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1. Einleitung

Die Z-Bohlen der AZ-Reihe aus dem ArcelorMittal haufig U-Bohlen vorgezogen, da hier sowohl die Bolzen fur
Lieferprogramm zeichnen sich gegentiber den Profilen der einen Gurtanschluss als auch die Anker zentrisch durch die
Wettbewerber und gegeniiber den U-Profilen insbesondere  Flanschmitte der U-Bohlen geflihrt werden kénnen.

durch folgende Merkmale aus: Im Fall von Z-Bohlen wird wegen des Mittelschlosses

- Kombination der giinstigen Z-Form mit dem bewahrten der Gurtanschluss allg. konservativ mit doppelten Bolzen

Larssen-Schloss; somit wirtschaftliches Profi, ausgefiihrt, was zu héheren Materialkosten und einer
gekennzeichnet durch hohes W/G-Verhdltniss, aufwendigeren Montage fihrt.

- guinstige Lage der Schlésser an der Aulenseite, so dass
die Schubkraftibertragung keine Rolle spielt und eine
Verpressung zum Erreichen der vollen Tragfahigkeit nicht
erforderlich ist.

Fir einen mittigen Ankeranschluss muss der Anker durch das
Schloss durchgefiihrt werden, wodurch eine Ankerplatte mit
angeschweif3ten Leisten benétigt wird. Falls Grundwasser

hinter der Wand ansteht, kann die Schlossdurchdringung zu
In der Praxis werden fir Spundwande mit einer Undichtigkeiten der Wand fuhren.

rlickwartigen Verankerung aus konstruktiven Griinden

Verankerung von U-Bohlen Traditionelle Verankerung von Z-Bohlen

Wirtschaftliche Verankerung von AZ®-Bohlen

Um die Vorteile der AZ-Bohlen vollends zur Geltung zu Die wirtschaftlichen Vorteile liegen auf der Hand:
bringen und eine insgesamt wirtschaftliche Lésung anbieten | 1 \-ch den exzentrischen Gurtanschluss der AZ-Bohlen
zu konnen, hat ArcelorMittal eine kostenglinstige Alternative  \yerden die Material- und Montagekosten reduziert,

entwickelt: , . . .
- Durch die exzentrische Verankerung wird nur eine

die exzentrische Verankerung. einfache Ankerplatte benétigt und wegen der einfachen
Bohrung durch den Flansch kann die Dichtigkeit der

Das Prinzip dieser Losung, welche die hervorragenden Ankerdurchfiihrung problemlos gewahrleistet werden.

statischen Eigenschaften der AZ-Bohlen mit den einfachen
konstruktiven Verankerungsmaoglichkeiten der U-Bohlen
kombiniert, ist, dass die Bolzen oder Anker einfach seitlich
des Mittelschlosses durch die Mitte einer Flanschhalfte
gefuhrt werden, wodurch die problembehaftete
Durchdringung des Schlosses sowie die mit Leisten
versehene Ankerplatte hinfallig werden.

Der Vorteil der exzentrischen Lasteinleitung bei
Z-Bohlen besteht darin, das glinstigere Tragverhalten
der Z-Bohle auszunutzen ohne eine Bohrung durch das
Spundwandschlof.

Wirtschaftliche Verankerung von AZ-Bohlen




2. DurchgefUhrte
Untersuchungen

Da der Fall der exzentrischen Rickverankerung bei AZ-
Bohlen zurzeit normativ nicht geregelt ist, hat ArcelorMittal
in enger Zusammenarbeit mit dem Lehrstuhl fir Stahlbau
der RWTH Aachen ein umfangreiches Forschungsprojekt mit
dem Ziel durchgefihrt, das Tragverhalten der Bohlen bei
exzentrischer Rickverankerung zu analysieren und Regeln zu
deren Bemessung zu entwickeln.

Im Einzelnen war die Studie folgendermal3en gegliedert:

- Experimentelle Untersuchungen an Z-Bohlen bei
exzentrischer Lasteinleitung,

- Entwicklung eines FE-Modells, das an den Versuchen
kalibriert wurde,

Experimentelle Untersuchungen

Die Versuche an den Z-Profilen wurden am Institut flr
Eisenhittenkunde der RWTH Aachen durchgefihrt.

In den Versuchen wurde die
Ankerlast durch einen Druckzylinder
auf eine exzentrisch angeordnete
Ankerplatte aufgebracht. Aus
versuchstechnischen Griinden konnte
nur eine Doppelbohle untersucht
werden. Zur Wahrung der Kontinuitat
wurde diese mittels Zugstangen
verstrebt.

Begleitende/ergdnzende FE-Simulationen und
Modellkalibrierungen

Anhand der Versuchsergebnisse wurde ein FE-Modell
kalibriert. Mit diesem Modell wurden anschlieBend
Parameterstudien durchgefiihrt. Diese FE-Untersuchungen
wurden vom Institut fir Stahlbau der RWTH durchgefiihrt.

Dabei wurden Randbedingungen einer kontinuierlichen
Wand, denen im Versuch nur teilweise Rechnung getragen

8, =38,

Randbedingungen einer AZ-Doppelbohle

6

- Analyse des Tragverhaltens
eines Bohlenpaares innerhalb !‘E\
der Spundwand bei 2
exzentrischer Lasteinleitung,

- Entwicklung eines
Bemessungskonzeptes.

Die Ergebnisse der Studie
liegen in Form eines
Abschlussberichtes [1]
vor und sind hier in einer
praxisgerechten Form
zusammengefasst.

Die Bilder der AZ18-Bohlen nach dem Versuch belegen das
duktile Verhalten dieser Lésung.

AZ2670pIoh|e nach dm Versuch

werden konnte, genauer bericksichtigt.

Prinzipiell kann die lokale exzentrische Last mit einem
einfachen Modell in einen symmetrischen und einen
antimetrischen Lastanteil aufgeteilt werden.

symetrisch

v F/2 F/2 4 v F/2 F/2 v F/2 F/2
SNY

W\ F2 2

antimetrisch

Symmetrischer und antimetrischer Lastanteil



Die entsprechende (qualitative) Verformungsfigur wird durch
die FE-Untersuchungen bestatigt.

Verformung bei exzentrischer Lasteinleitung

Verformung bei verschiedenen Parametern

Die Grol3e der Verdrehung wird durch verschiedene
Parameter wie z.B. die Spannweite und die Steifigkeit des
hinter der Wand anstehenden Bodens beeinflusst.

Verdrehung durch antimetrischen Lastanteil (stark Gberhoht)

Entwicklung eines Bemessungskonzeptes

Die Auswertung der Versuchsergebnisse sowie der
begleitenden FE-Simulationen ermdglichte es ein
Bemessungskonzept zu entwickeln, unter Berticksichtigung
der Randbedingungen sowie der Zwangungen, denen die
Doppel-Z-Bohle durch die exzentrische lokale Lasteinleitung
unterworfen wird. Dieses Bemessungskonzept steht

im Einklang zur EN 1993-5 und beinhaltet sowohl die
lokalen Nachweise als auch die Uberpriifung der globalen
Tragfahigkeit.

Mittels Parameterstudien wurden folgende Punkte unter
den wirklichen Randbedingungen einer exzentrischen
Lasteinleitung als mdgliche Grenzzustande untersucht:

1. Momententragfahigkeit des Querschnitts an der Stelle
der exzentrischen Lasteinleitung,

2. Tragfahigkeit des Schlosses unter Zugkraften,

3. Schubkrafttragfahigkeit des Flansches und
Zugkrafttragfahigkeit des Steges bei lokaler Einleitung der
Ankerkraft.

So wurde das Tragverhalten des Querschnitts, das zu
einer reduzierten Momententragfahigkeit fihrt, unter
verschiedenen durch die Randbedingungen vorgegebenen
Exzentrizitatsfaktoren untersucht.

1600
M,
1400 = — A
1200 — I=6,0m
/- —
1000 / [ /=30m
= goo /
£ //
Z /
£ 600
o
: 1/
400 //
200
o
0O 20 40 60 80 100 120 140 160 180 200

Verformung w [mm]

Untersuchung der Momententragfahigkeit

Ebenfalls wurden weitergehende mechanische Versuche
und FE-Simulationen zum Verhalten des Schlosses bei
horizontalen Zugkraften durchgefiihrt.

=~

Untersuchung der Schlosszugfestigkeit

Neben den zuvor beschriebenen Untersuchungen werden
fur die im folgenden Konzept vorgeschlagenen Nachweise
der Ankerplatten die Ergebnisse der zweiten Studie
LAnkerplattenabmessungen fur Spundwandbauwerke” [2],
welche ebenfalls vom Lehrstuhl fir Stahlbau der RWTH
durchgefthrt wurde, herangezogen.



3.

Allgemeine bauaufsichtliche
Zulassung Z-14.4-505 des DIBt

FUr das entwickelte Bemessungskonzept wurde eine Nachfolgend Ausziige aus dem Zulassungstext bezlglich
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung beim Deutschen Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich sowie
Institut fur Bautechnik (DIBt) beantragt und unter der Bestimmungen fir die Bauprodukte, Konstruktion und
Zulassungsnummer Z-14.4-505 erteilt. Bemessung.

1. Zulassungsgegenstand und Anwendungsbereich

2.2.

2.3.

Zulassungsgegenstand ist die exzentrische Verankerung von Spundwanden mit und ohne Gurtung entsprechend Anlage 1.
Die exzentrische Verankerung darf zur Verankerung von Z-férmigen Spundbohlen der AZ-Profilreihen der Firma ArcelorMittal
nach DIN EN 10248-1" angewendet werden. Hierzu sind Ankerplatten, Anker oder Zugstangen und ggf. zusétzliche Gurtbolzen
zu verwenden. Die Lasteinleitung in die AZ-Spundbohlen erfolgt stets Gber Ankerplatten. Planmafige Winkelabweichungen in
der horizontalen Ebene zwischen der Langsachse der Verankerung und der Richtung senkrecht zur Spundwand sind nicht
vorgesehen.

Alle Nachweise gelten nur fur die in den Anlagen 2.1. bis 2.3 angefiihrten AZ-Profile sowie deren auf- und abgewalzte Varianten.
Insbesondere die Nachweise fir die Effekte der lokalen Lasteinleitung gelten nur fir die Schlossausfiihrung der AZ-Profile (mit
Larssen-Schloss) und sind nicht auf andere Profilreihen Gbertragbar.

Die allgemeine bauaufsichtliche Zulassung regelt die Anwendung der exzentrischen Verankerung von Spundwanden unter
statischer oder quasi-statischer Beanspruchung nach DIN EN 1991-1-1:2010-12% in Verbindung mit dem nationalen Anhang
entsprechend den Empfehlungen des Arbeitskreises "Baugruben”, EAB 2012, 5. Auflage 2012 und den Empfehlungen des
Arbeitsausschusses "Ufereinfassungen" Hafen und Wasserstrafien, EAU 2012, 11. Auflage 2012.

Bestimmungen fiir die Bauprodukte

. AZ-Spundbohlen

Fir die Abmessungen der AZ-Spundbohlen gelten die Angaben in den Anlagen 2.1 bis 2.3. Die AZ-Spundbohlen werden aus den
Stahlsorten S240GP, S270GP, S320GP, S355GP, S390GP, S430GP nach DIN EN 10248-1 hergestellt. Daneben darf Stahl der
Sorte S460GP nach dem Entwurf der DIN EN 10248-1° verwendet werden.

Ankerplatten und Gurtbolzen

Die Ankerplatten und Gurtbolzen werden aus den Stahlsorten S235JR, S275JR und S355J0 nach DIN EN 10025-2*, S420N und
S460N nach DIN EN 10025-3° und S420M und S460M nach DIN EN 10025-4° hergestellt.

Anker, Zugstangen und Gurtung

Anker, Zugstangen und Gurtung sind nicht Bestandteil der allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung. Es sind die Technischen
Baubestimmungen oder ggf. allgemeine bauaufsichtliche Zulassungen zu beachten.

Bestimmungen fiir die Konstruktion und die Bemessung der exzentrischen Lasteinleitung

. Allgemeines

Es gelten die Regelungen in DIN EN 1993-5", sofern im Folgenden nichts anderes festgelegt wird.
Die exzentrische Verankerung ist grundsatzlich nach Anlage 3 auszufihren.

Erganzend zu den Werkstoffeigenschaften nach DIN EN 1993-5, Abschnitt 3 gelten flir die Nennwerte der Streckgrenze f, und
die Zugfestigkeit f, fir die Stahlsorte S460GP die im Entwurf der DIN EN 10248-1 angegebenen Mindestwerte.

Bei geneigter Verankerung ist fur die vertikale Komponente der Verankerungskraft der Nachweis der lokalen Lasteinleitung zu
fihren. Ansonsten ist Abschnitt 3.2.1.2 zu beachten.

Die vertikale Komponente der Verankerungskraft und die daraus resultierende Normalkraft- und Biegebeanspruchung auf die
Spundwand sind beim Nachweis der Spundwand zu ber(cksichtigen.



4. Bemessungskonzept und
Bemessungstabellen

41 Hinweise

Das nachfolgend beschriebene Bemessungskonzept ist
konform zur bauaufsichtlichen Zulassung Nr. Z-14.4-505
des DIBt (siehe Anlage) und fihrt die erforderlichen
Nachweise in praktischer Reihenfolge an mit einer
benutzerfreundlichen Darstellung und zusétzlichen
Bemessungshilfen und Tabellen.

Die exzentrische Verankerung ist ebenfalls fiir geneigte
Anker anwendbar, jedoch betreffen die vorliegenden
Bemessungsregeln nur die Horizontalkomponente der
Ankerlast.

4.2 Vorgehensweise

- Wahl des Systems mit/ohne Gurtung, Anordnung der
Anker

- Bestimmung der Ankerplattenabmessungen und Nachweis

der Platten

- Bestimmung der Exzentrizitatsfaktoren an jeder
Ankerstelle

- Nachweis der Spundwand gegen lokale Lasteinleitung

- Bestimmung der Abminderungsfaktoren an jeder
Ankerstelle

- Nachweise der Spundwand im Anker- und Feldbereich

Im Falle von geneigten Ankern ist folgendes zu beachten:

- Zur Einleitung der Vertikalkomponente der Ankerlast
in die Spundwand sind entsprechende konstruktive
Vorkehrungen zu treffen,

- Sind keine zusétzlichen Malnahmen zur Ubertragung
von Langskraften in den Schléssern vorgesehen, darf
beim Normalkraftnachweis die vertikale Komponente
der Ankerlast nur auf einem Z-Profil pro Doppelbohle
angesetzt werden. Fir den Stabilitdtsnachweis darf aber
die Biegesteifigkeit der ganzen Spundwand angesetzt
werden.




43 Anwendung - System

4.3.1 Verankerung ohne Gurtung

Die Doppelbohlen sind in jedem Wellental zu verankern.

AZ-Spundbohlen

4.3.2 Verankerung mit Gurtung

Die Doppelbohlen sind mit Bolzen an die Gurtung angeschlossen. Dabei wird die Gurtung

- zusammen mit jeder n-ten Doppelbohle vor der AZ®-Spundwand exzentrisch verankert

AZ-Spundbohlen Bolzenplatte

- oder konventionell hinter der AZ®- Spundwand verankert

AZ-Spundbohlen Ankerplatte




4.4  Ankerplaften & Gelenkscheiben

441 Anordnung und Abmessungen der Ankerplatten

Wichtig: In allen Fallen sind die Ankerplatten und vorderen
Bolzenplatten an dem Flansch mit dem gebogenen
Schloss anzubringen!

Falsch

Richtige Anordnung der Ankerplatte

Vorgeschlagene Ankerplattenabmessungen: gemaR Tabelle 2. d

- 1

A

\/\ta

Ankerplatte

4.4.2 Nachweis der Ankerplatten

konstruktive Vorkehrungen zu treffen und zusatzliche
Nachweise zu fihren. Werden bei grél3eren Neigungen
sogenannte ,Ankerstihle” vorgesehen, muss die

Bei geneigten Ankern sind zur Einleitung der Anwendbarkeit von Fall zu Fall untersucht werden.
Vertikalkomponente in die Spundwand entsprechende

Fir die Ankerplatte ist ein Biegenachweis zu fiihren; dabei ist
je nach Anwendung Fall bis zu unterscheiden.

11



4.42.1 Nachweis der Ankerplatte ohne Gurtung, bzw. vordere Bolzenplatte fir Gurtanschluss: Fall @ und .

Plattenbreite b, : 0,90-b,<b,<b,
Plattenhdhe #,: h,<25-b,

>40mm

Plattendicke 7, : t,=422-t
>d, /3

Flanschbreite des AZ®-Profils (zwischen Ausrundungsradien), gemal3 Tabelle 1
Flanschdicke des AZ®-Profils, gemal? Tabelle 1

Nenndurchmesser des Bolzens / Ankers

Bemessung der Ankerplatte:

mit Mutter

mit Gelenkscheibe X=h,

Y mo

4 tY f
FEdSFM”d=§(ba—d)-X- 1+3[}a) ]| L

Nachweis der lokalen Lasteinleitung:

1 /
fur| A |: Fo <Fpy=——(d2o—d) 22 < —m-dt 22
Ed Rdl 2\/5 SG )}/ ﬁ a

MO Y mo

fir _ Die Stahlsorte der Ankerplatte muss mindestens die Festigkeitsklasse
' der Stahlsorte der Gelenkplatte haben.

gemal [1] empfohlene Plattenstérke t, > 40 mm flr eine optimale Lasteinleitung
Entspricht Formel (3 - 13 und 3 - 15) aus der Zulassung.




4.4.2.2 Nachweis der Ankerplatte mit Gurtung: Fall und @

Mal3gebende Bolzen- Ankerkréfte fiir Nachweis der Ankerplatten

Plattenbreite b, : 0,90-b,<b, <b,

Plattenhohe 4, : h,<2,5-b,

>40 mm ™
t,=122-1,
>d, /3

Plattendicke ¢,

Bemessung der Ankerplatte:

FEd MVRd

Nachweis der lokalen Lasteinleitung:

f(]r:
fﬂr@:

f<1
o e ) S

der Stahlsorte der Gelenkplatte haben.

P 2
1+3[—0) —1 2
X

mitN\Utter X= hy=d'+2(n=1)(s - d)
2n—1
(***)

h,+2(n-1)s

@ mit Gelenkscheibe X =
2n—1

5

Y mo

Die Stahlsorte der Ankerplatte muss mindestens die Festigkeitsklasse

™) gemaR [1] empfohlene Plattenstarke t, > 40 mm fiir eine optimale Lasteinleitung
(***) " Die Bemessungsformel ist nicht Gegenstand der Zulassung und ist aus [2] hergeleitet.




4.4.2.3 Nachweis der vorderen Ankerplatte bzw. hinteren Gurtplatte: Fall @ und .

Plattenbreite b, : b<1,5h,

Plattendicke ¢, t,>2d,/3

Bemessung der Ankerplatte:

2 mit Mutter
2 / t,
F < Fy KRdzg(ba—d)-X- [ 1+3(}j —1}-

mit Gelenkscheibe

Nachweis der lokalen Lasteinleitung:

. n /, 1 /,
furlEI: FEdSFRdl:m(dSZG_dZ)y_A;)andSGta_y

MO

fir : Die Stahlsor.te der Ankerplatte muss mindestens
die Festigkeitsklasse der Stahlsorte der Gelenkplatte haben. ——

Horizontalkomponente der Ankerlast
Plattenbreite, -hohe und -dicke
Streckgrenze der Stahlsorte der Platte
Belastungsringdurchmesser, gemal3 Tabelle 6

Schltsselweite der Mutter

Lochdurchmesser der Ankerplatte

Anzahl der zu verankernden Doppelbohlen Ankerplatte
Spreizung der ][ Gurtung

Eckmal’ der Mutter

Teilsicherheitsbeiwert gemall EN1993-5 Abs. 5.1.1 (4) Ankerplatte

(***) Diese Bemessungsformel ist nicht Gegenstand der Zulassung und ist aus [2] hergeleitet.
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443 Nachweis der Gelenkscheibe ©.

Erforderliche Nachweise

- Nachweis der lokalen Lasteinleitung:

n /, 1 /,
F., <F,, =——(d¥—d3)2 < — ndy ty, —
Ed Rd,l 7 \/E ( SG SP) Yt ﬁ SG “SP y

- Bemessung der Halbrundung:

/,
FEd < F}oc,Rd = Wsp (C— dloc) =
Y mo

Gelenkscheibe nach [3]

Eckmal der Mutter
Lochdurchmesser der Ankerplatte

Lasteinleitungslange tber Gelenkplatte einschlieBlich Lochdurchmesser
b,Zbg: ¢=bg (Abb.1)

b,<bg: c=b (Abb.2)

Plattenbreite by,: by <dg, + 21, > €
Plattenhdhe hg,:  hg,<di;+ 2, >e

Plattendicke t,:  tgp >d, /2
Wep Durchmesser der Halbrundung
dgp Lochdurchmesser der Gelenkscheibe

1 Streckgrenze der Stahlsorte der Gelenkscheibe

(Abb.1) (Abb.2)

bsp

bge

I
ta

~a.”

ISP

C
| |

a

) Diese Nachweise sind nicht Gegenstand der Zulassung und sind aus [2] hergeleitet.




4.5 Stahlspundwand

4.5 Exzenfrizittisfakior a,,

Die Effekte der Plattenquerbiegung infolge exzentrischer Verankerung auf die Gesamttragfahigkeit der Spundwand sind
beim Nachweis der Querschnittstragfahigkeit und der Stabilitdt zu berticksichtigen. Zusatzlich muss der Nachweis der lokalen
Lasteinleitung gefihrt werden.

Beriicksichtigt werden diese Effekte mit dem Exzentrizitdtsfaktor a,.. Fir Querschnitts- und Stabilitdtsnachweis wird die
Widerstandsseite mit dem Faktor f3,, reduziert.

Bei mehrfacher Verankerung sind die Faktoren e, ; und f3, , fiir jede Ankerlage getrennt zu bestimmen.

Exzentrizitdtsfaktor o, , fir die Ankerstelle ,i":

k k)
a‘, . a,i,o
o h, ;= min h,,

h,.. a;, a,,siehe Zeichnung ,MaBgebende Ankerlage”

k,;, = Steifemodul des Bodens an der Ankerstelle i "
(Uber die Lange 2L, gemittelt)

a,i,0’ "Ca,i,w

Anhaltswerte fir £, : siehe Tabelle 3

for <03

fur

MaBgebende Ankerlagen profilabhangige Referenzldnge (siehe Seite 16)

profilabhéngige Verdrehungssteifigkeit [MN/m?]
EI Biegesteifigkeit der Spundwand [MNm?”/m]

gemaR Tabelle 1

Anmerkungen: k, sollte immer nach oben abgeschéatzt werden
o, 0,70 (=)

Die obigen Formeln fir e, sind in Tabelle 4 ausgewertet. Hierbei wurde die Ankerlage nicht bericksichtigt; es wurde auf der
sicheren Seite der kleinste Faktor tabelliert.

Die Bestimmung von «,, bei ausschlieBlich hydrostatischer Belastung ist nicht Bestandteil dieser Broschtire und kann in der
allgemeinen bauaufsichtlichen Zulassung Z-14.4-505, Anhang A nachgelesen werden.

() Entspricht Formel (A - 2) aus der Zulassung
(%) Entspricht Formel (A - 3) aus der Zulassung
(***) Abweichend vom Zulassungstext: a,, wurde auf der sicheren Seite begrenzt.
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4.5.2 Abminderungsfaktor g, ,.fir die jeweilige Ankerlage (B,..,.; . B..0,. USW.)

. . (I-a,.,) Fg,
Abminderungsfaktor fir die Ankerstelle ,,i*: Becoi =, J1-—— F_

ec,i ec

mit: a,.; Exzentrizitdtsfaktor an der Ankerstelle

F’y,, Horizontalkomponente der vorhandenen Ankerlast pro Meter Wand

F,  Referenzlast fir Querbiegung der AZ®-Bohle (gemal Tabelle 1 fir S355GP)
Mit .., wird dann, je nach Lage eines Bemessungspunktes, S, ; bestimmt (siehe Abs. 4.5.4 und 4.5.5).

Fr andere Stahlgtten kann die Referenzlast ermittelt werden mit : F,, = F, ;55 - f, / 355

Hinweis: Flr Stitzwande mit einer Kombination von exzentrischer Verankerung mit mittiger Verankerung oder Stiitzung
durch Riegel, ist an den Stellen der mittigen Verankerung oder der Riegelstiitzung ein Faktor 3, = 1,0 anzusetzen.

4.5.3 Nachweis der AZ®-Spundwand gegen lokale Lasteinleitung

Der magebende Widerstand der Spundwand gegen die lokale Lasteinleitung ist an jeder exzentrischen Verankerungsstelle
nachzuweisen:

K, (h,+2b,) [,
e (l_ aec,i) yMO

. tw haf(1+aeci)
Fryi S Rpgee az=min| R 4 mit: R, i = - = Zugkraft im Steg
R Y mo

Vf,Rd, i
o tf (ha +ba).ij(1+aec,i)

Schlosszugkraft

FL,Rd,i

Ry rai = ﬁ ) Durchstanzen des Flansches
MO

wobei:

Fp,,=F’, - B =aufzunehmende Ankerlast pro Doppelbohle

Fo = aufzunehmende Ankerlast (Horizontalkomponente), pro laufendem Meter
= Profilbreite (Doppelbohle), gemaR Tabelle 1
= Flansch- und Stegdicke, gemaR Tabelle 1
= Schlosskennwert, gemal Tabelle 1
= Streckgrenze der AZ Bohlen
= Plattenbreite und -héhe

= Exzentrizitatsfaktor an der jeweiligen Ankerstelle

Die obige Formel fir F, ,, ; und insbesondere der profilabhdngige Kennwert K, sind aus Formel (3-12) aus dem
Zulassungstext hergeleitet.

Die obigen Formeln sind in der Tabelle 5 ausgewertet fir Spundwandprofile in Stahlglite S355GP und y,,=1,0.

Fr andere Stahlgtiten kann der Widerstand ermittelt werden mit Ry, .. 1z = Ruy oo 4z 355 * 1,/ 355




4.5.4 Nachweise der Spundwand an der Verankerungsstelle

4.5.4.1 Nachweis fir Beanspruchungen aus Biegung und Querkraft

/,
Nachweis: My, <M, mit: M, 2y = Beei Wi Nt y—y ) fur Klasse 1-2
MO

Sy

MO

Mc, Rd = ﬂec,i VVel,Net ™ fur Klasse 3

/s

Vo

A
VEd < Vpl, Rd — ﬁec,i T;

v, / Ve )
sowie fir: ——=>0,50 My < My g = Bec.s (Wpl,Net - p Wweb) : mit: p= (2—&1 - IJ

pl, Rd }/M 0 pl. Rd

aber: My <M,

mit:
Breite einer Spundwandeinzelbohle
Biegemoment an der zu untersuchenden Stelle
Querkraft an der zu untersuchenden Stelle
reduziertes plastisches bzw. elastisches Widerstandsmoment der AZ-Bohle

Schubflache der AZ-Bohle, gemaR Tabelle 1

v

2
Widerstandsmoment des Steges, gemaR Tabelle 1 = A— -b
4z, sina

Stegdicke der AZ-Bohle, gemal Tabelle 1
o Stegwinkel der AZ-Bohle, gemal3 Tabelle 1
/ Streckgrenze der AZ-Bohle

B.. . Abminderungsfaktor an der Ankerstelle; fiir den Nachweis direkt an der Ankerstelle: §,.. = B,.,.:

Reduzierung der Widerstandsmomente infolge
Lochschwachung:

VVpl,Net = VVpl' Typt
Fyp=1,0-038-d

Wane = Wea Twa
Fya=10-13-d

plastisches bzw. elastisches
Widerstandsmoment der
AZ-Bohle [cm’/m], gemaR Tabelle 1

dimensionsloser Faktor zur Berticksichtigung
der Querschnittsschwachung an der
Ankerstelle

Lochdurchmesser in der AZ-Bohle [m],
(d entspricht dem Lochdurchmesser in der Ankerplatte gemaR Tabelle 6)

Die Reduzierung auf 7, ,, bzw. 7, ,, (infolge Lochschwachung) ist nicht im Zulassungstext enthalten,

sollte aber sicherheitshalber bertcksichtigt werden.




Nachweis fur Beanspruchungen aus Normalkraft, Biegung und Querkraft

Ngy>0,1- N, dann: M, <My, <M,

vl Rd

N,
My g =111-M,_ ;- [1 £ J fur Klasse 1-2

N
My ra= M, [ NIEZJ fur Klasse 3
P

MEd = MN,Rd = Alc,Rd

. f)‘), red
MEd S MN,Rd f S M’,Rd
y

Forea=1=P) 1,

Yo

A-f
N,k Bemessungswert des plastischen Querschnittwiderstandes (MZ,Rd = —yj
N, Normalkraft an der zu untersuchenden Stelle

Es ist zu beachten, dass die Normalkraft aus der vertikalen Komponente der Verankerung nur
auf einen Z-Spundbohlenquerschnitt pro Doppelbohle angesetzt werden darf, solange keine
zusatzlichen MaBnahmen zur Ubertragung der Léngskréfte in den Schlssern vorgesehen sind.
Um die verschiedenen Normalkraftkomponenten zu berticksichtigen und die Spundwandbohle
pro Meter zu bemessen schlagen wir folgende Vorgehensweise vor:

2 . NEd, Anker

Ny = B

1
+NEd’Q

Niyame — Normalkraft aus der vertikalen Komponente der Verankerung [kN]

B Breite einer Doppelbohle nach Tabelle 1

N'eo Normalkraft aus anderen Lasten als der Ankerkraft an der zu untersuchenden Stelle [kN/m]




4.5.5 Nachweis der Spundwand im Feldbereich

Es sind die gleichen Nachweise wie an der Verankerungsstelle (siehe 4.5.4) zu fihren, nur mit gedndertem
Abminderungsfaktor 3,

ﬁec‘,i = ﬂEC,F

Hinweise
Soweit keine andere Querschnittsschwachung im Feldbereich vorliegt, kénnen hier die Bruttoquerschnittswerte angesetzt

werden.

Vereinfachend (und auf der sicheren Seite liegend) kann als Faktor f3,, . fir den Nachweis im Feldbereich (oberhalb/
unterhalb/zwischen Ankerlagen) der kleinste der fiir die angrenzenden Ankerstellen geltenden f3, , -Werte angesetzt werden
B..-=min B, . (Beinur einer Ankerlage oder a > L,.: min B,.,= min f3, )

Gunstigere Werte kénnen wie folgt bestimmt werden:

1) Abminderungsfaktor g,. .= f,. . ist konstant jedoch nur (iber die profilspezifische Einflusslange L,
2) Lineare Interpolation im Bereich der Einflussléange L,., mit §,.,, < B, < 1,0.

1)

- - - N
| 7. Y, 8 ¢
I | | Bec,0,1 —
| ~ a | | o~
y % s b ®
ec,0
L @ < —> : _
: \3 @ : ﬁec—"-o © a> Lec
| | |
: : ! Qt.:
| | : | @
i i ”&"jﬁec,o,: i Bec,o,z — ;
N
| | | % @
| | | |
| | 1
| |
i I i Bec=1'o
i i
i ! N\
I I
] ]
: D ! D

Liegen die Anker so nahe aneinander dass die Einflussbereiche L, sich (iberschneiden so kann

1) fur den ganzen Bereich der Einflusslénge L, der kleinste Wert angesetzt werden,
2) gemal? folgender Prinzipskizzen im Bereich der Einflusslangen L, linear interpoliert werden.

1) 2) 1)

Bec=1.0

C

L2 LJ2
2 |

5

min, Bec,o,i min, Bec,o,i .
Y -Bec,a,i min Bec,o,i

M3
=5

N\

U
Bec=1.0

|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
|
L

)
4.5.6 Stabilittsnachweis

Bei der Bestimmung der Beanspruchbarkeit bei Stabilitatsversagen darf die Biegesteifigkeit der gesamten Spundwand
angesetzt werden auch wenn die vertikale Komponente der Ankerlast nur in jeder zweiten Spundbohle eingeleitet wird.

Beim Knicknachweis gemal? dem Ersatzstabverfahren nach DIN EN 1993-5 ist die Abminderung der Bemessungswerte fir

die Widerstande M, ,, und V., entsprechend Abschnitt 4.5.4 und 4.5.5 zu bertcksichtigen.
20



Tabelle 1 - Bemessungswerte der AZ®-Profile fur exzentrische Verankerung
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Tabelle 2 — Vorgeschlagene Ankerplattenabmessungen Tabelle 3 - Steifemoduli £,

A7 Ankerplattenbreite Vorgeschlagene Abmessung Boden k, IMN/m?]

Serie minb,  max, b, n ) e 2

_____ Ton, Schiuff, Kei

AZ 25-800 lem 10
_____ Sand locker

_____ S and dicht

AZ 18-700

AZ 38-700N Anmerkungen: £, sollte immer nach

_____ oben abgeschatzt werden.

AZ 50-700

AZ 26
_____
mit:  ¢,=50mm
® h,<2,5-b,

Tabelle 4 — Exzentrizitéitsfaktor ¢,

Eingangsparameter ist die Bodensteifigkeit &, an der Ankerstelle,
k, sollte immer nach oben abgeschéatzt werden

a,.<0,70 (siehe Seite 16)
ks [MN/m’]

Profil

AZ 23-800 0,33 0,06 0,04
AZ 25-800 0,38 016 008 0,06
AZ 27-800 0,43 0,07

051

AZ12-770 0,29 0,06 0,04
AZ13-770 0,44 0,32 O,’I 4 0,09 0,07 0,05
AZ14-770 0,48 0,35 0,16 0,10 0,09 0,06
AZ 14-770-10/10 0,50 0,38 0,18 0,11 0,10 0,07

AZ17-700 0,45 0,33 0,15 0,09 0,07 0,05
AZ 18-700 0,48 0,36 0,16 0,10 0,08 0,06
AZ 19-700 052 0,39 019 012 010 0,07
AZ 20-700 0,42 0,08

AZ 36-700N 0,52 0,26 0,10
AZ 38-700N 0,56 0,31 019 0,12
AZ 40-700N 0,60 0,35 0,14

068

AZ 48-700 0,70 0,67 0,42 0,29 0,25 0,18
AZ 50-700 O 70 O 70 O 46 O 32 O 28 0,21
AZ 52-700 O 24

AZ 26




Tabelle 5 — Widerstand der Spundwand gegen lokale Lasteinleitung

Eingangsparameter: Gewahlte PlattengroRe und systembedingter Exzentrizitatsfaktor
%o = 1,0; Stahlglte der Bohle S355GP

RRd,EC,AZ,355 [kN/ D B] ©

Platte
Profil b,xh,
[mm x mm] 0,1 0,2

170x 220
170 x 240
AZ 20-800 170 x 260
170x 280
170 x 300

170x 220
170 x 240
AZ 23-800 170 x 260
170 x 280
170 x 300

170x 220
170 x 240
AZ 27-800 170 x 260
170 x 280
170 x 300

170x 220
170 x 240
AZ 30-750 170 x 260
170 x 280
170 x 300

140 x 220 283 314 354 404 472 566 707 943
140 x 240 294 327 368 420 491 589 736 981
AZ12-770 140 x 260 306 340 382 437 509 764 1019
140 x 280 317 352 396 453 528 634 792 1057
140 x 300 410 1094

) Widerstand Ry,,.,ss Vorbehaltlich Ankerplattenbemessung
23




Tabelle 5 — Widerstand der Spundwand gegen lokale Lasteinleitung

RRd,EC,AZ,355 [kN/ D B] ©

Platte
Profil b,xh,
[mm x mm] 0,1 0,2

140x 220
140 x 240
AZ 14-770-10/10 140 x 260
140 x 280
140 x 300

140x 220
140 x 240
AZ 13-700 140 x 260
140 x 280
140 x 300

140x 220
140 x 240
AZ 14-700 140 x 260
140 x 280
140 x 300

140x 220
140 x 240
AZ 18-700 140 x 260
140 x 280
140 x 300

140x 220 387 430 484 553 645 774 967 1254
140 x 240 402 447 503 575 670 805 1006 1324
AZ 20-700 140 x 260 418 464 522 597 696 836 1044 1393
140 x 280 433 481 542 619 722 866 1083 1444
140 x 300 1122 1496

) Widerstand Ry,,.,ss Vorbehaltlich Ankerplattenbemessung
24




Tabelle 5 — Widerstand der Spundwand gegen lokale Lasteinleitung

0,3 0,4

135x 220 770 899 1348
135x 240 802 935 1403
AZ 28-700 135x 260 833 972 1458
135x 280 865 1009 1513
135x 300 896 1045 1568

160 x 220 1525
160 x 240 1663
AZ 38-700N 160 x 260 1785
160 x 280 1847
160 x 300 1908

160 x 220 1661
160 x 240 1723
AZ 42-700N 160 x 260 1785
160 x 280 1846
160 x 300 1908

160 x 220 1668
160 x 240 1730
AZ 46-700N 160 x 260 1792
160 x 280 1853
160 x 300 1915

RRd,EC,AZ,355 [kN/ D B] ©

Platte
Profil b, xh,
[mm x mm] 0,1 0,2

165x 220 684 760 855 977 1139 1367 1709 2124
165x 240 709 787 886 1012 1181 1417 1771 2317
AZ 50-700 165 x 260 733 815 917 1048 1222 1467 1833 2445
165x 280 758 842 948 1083 1264 1516 1896 2527
165 x 300 1119 1305 1566 1958 2610

) Widerstand Ry,,.,ss Vorbehaltlich Ankerplattenbemessung
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Tabelle 5 — Widerstand der Spundwand gegen lokale Lasteinleitung

RRd,ec,AZ,SSS [kN/ D B] ©

Platte
Profil b,xh,
[mm x mm] 0,1 0,2

140x 220
140 x 240
AZ 18-10/10 140 x 260
140 x 280
140 x 300

140x 220
140 x 240
140 x 260
140 x 280
140 x 300

140x 220 729
140 x 240 758
140 x 260 788
140 x 280 817
140 x 300 846
™ Widerstand Rygee.nz355 Vorbehaltlich Ankerplattenbemessung

Tabelle 6 — Ankerplatten und Gelenkscheiben Abmessungen (Anhaltswerte laut. [3))

Nenndurchmesser Gelenkscheibe Ankerplatte mit
Anker/Bolzen Mutter Ankerplatte mit Mutter mit Mutter Gelenkscheibe

d, dgg € d d’ dyp d
mm mm mm mm mm mm mm

I I~ N N TR R — R R ——
M 39 60 67 42 51 42 47

7 s s s ) s
M 45 70 78 48 59 48 55

. m48 75 8 51 e 51 s
M52 80 89 55 68 55 62

. Mss 8 94 59 72 5 &
M 60 90 100 63 77 63 72

.~ mMe4 95 106 68 8 8 76
M 68 100 111 72 86 72 82

S omM72. 05 M7 769176 87T
M 76 110 123 81 96 81 91

. msO  m5 126 8 100 8 93
M 85 120 134 90 105 90 100

M 130 4595 11395 105
M 95 135 151 100 118 100 110

~ M0 145 62 10525 105115

M 105 150

168 110 130 110 120

26




Berechnungsbeispiel

System und Beanspruchungen

M Y
[KNm/m] [KN/m]

Ay=
309 kN/m 62
—>

AZ 27-800
S 430 GP
19,50 m

System Ergebnisse aus EDV-Berechnung (Bemessungswerte)
Jede zweite Doppelbohle soll verankert werden.

Als Anker sollen Rundstahlanker mit aufgestauchtem Gewinde horizontal, wegen eventueller Setzungsgefahr aber mit
Gelenkscheibe, eingebaut werden.

Die restlichen Doppelbohlen sollen mit Bolzen an die ] [-Gurtung (U300) mit einer Spreizung von 160 mm angeschlossen
werden.

Die nachfolgende Berechnung beschrankt sich auf die Bemesssung der Platten und der Spundwand. Gurtbolzen und
Ankerstangen sind getrennt nachzuweisen.

w Verformung
M Biegemoment
V Querkraft




5.2 Systemskizze

Vordere Gurtplatte: Gelenkscheibe:
170 x 220 x40/d =48 160 x 150 x 55/ d .= 76
S 420 N/NL S 420 N/NL

X Schnitt: X - X Schnitt: Z-Z

5.3 Nachweis der Anker- und Bolzenplatten
vorhandene Ankerlast:  F',, =309 kN/m

5.3.1 Nachweis der Platten fur den Bolzenanschluss
gewahlt: Bolzen M45
Platteb,/h,/t,=170/220 /40 mm S420N/NL/d =48 mm /s =160 mm
f,=420 Nmm®
d,=45mm, d' =59 mm, dy; =70 mm aus Tabelle 6
b, =176 mm, t,= 13,5 mm, B = 1600 mm fur AZ 27-800 aus Tabelle 1
Last pro Bolzen: Fo,=F',-B=309-1,60 =494 kN
5.3.1.1 Nachweis vordere Bolzenplatte
Fall A: Nachweise gemal3 Abschnitt 4.4.1 und 4.4.2.1

Nachweis der Platte:

< b.= 176 mm

b,= 170 _ L
a mm{> 0.90 - b, = 158 mm h,=220mm <2,5-b,=425 mm

X=h,—d =220-59 =161 mm

2
/i
Fu<Fuvarm [ (] - ]
MO

0,420
F,<F, w:%(no —48) - 161 - [ 1+3[460J 1] - =975 kN

b

Fry< Fy ypa : 494 kN <975 kN

Ed —

" t, > 40 mm: empfohlene Ankerplattenstérke zur optimalen Lasteinleitung
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Nachweis der lokalen Lasteinleitung:

0,420
) -

Fry< Fryy = min 0
= 1463kN

7 Mo

Fuy< Fyy,: 494 kN <1211 kN

5.3.1.2 Nachweis hintere Gurtplatte
Fall E: Nachweise gemal3 Abschnitt 4.4.2.3

Nachweis der Platte:

b =170 mm < 1,5 - h, = 330 mm 1, = 40 mm > % =15 mm

X=s5s—-d"=160-59 =101 mm

2 t Y f
FEdSFMKRd=§(ba—d)-X- 1+3(}aJ —1]- =

Y mo

0,420
FEdSFMKRd=§(17O—48)-101-[ 1+3(4001j 1]. 0 =734 kN

Fry<Fyy et 494 kN < 734 kN

Nachweis der lokalen Lasteinleitung:

(o) L 2_(702 451) 2420 _
Vmo

0,420
1 TCdSGtL=_TC704O =

\/3 “ Ymo \/5

2[

Fuy< Foy s 494 kN <1211 kN

5.3.2 Nachweis der Ankerplatte mit Gurtung und Gelenkscheibe
gewahlt: Anker M72
Platte b, /h,/t, = 170 /280 /72 mm S 420N/NL
Gelenkscheibe by, / hy./ tg, = 160 /150 /55 mm S420N/NL
dg =76 mm [ w, =60 mm
mit fy =390 Nimm’ (gemal DIN EN 1993-1-1 Tabelle 3.1 fir ¢, = 72 mm > 40 mm
tp= 155 mm > 40 mm)
d, =172 mm, d,;= 105 mm, e = 117 mm, d = 87 mm aus Tabelle 6
b,= 176 mm, t,= 13,5 mm, B = 1600 mm fir AZ 27-800 aus Tabelle 1
n=2
Last pro Anker: Fo,=F,-n-B=309-2-1,60=989 kN




5.3.2.1 Nachweis Ankerplatte
Fall D: Nachweise gemaR Abschnitt 4.4.2.2

Nachweis der Platte:

b= 176 > 40 mm
b,= 170 mm S0 o h,=280mm <2,5-b,=425 mm = >2-t,=27 mm

> 0,90-b.= 158 mm d
>TA=24mm

h,+2(n=1)s _280+2-(2-1) - 160
2n—1 2-2-1

X = =200mm

F MVRd (b d) 2n_

4 2 72V 0,390
FEdSFMKRd=§(17O—87)~m-200- 1+3F> —1/- o =1027 kN

Fuy<Fy y e 989 kN <1027 kN

Nachweis der lokalen Lasteinleitung: Nachweis kann entfallen, da die Ankerplatte in der gleichen Stahlsorte wie die
Gelenkplatte ist.

5.3.2.2 Nachweis Gelenkscheibe
Nachweise gemal3 Abschnitt 4.4.3

< dSG+2 ‘ tSP = 215 mm

<dg+2 - tp=215
SG s i hgp= 150 mm{ tsp=55 mm > = 36 mm

>e= 117 mm 2

ber=160
o mm{>e=117mm

Nachweis der lokalen Lasteinleitung:

0,390
2 —dZ,) S = (105> —76%) = 2274kN
Yo 242 1,0

1 /i 1
—.Tc.d .t .—y=_
\/5 o Y mo «/3

0,390
-m-105-55- 0 =4085kN

Fpy< Fyyy: 989 kN <2274 kN

Nachweis Halbrundung:

d =87 mm
dsp: 76 mm

b,= 170 mm
¢ =160 mm = min d,,
bSP: 160 mm

=87 mm = max{

/
Fry<Fp pa=Wsp- (c dloc) S

MO

0,390
Fuy<Foppg = 60- (160 87)- o 1708 kN

9

Fry < Froupa: 989 kN < 1708 kN
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5.4 Nachweis der Spundwand

gewahlt: AZ 27-800 S430GP

mit: /,=430 N/mm’, Yo = 1,0

und geméB Tabelle 1: EI'=133,5 MNm’/m K, =281 mm  F, ;=1534kN/m W, =3100 cm’/m
C,, =41,3 MN/m’ t,= 13,5 mm t,=11,0 mm A, = 63,6 cm’/m

L,.=710m

541 Bestimmung des Exzentrizittsfaktors

Nachweise gemaR Abschnitt 4.5.1
Boden im Ankerbereich: mitteldichter Sand = k, = 80 MN/m’ geméR Tabelle 3

Ankerlage: h,=a=3,00m

L=4\/4%=4\/41:§;5=1,61m und }2—%=1,86>1,00 = C,,=k-2L=80-2161=257,6 MN/m’

s b

300 425030 = ¢ =1,00
7,10

1 1
S 2576
+

1,0 -41,3

= 0,14

Sym
See €

ant

alternativ: aus Tabelle 4 fir AZ 27-800 und k, = 80 MN/m’ auf der ,sicheren” Seite: a,, = 0,12

5.4.2 Nachweis der lokalen Lasteinleitung

Der Nachweis der lokalen Lasteinleitung kann auf zwei verschiedenen Wegen gefiihrt werden, die nachfolgend fir zwei
unterschiedliche Einleitungsstellen (Bolzen- bzw. Ankerverbindung) dargestellt werden. Die Lasteinleitung der Ankerplatte
in die Spundwand wird mit Hilfe der Bemessungsformeln aus Abschnitt 4.5.3 ermittelt. Fir die Einleitungsstelle am
Ankerbolzen wird der Wert der zuldssigen Kraft Ry, . ,, aus Tabelle 5 entnommen.

5.4.2.1 Nachweis der Lasteinleitung durch die Ankerplatte gemal3 Abschnitt 4.5.3
Ankerplatte mit: b,/ h,=170/280 mm
Last pro Spunddoppelbohle: F,=F'y,- B=309-1,60 =494 kN

s K, (h,+2b,)f, 281-(280+2-170)-0,430
o (1_ aec) Yo - (1_0’14)'1’0

R b (h,+b,)f,(1+a,) 13,5-(280+170)-0,430-(1+0,14)
o \/E Y mo \/5'1;0

bk f,(I+a,)  11,0-280-0,430-(1+0,14)
7/M0 130

=871 kN

=1719 kN

=1510 kN

tw, Rd

FL,Rd = 871 kN
Nachweis: Fpy < Ry oo uz =Min { Ry = 1719 kN
R, ra= 1510 kN

Fry< Ry oo 1p: 494 kN < 871 kN




5.4.2.2 Nachweis der Lasteinleitung durch die Bolzenplatten (mit Hilfe von Tabelle 5)

Ermittlung des minimalen Widerstandes Ry, . ,, gemal Tabelle 5:

Bolzenplatte: b,/h,=170/220 mm und AZ 27-800, o, = 0,14 7= 1,0 = Ry, .. 17355 = 650 kN

/s 430 - 650 = 787 kN

d ec, AZ g “ R e, 47,355 = 355

fir S430GP: R,

Nachweis: Fry SRy oo az: 494 kN <787 kN

5.4.3 Abminderungsfakfor p
gemal’ Abschnitt 4.5.2

ec,0

Ankerlast pro Meter Wand: F'., =309 kN/m

fir S430GP und AZ 27-800 aus Tabelle 1: F = S F, 555 = % - 1534 = 1858 kN/m

355

o= 0-e) Py [ (=019 309
’ . F. L0 1858

mit £,.=1,0 und a,=0,14 von Punkt 5.4.1 dieses Beispiels ,Bestimmung des Exzentrizitatsfaktors”

5.4.4 Spannungsnachweise des Profils

5.4.4.1 Spannungsnachweis an der Verankerungsstelle gemal Abschnitt 4.5.4
mit Bec - Bec,o - 0593
Schnittkrafte an der Ankerstelle: M,,= 111 kNm/m und V,,= 247 kN/m

N, <0,1 - N, (nur Eigengewicht der Spundbohle)

Das Profil AZ 27-800 in der Stahlgtte S430GP kann in Querschnittklasse 2 eingestuft werden.
= Spannungsnachweis kann mit den plastischen Widerstanden durchgefihrt werden.

Als unguinstigster Fall wird der Spannungsnachweis an der Verankerungsstelle mit der gréBeren Querschnittsschwachung
gefihrt.

mit d=87 mm und r,,=1-0,8d=1-08-0,087=093 (din Meter)
= W= W, r,,=3100- 093 = 2883 cm’/m

pl.Net — W,

4, S

63,6 43,0
VEdSKLRd=ﬁec'J_§'y_— =
MO

J3 010

0,93 =1468 kN/m

247

v,
Viea S V. 247 kN/m < 1468 kN/m und V—E" = Taeg ~ 170,50
' plRd

= erforderlicher Nachweis:

My SM, g =B Wy Lo 0,03.2883 % = 1153 kNm/m

MO 4

M. <M. ., :111 kNm/m <1153 kNm/m

Ed — "¢, Rd*




5.4.4.2 Spannungsnachweis Feldbereich gemal3 Abschnitt 4.5.5
mit B,. an der Stelle a +x=9,27m

L, =7,10m fur AZ27-800

a=3,00m

x=927-3,0=627m > %J’zﬁﬁﬁsm = B.=10

Schnittkrafte an der Stelle mit maximalem Feldmoment a +x =927 m:
M, =845 kNm/m und V,,=0kN/m
N <0,1-N, (nur Eigengewicht der Spundbohle)

Das Profil AZ 27-800 in der Stahlgiite S430GP kann in Querschnittklasse 2 eingestuft werden.
= Spannungsnachweis kann mit den plastischen Widerstanden durchgefiihrt werden.
da Vg =0kN/mund N, <0,1-N, beschrankt sich der Nachweis auf:

/s =1,00-3100- 0430
MO s
My, <M, .. 845 kNm/m < 1333 kNm/m
Anmerkungen:

Es sollte Uberprift werden, ob weitere Stellen x ma3gebend werden kénnen ('mit B..(x) < 1 und M_4(x) < max. M,).
Vereinfacht kann, auf der ,sicheren” Seite liegend, der minimale Abminderungsfaktor B,=,., = 0,93 mit dem maximalen
Biegemoment Uberlagert werden.

/s =0,93-3100- 0430

MO >

My, <M, ,,: 845 kNm/m < 1240 kNm/m

MEd SMc,Rd :ﬁec'VVpl . = 1333 kNm/m

MEdSMc,Rdzﬁec.VVpl. =1240kNm/m

Biegemomentenverlauf ]
[kN m/m] Bec = Vertellung

Y

30m<L /2
y
A

L /2=355m

AZ 27-800 Y
S 430 GP ‘
19,50 m
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