Einfiihrung in den Grundbau Ubung 14 - Winkelstiitzmauer
Nachweise Version: 25. April 2021

Berechnung von Winkelstiitzmauern

Ein Geldndesprung wird durch eine Winkelstiitzmauer aus Betonfertigteilen gesichert. Geome-
trie und Baugrundschichtung sind der nachfolgenden Skizze zu entnehmen. Die unbegrenzte
Oberflichenlast p ist als Verkehrslast zu beriicksichtigen. (Lésung mit Erddruckneigung 2/3¢
fiir Fq3).
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Grundriss

Aufgabenstellung:

1. Berechnen Sie die charakteristischen Beanspruchungen in der Sohlfuge fiir die Nachweise
des Grenzzustands der Tragfihigkeit ULS der Griindung (duflere Standsicherheit). Stellen
Sie dazu die Erddruckbelastung dar!

2. Berechnen Sie die charakteristische Beanspruchung fiir den Nachweis der Gebrauchstaug-
lichkeit der Griindung (Grenzzustand SLS) sowie fiir die Dimensionierung der Bauteilquer-
schnitte (charakteristisches Biegemoment) am Anschnitt des erdseitigen Horizontalschen-
kels getrennt fiir stindige Lasten und verdnderliche Einwirkungen! Die Bauteilgeometrie
darf vereinfacht werden.



Eingangsgroflen, Bezeichner
Stiitzmauer

by = 0.3m Breite luftseitig
dvs, = 0.2m Dicke Vertikalschenkel oben
0.3 m Dicke Vertikalschenkel unten
be = 2.4m Breite erdseitig
B = b +dysy+be=0.34+0.3+2.4=3m Gesamtbreite
hy = 3.6m Hohe Vertikalschenkel

drse = 0.2m Dicke Horizontalschenkel aufien

dVSu

dgsm = 0.4m Dicke Horizontalschenkel mittig
H = hy+dgsm =3.6+0.4=4m Gesamthohe
g = 25kN/m?3
B = 5° Neigung der Geldndeoberflédche
p = 5kN/m? unbegrenzte Oberflichenlast als verinderliche Einwirkung
Baugrundkennwerte
Schicht 1: Hinterfiillung
v = 20kN/m3
w1 = 30°
c1 = O0kN/m?
Schicht 2: Flusskies
v2 = 18kN/m3
w2 = 35°
c2 = O0kN/m?

Teilsicherheiten GEO-2, Bemessungssituation BS-P
Y6 = 13599 =159k, =11
1 Beanspruchungen fiir den Nachweis der Griindung

1.1 Bemessungsfall (Gegengleitfliche)

¥ = 90+ — 9 =90+ 30 — 57.481 = 62.519°
< (hv+ngm—dH5a>)deg < (3.6+0.4—0.2)>d69
Yoorh, = | arctan = (arctan | ———
be 2.4
= 57.724°
hgy = be-tan?® = 2.4 -tan62.519°

= 4.614 = Gleitflache schneidet Vertikalschenkel nicht.

Die Berechnung erfolgt nach Fall 2b!
hey = hy +dgsm — dgse + be -tan 8° =3.6 + 0.4 — 0.2+ 2.4 - tan 5°
= 4.01m Hohe des senkrechten Schnitts durch den Boden

1.2 Erdauflast

hy + h 3.6 + 4.01
V; 2 by = % £2.4-20 = 182.639kN/m

GBoden



be hv+2-h2) < 2.4 3.6+2~4.01>
wden = —(bit+dysu+ < LT (034034 . 202 2
YBod <l+ Vst T e L R Yo T
= —1.822m
1.3 Eigengewicht Wand
GWand = AWand"’)/le-83'25

= 45.75kN/m Gewicht der Winkelstiitzmauer

Av-yi+ Ay ya+Ag-ys 090473+ 0.6-1.5+0.33-1.118

YWand = — Avand = 1.83

= —0.926 m (mit Listenrechnung gepriift!)
1.4 Verkehrslast
. 2.4
p o= Pbe 520 s 006 1N/m

cos 3°  cosb°

1.5 Belastender Erddruck
1.5.1 Erddruckbeiwerte

Kaphz = Kagnz = Kaghlas; 5% 63; 7] = Kagh[0°; 5% 20°; 30°]
0.297
Kaph2 = Kagnp = Kaghlag; 8% 03; ¢7] = Kagh[0%;5%; 5% 30°]
= 0.336
1.5.2 Erddriicke

-~
[kN/m?]

1,68

|
26,94
B 23,85
A 2504 = 1487

1.5.3 Erddruckkrifte

26.94
Eaghz = e“g% hy = =5 - 4.01 = 54.015kN/m
h 4.01
eHag2 = disat g =02+ 5= = 1537 m
23.85 + 25.04
Boghs = e”gh’B“; Cahd g, = + 0.2 = 4.839kN/m

; dHSa €agh,Bu -2+ €agh,a _ 0.2 23.85-2425.04
Hagd = oy e o But Cagha 3 23.85+25.04
Eaphz = eaph - ha = 1.68-4.01 = 6.735kN/m

h 4.01
ZHapo = dSa+ ?2 = 0.2+ —5~ =2.205 m

Eaphs = €aphs - dirsa = 1.487-0.2 = 0.297kN/m

=0.099 m




dys 0.2
ZHap,3 — 2(1:7:0.111’1

Eugh = Eagn2+ Eqgns = 54.015 + 4.889 = 58.904kN/m
Euph = Euph2 + Egpn3 = 6.735+0.297 = 7.032kN/m
Eogv = Eagoo+ Eages = 4.726 + 1.779 = 6.505 kN /m
Eapv2 + Eqpv,3 = 0.589 4 0.108 = 0.697kN/m
Yag = Yap=—B=-3m
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1.6 Grofle und Lage der Resultierenden
1.6.1 Momente bzg. vorderen Wandfufipunkt

YMac = GBoden * YBoden + GWand " YWand + MEag
= 182.639- —1.822 4 45.75 - —0.926 + 63.972 = —311.09 kNm/m
XMg = P-yp+ Mg =12.046 - —1.8 +12.788 = —8.895 kNm/m
1.6.2 Beanspruchung in der Sohle

Var = GBoden + Gwand + Bago = 182.639 + 45.75 + 6.505 = 234.894 kN /m
B  SMg 3 —31109

- =2 T2 0176 m AuBermitt
wG > " Vor 2 234804 L Auberte
VGQ,k = VG,k + Eapv + P =234.894 + 0.697 + 12.046 = 247.638 kN/m
B SMg+¥Mg 3  —311.09+ —8.895 ,
_ B lg + Mg _ 3 — 0.208 m AuBermitt
véQ 2 Veor 2 247.633 T Auenme

Hgr = Eugho+ Eagns = 54.015 + 4.889 = 58.904 kN /m
Hgor = Hgxr + Eqpn = 58.904 + 7.032 = 65.936 kN/m
1.7 Gleitsicherheitsnachweis

Ve - tan 63 247.638 - tan 23.333°
Rua — GQ.k Sk _ 247.638 - tan23.333° _ 9711 KN/m
'yRJL 1.1
H;  90.068

Rna = o7 11 =0.927 Nachweis erfiillt

2 Beanspruchungen fiir Bauteilbemessung

fh =

2.1 Vereinfachungen Geometrie
dHse + dgsm 02404

dgs = 5 = 5 =0.3 m
d d 0.340.2
dVS = VSU;— VSo = ;_ =0.25 m
bp = B—b.—dys=3—24-0.25

= 0.35 m luftseitiger Schenkel
h = H—dgs=4-0.3=3.7 m innere VertikalschenkelhGhe
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2.2 Erdauflast

wird aus der vorangegangenen Rechnung {ibernommen

2.3 Eigengewicht Wand

wird aus der vorangegangenen Rechnung {ibernommen

2.4 Verkehrslast P

wird aus der vorangegangenen Rechnung {ibernommen

2.5 Belastender Erddruck

2.5.1 Erddruckbeiwerte
Kogh + Kogn~ 0.336 + 0.5

Koogh = Kaoph = 5 5 =0.418
2.5.2 Erddruckkriifte
Eaogon = FEaggn - tan (3° — a®) = 57.218 - tan (5° — 0°) = 5.006 kN /m
Baopon = Eagpni - tan (3° — a®) = 7.732 - tan (5° — 0°) = 0.676 kN/m
Ya0g1 = Yaop1 = — (by +dyvs) =—(0.354+0.25) = —0.6m
Eaogv2 = Eaogn2-tan(6° —a®) = 10.181 - tan (5° — 0°) = 0.891 kN/m
Eaopv2 = Euopnz2 -tan(6° —a’) = 0.627 - tan (5° — 0°) = 0.055kN/m

Ya0g,2 = Yaop2 = —B=-3m
2.6 Resultierende

2.6.1 Beanspruchungen (Krifte, Momente)

Momente (bezogen auf den vorderen Wandfuipunkt)

MG,l = GW@md “YWand GBoden * YBoden T EaOgv,l * Yalp,1 + EaOgv,Q * Ya0g,2
= 45.75-—-0.926 + 182.639 - —1.822 + 5.006 - —0.6 + 0.891 - —3
= —380.737kNm/m



Mgo = FEaoghi - 2Haog,1 + Eaogh,2 * ZHa0g,2
= 57.218-1.533 +10.181 - 0.148 = 89.243 kNm/m
Mg = Mg+ Mgy = —380.737 + 89.243 = —291.494kNm/m

Mg = P-yp+ Ewph1 - ZHaop,1 + Eaoph,2 * ZHa0p,2 + Eaopv,1 * Ya0g,1 + Eaopv,2 * Yaop,2
= 12.046-—-1.8+7.732-2.15+ 0.627 - 0.15 4+ 0.676 - —0.6 4+ 0.055 - —3
— —5.535kNm/m
Hgg = Eaogh,1 + Eaogh,2 + Eaopn,1 + Eaoph,2 = 57.218 +10.181 4 7.732 4 0.627
= 75.759

Hg = Eqogn1 + Eaogna = 57.218 + 10.181 = 67.4
Vo = Gwand + GBoden + Eaogu + Eaoge2 = 45.75 + 182.639 + 5.006 + 0.891
= 234.286kN/m
B Mg 3 —291.494
¢ > T Vg T2 a3ass PO
VGQ = GWand + GBoden + P+ EaOgv,l + EaOgv,Z + EaOpv,l + EaOpv,2

= 45.75 + 182.639 + 12.046 + 5.006 + 0.891 + 0.676 + 0.055

—  247.063kN/m
B Mg+Mg 3 —291.494+ —5535
_ B _3 = 0.208
ccQ > T T Vg 3" 247.063 o

2.6.2 Sohlspannungsverteilung

Die Belastung setzt sich aus stdndigen und verénderlichen Einwirkungen zusammen. Eine ge-
trennte Berechung und anschlieBende Superposition ist nur unter bestimmten Voraussetzungen
moglich (z. B. keine klaffende Fuge, veridnderliche Einwirkungen miissen Vertikalkomponenten
enthalten). Es wird deshalb der physikalisch logische Ansatz gewihlt, d. h. es erfolgt die Berech-
nung fiir die Lastfille (G4+Q) und den Lastfall (G). Zur Berechnung der Beanspruchungen im
mafgebenden Schnitt muss die Differenz gebildet werden.

B
eqq < 5 Berechnung mit geschlossener Sohlfuge

Infolge stdndiger und verédnderlicher Einwirkungen
Vag 6 - eGQ) 247.063 ( 6 - 0.298)
= ¢ (1 — 1
oLeQ B ( Z 3 T3
= 131.398 kN/m? Randspannung luftseitig
- Vag (1 6- eGQ) ~247.063 <1 6 - 0.298)
JeGQ = g B ) 3 3

= 33.31 kN/m? Randspannung erdseitig

o -0 - (B-=1b
OI1,GQ = 0OeGQ T .69 egQ) ( ) _ 33.31 +

= 119.955 kN/m?
(Ul,GQ - Ue,GQ) < be

(131.398 — 33.31) - (3 — 0.35)
3

| (131398~ 33.31) - 24

OII1,GQ = 0OeGQ T+ B =33.31 3
= 111.781 kN/m?
Hgo  75.759
k = = =0.307
nee Voo | 247.063
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Infolge standiger Einwirkungen

oLG

oI1,G

Va 6-eq 234.286 6 - 0.256
Z (1 = 4 2
B ( * B > 3 ( * 3 >

118.052kN/m? Randspannung erdseitig

Vo (1_6~eg>_234.286 (1_6~0.256>
B B ) 3 3

38.139kN/m? Randspannung erdseitig
—0ea) (B—0 118.052 — 38.139) - (3 — 0.35
b OG0 (Bb) o ) (3-035)
K B 3
108.729 kN /m?
(UZ,G - O'e,G’) : be

(118.052 — 38.139) - 2.4

Oe,c + 5 = 38.139 + 3

102.069 kN /m?

Hg 674

Vo 234.286

0.288 Verhiltnis der Tangentialkrifte zu den Normalkraften

Der Parameter k7 wird hier benutzt, um den Anteil der Horizontalbeanspruchung zu berechnen,
der auf einem frei geschnittenen Teil des Horizontalschenkels anzusetzen ist (z. B. bei Schnitt

ITI-11)

2.7 Schnittkraftbestimmung

2.7.1 Schnitt I-I

Nico

Qr.aqQ

M co

_dVS -h- YB — EaOQUJ - anpval =—0.25-3.7-25 —5.006 — 0.676
—28.807 kN/m
—FEaogn,1 — Eaopha = —57.218 — 7.732 = —64.951 kN/m

EaOgh,l -h EaOph,l -h . (EaOQU,l + EaOpv,l) : dVS
3 2 2




_97.218-3.7 7.732-3.7 (5.006 + 0.676) - 0.25
3 2 92
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— —dys-h v — Eaggu1 = —0.25 - 3.7- 25 — 5.006
= —28.131 kN/m
= —Eugn1 = —57.218 kN/m
Eaogui -dvs  57.218-3.7  5.006-0.25
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= Nrag— Nig = —28.807 — —28.131 = —0.676 kN/m
= Qroo—Qrg=—64.951 — —57.218 = —7.732 kN/m

= Migg — Mg =84.164 — 69.944 = 14.22 kNm/m

2.7.2 Schnitt II-IT

Ng Qa Mg Ng | Qq Mq
Schnitt | kN/m | kN/m | kNm/m | kN/m | kN/m | kNm/m
I-1 -28.131 | -57.218 | 69.944 | -0.676 | -7.732 14.22
II-IT | -11.531 | 37.457 4.924 | -2.079 | 4.300 0.462
III-IIT | 38.221 | 33.280 | -68.386 | 4.359 | 6.241 | -13.788

= 84.164 kNm/m

= 69.944 kNm/m



