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

Grundbau, bewehrtes Einzelfundament - Straflenbriicke Achse 80
Als Variante fiir die Griindung des Briickenpfeilers der Achse80 ist ein Stahlbetonfundament
entworfen worden. Es sind die rechnerischen Nachweise fiir die Bemessungssituation BS-P zu

fiihren. Die Verkehrslast ist als verédnderliche Einwirkung anzusetzen. Eine Reaktion an der
Stirnseite soll nicht beriicksichtigt werden. Die Berechnung umfasst die folgenden Schritte:

1. Berechnung der Einwirkungen und Beanspruchungen.
2. Nachweis des Sohlwiderstands.

3. Grundbruchnachweis.

4. Gleitsicherheitsnachweis.

5. Kippsicherheitsnachweis.
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Anfangsangaben, Bezeichner

Belastung, Geometrie
Aus der aufgehenden Konstruktion sind folgende Lasten durch die Griindung abzutragen:
Ve = 23880KkN stindige Last in kN
Vo = 4630kN verdnderliche Last (Lastmodell 1)
H,o = 956.8kN verénderliche Horizontalkréfte
M, = 11679.6kNm Moment infolge verdnderlicher Last
byz = 1.75;bpry = 4m Stiitzenquerschnitt
VBetonk = 24 kN/m? Wichte des Betons C25
Yo = 10kN/m?® Wichte Wasser
b, = 3.75;b, = 8.25 m gewihlte Geometrie des Fundaments
hr = 0.55m gewdhlte Dicke des Fundaments
d = 2.05m Einbindetiefe



Baugrund

Schicht 1: Auelehm (TL)
1 = 18kN/m?

Schicht 2: Flusskies (GW)
v2 = 10kN/m?3

wr = 37.5°
ordo = 980kN/ m? Grundwert des Bemessungswerts des Sohlwiderstands
gc = 25MN/m? Spitzenwiderstand der Drucksondierung

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, . Auf die
genaue Untersuchung der ungiinstigsten Kombination wurde verzichtet.

1.2 Eigengewicht, Erdauflast

Gr = (YBetonk — Yw) by by - hp = (24 —10) - 3.75 - 8.25 - 0.55
= 238.219kN Eigengewicht Fundament unter Auftrieb
2 (bx 'by_sz'bMy) : (d_hF)
18- (3.75-8.25 — 1.75-4) - (2.05 — 0.55)
646.313 kN Erdauflast
Vaor = Va+Vo+Gr+ Gg = 23880+ 4630 + 238.219 4 646.313
= 29394.531 kN

GE

2 Nachweis des Sohlwiderstands

2.1 Anfangsangaben

Nachweis fiir die Bemessungssituation BS-P im Grenzzustand GEO-2/STR.
o = 1.35 Beanspruchungen aus stédndigen Einwirkungen
v = 15 Beanspruchungen aus vednderlichen Einwirkungen

2.2 charakteristische Beanspruchung der Sohle (Fundamentmitte)

Vaor = Va+Gr+Gg+ Vg = 23880+ 238.219 + 646.313 + 4630
29394.531 kN

Vg = 4630kN Leiteinwirkung

Hygrep=Hyg -1 =956.8-0.8

765.44 kN représentativer Wert der verdnderliche Last aus Wind
My orep = Mz -1o=11679.6 - 0.8 = 9343.68 kNm

Mycor = MyQrep+ HyQrep hr =9343.68 + 765.44 - 0.55

= 9764.672kNm
M,cor  9764.672

e = =
Y Veor  29394.531

Berechnung der Sohlspannung fiir den Sohlwiderstandsnachweis mit der wirksamen Fliche!

VQk

Hyqr

=0.332m




b, = by =3.75m wirksame Breite

b; = by —2-e,=825—2-0.332 = 7.586 m wirksame Léinge
(Va+Gr+GEg) v+ Vo-vg (23880 +238.219 + 646.313) - 1.35 + 4630 - 1.5
g, = =
e b, - b, 3.75 - 7.586

= 1419.428 kN/m? Bemessungswert der Beanspruchung
2.3 Sohlwiderstand

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

b8
Ora2 = ORdo-0.6- (1 - VLQ”“ =980-0.6 - (1

765.44 )
GQ.k

29394.531

= 572.688kN/m?
Erhohung um 50% da Boden hoher Festigkeit geméfl Tab. 3.6 ansteht
OrRd = ORg2-1.5=>572.688-1.5=859.033kN/m?
2.4 Nachweis

darf gefiithrt werden wenn T} /Ny < 0,2
H,or 76544

Voor — 29394.531

= 0.026 wird nicht erfiillt, Nachweis trotzdem
Oedq  1419.428

opa  859.033

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

RT

= 1.652 Nachweis nicht erfiillt

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
YRy = 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;979; @Z} = KpghP [0;0;0° 37.5°] =4.112

f2
2- 2-0+22.616
o €pgho + Epghu hp = 2-0+22.616 0.5
’ 3 (epgho + €pghu) 3- (0 +22.616)
= 0.183m Hebelarm von By
B, = O0kN Es wird hier keine Reaktionskraft angesetzt!

Vor = Vg =4630kN Leiteinwirkung
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Vo + Gr + G + Vg i = 23880 + 238.219 + 646.313 + 4630
29394.531 kN
Hygrep = Hyg 1o =956.8-0.8
765.44 kN représentativer Wert der veréinderliche Last aus Wind
M, g - 1o =11679.6 - 0.8 = 9343.68 kNm
My Qrep + HyQrep - hr = 9343.68 + 765.44 - 0.55
9764.672kNm
My cor = 9764.672kNm

Mo 9764.672
Voor 29394531
by —2-ey2 =8.25—2-0.332 = 7.586 m wirskame Lénge
Hy g = 765.44kN tangentiale Beanspruchung in der Sohle

= 0.332m (AuBermitte)

3.3 Grundbruchwiderstand

b/

/
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Ry g

3.4 Nachweis

Ry g
Va

pv

b, = 3.75m wirksame Breite

bgﬂ = 7.586 m wirksame Linge

a b (v2-d-Na-va-ig+~y2-b - Nyo-vp-ip)

7.586 - 3.75 - (10 - 2.05 - 45.811 - 1.301 - 0.965 + 10 - 3.75 - 34.385 - 0.852 - 0.94)
62931.253 kN

Ry 62931.253
TRv N 14
Va+Gr+Gr)-va+ Vg 70

(23880 + 646.313 + 238.219) - 1.35 + 4630 - 1.5

40377.117 kN Bemessungswert der Normalkraft in der Sohlfldche
Vg 40377.117
Rna  44950.895

= 44950.895 kN

= 0.898

4 Gleitsicherheit

4.1 Anfangsangaben

0S.k

te;

2 2
— - = = - 37.5 = 25° Sohlreibung

3 3

Der Nachweis wird fiir die Bemessungssituation BS-P gefiihrt.
1.35 Beanspruchungen aus stédndigen Einwirkungen
1.5 Beanspruchungen aus vednderlichen Einwirkungen

7Q
YR,h
TR,e

1.1 Teilsicherheitsbeiwert Gleitwiderstand
14 Teilsicherheitsbeiwert passiver Erddruck

4.2 Beanspruchung

VQk

Vao,k

Hy gk
MI7Q7Tep

Vo - o = 4630 - 0.8

3704 kN reprasentativer Wert der verdnderliche Last

Vo + Gr + G + Vg = 23880 + 238.219 + 646.313 + 3704
28468.531 kN

H, g = 956.8 kN Leiteinwirkung

M, g - 1o =11679.6 - 0.8 = 9343.68 kNm



MyGok = Magrep+ Hyor - hr = 9343.68 + 956.8 - 0.55 = 9869.92 kNm
M, cor  9869.92

Vao,k ~ 28468.531
4.3 Widerstiande

Rpr = Vaok - tan (5%,,c = 28468.531 - tan 25° = 13275.094 kN
Eppyr = OKN
4.4 Nachweis
Hyqg = Hygkr v =956.8-15

= 1435.2kN Bemessungswert der Beanspruchung
Ry 13275.094

ey = 0.347m

R pu— p—
h.d YR,k 1.1
= 12068.267 kN Bemessungswert des Sohlwiderstands
Eohy ke 0
Eph7d — bny, _
'YR,e 14
= O0kN Bemessungswert des Erdwiderstands
H 1435.2
wg = b =0.119 Ausnutzungsgrad

Rng+ Epng  12068.267 0

5 Kippsicherheit

5.1 Anfangsangaben

Der Nachweis gegen Gleichgewichtsverlust gehort zur Gruppe EQU.
Yadst = 1.1 standige, ungiinstige destabilisierende Einwirkungen
Yastb = 0.9 giinstige wirkende sténdige Einwirkungen

5.2 Beanspruchungen, charakteristische Werte

Vor = Vorep = Vo 1o =4630-0.8
= 3704 kN repréasentativer Wert
Veor = Vo+ Gr+Gp+ Vo = 23880 + 238.219 + 646.313 + 3704
= 28468.531 kN
vQk = HyQurep = Hyq o =956.8-08
= 765.44kN repréasentativer Wert der verdnderliche Last
M,or = Mg =11679.6kNm Leiteinwirkung
Mycor = MyQrep+ HyQrep  hr =9343.68 + 765.44 - 0.55

= 9764.672kNm

My cor  9764.672

Vaoor — 28468.531

Masip = Myaor = 9764.672kNm

Vaor by 28468.531 - 8.25
2 2

€y3 = = 0.343m Ausmitte

= 117432.691 kNm

Mgy =
5.3 Nachweis

Mast.a = 7vGdst - Mase = 1.1-9764.672 = 10741.139 kNm

Mgpa = va,stb - Msp = 0.9 - 117432.691 = 105689.422 kNm
Mgst,q  10741.139
Mgpq  105689.422
Die Kippsicherheit ist nachgewisen, wenn infolge der Belastung durch sténdige und verdnder-

=0.102

pyv =



liche Einwirkungen die Sohle hochstens bis zum Schwerpunkt klafft. s 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).
e 1 _ 0343 1
b, 3 825 "3



