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23C Spundwand einfach

L eistungsumfang

Mit diesem Programmkdnnen unverankerte oder einfach verankerte Spundwéandemit freier Auflagerungim Boden, teilwei ser
oder voller Einspannung berechnet werden. Grundlage der Programmesind die Empfehlungen der Arbeitskreise‘ Baugruben’
(EAB),(5) und * Ufereinfassungen’ (EAU), (4).

System und Belastung (23C)

Die Eingabe der Systemabmessungen erfolgt in der Kotenform H=(NN)+/-x. Dabei kann das Gelande durch Hohenangabe,
Gelandeneigung, Neigung und Hoheder Baugrubensohl e sowieevtl. Bermenabmessungen beschriebenwerden. DieHohedes
Spundwandkopfes kann unabhéngig von den Ubrigen Systemdaten angegeben werden. Als Geladndeoberkante GOK ist der
Punkt definiert, von dem an die Gelandeoberfl&che einen stetigen Verlauf hat (s. Anl.). Nicht benétigte Eingabezeilen
koénnen mit der Eingabe ‘0’ am Zeilenanfang gel 6scht werden. Esist auf die V orzeichendefinition zu achten !

Eskonnenmax. 5 Bodenschi chten angegebenwerden. Mit der V orgabeder | etzten Schichtdickewirdfestgel egt, biszuwel cher
Tiefe unter GOK die Erddruckberechnung durchgefihrt wird. Dabei ist zu beachten, dal?3 der Boden bis zur geschétzten
unverankerten Einbindetiefe der Wand beschrieben ist (ca. das 1.0-1.2-fache der Abfangungshdhe). Eine evtl. vorhandene
Gelandeneigung darf hdchstens so grof3 wie der kleinste Reibungswinkel der Schichtung sein.

Als Raumgewichte werden Gamma feucht/wassergeséttigt und Gamma' unter Auftrieb angegeben. Ein hydrostatischer
Differenzwasserdruck kann durch die Angabe von geldnde- und baugrubenseitigem Wasserstand erfaldt werden. Bei hohen
Wasserdriicken sollte die Berticksi chtigung des Strémungsdrucks durch die M odifi zierung des effektiven Raumgewichts der
betreffenden Schicht erfolgen.

Bei der Angabe der Wandreibungswinkel ist zu beachten, dal’ Deltaai.a. positiv, Deltapi.a negativ ist.
Folgende Belastungen kdnnen angegeben werden:

- am Wandkopf wirkend: horizontale und vertikale Linienlast und Moment (zur Baugrubenseite drehend positiv)
- durchgehende Flachenlast auf GOK
- Flachenlast auf Berme
- Ersatzlast, die, wenn Berme vorhanden, auf Berme steht, sonst auf GOK
- Fundamentlast mit beliebiger Einbindetiefet (von GOK aus)
Dabei ist ap bzw. ap’ = Abstand der Last von der Wand
bp bzw. bp’ = Belastungsbreite

Begrenzte Belastungen werden nach (1), der Einflu der Berme nach (2) erfalt.

Einschrénkung bei der Eingabe: GW-Stand auf der Baugrubenseite darf nicht hther als auf der Geldndeseite sein!

Erddruckbeiwerte und Belastungsfigur

Die Beiwerte fr den aktiven und passiven Erddruck werden nach Krey/Ehrenberg, fir Phi>35 Grad nach Caquot/Kerisel
berechnet.

Fur den Erdwiderstand ist ein Sicherheitsbeiwert Etap anzugeben (Kph' =K ph/Etap). Der Rechenwert der Kohésion C kann
fir die Bestimmung des Erdwiderstands durch die Angabe von Etac reduziert werden.

Bei der Ermittlung der Bel astungsfigur hat der Benutzer dieWahl zwischen der klassi schen, hydrostati schen Erddruckverteilung
und der Trapezverteilung nach Lehmann (gilt jedoch nur fiir Erddruck aus Bodeneigengewicht!).

DasProgramm berechnet dieBel astungsfigur ausErddruck in Bel astungsstreifen, innerhal b derer der Bel astungsverlauf linear
ist. DieStreifenwerdeninterninweitere Abschnitteunterteilt (max. 60). An diesen Stellen werden die Schnittgrof3en ermittelt
(auch eine teilweise Einspannung).
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Schnittgr 6l3enberechnung (23F)

DieSchnittkréfteder unverankerten Wand werden durch M ehrfachintegration der Bel astungsmatrix g(x) mit den Gleichungen
fir den elastischen Biegebalken ermittelt. Ausgegeben werden die Schnittstelle x unter Wandkopf, die Querkraft Q(x), das
Biegemoment M (x) und die E* |-fache Durchbiegung E* 1* 5(x). Diese Werte knnen bei Wahl einer V erankerung auf Wunsch
gesondert ausgegebenwerden. Bei Wahl einer V erankerung sollte zur Beschrankung des oberen Stiitzmomentsdie Ankerlage
imoberenDrittel der freien Wandhoheliegen. Die Ausgabeder Ergebnisseder verankerten Wand erfol gtinder vom Programm
vorgenommenen Unterteilung mit dem jeweiligen Einspanngrad (0 bis 100%). Eswerden

jeweils Bohlenlange, Einspanngrad, Ankerkraft, Lage und Grofe von max.Mf und min.Mst ausgegeben. Fir die Bemessung
mul3 eineder ausgegebenen Bohlenléngen gewahlt werden. Diezugehdrigen Schnittgrofen werdenim Bemessungsteil wieder
ausgegeben.

Bemessung/Ankernachweise (231)

Diein 23F ermittelten Schnittgrofien dienen zur Bemessung und kénnen bel Bedarf korrigiert werden. Fir die Profiltypen
LARSSEN, HOESCH und KRUPP sind Querschnittswerte géngiger Profile abgespeichert und abrufbar.

Bel verankerten Spundwanden konnen diewichtigsten Ankernachwei sedurchgeftihrt werden. WirdeinV erpref3anker gewéhlt,
berechnet das Programm die wirksame Ankerlénge, die vom Benutzer modifiziert werden kann, falls nicht Uber die gesamte
berechneteLangeverpref3t wird. Bei der Angabe der Grenzmantel reibung mul eineevtl. geforderte Sicherheit enthalten sein!
Wahlt der Benutzer eine Ankerplatte, tiberpriift das Programm die Ankerlange auf die Uberschneidung des aktiven Erdkeils
hinter der Wand mit dem passiven desErdkorpersvor der Ankerplatte. DieBerechnung desErdwiderstandsvor der Ankerplatte
erfolgt fir den ebenen Fall, so dal3 der kritische Ankerabstand nach (3) nicht Uberschritten werden sollte. Der Erdwiderstand
vor der Platte wird mit Deltap = 0 gerechnet (sichere Seite).

Die Sicherheit gegen Aufbruch desV erankerungsbodens wird mit Eta>= 1.50 nachgewiesen.

Die Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge (Ermittlung der moglichen Ankerkraft) wird nach Kranz durchgefihrt. Die
Abmessungen des Gleitkeils werden berechnet und kénnen gegebenenfalls korrigiert werden. Die mogliche Ankerkraft Za
ergibt sich aus dem Grenzgleichgewicht aler am Bruchkorper angreifenden Kréfte. Dabei werden Auflasten nur dann
berticksichtigt, wenn sie zu einer Verkleinerung von Za fuhren. Der Erddruck an der Wandseite wird ohne Wasser Uiberdruck
berechnet, der Erddruck hinter der Ersatzwand kann mit einem gesondert angegebenen Wasserstand bestimmt werden, falls
aulBerhalb des Gleitkeils ein hoherer Wasserstand vorhanden ist.

Nachweisder Aufnahmeder Vertikalkrafte:

Eswird zuerst dasinnere Gleichgewicht in vertikaler Richtung bestimmt:

Etav = (Eav+Cv+Av+Pv+G)/Uyv,

wobel im Zahler die‘ Aktionskrafte’ stehen, der Vertikalanteil des Erddrucks, der Ankerkraft, der Belastung am Wandkopf,
der Ersatzkraft C sowieEigengewicht der Wand, im Nenner als* Reaktionskraft’ dieV ertikalkomponentedesErdwiderstands.
Mindestsicherheiten sind Eta=1.0 bei eingespannter, Eta=1.50 bei frei aufgelagerter Wand. Der Vertikal anteil der Ersatzkraft
Cwird anfangsmit Deltapc = +1/3 Phi berechnet. | st damit der Nachweisnicht gewahrleistet, so kann Deltap bis-Phi variiert
werden.

Ist dievorhandene Sicherheit geringer alsdie erforderliche, so bedeutet das, dal3 die Resultierende nach oben gerichtet ist und
die gesamte Berechnung mit geringerem Deltap fur Ep durchgefuhrt werden muf3 (Alternative: grof3ere Ankerneigung). Bei
sehr grof3en Sicherheiten, z.Zt. im Programm bei Etav > 4, mul3 der Nachweis des &uf3eren Gleichgewichts gefiihrt werden:

Etav = (Qr+Qs)/(Eav+G+Pv+Av) >= 1.5,

(Qr = Mantelreibung der Wand Uber die Einbindetiefe, Qs = Spitzendruck)

Dieim Programm vorgegebenen, aus (6) entnommenen Werte fr Qr und Qs kdnnen vom Benutzer verandert werden. Ist die
erforderliche Sicherheit nicht gegeben, so wird Qr durch Epv ersetzt (falls Epv > Qr) und der Nachweis wiederholt.
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Nachweisder Ankergurtung:

Der Nachweis des Ankergurts wird nach EAU, E30 (4) durchgefuihrt. Dabei wird als horizontale Belastung die vorhandene
Ankerkraft angesetzt (verénderbar), als vertikale Belastung das Eigengewicht der Gurtung mit einem Zuschlag von 10% fir
Bolzen, Unterlagspl atten etc., anteilig Bodengewicht, Erddruck und Nutzl ast tiber dem Gurt sowiedieV ertikalkomponenteder
Ankerkraft.

Der Benutzer kann eigene Profilefir den Gurt eingeben (wobei er jedoch auch das Moment aus vertikaler Belastung angeben
muR) oder vom Programm zwei U-Profile mit liegendem Steg wéahlen lassen. Der Spannungsnachweiswird nach DIN 1050
gefuhrt.

Literaturhinweise:

(1)  Spundwand-Handbuch Berechnung, Hoesch-Estel

(2)  Jenne, G.: Praktische Ermittlung des Erddrucklastbildes.
Die Bautechnik 6/1960

(3  Buchholz,W.: Erdwiderstand vor Ankerplatten.
Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft e.V., Hamburg, 12.Band 1930

(4)  Empfehlungen des Arbeitsausschusses ' Ufereinfassungen’ (EAU)
6. Auflage Berlin, 1980

(5) Empfehlungen des Arbeitsauschusses ‘ Baugruben' (EAB)
Berlin, 1980

(6)  Weissenbach, A.: Baugrubensicherung.
Grundbau-Taschenbuch Bd. 2, 3.Aufl. 1982

Vor zeichenr egelunag: ﬂ

T

Definition des Gelandever laufes:

GOK w7
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Erddruck aus Streifenlast:

© Erddruckbeiwert
fir Zusatzlast

Erddruck aus Linienlast:
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Erddruckfigur nach L ehmann:

Eah und Belastungsnullpunkt aus der klassischen Erddruck-

figur

Erddruck aus Sreifenlast 2:
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DieErddruckverteilung nach Lehmannwird nur fir Erddruck

aus Eigengewicht und durchgehende Fl&chenl ast angesetzt.
Alleanderen Belastungsarten, wiez.B. Differenzwasserdruck
oder Linienlasten werden auf diese Figur in Ihrer "klassi-
schen" Vertellung aufgesattelt.

Achtung! Erddruckumlagerung darf nur fiir verankerte Wande angesetzt wer den!
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Momentenvertellungfur Ankerqurtung:

b = Stiitzweite fur Vertikalbelastung der Gurtung

g x b?
10

max Mv =

g = vertikale Belastung des Gurtes

a = Stutzweite fur Horizontalbelastung der Gurtung

zul.Ah x &
max Mh = T Ah in [kKN/m]

Ermittlungvon q:
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Belastungder Gurtungausvertikaler Ankerkraftkomponente:

1. Ankerkopf mit Gurt und Wand verbunden

Z VA
- ! }
aN/aWaNV/aWalVa
L ..;J i h;_' i H;;—’ )
e
a= Ankerabstand b = Gurtabstand
Statisches System:

Da die Bohlenschltsser keine Langskrafte Ubertragen, erhalten alle Gurtstiitzen gleiche Auflagerkr &fte.

a) a=b A=2Zv M=0
b) a=2xb A =2v/2 M=0125x Zvx b
c) a>= 3xb A =Zv xbla M =0,20x Zvx b

2. Ankerkopf nur an Gurtung:

—ry

e -

Statisches System:

a) a=b A=2v M =2Zv x b/8
b) a>=2xb A =Zv xbla M=2ZvxBx0.2
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PCs. 7 BAUGRUBENSPUNDWAND ' 23C
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- Cel andeober kant e auf Kote H = 88.10 m

2 Gel andenei gung Beta 1 = 0.00 G ad

5 Berme: Lange L = 3.75 m auf Kote H = 86.50 m

.g’ Bbschungsnei gung: Beta 2 = 10.00 G ad

= Baugr ubensohl e: auf Kote H= 77.90 m

'2 Sohl nei gung: Beta 3 = 0.00 G ad

2 Grundwasser hangseitig: auf Kote H= 82.50 m

§ G undwasser baugrubenseitig auf Kote H = 80.50 m

g

g

E BODENKENNWERTE

©

g Schi cht Raungew cht Boden Wandrei bung W rks.

u;-' Nr. Dicke Ub./unt.Wsser Phi aktiv passiv Kohs.

2 (-) (m (KNnB) (kKN'nB) ----(Altgrad)----- (kN nR)

E 1 6. 15 18. 50 10.50 30.00 20.00 -20.00 0. 00

§ 2 2.35 16. 00 6.00 17.50 11.67 -11.67 5. 00

"g’a 3 3.30 17. 00 7.00 25.00 16.67 -16.67 0. 00

E 4 2.80 18. 00 10.00 34.99 23.33 -23.33 0. 00

= 5 5. 40 20. 50 10.50 27.50 18.33 -18.33 15. 00

-]

c

a El NZELLASTEN am Wandkopf: verti kal Pv = 60.0 kN'm

2 hori zontal Ph = 30.0 kN'm

<

@

2 FLACHENLASTEN:

5

Q Cel andeauf| ast (gleichm verteilt) pl = 15.0 kN n2
Dur chgehende Last auf Berne p2 = 10.0 kN n2

L



Ersatzlast p'= 14.0 KNNn2, ap'= 1.00 m bp'= 1.50 m
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ERDDRUCKBEI WERTE

Schi cht - Nr. 1 2 3 4 5
aktiv Kah 0.279 0.473 0.346 0.225 0.311
passi v Kph 0. 00 0. 00 3.91 9.14 4.70
Sicherheitsbeiwert f. Erdwiderstand Ep : Eta p = 1.10
Zusét zliche Sicherheit fur Kohs. bei Ep : Eta c = 1.00

BELASTUNG DER WAND
Bel ast ungsfi gur nach der Kkl assischen Erddruckverteil ung

Streifen horiz. Erddruck Wasser dr uck vert. Erddruck
Nr. Dicke eh ob. eh unt. wob. wunt. ev ob. ev unt.

BETRIEBSSYSTEM STATIK © PBS-CAD e BETRIEBSSYSTEM ZEICHNEN

I 1 | R KN MR --mme e m e e o -
1 0.10 2.8 3.3 0.0 0.0 1.0 1.2
2 0.50 3.3 5.9 0.0 0.0 1.2 2.1
3 0.90 5.9 16.1 0.0 0.0 2.1 5.9
4 2.20 16.1 21.9 0.0 0.0 5.9 8.0
5 0. 30 21.9 23. 4 0.0 0.0 8.0 8.5
6 0.55 23.4 25.0 0.0 5.5 8.5 9.1
7 0. 65 35.6 37.4 5.5 12.0 7.4 7.7
8 0. 10 37.4 37.8 12.0 13.0 7.7 7.8
9 0.70 37.8 39.4 13.0 20.0 7.8 8.1
10 0. 90 39.4 41. 4 20.0 20.0 8.1 8.6
11 1.05 35.1 37.1 20.0 20.0 10.5 11.1
12 0. 65 37.1 39.1 20.0 20.0 11.1 11.7
13 1.60 39.1 4.5 20.0 20.0 11.7 1.3

E 14 2.80 -64.9 -290.0 20.0 20.0 -28.0 -125.1

% 15 5.40 -193.3 -413.7 20.0 20.0 -64.0 -137.1

)

£

=3

@ SCHNI TTGROSSEN FUR ~ VERANKERTE WAND

<

(-]

; Ankertiefe unter Wandkopf = 2.00 m

= Bohl en Einsp. Anker rmax.Feldnonment mex. Ei nsp. Monent

2 Lange G ad Kraft Schnitt Vert Schnitt Ver t

3 (M (% (kN'm (m  (kNmm (kNm' m

© 11.76 0.00 229.38 6. 84 465. 97 2.00 -75.1

§ 11.92 2.71 229.14 6. 83 464. 82 2.00 -75.1

E 12. 14 7.46 228.09 6. 82 459. 77 2.00 -75.1

s 12.35 14.46 226.19 6.79 450. 63 2.00 -75.1

8 12.57 23.94 223.40 6.74 437. 37 2.00 -75.1

§ 12.78 36.11 219.72 6. 68 420.02 11.81 -94. 4

S 13. 00 51.23 215.12 6. 61 398.63 11.84 -139.7

2 13.21 68.22 209.98 6. 52 375.16 11.87 -190.3

E 13. 42 87.11 204.34 6. 43 349.92 11.90 -246.1

: 13.55 100.00 200.54 6. 37 333.22 11.92 -283.7

5

()
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D
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g
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a

L



BEMESSUNG
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St ahl - Spundbohl en in St Sp 37 rechn.L = 13.55 m
rechneri sche Ei nbindetiefe : tg = u+ttl = 4.95 m
Spundwand i m Boden vol | ei ngespannt
zul &ssi ge St ahl spannung zul . Sigma s = 160 N m®2
= Benmessungsnonent : max. M= 333.2 KNnfm bei x = 6.37 m
E zugehori ge Nor nmal kr af t zug.V = 134.3 kN'm
(3]
N Gewahl t: PROFI L Larssen 24 mt Wy = 2500 cnB/ m
=
w
% b/d =50/ 42 cm A = 223 cn2/ m Ix = 52500 cm*/ m
- vorh. Sigma = 139 Nm®2 < zul. Sigma
7]
]
E Erforderliche Bohl enl ange :
E erf.l = h+u+f*tl1l = 8.60 + 1.60 + 1.20 * 3.35 = 14.22 m
[
a
5 ANKERNACHWEI SE : Anker nei gung al pha = 5.00 G ad
) Hori zont al e Ankerl ange gewahl t la = 22.00 m
& Anker abst and a= 2.50m
° MaRRgebende Anker kr aft A = 501. 35 kN
x Ankerplatte : Hohe h = 2.50 m Breite b = 2.00 m
'E Kritischer Ankerabstand crit a = 6.10 m> vorh a
% NACHWEI S GEGEN AUFBRUCH DES VERANKERUNGSBODENS :
= Erddruck vor der Ankerplatte : Eah = 401.0 kN
B Er dwi der st and hinter der Ankerplatte: Eph = 3001.9 kN
5 Vor handene Sicherheit Eta = Eph/(Eah+A) = 3.33 > 1.5
@
-
©
r STANDSI CHERHEI T | N DER Tl EFEN GLEI TFUGE (nach KRANZ)
)

- MalRgebende Ankerkraft : vorh. Zah = 200.54 kN m
2 Lange des Geitkeiles : lk = 21.75 m

& Hohe der Ersatzwand : h2 = 6.83 m

§ Wasserstand hinter der Ersatzwand H = 0.00 m

@ Hohe des G eitkeils an der Wand hi = 11.92 m

5

_'.: Er ddr Ucke:

= vordere Wand Eah = 347.15 kN'm Eav = 107.22 kN'm
o) Er sat zwand E2h = 159.23 kN'm E2v = 52.28 kN'm
S

=

% Krafte auf die Bodenlanellen (kN m

]

f_, Lanmell e Gew cht Zusatzlast Kohasion St ut zkr af t

e Nr. | G Delta G Gv Qh

28 1 710. 10 0. 00 0. 00 178. 57

E 2 1368. 41 0. 00 0. 00 188. 90

® 3 645. 43 0. 00 8.35 5.55

=

(7]

E nobgl i che Ankerkraft: Za' = 588.19 kKNm

.g' Sicherheit: vorh.Eta p = Za'/vorh.Za = 2.93 >min = 1.5
5

()

(=]

D

[

@

=]

=

2

=

a

L



-

NACHWEI S DER AUFNAHVE DER VERTI KALKRAFTE :
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Verti kal konponente des akt. Erddrucks Eav = 129.4 kN'm
Ei gengewi cht der Spundbohl en G = 24.9 KkN'm
Verti kal kraft am Spundwandkopf Pv = 60.0 KkNm
Verti kal konponent e der Ankerkraft Av = 17.5 kNm
Verti kal konponent e der Ersatzkraft Qv = 55.8 kN'm
Verti kal konponente des Erdw derstands Epv = -305.9 kNm
I nneres d ei chgew cht
Eta v = (Eav+tAv+Pv+G+Cv)/Epv = 0.94 < nmin. Eta v = 1.00
NACHWEI S DER GURTUNG : Gurt vor der Wand
Knaggenabstand b = 1.25 m max M/ = 7.0 KNm

max Mh = zul . Ah*a”2/10 = 200.5*a”2/10 = 125.3 kNm
gew. St-37 zul . Sigma s = 160 N nm2

2 Profile U 300 St ege waager echt

vorh.W = 136 cnB, vorh.Sigma v = 52 < 0.8 * 160 N mR
vorh. W = 1071 cnB, vorh.Sigma h = 117 < 0.8 * 160 N mR
vorh. Sigma hv = 169 < 1.1 * 160 = 176 N m®R

BETRIEBSSYSTEM STATIK © PBS-CAD e BETRIEBSSYSTEM ZEICHNEN

Durchgéangige und praxisgerechte Softwarelosungen fiir den Bauingenieur:
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