Einfiihrung in den Grundbau Ubung 13 - Schwergewichtsmauer
Nachweise Version: 25. April 2021

Nachweise einer Schwergewichtsmauer

Ein Geldndesprung wird durch eine Schwergewichtsmauer aus Beton gesichert. Der Nachweis
der Tragfiahigkeit ist fiir die Bemessungssituation BS-P zu erbringen. Alle erforderlichen An-
gaben sind der nachfolgenden Skizze zu entnehmen. Die unbegrenzte Oberflichenlast p ist als
Verkehrslast (verdnderliche Einwirkung) anzusetzen.
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Aufgabenstellung

1. Ermitteln Sie die charakteristischen Einwirkungen in der Sohlfuge getrennt fiir stédndige
und verdnderliche Lasten als Grundlag fiir die Nachweise.

2. Fiihren Sie den Kippsicherheitsnachweis
3. Fiithren Sie den Gleitsicherheitsnachweis

4. Fiithren Sie Grundbruchnachweis.

1 Anfangsangaben

1.1 Geometrie
0° Neigung der Mauerriickseite
= 0° Geldndeneigung

= 4m Hohe der Mauerriickseite

o~ > ™ R

= 1.5m Breite der Mauer
h; = 3m Hohe der Mauer luftseitig
1.2 Kennwerte

v = 25kN/ m? Wichte des Betons
71 = 20kN/m3 Wichte des Bodens
v = 10kN/m? Wichte des Bodens unter Auftrieb

1 = 30° Reibungswinkel Schicht 1



1.2.1 Beiwerte
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0kN/m? Kohision
30° Reibungswinkel Schicht 1

12kN/m? Kohssion
2

2
3 =g 30 = 20° Wandreibungswinkel (Aktivseite)

0° Wandreibungswinkel (Passivseite)
10kN/m? Veriinderliche Auflast
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1.3 Einwirkungen - allgemein
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Ermittlung des passiven Erddrucks, fiir die Nachweise des Streifenfundaments ist der Erddruck-

h-b-1-yg=4-15-1-25
150kN/m - Eigengewicht der Mauer fiir 1 m Streifen
Kaghl00 [a®; 5% 65; ¢5] = Kaghl100[0°;0°;20°; 30°]

a’

0.279 Erddruckbeiwert aktiv

0kN/m?

hvi - Kagn =4-20-0.279 = 22.351 kN /m?
Cagho er Caghu p O F 222'351 -4 = 44.701 kN /m
h 4

33

1.333m Hebelarm von E, g4, im Bezug zur Sohlfuge

Eqgh - tan (o + 6,) = 44.701 - tan (0° 4+ 20°) = 16.27kN/m
Kaphl00 [a®; 5% d5; ¢5] = Kaph100 [0°;0°;20°; 30°]

0.279 Erddruckbeiwert aktiv infolge Auflast

Kopn -p=0.279-10

2.794kN/m? Erddruck infolge Auflast

eaph - h =2.794 -4 =11.175kN/m

h 4

2 2
2m Hebelarm von E,,;, im Bezug zur Sohlfuge

Eaph - tan (2° + 62) = 11.175 - tan (0° 4 20°) = 4.067kN/m

neigungswinkel mit 0 anzusetzen!
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KpghP [—a"; B° 0, sOﬂ = KpghP[-0%0°%0%30°]
3 Erddruckbeiwert nach Pregel

0kN/m?
(h—hy) -y - Kpgn = (4—3)-20-3 = 60kN/m?
u 0

Cratn () = % (4-3) = 30kN/m
1 1
S (h—h) = (4-3)
0.333m Hebelarm von E, g, im Bezug zur Sohlfuge
Epgn _ @

2 2

15kN/m Reaktion an der Stirnseite fiir BS-P

Teilsicherehitsbeiwert sténdige Einwirkungen fiir BS-P

Teilsicherehitsbeiwert verdnderliche Einwirkungen fiir BS-P



Die Reaktion an der Stirnseite By, darf wie eine stindige Einwirkung angesetzt werden, wenn der
passive Erddruck nicht als Widerstand in Rechnung gestellt wird. Sie darf maximal der halben
passiven Erddruckkraft entsprechen. Die Summe aller Horizontalkrifte darf nicht in Richtung
der Hinterfiillung wirken!
Resultierende Beanspruchungen bezogen auf den Mittelpunkt
SHgr = Fagh — By = 44.701 — 15 = 29.701 kN/m
EHQJg = Eaph =11.175 kN/m
YH, = YHgrp+X¥Hgy=29.701+11.175 = 40.877kN/m
YVor = FEug+ G =16.274150 = 166.27kN/m
SVor = Eupo=4.067TkN/m
Vi = YVor+XVor = 166.27 +4.067 = 170.337 kN/m

Eugo - b
2A4G,k = Eagh " Rheag — ag2v — By - Zhep
16.27- 1.5
= 44.701-1.333 — ———— —15-0.333 = 42.399 kNm/m
Eupy - b 4.067 - 1.5
SMor = Eaph 2heap — —— =11.175-2 — ———— = 193kNm/m

SMy = SMgy+SMqy = 42.399 +19.3 = 61.699 kNm/m

2 Kippsicherheit

2.0 Anfangsangaben

Der Nachweis der Kippsicherheit gehort zur Gruppe EQU. Es werden destabilsierende und stabi-
lisierende Momente um die maflgebende Kippkante verglichen. Aulerdem muss die Sohle infolge
standiger und verédnderlicher Lasten mindestens bis zum Schwerpunkt unter Druckbelastung
stehen.

Vaast = 1.1 Teilsicherheitsbeiwert stdndige destabilisierende Einwirkung
YQdst = 1.5 Teilsicherheitsbeiwert verdnderliche destabilisierende Einwirkung
vaste = 0.9 Teilsicherheitsbeiwert stdndige stabilisierende Einwirkung

2.1 Einwirkungen

Erddruck infolge Eigengewicht, infolge Auflast, Eigengewicht der Mauer, siehe oben!
2.2 destablisierende Momente

Es werden die Momente um die vordere Fundamentkante (Kippkante) betrachtet. Mafigebend
ist jeweils das Moment infolge einer Einwirkung, z.B. infolge Erddruck durch Eigengewicht.
Bei der Berechnung des Moments sind deshalb die Vertikal- und die Horizontallkréifte mit den
jweiligen Hebelarmen zu beriicksichtigen. Als positiv wird hier die destabilisierend Drehrichtung
vereinbart.

My cag = FEagh* Zheag — Fago - b =44.701-1.333 — 16.27 - 1.5

= 35.197kNm/m Moment infolge E,, um die Kippkante

Mycap = FEaph - Zheag — Eapo - b = 11.175-1.333 — 4.067 - 1.5 = 8.799

2.3 stablisierende Momente
G-b  150-1.5

2 2
= —112.5kNm/m Moment infolge Eigengewicht der Mauer
My pr = —Bi-2pep=—15-0.333 = =5kNm/m



2.4 Nachwelise

Md,dst = Mk,eag “YG,dst + Mk,eap “VQ.dst = 35.197-1.1+8.799-1.5

51.915

Masty = |(Mga~+ Myr) Va5 =|(—112.5 + =5) - 0.9] = 105.75
Md,dst - 51.915

= = = 0.491
H Mgy 10575
Ausmitte aus sténdigen und verénderlichen Einwirkungen (2. Kernweite)
. XMy  61.699
TSV 170337
= 0.362m Ausmitte im Bezug zur y-Achse
b 15
€kmaxr = g = ? =0.5m
ek < €kmar = 0.362 < 0.5 = 1 Nachweis erfiillt
0.362
e = —F T2 0794
€k maz 0.5

Nachweis gegen Kippen fiir BS-P erfiillt. Fiir die Bemessungssituation BS-T sollte die Reaktion
an der Stirnseite nicht angesetzt werden.

3 Gleitsicherheit

3.0 Anfangsangaben

Der Nachweis der Gleitsicherheit gehort zur Gruppe Geo-2. Es werden Beanspruchungen und
Widersténde verglichen. Der passive Erddruck ist fiir diesen Nachweis ein Widerstand. Eine
Reaktion an der Stirnseite darf deshalb nicht angesetzt werden.

Yrn = 1.1 Teilsicherehitsbeiwert Gleitwiderstand fiir BS-P

b = 2 '3‘02 - @ — 20° Sohlreibungswinkel

Yre = 1.4 Teilsicherehitsbeiwert Widerstand, passiver Erddruck fiir BS-P
3.1 Einwirkungen
siehe Oben

3.2 Beanspruchungen

Hgr = Eggn =44.701kN/m charakteristischer Wert der Tangentialkraft
Hogx = Eqpn=11.175
Var = G+ Eug =150+ 16.27 = 166.27
Vor = Egp =4.067
3.3 Widerstéande

Rnr = (Var+ Vour) - tandg, = (166.27 + 4.067) - tan 20°
= 61.998kN/m Bemessungswert des Widerstands tangential
Epnr = Epgn =30
3.4 Nachweis
Rur  Eppr 61998 30

Rng = + - + 2 = 7779
had YRh | VRe 1.1 14
Hy = Hep ve+ Hop yo = 44.701-1.35 + 11175 - 1.5 = 77.11
Hy 711
= 4 901
Ph = Rua 7779



4 Sicherheit gegen Grundbruch

4.0 Anfangsangaben

Der Nachweis gehort zur Gruppe Geo-2. Es werden Beanspruchungen und Widersténde in ver-
tikaler Richtung verglichen. Der passive Erddruck ist fiir diesen Nachweis kein Widerstand. Es
darf fiir BS-P eine Reaktion an der Stirnseite B angesetzt werden.

YRy = 14 Teilsicherehitsbeiwert Grundbruchwiderstand fiir BS-P

4.1 Einwirkungen

Die Reaktion an der Stirnseite darf fiir die Bemessungssituation BS-P angesetzt werden. Fiir
temporire Zustédnde, z.B. bei Herstellen eines Grabens vor dem Mauerfuf}, ist zu priifen, ob
diese Reaktionskraft wirksam bleibt.

4.2 Beanspruchungen

charakteristische Wert& der resulti%renden Vertikal- und Horizontalkrafte und Momente.
k —
YV,  170.337
= 0.362m Ausmitte aus stdndigen und verdnderlichen Einwirkungen
bV = b-2- eqQk = 1.5 —2-0.362 = 0.776 m wirksame Breite

4.3 Grundbruchwiderstand

€EGQR.k =

Tragfahigkeitsbeiwerte
L+8in¢)  rtangg _ 1+sin 30°

Naop = 773 o€ T e300 -emtan30% — 18 401
No — Nap—1_18401-1 .
tan g tan 30°
Nyg = (Ngo—1)-tanpg = (18.401 — 1) - tan 30° = 10.047
Formbeiwerte - Streifenfundament, alle Formbeiwerte 1,0
Vg = 1
v, = 1
ve = 1
Lastneigungsbeiwerte . .
d = arctan (%) 69 = arctan (14,?6?3277) v = 13.494
w = 90°=1.571
my, = 2
m = mp=2
ig = (1—tand®)™ = (1 —tan13.494°)% = 0.578
iy = (1—tané®)™ ™ = (1 —tan13.494°)*"! = 0.439
. ig-Ngo—1 0.578-18.401 — 1
e = deodO— T isaoi—1 098

Geldndeneigungsbeiwerte A\, 5 =0
Ad = p=A=1

Sohlneigungsbeiwerte ¢, Sohlfuge horizontal:
§a = H=68=1

Grundbruchwiderstand
Ng = Ngo-vg-ig-Ag-& =18.401-1-0.578-1-1=10.629
Ny = Nyo-vp-ip-Xo-& =10.047-1-0.439-1-1 = 4.411
N = Ne-ve-de-Ae-€=23014-1-0.553-1-1=16.678



)

4.4 Nachweis

Va

o' (y1-(h—=Mh) - Ng+72 -0 - Ny+ca- Ne)
0.776 - (20- (4 — 3) - 10.629 + 10 - 0.776 - 4.411 + 12 - 16.678)
346.622 kN /m

— Gegeniiberstellung der Bemessungswerte

XVark e +XVo k- vg = 166.27-1.35 + 4.067 - 1.5
230.566 kN /m

R 46.
vk _ 340622 o 7 sg7 kN /m
YRv 14
Vi 230.566
Ry,aq  247.587

0.931 > 1 => Nachweis nicht erfiillt!



