Grundbau 1

Institut fur Grundbau, Bodenmechanik und
Baugr ubenverbauten Prof. Dr.-Ing. M. Achmus

Energiewasserbau x Universitéat Hannover

Baugrubenver bau

Regelwerke: DIN 1054:2003-01, Ziff. 10 (Stitzbauwerke und im Boden
eingebettete Bauwerke)
EAB ,, Empfehlungen des Arbeitskrei ses Baugruben®
EAU ,, Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassungen”
DIN 4124:2002-10 ,, Baugruben und Graben — B6schungen,
Verbau, Arbeitsraumbreiten®

Unter scheidung:

1. Gebodschte Baugrube - Nachweis Boschungsbruch bzw. ggfs. ohne Nachweis
gemal3 DIN 4124

2. Grabenverbau - DIN 4124 Waagerechter/senkrechter Normverbau,
Verbau mit Verbauplatten

3. Baugrubenverbau > Tréagerbohlwand, Spundwand, Bohrpfahlwand,
Schlitzwand - Bemessung nach EAB bzw. Spundwande
ggfs. nach EAU




Grundbau 2

Institut fUr Grundbau, Bodenmechanik und
Baugr ubenverbauten Prof. Dr.-Ing. M. Achmus

Energiewasserbau x Universitdt Hannover

Unver baute / geboschte Baugr uben

eUnverbaut ist zulassig fir h<1,25m (1,75 m)

*Ohne rechnerischen Nachweis sind folgende
Boschungswinkel zuléssig:

45° bei nichtbindigen oder weichen bindigen Béden
60° bei mindestens steifen bindigen Boden

80° bei Fels

Voraussetzungen u. a.: h <5 m, horizontales Gelénde,
begrenzte Verkehrglasten (s. DIN 4124)
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Erosionsschutz fir Béschungen beachten!

Bild 3. Graben mit Saumbohlen
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Waager echter und senkrechter Nor mver bau
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undbau 4

Grabenverbauger ate
(Verbauplatten)

tio

Grobe Verletzung der DIN 4124 bei der Sicherung eines Leitungsgrabens
(die rechnerische Standsicherheit war nur durch die "scheinbare Kohision”
gewahrleistet)
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Spundwandver bau

U-Profile

Die U-Reihe mit der bewahrten SchioBform und der wirt-
schafilichen Bohlenbreite von 60 cm.

AZ-Profile
Die AZ-Reihe mit dem bewdhrten PU-SchloB. 8

d

SchloBleichtprofile

Kanaldielen

ne

glinstiges Verhalinis von Gewicht zu Widerstandsmoment.

Z-Profile

S

Die BZ-Reihe mit den Doppelkl higssern. Die giinsti
fih loietunasfah

SchloB,

Lage der Schic rt zu S
Profilen.

— -
N )

KL 1, das leichte Schlof3profil
fur den geschlossenen Verbau.
KL 2, das géingige SchloBprofil
firr den dichten Verbau.

KL 2/7 mit 7 mm Wandstérke
besonders stabil.

KL 3, das robuste Schlofprofil
fir den schweren Verbau.

KD i, KD IS, die Altround-Ka-
naldiele fiir die Standardtiefen.
KDVIL, KD V!, die schwere und
robuste Kanaldiele fiir grofie
Tiefen.

KD 800, die wirtschaftliche
Kanaldiele fir schrellen
Rammfortschritt.
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Einrammen von Spundbohlen

Leichte Rammung

Mittelschwere
Rammung

Schwere Rammung

Moor, Torf,
Schlick, Klei

Mittelsand locker
Grobsand gela-
Kies (ohne gert
Steine) S

Mittelsand) mittel-
Grobsand dicht
Feinkies gelagert

Ton % steif

Lehm

Mittelkies
Grobkies dicht
Feinkies gela-
Feinsand lagert
Schluff } #alb-
Lehm -----fest
Ton - fest
Geschiphimmr—n]
Fels

N
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Einvibrieren und Einpressen von Spundbohlen

Eignung zum
gut

Vibrieren (Einriitteln)
bedingt

nicht geeignet

Kies (rund)

Sand (rund)
Lehm (breiig - weich)

L6B (breiig - weich)

Schlick (breiig -~ steif)

Kies (eckigq)

Sand (eckig)
Lehm (steif)

Sand (

L5B (steif)

Kies mit bindigen
Beimengungen

Mergel (steif)

Ton (steif - fest)

eckig, trocken)

gut

Eignung fiir das RinpreBverfahren

bedingt

nicht geeignet

fest)
dicht)

dicht)

Ton (weich-halbfest)
Schluff (weich-halb-

Kies (locker-mittel-

Sand (locker-mittel-

Ton (fest))
Schluff (fest)

dicht)

dicht)

Kies (mitteldicht-

Sand (mitteldicht-

Kies (sehr dicht)*
Sand (sehr dicht)*

dicht gelagerte B&-
den mit Steinein-
schliissen

* evtl. Vorbohren
zur Auflockerung
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Trager bohlwand

® Bohltriger

@ Verbohiung

® Verkeilung

© Autlagergurt

® obere oder erste
Steitenlage

© zweite Steiteniage

@ Unterbeton als untere
Aussteifung und
Bohltragerstutzung

- @ Baggeriocn

@ Autlagerkonsole

@ Langsgurt zur
Unterbrechung der
Steifeniage
(Steitenauswechselung

@ Knickgurt langs

@ Knickverband diagonal
ais Kreuzverpand

@ Liangsverband
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Bohrpfahlwand
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U-Bahn- Baugrube Hannover, Waterlooplatz:
Stecktr &ger verbau
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Schlitzwandver bau
Lings-Schnitt .
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Abhangigkeit des Erddrucksvon der Wandrebung
coS’j
kph = , J 2
¢ [snf -d, Jsinj 0
él- U
8 cosd |
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G| /c éL sin( +d_)sinj o
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Entkopplung der Gleichgewichtsbedingungen:

a) d,d,wahlenbzw. schaizen > E,, E, E, E,,
b) SH=0,SM =0 (Biegeba’nessung)

c) Prufung: SV =0? - ggfs. von vorn
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Abhangigkeit des Erddrucksvon der Groi3e der Wandver schiebung
und der Erddruckverteilung von den Stlitzbedingungen

AErddruck E
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Grobe und Verteilung des Erddruckes

Abhiingigheit der GroBe der Erddrucklast von der gewiihlten

Bauweise (EB8)

. Dhg Grobe der Erddrucklast hiingt in starkem MabBe davon ab. inwieweit sich
emné Baugrubermivand im Zuge des Baugrobenaushubs bewegen tind verformen
kann. Mabgebend daflir sind
1) die Machgiebigkeit der Stiitzung, hierzu siche EBG7 (Abschnite 1.2),
b) die Machgiebigkeit des Erdauflaogers, hiersu siche EB 14 (Abschnitt 3.4) und
EB 19 (Abschnitt6.4),
¢} der Abstund der Stitzungspunkte und die Biegesteifigkeit der Baugruben-
wand.
Im Hinblick auf die Bicgesteifigheit konnen in der Regel Schiitowiinde und
Plahlwinde als biegeste bew, verformungsa rm, Spundwiinde und Trigerbohl-
wiinde als biegeweich bew. elastisch angesehen werden.
. Geht man von dem theoretischen Fall aus; dafl sowohl beim Einbringen von
Spundwiinden oder Orthetonwiinden als such beim Aushub der Baugrube jeg-
liche Bewegung und Entspannung des Erdreiches vermieden wird, dann ist da-
mit zu rechnen, dal die Wand durch den Rubedrck belastet wird. Da es jedoch
in der Praxis nicht mbglich ist. Baugrubenwinde villig verformungs- und bewe-
gungsfrei zu halien, ist in der Regel die wirksame Erddrucklast kleiner als die
Erdrubedruckiast E,
. Bei mehrfach ausgesteifien Spundwinden mit verhiltnismidlig geringem Ab-
stand der Statzungspunkte und wenig nachgichiger Stiitrung sowie allgemein
bei ausgesteiften Orbetonwiinden ist damit zu rechnen, dal ein Erddruck auf-
tritt, der swischen dem Ruhedruck und dem aktiven Erddruck liegl, wenn dic
Steifen mit mehr als 30% der fiir den Vollaushubeustand errechneten Fraft vor-
gespannt werden. Fiir mehrfach susgesteifte Trigerbohlwiinde gilt dics eben-
fulls, sofern die Steifen auf mehr als 60% der fir den Vollaushubzustand errech-
neten Kraft vorgespannt werden.

. Werden die Steifen bei geningeren als den im Absatz 3 genannten K riften festge-
legt, so kann bei Baugruben in mitteldicht oder dicht gelagerten nichtbindigen
Boden bw, mindestens steifen bindigen Boden angesommen werden, dubl beim
Fredlegen der Wend Verformungen und Bewegungen in der Grotenordnung
von 1% der Wandhfhe aufireten. Dhiese reichen in der Regel aus, um den Erd-
druck vom Ruhedruck sof den aktiven Erddrock abainken #u lassen. Bei nicht
gestiltzten. im Boden cingespannten Baugrubenwiinden ist dics im allgemeinen
unabhingg von den anstehenden Bodenarien der Fall.

. Bei verankenen Baugrubenwiinden richtet sich die Griile der zu erwartenden
Erddrucklest in erster Linie danach, bei welcher Last die Anker festgelegt wer-
den. Hierru siche EB42 {Abschnitt9.1).

. fum Ansaiz des Erddruckes in dem Rickbaurnstinden siehe EB&8 (Ab-
schnitt 3.8).
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6.2 Lastfiguren fiir gestiitzte Spundwinde und Ortbetonwiinde

(EB 70)

1. Sofern

a) die Gelindeoberfliche waagerecht ist,
b) mitteldicht oder dicht gelagerter nichtbindiger Boden oder mindestens
. steifer bindiger Boden ansteht,
c) eine wenig nachgiebige Stiitzung entsprechend EB 67, Absaiz 3 (Abschnitt
1.2) vorliegt,
d) vor Einbau der jeweils niichsten Steifenlage nicht tiefer ausgehoben wird
als im Bild EB 69-1 dargestelltist,

konnen bei Spundwinden und Ortbetonwinden auf der Grundlage von EB 5,
Absiitze 3 und 4 (Abschnitt 3.3), in den Vorbauzustinden und im Vollaushub-
zustand fiir den Ansatz des Erddruckes aus Bodeneigengewicht, groBflichigen
Nutzlasten und gegebenenfalls Kohasion die nachfolgend beschriebenen Last-
figuren verwendet werden. Diese Angaben sind jedoch nur als Anhalt zu
werten; sie sollen keineswegs andere wirklichkeitsnahe Lastfiguren aus-
schlieBen. Hierzu siche auch [52].

. Bei einmal gestiitzten ‘Spundwéinden und Ortbetonwinden diirfen folgende
Lastfiguren als wirklichkeitsnah angenommen werden:

a) ein durchgehendes Rechteck entsprechend Bild EB70-1a), sofern die
Steifen- oder Ankerlage nicht tiefer angeordnet ist als bei by, = 0,10 - H';

b) ein abgestuftes Rechteck mit ey, : ey, > 1,20 entsprechend Bild EB70-1b),
sofern die Steifen- oder Ankerlage im Bereich von h>0,10-H’ bis
h, = 0,20 - H' angeordnet ist;

¢) ein abgestuftes Rechteck mit ey, : ey, 2 1,50 entsprechend Bild EB 70-1c),
sofern die Steifen- oder Ankerlage im Bereich von h,>0,20-H’ bis
h, =0,30 - H angeordnet ist.
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¢} Stiitzung bei

02-H<h=03-H

Bild EB 70-1. Lastfiguren fiir einmal gestiitzte Spundwinde und Ortbetonwénde

a) Dreimal gestiitzte
Wand

b Viermal gestiitzte
Wand

¢) Fiintmal gestiitzte
Wand

€ho , i RS DTN 2™ S S .
N KR Ho s
e JL W/ 4 L'—m &
a) Hohe Anordnung b) Mittlere Anordnung ¢/ Tiefe Anordnung
der Stitzungen der Sttitzungen der Stitzungen
Bild EB 70-2. Lastfiguren fiir zweimal gestiitzte Spundwénde und Ortbetonwinde
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Bild EB 70-3. Lastfiguren fiir dreimal oder ofter gestiitzte Spundwinde und Ortbetonwéinde
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Fupauflagerung

Handtyp
geringer Wasser - griferer Wasser - sehr grosser oder
dberdruck Gberdruck reiner Wasserdberdruck
unverankert 1,20 1,30 140 - 160
verankert mit 110 115 120 - 130
FuBeinspannung .
verankert mit freier 105 110 15 - 120

Faktor a zur Uberschl&glichen Ermittlung der
Rammtiefe (t = a t,)

Nomogramm nach BLUM zur Bestimmung der Rammtiefe einer
unverankerten, im Boden eingespannten Spundwand
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Verankerte, im Boden frei aufgelagerte Wand

ke = (kph=kah )
m 'Yv.kralz :'loF‘ a
x = Bl
t = U exXx )
| .

=" - kr.x
A= EOF, 3
Anwendungsbereich
01sE<05

Nomogramm zur Bestimmung der Rammtiefe einer verankerten,
im Boden frel aufgel agerten Spundwand
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Einfach verankerte, im Boden voll eingespannte Wand

Ersatzba kenverfahren nach BLUM
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Zur Berechnung von Tré&ager bohlwanden
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Bruchmuschel vor Bohltrégern, Beiwerte nach WEIREN BACH

@'° |45 42,5 140 375 |35 32,5 |30 27,5125 22,520 17,5115
é,° |{—27,5-27,5|-27,5|-27,5|-27,5|-27,5| -27,5|-25 |-22,5{-20 {-17,5[-15{-12,5
Koen {13,6 11,4 (9,64 1827 17,12 |6,15 |5,46 [4,513,81 3,2312,77 [2,382,11

Erdwiderstandsbeiwerte nach STRECK fiir normierte Wandrei bungswinkel
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Wirklichkeitsnahe L astfiguren ftr Trager bohlwénde

Ex
— e

af Stlitrung bed
h=gi-H

L

ol Sofzung i den
Vrerfelspuniten

b Stiifzung bei
ar-H=<hsiz-¥

b Hach DPF?E!!‘
unfere Stilreng
'____._“.
‘ s —ﬁ'a—
i =
- 5

==

bl Wermal gesidizie
Wond

¢l Shitzung bed
02 H=ps03H

ol Tief pelegens
unlters Siotreng

i ---'E*--

1
%
1

¢l Fintmel gestiizie
Wor!
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Verankerungen mit Verpressankern

Il

Talsperrensicherungen Baugrubensicherungen Hangsicherungen

Auftriebssicherung
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Verpressankertypen

Verbundanker

Druckrohranker

«Jeder Anker wird geprift (Abnahmeprifung) und anschlief3end vorgespannt
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Verankerte Wande: Standsicherhelt in der tiefen Gletfuge
und Nachwels der Gelandebruchsicher heit
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wirksame Verankerungsinge
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