Einfithrung in den Grundbau Ubung 1.1-1, Flichengriindung 2
Nachweise Teil 1 Version: 25. Oktober 2015

Unbewehrtes Einzelfundament - Straflenbriicke Achse 80, Teil 1

Grundlagen, Aufgabenstellung

Als Ergebnis der Vorbemessung sind die Abmessungen des Einzelfundaments fiir die Griindung
eines Briickenpfeilers festgelegt worden. Im Zuge der Tragwerksplanung sind alle rechnerischen
Nachweise zu fithren. Dies umfasst die Nachweise des Grenzzustands der Tragfihigkeit ULS
und des Grenzzustands der Gebrauchstauglichkeit SLS. Die Verkehrslast ist als verdnderliche
Einwirkung anzusetzen. Es wird die verdnderliche Vertikalkraft als Leiteinwirkung angesetzt
und auf eine Variation verzichtet. Fiir die Nachweise sind folgende Schritte abzuarbeiten:

1. Berechnung der Einwirkungen und Beanspruchungen.

2. Nachweis des Sohlwiderstands.
3. Grundbruchnachweis.
4. Gleitsicherheitsnachweis.

5. Kippsicherheitsnachweis.
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Belastung, Geometrie

Vo = 23880kN sténdige Last
Vo = 4630kN verdnderliche Last aus Lastmodell 1
H,o = 956.8kN verénderliche Horizontalkréfte

M, = 11679.6kNm Moment infolge verdnderlicher Lasten
byz = 1.75;bpry = 4m Stiitzenquerschnitt
VBetonk = 24 kN/m? Wichte des Betons C25
Yw = 10kN/m?® Wichte von Wasser
by = 3.75;b, = 8.5 m Grundfléiche des unbewehrten Fundaments
hr = 3.75m Fundamentdicke

d = 5.25m Einbindetiefe



Baugrund
Schicht 1: Auelehm (TL)

71 = 18kN/m?
Schicht 2: Flusskies (GW)
72 = 10kN/m?3
g = 37.5°
c2 = 0kN/m?
ord = 980kN/ m? Bemessungswert des Sohlwiderstands

1 Berechnung der Einwirkungen und Beanspruchungen

1.1 Festlegung der Leiteinwirkung

Yo = 0.8 Kombinationsbeiwert
Die Leitenwirkung wird hier jeweils als die Einwirkung in Richtung des betrachteten Wider-
stands gewéhlt. Beim Grundbruchnachweis ist die Leiteinwirkung die Vertikalkraft Vg, beim
Gleitwiderstand die Horizonatlkraft H, ¢ und beim Kippnachweis das Moment M, o. Auf die
genaue Untersuchung der ungiinstigsten Kombination wurde verzichtet.
1.2 Eigengewicht, Erdauflast
Gr = (YBetonk — Yw) bz by - hp = (24 —10) - 3.75-8.5-3.75
= 1673.438 kN Eigengewicht Fundament unter Auftrieb
Ge = - (b by —bye - bury) - (d—hr)
= 18-(3.75-85—1.75-4) - (5.25 — 3.75)
= 671.625kN Erdauflast

2 Nachweis des Sohlwiderstands

2.1 Anfangsangaben
Der Nachweis wird fiir die Bemessungssituation BS-P gefiihrt und gehort zur Gruppe GEO-

2/STR.
e = 1.35 Beanspruchungen aus sténdigen Einwirkungen
v = 15 Beanspruchungen aus veénderlichen Einwirkungen

2.2 charakteristische Beanspruchung der Sohle (bezogen auf Fundaement-
mitte
Vaor = Va+Grp+Gg+ Vo =238380+ 1673.438 + 671.625 + 4630
30855.063 kN

Vor = Vg =4630kN Leiteinwirkung
Hyor = HyQrep=Hyg Yo =956.8-0.8
= 765.44 kN reprasentativer Wert der verdnderliche Last aus Wind
My orep = My -1o=11679.6 - 0.8 = 9343.68 kNm
Mycor = MzQrep+ HyQrep  hr =9343.68 + 765.44 - 3.75

= 12214.08 kNm

Mycor  12214.08
= ZoCQk _ = 0.396
v Voor  30855.063 o

Berechnung der Sohlspannung fiir den Sohlwiderstandsnachweis mit der wirksamen Fléche!
b, = b, =3.75m wirksame Breite




bfy = by —2-¢,=85—-2-0.396 = 7.708 m wirksame Léinge
 (Va+Gp+Gg)-va+Vg-vg (238380 + 1673.438 + 671.625) - 1.35 4 4630 - 1.5
Ted = o, b N 3.75 - T.708
= 1465.048kN/m? Bemessungswert der Beanspruchung
2.3 Sohlwiderstand

Bemessungswert des Sohlwiderstands muss um 40 % reduziert werden, da Grundwasser in Hohe
der Sohle
auflerdem Abminderung wegen Lastneigung

H
ORd2 = ORq-0.6- (1 — V“”“) =980-0.6 - (1

GQ.k

76544 )
30855.063

= 573.413kN/m?
Erhchung um 50% da Boden hoher Festigkeit geméfl Tab. 3.6 ansteht

OrRd = ORg2-1.5=573.413-1.5=860.12kN/m?
2.4 Nachweis

darf gefithrt werden wenn 7}, /Ny < 0,2

H 765.44
Vé’g’f = 30%55.063 — 0.025 Bedingung wird nicht erfiillt

_ Oeq  1465.048
#e= OR,d2 ~ 573.413
= 2.555 Nachweis ebenfalls nicht erfiillt

Der Nachweis des Sohlwiderstands ist nicht erfiillt. Es miissen alle Nachweise der Grenzzustande
ULS und SLS gefiihrt werden.

RT

3 Grundbruchnachweis

3.1 Anfangsangaben
Der Nachweis wird fiir die Bemessungssituation BS-P gefithrt und gehort zur Gruppe GEO-

2/STR.
o = 1.35 Beanspruchungen aus stédndigen Einwirkungen
o = 15 Beanspruchungen aus veénderlichen Einwirkungen
YRo = 14 Grundbruchwiderstand

3.2 Beanspruchung
3.2.1 Einwirkung — Reaktion an der Stirnseite By (nur bei Grundbruch)
Ansatz einer Bodenreaktion an der Stirnseite, Erddruckbeiwert nach Sokolovski/Pregl

dp2 = 0° passiver Erddruckneigungswinkel

Es darf eine Reaktionskraft By an der Stirnseite beriicksichtigt werden, die héchstens die Grofe
der charakteristischen Beanspruchungen bzw. 50% des mit 6, = 0 ermittelten passiven Erddrucks
betragen darf.

Kpgn = KpghP [O; 0; 6,23 gpg} = KpghP [0;0;0°37.5°] = 4.112

Bry1 = 0.5 Epp, =0.5-1084.211
542.105 kN horizontale Reaktionskraft in y-Richtung
By = Hygr = 765.44kN Summe der Einwirkungen

B, — {Bk,yl : By < Bryo _{ 542.105 : 542.105 < 765.44
7y - -

B2 : sonst 765.44 : sonst
= 542.105kN kleinerer Wert mafigebend



g = 2 CoghotEpghu o 204154199
’ 3 - (epgho + €pghu) 3- (0 + 154.199)

= 1.25m Hebelarm von By
Vor = Vg =4630kN Leiteinwirkung
Vaor = Va+Gr+Gg+ Vor = 23880+ 1673.438 + 671.625 + 4630
= 30855.063 kN
Hyqr = HyQrep=Hyq-to=956.8-0.8
= 765.44kN reprasentativer Wert der verédnderliche Last aus Wind
My orep = Mz -1o=11679.6 - 0.8 = 9343.68 kNm

Mycok = Mugrep+ HyQrep hp = 9343.68 + 765.44 - 3.75
= 12214.08 kNm
My, = Mygox— By 2.5k = 12214.08 — 542.105 - 1.25
= 11536.448 kNm
M. 11536.448
ey = 2 = = 0.374m (AuBlermitte)

Veokr  30855.063
y2 = by—2-e=285-2-0.374=7.752m wirskame Linge
Hy = Hyqi— Biy, = 765.44 — 542.105
= 223.335kN tangentiale Beanspruchung in der Sohle
3.3 Grundbruchwiderstand

b = b, =3.75m wirksame Breite
a' = bjy="7.752m wirksame Linge
Ryy = a0 -(y2-d-Ngo-va-iqg+y2-b" - Nyo-vp-ip)

= 7.752-3.75-(10-5.25-45.811 - 1.294 - 0.99 + 10 - 3.75 - 34.385 - 0.855 - 0.983)
= 121147.877kN
3.4 Nachweis
Rng = Bng _ A2VATSTT  gors) 108 kN
' YRw 1.4
Vi = (Va+Gg+Gr) - va+ Vo 10
= (23880 + 671.625 + 1673.438) - 1.35 + 4630 - 1.5

42348.834 kN Bemessungswert der Normalkraft in der Sohlfliche
Vg 42348.834
Rng  86534.198

=0.489

By =

4 Gleitsicherheit

4.1 Anfangsangaben

05k ; Cpg = % - 37.5 = 25° Sohlreibung
Der Nachweis wird fiir die Bemessungssituation BS-P gefiihrt.
o = 1.35 Beanspruchungen aus stédndigen Einwirkungen
o = 15 Beanspruchungen aus veénderlichen Einwirkungen
Yrh = 1.1 Teilsicherheitsbeiwert Gleitwiderstand
YRe = 1.4 Teilsicherheitsbeiwert passiver Erddruck

4.2 Beanspruchung
Vor = Vo-to=4630-0.8



= 3704 kN reprasentativer Wert der verinderliche Last
Veor = Va+Grp+Gg+ Vg = 23880+ 1673.438 + 671.625 4 3704
= 29929.063 kN
Hyor = Hyg=956.8kN Leiteinwirkung
My orep = Mz -1o=11679.6 - 0.8 = 9343.68 kNm
Mycor = MyQrep+Hygr-hr =9343.68 4+ 956.8 - 3.75

= 12931.68kNm
M, cor  12931.68

Veor  29929.063
4.3 Widerstande

=0.432m

€y =

Rux = Vg - tand, = 20929.063 - tan 25° = 13956.151 kN
Ephye = Eppy = 1084.211kN
4.4 Nachweis

Hyq = Hyok vo=956.8-15

= 1435.2kN Bemessungswert der Beanspruchung
Ry, i ~13956.151

Rpa =
' YR,k 1.1
= 12687.41 kN Bemessungswert des Sohlwiderstands
I Ephyr 1084211
h d = p—
P, YR,e 14
= 774.436 kN Bemessungswert des Erdwiderstands
H, 1435.2
wg = vd = 0.107 Ausnutzungsgrad

Rng+ Epnag 1268741 + 774.436

5 Kippsicherheit

5.1 Anfangsangaben
Der Nachweis gegen Gleichgewichtsverlust gehort zur Gruppe EQU.
Ygdst = 1.1 sténdige, ungiinstige destabilisierende Einwirkungen
Y, = 0.9 glinstige wirkende sténdige Einwirkungen
5.2 Beanspruchungen, charakteristische Werte
VQ,k‘ - VQ,rep = VQ . 7,[10 =4630-0.8
3704 kN reprasentativer Wert

Vaor = Va+Gr+Gg+ Vor = 23880+ 1673.438 + 671.625 + 3704
= 29929.063 kN
Hyor = HygQrep=Hyg 1o=956.8-0.8
= 765.44 kN reprasentativer Wert der verdnderliche Last
M,or = M;g=11679.6kNm Leiteinwirkung

Mecor = MyQurep+ HyQurep  hr =9343.68 4+ 765.44 - 3.75
= 12214.08kNm
M, cor  12214.08
Veor  29929.063
Masi = Myaor = 12214.08kNm
Vaou by 29929.063 - 8.5
: > 5

= (0.408 m Ausmitte

= 127198.516 kNm



5.3 Nachwelis

Masa = 7Yo.dst - Mase, = 1.1-12214.08 = 13435.488 kNm

Maba = YG.stb Mswg = 0.9 - 127198.516 = 114478.664 kNm
Mgys.q  13435.488
Mgpq — 114478.664

Die Kippsicherheit ist nachgewisen, wenn infolge der Belastung durch sténdige und verdnder-
liche Einwirkungen die Sohle héchstens bis zum Schwerpunkt klafft. Es miissen auflerdem die
Grundbruch- und Gleitsicherheitsnachweise erfiillt sein. Die ungiinstigste Lastkombination ist
zu verwenden. Der Nachweis ist bei Rechteckfundamenten erbracht, wenn die Resultierende in

der 2. Kernweite liegt (Ausmitte < b/3).
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