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Grundlagen

Grundlage fur die Berechnungen und die Be- «ar
messung der Bohrpfahlwand sind die DIN 1054
(01/05) [1] und die DIN 1045-1 (08/08) [2].

Zusatzlich stehen als Grundlagen die EAB [3] und .

die EAU [4] zur Verfligung.
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Unabhangig von der Art des Pfahls, sind fur die
Berechnung der Pfahldurchmesser und der Achs-
abstand der bewehrten Pfahle einzugeben. Alter-
nativ kdnnen Fullpfahle (unbewehrt) eine andere
Lange besitzen als die der bewehrten Pfahle.

Die Herstellung einer Baugrube besteht meistens
aus mehreren Aushubphasen. Zunéchst werden
die Bohrpfahlwénde hergestellt. AnschlieBend
wird in einzelnen Bauzustdnden das Bodenmate-
rial vor der Bohrpfahlwand abgetragen (Aushub
der Baugrube) und evtl. Stitzungen erzeugt. Mit
dem Modul S574 kénnen flr die Berechnung
Aushubphasen definiert und die Herstellungsge-
schichte abgebildet werden.

Die folgenden Eingabeoptionen stehen hierbei
bauphasenbezogen zur Wahl:

* Lagerung am WandfuB (frei aufgelagert bis
eingespannt)

* StUtzungen als Anker oder Steifen

* Standige Wasserstande fur Luft- und Erdseite

* Stlitzbéschung in der Baugrube
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Bild 2. Darstellung der Bauzusténde
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Einwirkungen

Fachartikel

Alle Kombinationen, die infolge der Lastdefinition
maoglich sind, werden automatisch erzeugt. Dies
betrifft sowohl die automatisch als auch die selbst 29
definierten Einwirkungstypen. Die Einwirkungen
werden einem Typ gemaB DIN 1055-100 [5]
zugeordnet. Dabei stehen standige und veran-
derlichen Einwirkungen nach DIN 1055-100
[5], Tabelle A.2 zur Verfigung. Entsprechend
den Kombinationsvorschriften werden gunstig
wirkende veranderliche Einwirkungen fir die
Nachweisfihrung nicht berticksichtigt.

Alle Belastungen werden als charakteristische
Werte eingetragen und einer Einwirkung zugeord-
net. FUr die geotechnischen Nachweise werden
gemaB DIN 1054 (01/05) [1], Abs. 6.3.1 drei
Einwirkungskombinationstypen unterschieden:

* Regel-Kombination EK 1:
stdndige sowie wahrend der Funktionszeit
regelmaBig auftretende veranderliche Einwir-
kungen

* Seltene Kombination EK 2:
auBer den Einwirkungen der Regel-Kombination
seltene oder einmalige planmé&Bige Einwir-
kungen

* AuBergewodhnliche Kombination EK 3:
auBer den Einwirkungen der Regel-Kombination
eine gleichzeitig mogliche auBergewdhnliche
Einwirkung, insbesondere bei Erdbeben, Kata-
strophen oder Unfallen

Jede automatisch gebildete Kombination wird
entsprechend der beinhalteten Einwirkungen typi-
siert. Somit bilden alle Kombinationen, bei denen
keine auBergewohnliche Einwirkung enthalten ist,
eine Regel-Kombination (EK 1). Ist hingegen eine
auBergewdhnliche Einwirkung enthalten, wird
diese als auBergewohnliche Kombination (EK 3)
behandelt.

Lasten

Erdseitig bzw. luftseitig konnen folgende zusatz-
liche Lasten definiert und einer Einwirkung und
einem Bauzustand zugewiesen werden:

* vertikale Gleichlast erdseitig und luftseitig
* vertikale Linien-, Streifen- oder Blocklast
¢ horizontale Linien- oder Punktlast

e Streifen- oder Blockfundamentlast

DarUber hinaus kénnen weitere Belastungen wie
Vertikal- oder Horizontalkrafte sowie Momente
oder horizontale Spannungen direkt auf die
Stutzwand definiert werden. Gemal den Kom-
binationsvorschriften werden standige Lasten
immer bericksichtigt, wahrend Verkehrslasten nur
dann berucksichtigt werden, wenn sie unglnstig
wirken.
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Fachartikel
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Erddruck

Sowohl der belastende als auch der stlitzende
Erddruck wird gemaB E DIN 4085 (12/02) [6] be-
stimmt. Dabei kann fir den belastenden Erddruck
zwischen dem aktiven und dem erhéht aktiven
Erddruck gewahlt werden. Der Anteil des Erdru-
hedrucks ist dabei frei wahlbar. Fir den passiven
Erddruck, der von der Verformung der Stitzwand
abhangig ist, ist eine Abminderung Gber einen
Anpassungsfaktor maéglich.

Fir gestltzte Bohrpfahlwéande wird sich abwei-
chend von der klassischen Erddruckverteilung eine
Verteilung einstellen, bei der sich mehr Last an
den Stltzungen konzentriert. Um die tatsdchliche
Erddruckverteilung zu bertcksichtigen, kénnen
sowohl Empfehlungen fur Erddruckumlagerungen
flr gestltzte Baugruben von der EAB als auch
von der EAU in den Berechnungen bericksichtigt
werden. Fir die einzelnen Bauzustdnde stehen

in Abhangigkeit der Anzahl der Stltzungen alle
moglichen Umlagerungsfiguren zur Auswahl.

Bemessung

Fir die Nachweise gemaB DIN 1054 (01/05) [1],
Abs. 6.3.2 ist die Sicherheitsklasse festzulegen.
Dieser Sicherheitsanspruch kann ebenfalls in den
Bauzustanden unterschieden werden. So ist es
moglich, alle Bauzustande als Herstellung oder
Reparatur und den Endaushub als Funktionszeit
zu deklarieren. Nach DIN 1054 (01/05) [1] stehen
die folgenden drei Klassen zur Wahl:

¢ Zustande der Sicherheitsklasse SK 1: Auf die
Funktionszeit des Bauwerks angelegte Zustande

¢ Zustande der Sicherheitsklasse SK 2: Bauzu-
stdnde bei der Herstellung oder Reparatur des
Bauwerks

e Zustande der Sicherheitsklasse SK 3: Wahrend
der Funktionszeit einmalig oder voraussichtlich
nie auftretende Zusténde

Die Bemessung der Bohrpféhle bzw. der Aus-
fachung erfolgt nach DIN 1045-1 (08/08) [2].
Hierfr sind Betonfestigkeitsklassen nach [2],
Tabellen 9 und/oder 10 auszuwahlen. Zusatzlich
kann bei dieser Auswahl die Mindestlangsbeweh-
rung und Mindestquerkraftbewehrung bertick-
sichtigt werden.

Berechnungsgrundlagen / Geotechnische
Nachweise

Die erforderlichen Nachweise im Grenzzustand
der Tragfahigkeit nach DIN 1054 (01/05) [1], die
sich in die Nachweise “Verlust der Lagesicherheit
(GZ 1A)" und “Versagen von Bauwerken und
Bauteilen (GZ 1B)" aufgliedern, werden mit den
jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerten vom Programm
geflhrt.
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Versagen des Erdwiderstandes im Grenzzu-
stand 1B

Zur Ermittlung der Einbindetiefe der Bohrpfahl-
wand wird ein Berechnungsmodell aufgestellt,
bei dem im Schwerpunkt des raumlichen passiven
Erddrucks ein fiktives Auflager B simuliert wird
(siehe Bild 3a). Mit diesem aufgestellten sta-
tischen System wird dann die Auflagerkraft B im
GZ 1B mit der maBgeblichen Einwirkungskom-
bination berechnet. Dabei wird der umgelagerte
aktive Erddruck wie folgt angesetzt:

* bei Uberschnittener Bohrpfahlwand standard-
maBig bis zur Aushubtiefe (alternativ kdnnen
fur Fullpfahle eine abweichende Ladnge z.B. 1m
unterhalb der Aushubhohe eingegeben werden,
wobei dann der umgelagerte Erddruck bis zur
angegebenen Tiefe angesetzt wird)

* bei tangierender Bohrpfahlwand bis zur Unter-
kante Bohrpfahlfuf3

* bei aufgeldster Bohrpfahlwand bis zur Aushub-
sohle

AnschlieBend wird die folgende Bedingung tber-
praft:

Bhg < Eppamit Eppg =1 Y
)/Ep

B, Bemessungswert des Horizontalanteils
der Auflagerkraft fir das Erdwiderlager

B,  Bemessungswert des Horizontalanteils
des Erdwiderstands

Yep Teilsicherheitsbeiwert fur den Erd-
widerstand

n Abminderungsfaktor zur Reduktion der
FuBverschiebung nach DIN 1054
Abs. 10.6.3 [1]

Ist die Bedingung nicht eingehalten, wird die
Wand so lange verlangert, bis der Nachweis
eingehalten ist. Um einen realitdtsnahen Schnitt-
gréBenverlauf zu erzeugen, wird allerdings der
ermittelte Betrag der Auflagerkraft B wieder dem
Verlauf des rdumlich passiven Erddrucks ange-
passt.
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Bild 3. statisches System, Belastungen und Widerstéande fur
eine einmal gestitzte und im Boden frei aufgelagerte
Bohrpfahlwand, Ausfachung tiefer als Aushubsohle
a) Nachweis des Erdwiderlagers
b) Nachweis der Horizontalkrafte
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Nachweis des Gleichgewichts der Horizon-
talkrafte

Da beim Nachweis “Versagen des Erdwider-
standes” bei aufgeldster und ggf. bei Gberschnit-
tener Bohrpfahlwand der Erddruckanteil AE | |
unterhalb der Unterkante der Aushubsohle bzw.
Fullpfahle vernachlassigt wird, ist durch den
Nachweis des Gleichgewichts der Horizontalkrafte
die Zuldssigkeit der Vernachldssigung zu Gberpri-
fen (siehe Bild 3b). Im Gegensatz zum Nachweis
des Erdwiderlagers, wird dieser Nachweis mit dem
ebenen Erddruck gefuhrt. Die Nachweisfihrung
ist eine Ergdnzung zur Ermittlung der Einbindetie-
fe und wird folgendermaBen gefuhrt:

Bra +AEqng < Eppg

Ist der Nachweis nicht erbracht, wird die Ein-
bindetiefe solange vergréBert, bis der Nachweis
erfullt ist. Geregelt ist diese Nachweisfihrung in
[3] EB 15.

Nachweis der Vertikalkomponente der Auf-
lagerkraft

Durch den Nachweis der Vertikalkomponente wird
sichergestellt, dass sich der fur die Berechnung
gewahlte Neigungswinkel 3, des Erdwiderstands
auch tatsachlich einstellen kann. Dieser Nachweis
ist eingehalten, wenn die von unten nach oben
gerichtete vertikale Auflagerkraft B | kleiner ist als
die Summe der von oben nach unten gerichteten
Anteile je Einwirkung. Ist der Nachweis nicht
eingehalten, kann eine Schrittweite eingegeben
werden, mit dem 8, angepasst wird.

Das Nachweisformat dieser Gleichgewichtsbedin-
gung lautet:

Vk = ZVk,j > Bv,k mit Bv,k = Bh,k - tan (Sp,k)

Da dem Nachweis kein Grenzzustand zugeordnet
ist, wird dieser nach [1] Abs. 10.6.3 auf charakte-
ristischem Lastniveau gefiihrt.
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Bild 4. statisches System, Belastungen und Widersténde
fur den Nachweis der Satzkraft C
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Nachweis der Ersatzkraft Cim
Grenzzustand 1B

Fachartikel

Bei einer teilweise oder voll eingespannten Bohr-
pfahlwand ist die Einbindetiefe nach [3] EB 26
oder [4] E 56 entsprechend [1] Abs. 10.6.3 um
einen Tiefenzuschlag A, (,Rammtiefenzuschlag”)
Uber die theoretische Einbindetiefe t1 hinaus, zur
Aufnahme der statisch erforderlichen Ersatzkraft
C, zu verlangern. Das Programm ermdglicht fur
diese Berechnung zwei Ansatze:
* vereinfachter Nachweis:
Hierbei wird der Tiefenzuschlag ohne weiteren
Nachweis mit 20 % der theoretischen Einbinde-
tiefe angenommen.
* genauerer Nachweis:
Der Nachweis wird in Anlehnung an [7] geflhrt.
Dabei kdnnen geringere und damit wirtschaft-
lichere Zuschlage, jedoch mindestens 10 % der
theoretischen Einbindetiefe, erzielt werden.

Bei dem genaueren Nachweis wird iterativ Gber-
prift, ob die Ersatzkraft C  Gber die Bodenreak-

tion £, tber den Tiefenzuschlag A, abgetragen

werden kann:

Chg < Ejncq mit Tiefenzuschlag At; = %

mit:

G Bemessungswert der Ersatzkraft

Ece  Bemessungswert des Erdwiderstandes

Ve Teilsicherheitsbeiwert fir den Erdwider-
stand

A, Tiefenzuschlag

€,k Charakteristische Erdwiderstandsordinate

Nachweis gegen Versinken von Bauteilen im
Grenzzustand 1B

Nach [1] Abs. 10.6.6 ist nachzuweisen, dass
wandartige Stltzbauwerke z.B. Pfahlwande
infolge von wandparallelen Beanspruchungen im
Boden nicht versinken:

V, <R,

mit:

\2 Bemessungswert der vertikalen Wand-
beanspruchung

R, Bemessungswert des Widerstandes der

Spundwand in axialer Richtung

Das Programm ermittelt die sogenannte duBere
Tragfahigkeit nach [3] EB 85, die sich aus dem
Spitzenwiderstand und dem Mantelwiderstand
zusammensetzt. Die Ermittlung der Mantelrei-
bung und des Spitzendrucks kann sowohl auf der
Grundlage von Erfahrungswerten nach [3]

A 10 als auch durch Vorgabe von Ergebnissen aus
Probebelastungen erfolgen.
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Nachweis der Standsicherheit in der tiefen
Gleitfuge im Grenzzustand 1B

Der Nachweis in der tiefen Gleitfuge dient zur Er-
mittlung der erforderlichen Ankerldnge. Das Pro-
gramm flhrt den Nachweis in der tiefen Gleitfuge
nach dem Ansatz der klassischen Erdstatik nach
Kranz [8], sowie flr mehrfach rickverankerte Bau-
grubenwande auf der Erweiterung nach Ranke/
Ostermayer [9].

Hierbei wird nachgewiesen, dass der Bodenkor-
per, der sich Gber die Ankerlange definiert, auf
einer ebenen Gleitflache nicht abrutscht. Die an
dem Bodenkorper angreifenden Krafte bilden ein
Krafteck Uber welches die mégliche Ankerkraft

A og DESTIMME Wird.

A\/orh,d = Ambg\,d

mit:

Aong Bemessungswert der Ankerbean-
spruchung

Améglyd Bemessungswert des Widerstandes

Uber die Vorgabe einer Schrittweite fir die Anker-
verldngerung kann das Programm die Ankerldnge
so weit steigern, bis der Nachweis erfullt ist. Gere-
gelt ist der Nachweis in [1] Abs. 10.6.7.

AuBer dem Nachweis der Ankerlange steht dem
Anwender der Nachweis der inneren Tragsicher-
heit (Bemessung des Ankers) und der dul3eren
Tragsicherheit (Herausziehwiderstand des Ankers)
zur Verflgung.

Ausgabe

Die Ausgabe der Eingabewerte, der Berechnungs-
grundlagen sowie der Berechnungs- und Bemes-
sungsergebnisse erfolgt Gbersichtlich in textlicher
und in grafischer Form fir jeden Bauzustand.
Neben der Systemdarstellung erfolgt die Ausgabe
des Gleitkdrpers der maBBgebenden Anker. Die fur
den Nachweis erforderlichen Werte der einzelnen
Gleitkdrper werden im GZ 1 B ausgegeben.

Der Ausgabeumfang kann gezielt den Anwender-
vorgaben angepasst werden.

Dipl. Ing. (FH) Yilmaz Gokalp
mb AEC Software GmbH
mb-news@mbaec.de
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