Vorbemessung einer verankerten Verbauwand
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Verbauwand Vorbemessung

Ingenieurhandbuch Nr. 5

Aktualisierung 5/2020

Dieses Ingenieurhandbuch beschreibt den Entwurf einer einfach verankerten Stitzwand.

Eingabe der Aufgabe

Entwerfen Sie eine Stlitzwand aus Stahlspundbohlen VL 602 aus $240 GP-Stahl gemaR EN 1997-1 (EC
7-1, NP3) mit einer Ankerreihe. Die Tiefe der Baugrube betrdgt 5,0 m, die Reihe

von Ankern befindet sich in einer Tiefe von 1,5 m unter dem Geldande. Die Eingabe von Bdden, des

geologischen Profils, des Wasserspiegels und der Gelandeform ist dieselbe wie im vorherigen Hand-
buch (Nr. 4). Der Hochwasserzustand wird nicht betrachtet, sodass wir die zweite Bauphase |6schen
koénnen. Betrachten Sie beim Entwurf die Verteilung des Erddrucks aufgrund der Verankerung. Be-

trachten Sie auRerdem einen erhéhten aktiven Druck aufgrund der Beschrankung der Verformung der

Verbaukonstruktion (Koeffizient des erhéhten aktiven Drucks ist gleich 0,25).
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Schemaskizze der verankerten Wand aus Spundbohlen — Eingabe



Lésung

Zur Berechnung dieser Aufgabe verwenden wir das Programm GEOS5 - Verbauwand
Vorbemessung. Im folgenden Text finden Sie eine schrittweise Losung fiir das Beispiel:

— grundlegende Einstellung der Aufgabe

— Berechnung Nr. 1 fiir die standige Bemessungssituation: Wand am FuR eingespannt

— Berechnung Nr. 2 fiir die standige Bemessungssituation: Wand am Ful} frei gelagert

— Nachweis des Querschnitts
— Stabilitdtsnachweis

— Auswertung der Ergebnisse (Schlussfolgerung)

Grundlegende Einstellung der Aufgabe

Belassen Sie die Fenster "Einstellungen", "Profil", "Boden" und "Zuweisen" aus der vorheri-
gen Aufgabenstellung unverandert. Geben Sie im Fenster "Geometrie" die Tiefe der Baugru-

be mit 5,0 m ein und wahlen Sie die Art des Querschnitts als Spundwand VL 602.
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Gehen Sie zum Fenster "Anker" und klicken Sie auf die Schaltflache "Hinzuflgen".
Fir die Konstruktion entwerfen wir eine Reihe von Ankern 1,5 m unterhalb des Spundwandkopfes mit
einem Langsabstand von 2,5 m. Als nachstes geben wir die Neigung der Anker mit 15 Grad ein.

Neuer Anker X
Ankerparameter

Tiefe: Z= 1,50 | [m]

Freilinge : = 5,00 | [m]

Wurzelléinge:l< = 2,00 | [m]

Neigung: o = 15,00 | [7]

Ent.zwisch: b = 2,50 | [m]

L Hinzufiigen{ 3 Abbrechen

Fenster ,,Anker” — Hinzufiigen neuer Ankerreihe

Hinweis: Die Ankerldnge hat keinen Einfluss auf die Berechnung der inneren Krdfte, im Programm Ver-
bauwand Vorbemessung dient diese nur zur Visualisierung. Die Ankerldnge zeigt sich jedoch in der Be-

rechnung der Gesamtstabilitit der Verbaukonstruktion im Programm Bdschungsbruch.

Kommen wir nun zum Fenster ,,Druckbestimmung”.

In diesem Fenster missen wir die Art der Umverteilung des auf die Struktur wirkenden

Erddrucks definieren. Weiterhin ist zu bestimmen, ob der umverteilte Druck nur bis zur Tiefe der
Baugrube oder bis zum Nullpunkt wirkt.

Hinweis: Im Nullpunkt ist die GréfSe des passiven Erddrucks vor der Struktur gleich der Gréf3e des
aktiven Erddrucks hinter der Struktur - die Gesamtsumme des Drucks an diesem Punkt ist Null.



Druckbest.
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Druckberechnung

MNeuverteilung der Erddriicke

Erddruck : erhiht aktiv w | |+]| Druck geht in den Nullpunkt
—
Koeffizient far erhdhten aktiven Druck: 025 | -]

+| Minimaler Dimensionierungsdruck betrachten

Koeff. fir die Berechnung des minimalen Dimensionierungsdruckes (g2 pin=koz) @ k= 0,20 | [-]
Berechnung des Mullpunktes

MNullpunkt : berechnen -

Fenster ,,Druckbestimmung”

Flr den Zweck unseres Beispiels (verankerte Wand mit einer Ankerreihe) wird empfoh-

len, eine dreieckige Umverteilung mit einer Spitze an der Stelle der Verankerung zu verwen-
den (wie fir eine verstrebte Struktur).

Hinweis: Die Umverteilung der Erddriicke (aufgrund der Verankerung) kann eine reale Belastung
eines Bauwerks besser beschreiben. Die Umverteilung wird fiir aktiven und erh6hten aktiven Druck
empfohlen. Fiir Druck im Ruhezustand ist die Umverteilung ungeeignet. Nur der grundlegende
Erddruck (berechnet auf der Grundlage des geologischen Profils ohne Berticksichtigung des Einflusses

von Wasser und Auflast) wird umverteilt. Weitere Informationen dazu finden Sie in der Programmibilfe
(F1).

Als ndchstes miissen wir die Art des auf die Struktur wirkenden Drucks auswdhlen. Wir werden ei-
nen erhéhten aktiven Druck mit einem Koeffizienten von 0,25 in Betracht ziehen.

Hinweis: Der Koeffizient des erhéhten aktiven Drucks bestimmt das Verhdltnis zwischen dem
Erdruhedruck und dem aktiven Druck. In unserer Aufgabe bestehen 25% des erhéhten aktiven
Drucks aus dem Ruhedruck und 75% werden durch den aktiven Druck gebildet.
Weitere Informationen finden Sie in der Programmupilfe (F1).



Hinweis: Die Neuverteilungen der Erddriicke werden auf der rechten Seite des Bildschirms
angezeigt. Die griine Linie zeigt den urspriinglichen Druck an, der umverteilte Druck wird in Orange

angezeigt, der Einfluss von Auflast und Wasser in Blau. Der Gesamtdruck wird schwarz angezeigt.

Fenster ,,Druckbestimmung” — Druckverteilungen

Die Fenster "Material", "Aussteifungen”, "Stitzen", "Gelande", "Wasser", "Auflast", "Eingegebene
Krafte", "Erdbeben" und "Phaseneinstellung" lassen wir unverandert und gehen weiter zum Fenster
"Berechnung".

In diesem Fenster werden wir die Berechnung sowohl fiir die am FuR frei gelagerte Wand als
auch fir die eingespannte Wand durchfihren.



Berechnung Nr. 1 — die Wand am Ful} frei gelagert

Wahlen Sie im Fenster "Berechnung" die entsprechende Lagerung am Fuls der Wand aus.
Zunéchst werden wir die Option "Wand am FuR frei gelagert" betrachten und fihren die

Berechnung durch.
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Fenster ,Berechnung (1)“— Wand am Fufs frei gelagert

Flr den Nachweis der Spundwand interessieren uns die Tiefe der Einspannung der Konstruktion
im Boden und die Ankerkraft. Flir die Wand, die am Ful} frei gelagert ist, ergeben sich die Werte

dieser Parameter wie folgt:

Nachweis

Maximalwert der Schubkraft
Maximaler Momentwert

- ] X

121,31 kN/m
189,10 kNm/m

Benotigte Konstruktionstiefe im Boden 361 m
Gesamtkonstruktionslange 861 m
Ankerkrifte
Nt Tiefe Ankerkraft
z[m] [kN]
1 1,50 370,34

. %¢ SchlieBen

Fenster ,,Berechnung (1)” — Dialogbox , Detaillierte Ergebnisse”




Als nachstes fihren wir eine Berechnung fiir die am Ful8 eingespannte Wand durch (Berechnung Nr. 2).
Basierend auf dem Vergleich der Ergebnisse werden wir dann die Tiefe der
Einspannung der Konstruktion im Boden entwerfen.

Berechnung Nr. 2 —Wand am FuR eingespannt

Fligen Sie nun eine neue Analyse hinzu, indem Sie das Plus-Symbol in der linken untere
Ecke des Fensters verwenden.

Wir werden die Option ,Wand am am FuB eingespannt” auswahlen und die
Berechnung ausfihren.
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Fenster ,,Berechnung (2)“ — Wand am Fuf3 eingespannt



Fiir die am FuB eingespannte Wand ergeben sich folgende Berechnungsergebnisse:

(B Nachweis = O X

Maximalwert der Schubkraft
Maximaler Momentwert

212,15 kN/m
192,39 kNm/m

Benatigte Konstruktionstiefe im Boden 7,06 m
Gesamtkonstruktionslange 12,06 m
Ankerkrifte
Niirinet Tiefe Ankerkraft
z[m] [kN]
1 1,50 301,99

: 9¢ SchlicBen

Fenster ,,Berechnung (2)“— Dialogbox ,,Detaillierte Ergebnisse”

Berechnung von Querschnitt

Die Bemessung des Querschnitts wird automatisch im Fenster "Dimensionierung” fiir den
unginstigsten Zustand des Verlaufs der inneren Krafte durchgefiihrt.

Berechnung : I [1] - ganze Konstruktion I
> = Nachweis : | ganze Konstruktion v
Phase: {(Umhillenden aus allen Phasen) Andern
Geometrie : Spundbohle : VL 602 | Querschnitt nachweisen
Informationen Koeff. far die Querschnittsbeanspruchung : 1,00 | [-]
Max. Schubkraft auf 1m der Wand = 212,15 kN/m S, . BT
Max, Moment auf 1m derWand = 192.39 kNm/m Normalkrafteinwirkung : | Normalkréfte - nicht betrachten
Ergebnisse
BIEGUNG UND DRUCK : GENUGT (94,9%)
SCHUB: GENUGT (29,9%)

Dimensionierung

Fenster ,Dimensionierung” — Berechnung von Querschnitt

Aus dem Ergebnis geht hervor, dass der von uns eingegebene Spundbohlenwandtyp (VL 602)
den Nachweis fiir Biegung und Scherung erfiillt.

Wenn der angegebene Querschnitt nicht geeignet ist, muss er im Fenster "Geometrie" gedndert
werden.

Stabilitatsberechnung

Im Fenster "Stabilitat" listet das Programm den empfohlenen Bereich der Konstruktionslangen
im Boden auf. Die Gesamtlange der Spundwand sollte im Bereich ,,Heingespannt bis Htrei gelagert” liegen.



Bei einer Wand, die am FuB eingespannt ist, ist die Lange der Struktur grofRer, aber die Ankerkraft ist
kleiner. Bei einer am Ful} frei gelagerten Wand ist das Gegenteil der Fall, so dass die Ankerkraft gro-

Rer und die Lange der Konstruktion kleiner ist.

In unserem Fall sollte die Lange der Konstruktion im Boden im Bereich von 3,61 m bis
7,06 m liegen. Da sich die resultierenden Kréfte in den Ankern nicht stark unterscheiden (etwa
370 kN im Vergleich zu 300 kN), ist es vorteilhafter, eine kirzere Konstruktion zu entwerfen, weil
wir so Spundwandmaterial sparen werden. Daher wahlen wir die Lange der Konstruktion im
Boden als 3,7 m. Die Entscheidung Uber die Lange der Konstruktion liegt immer beim Benutzer.
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Fenster ,Stabilitdt”

Weiterhin geben wir in diesem Fenster auf der linken Seite die Kraft ein, die wir in den einzelnen
Ankern voraussetzen. Wir haben die Krafte in den Ankern vorab auf etwa 370 kN berechnet, daher
gehen wir von Ankerkraften von mindestens 400 kN aus. Diese Kraft wird zusammen mit allen an-
deren Daten an das Programm "Boschungsbruch" tGbertragen, nachdem Sie auf die Option "Bo-
schungsbruch" geklickt haben. Im Programm "B&schungsbruch"” gehen wir dann zum Fenster "Be-

rechnung".



o B

Datei Bearbeitungen Eingabe Ausgabe Einstellung Hilfe

 halad B [

*

2200 2000 WD 00 MO0 200 RS0 #0000 400 200 000 200 400 600 800 W0 1200 WD 00 00 200 2200 240 2 [m]
O R A e e I T O A O A A A A I AP I P T T B B T i A R R B IR O B A BRI

“lm

3 ol

opE

3

4T Stabilisierungspfahle
- Auflast

1 Berechnung: | (@) E]|

* Gleiflache: kreisformig + | {3 Grafik ersetzen | |_/ Text editieren || X Laschen | |3 In ein Polygon umwandeln ¥ Detailierte Ergebnisse |
. . ; . . - )

. - . ~ Summation der aktiven Kisfte:  Fa= 456,84 kN/m
M IR o= LA == 000 [ Iml 5 mation der passiven Krifte Faz 52411 kN/m
Berechnungsart:  Optimierung > | Rads: R= 873 [m] Baschungsmoment : My = 398822 kNm/m

i Widerstandsmoment : Mg = 4575,52 kNm/m
Beschrinkung | nicht eingegeben Winkel : = -5506 [ o= 9000 '] Ausnutzung: 67,2 %

|| Die Ankerléngen als unendlich betrachten Baschungsbruch GENUGT

Berechnung

[l Ansicht kopieren
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Programm ,,Béschungsbruch” — Stabilitétsberechnung

Berechnungsergebnisse und Schlussfolgerung

Wir werden einen Spundbohlenwand VL 602 aus S 240 GP-Stahl mit einer Gesamtlange von 8,7 m
und Anker mit einer Vorspannkraft von 400 kN und einem Langsabstand von 2,5 m entwerfen. Diese

Konstruktion kann im Programm "Verbauwand" weiter Gberprift werden.

Um das gesamte Beispiel im Programm "Verbauwand" nicht erneut modellieren zu mussen, kon-
nen Sie alle Daten aus dem Programm "Verbauwand Vorbemessung" mit der Schaltflache "Daten fiir

Verbauwand" kopieren.
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Fenster ,Stabilitét” — Kopieren der Daten fiir das Programm Verbauwand

Hinweis: Es ist ratsam, die verankerte oder erweiterte Konstruktion in GEO5-Verbauwand zu be-

trachten, die Informationen zur Konstruktionsverformung enthdlt und die innere Stabilitit des Anker-

systems und der einzelnen Anker (iberpriift.
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