Einfiihrung in den Grundbau Ubung 16 - Spundwand
Nachweise Version: 24. April 2021

Frei aufgelagerte, einfach gestiitzte Spundwand

Ein Geldndesprung wird durch eine Spundwand voriibergehend als Baugrubenverbau gesi-
chert. Geometrie und Baugrundschichtung sind der nachfolgenden Skizze zu entnehmen. Als
statisches System wird eine frei aufgelagerte, einfach verankerte Spundwand gewihlt. Das
Spundwandprofil ist ein Larssen 603 (Angaben des Herstellers: Eigenlast m =108,0 kg/m? bzw.
g =1,06 kN/m?, Querschnitssfliche A, =138,3 cm?/m, Beschichtungsfliche A; =1,3 m?/m, Brei-
te b =600 mm, Hohe A = 310 mm, Breite des Mittelabschnitts b,, =377 mm). Der Spitzenwider-
stand der Drucksondierung liegt bei ¢. = 15 MN/m?. Als Spitzenwiderstand der Spundbohlen
darf g, = 1900kN/m? angesetzt werden (Spitzenwiderstand von Fertigrammpfiihlen, Abmin-
derung fiir dopeltes Stahltrigerprofil). Es sind folgende Groflen zu berechnen bzw. folgende
Nachweise sind zu fiithren:

1. Nachweis des Erdwiderlagers

2. Berechnung des Bemessungswertes der Ankerkraft

3. Berechnung des max. Feldmoments (Bemessungswert)
4. Nachweis der Vertréglichkeit der Erddruckneigung 4,

5. Nachweis gegen Versinken von Bauteilen.
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Eingangsgroflen, Bezeichner

Teilsicherheitsbeiwerte

Es handelt sich um eine Baugrube. Deshalb ist die BS-T nach DIN EN 1997-1 zugrunde zu
legen.

o = 12,79 =13;vre =13

v = 14 Pfahlwiderstand, Erfahrunswerte



Geometrie

t = 2.5m Einbindetiefe
h1 = 3m Hohe Schicht 1
ho = 3 m Hohe Schicht 2
Spundwand
Gspw 1.06 kN/m? Eigengewicht der Spundwand
Apspw = 1383 cm? /m Querschnittsfliiche je Ifd. m
Asopw = 1.3 m?/m Beschichtungsfliche einseitig je Ifd. m
bspw = 600mm Breite der Spundbohle
bm,spw = 377 mm Breite des mittleren Abschnitts der Spundbohle
hspw = 310mm Hoéhe der Spundbohlen gemé&f Datenblatt
@ = 1900kN/m? Spitzenwiderstand
ta = 0.5m Tiefe der Anker unter GOF
ke = 0.6 Faktor zur Berechnung der Lage des Erdauflagers (nichtbindige oder steife bindige Boden)
ag = 20° Ankerneigung
Baugrund
y1 = 19kN/m? Wichte Auelehm
c1 = 0kN/m? Kohision Auelehm
w1 = 25° Reibungswinkel Auelehm
by = L2202
3 3
= 16.667° Erddruckneigungswinkel aktiv, Auelehm
72 = 19kN/m? Wichte Flusskies
74 = 11kN/m?® Wichte unter Auftrieb Flusskies
ca = O0kN/m? Kohision Flusskies
w2 = 35° Reibungswinkel Flusskies
da2 = g 2 = g - 35
= 23.333° Erddruckneigungswinkel Flusskies aktive Seite
op2 = —§'¢2:—§'35
= —23.333° Erddruckneigungswinkel passiv, Flusskies
¢c = 15MN/m? Spitzendruck der Drucksondierung im Flusskies
p = 20kN/m? Verkehrslast
pc = 10kN/m? stindig wirkender Teil der Verkehrslast




1 Nachweis Erdwiderlager

1.1 Einwirkungen - aktiver Erddruck

Kogni = Kagh[a®; Bg; 0415 07) = Kagh [0°50°16.667°; 25°]
= 0.346

Kagho = Kagh[a®; Byr; dge; 03] = Kagh[0°;0°;23.333°%; 35°]
= 0.224

stdndige Einwirkungen
€aghlo = DG - Kagn1 = 10-0.346
3.457kN/m? Erddruck Schicht 1 oben

Caghtu = Caghlo+ M1 Kagni - y1 = 3.457 + 3-0.346 - 19
= 23.159kN/m? Erddruck an der Unterkante der Schicht 1
Caghto = Caghia Zzzj = 93159 o
= 15.036 kN/m? Erddruck an der Oberkante der Schicht 2
€agh2u = €agh2o T 2 - Kagna - v2 = 15.036 + 3 - 0.224 - 19
= 27.828 kN/m? Erddruck Hohe Baugrubensohle
Cagh2B = €aghou + Ka -t Kagno - 75 = 27.828 4+ 0.6 -2.5-0.224 - 11
= 31.531 kN/m? Erddruck Widerlager
Caghtt = Caghou+t- Kagha - v = 27.828 +2.5-0.224 - 11
= 34kN/m? Erddruck Unterkante Spundwand
(Caghto + Caghtu) - h1 (3.457 + 23.159) - 3
Eogn1 = 5 = 5
= 39.923kN/m Erddruckkraft aus Schicht 1
(Cagh2o + Caghzu) - ha  (15.036 + 27.828) - 3
Eogho = 5 = 5
= 64.297kN/m Erddruckkraft, Schicht 2 bis zur Baugrubensohle
hi+hy 343
Zagh = = —3m

2 2
Eugh = FEagni + Eagn2 = 39.923 4 64.297 = 104.219kN/m

Eogn  104.219
L

= 17.37kN/m? umgelagerter Erddruck bis zur Baugrubensohle
(Caghzu + Caghat) -t (27.828 +34) - 2.5

EaghS - B = 5
= 77.285kN/m Erddruckkraft unterhalb der Baugrubensohle
2- 27.8284+2-34
Zaghs Coghiou T2 Coghit 4 | . 2546

= 7.292m Schwerpunkt der Erddruckkraft unterhalb der Baugrubensohle
verinderliche Einwirkungen
€aphl = DQ * Kagn1 = 10-0.346
= 3.457kN/m? Erddruck Schicht 1, veréinderliche Verkehrslast
Eopn1 = eqpn1 - hy =3.457-3
10.37kN/m Erddruck verdnderlich
€aph2 = DQ * Kagnz = 10-0.224
= 2.244kN/m? Erddruck Schicht 2, veréinderliche Verkehrslast



Zaph

EaphS

ZaphS

Vertikalkri

EavG

Ean

Ea'u,k

€aph2 * hg =2.244-3
6.733kN/m Erddruck verénderlich
Eapni + Eaphz = 10.37 + 6.733
17.102kN/m Erddruck veranderlich

Eapn  17.102
hi+hy 3+3
2.85kN/m? umgelagerter Erddruck, veréinderlich
hy + hs _ 3+3 _3m

2 2

Capha -1 = 2.244-2.5

5.611 kN/m Erddruckkraft, verinderliche Verkehrslast, unterhalb Sohle

t 2.5
h1+h2+§:3+3+7
7.25m Angriffspunkt unterhalb Spundwandkopf

fte

Eagnt - tan (551 + a°) + (Eagha + Eagns) - tan (035 + 0°)

39.923 - tan (16.667° + 0°) 4 (64.297 + 77.285) - tan (23.333° + 0°)
73.024 kN /m Erddruckkraft stdndigen Einwirkungen, vertikal
Eaph1 - tan (351 + o°) + Eqphz - tan (655 + a°)

10.37 - tan (16.667° + 0°) 4+ 6.733 - tan (23.333° + 0°)

6.009kN/m Erddruckkraft verdnderliche Einwirkungen, vertikal
Eovi + Eqvg = 73.024 + 6.009 = 79.033kN/m

1.2 charakteristische Beanspruchungen

2%

Boh

BGv,k

t ke =25-06

1.5 m rechnerische Tiefe des Erdauflagers

Eaphs - (Zaphs —ta) + Eaph - (Zaph —ta) _ 5.611-(7.25 —0.5) +17.102 - (3 — 0.5)
h—ta+ty B 6—05+1.5

11.518 kN/m Auflagerkraft infolge verdnderlicher Lasten

Eagh - (Zagh —ta) + Eaghs - (2agnhs —ta)  104.219- (3 —0.5) + 77.285 - (7.292 — 0.5)

h—ta+ty 6—-05+1.5
112.205 kN /m Auflagerkraft infolge sténdiger Lasten

‘BQM - tan 5;2] = |11.518 - tan —23.333°|

4.968 kN /m vertikale Auflagerkraft infolge verdnderlicher Belastung
| Ban - tan b5, | = [112.205 - tan —23.333°

48.401 kN /m vertikale Auflagerkraft infolge stéindiger Belastung

1.3 Widerstand

Kpgh2

Eyp,

KpghP [oﬁ; B%; 62; gog} = KpghP [0° 0% —23.333°; 357
7.262 Erddruckbeiwert nach Sokolovski/Pregl
Vs Kpgha - t* _ 11-7.262 - 2.5%

2 2
249.641 kN /m passive Erddruckkraft

1.4 Nachweis

Bpq

Bonk - vg + Bang - va = 11.518 - 1.3 +112.205 - 1.2
149.619 kN /m Bemessungswert der Beanspruchung



Epn  249.641

TR,e 1.3

= 192.031kN/m Bemessungswert des widerstehenden Erddrucks
Bpg  149.619

o= Fond = 192.081 — 0.779 Ausnutzungsgrad

2 Ankerkriafte

Eppag =

Aus Summe der Horizontalkrifte gleich Null folgt die Grofe der horizontalen Ankerkraft.
Aghk = Eaph + Eapns — Bony = 17.102 +5.611 — 11.518

= 11.195kN/m verdnderlicher Anteil
AGh,k = Eagh + EaghS — BGh,k = 104.219 4+ 77.285 — 112.205
= 69.299kN/m sténdig wirkender Anteil

Agur = AQnk-tanay = 11.195 - tan20°

= 4.075kN/m vertikale Auflagerkraft infolge verdnderlicher Lasten
Ao = Achk-tana)y = 69.299 - tan 20°

= 25.223kN/m vertikale Auflagerkraft infolge sténdiger Lasten
Agr = \/ Achi® + Acur? = V69.2992 + 25.2232

= 73.746 kN/m stindig wirkender Anteil
Aoy = \Agni® + Agus® = V11.195% + 4.0752
= 11.913kN/m verdnderlicher Anteil
Ad = Agk-vo+ Agr Vo =T3.746- 1.2+ 11.913 - 1.3
= 103.983kN/m Bemessungswert der Ankerkraft
Ay = Aguk+ Agui = 25.223 +4.075 = 29.297

3 Schnittkrafte

QiQk = —Caph1-ta=—3457-0.5
= —1.728kN/m Querkraft infolge verinderlicher Last z =t 4
Qick = —€agnh-ta=—17.37-0.5

= —8.685kN/m Querkraft infolge sténdiger Last z = t 40
Acng e+ Aong - Vo 69.299-1.2411.195-1.3

O e Gt eaph Vg 1737 12428513
= 3.98 m Querkraftnullstelle
Cagh * VG + €aph * - 2402
M = (Cagh -7 ;ph 0Q) 20" _ (AGhk - 76 + AQnk - 7Q) - (240 — ta)
17.37-1.2 4 2.85-1.3) - 3.982
_ | + . ) —(69.299 - 1.2 + 11.195 - 1.3) - (3.98 — 0.5)

= —145.602kNm/m Bemessungswert des Feldmoments

4 Vertriglichkeit der Erddruckneigung 9,

SViwk = Gspw - (h+1)+ Ay i+ Egp = 1.06 - (6 4 2.5) + 29.297 4 79.033
= 117.34kN/m abwirts gerichtet (downard)
SViwk = Beuk + Boui = 48.401 + 4.968
= 53.369kN/m aufwérts gerichtet (upward)
YViwk  53.369

- = 0.455 Nachweis erfiillt
SVawr  117.34 achweis erfii




5 Nachweis gegen Versinken

5.1 Beanspruchung

SViwd = (gspw - (B +1) + Acok + Eavg) - va + (AQuik + Eavg) - 70
(1.06 - (6 + 2.5) + 25.223 + 73.024) - 1.2 + (4.075 + 6.009) - 1.3

= 141.817kN/m abwirts gerichtet (downard)
5.2 Widerstand Ersatzfliche - fritheres Vorgehen

¢ hspw deo " < 310 ) deg
(0% = arctan { ————— —arctan \ ————
P bsp'w - bm,spw 600 — 377

= 54.27° Neigungswinkel Spunbohle
= 55°
Kk = 0475 Abminderungsfaktor
K- hspw  0.475-310

A, = — = 0.147 m?2
b 1000 1000 m*/m

Ry = Ap-q =0.147-1900 = 279.775kN/m
5.3 Widerstand Ersatzfliche - neues Vorgehen

Aps = Apspw = 1383 cm? /m siehe Spundwandhanbuch
@k2 = 15000kN/m? Spitzenwiderstand
Ap2 138.3
R = . = —— - 15000 = 207.45
b2 10000 %2 = 10000

gske = 40kN/m? Mantelwiderstand
Rero = t-Agspw Qs =2.5-1.3-40= 130kN/m
Rpa = Rypo+ Rgpo = 207.45+ 130 = 337.45
5.4 Nachweis

Ry, 279.775
Rb,d = =
b 1.4
= 199.839kN/m Bemessungswert des Fufiwiderstands 1
YVawa  141.817 . Ny
= == = 0.71 Nah fiill
I o 199,839 0.71 Nahweis erfiillt
R 337.45
Ry = —2=200
Vb 1.4
= 241.036 kN/m Bemessungswert des FuBBwiderstands 2
¥V, 141.817
po= dwd = 0.588 Nahweis erfiillt

Rypy  241.036



