — Stand: Oktober 2017

Unterstutztes Betriebssystem: Windows 10 (64)

Preisliste: www.mbaec.de
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