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Aufgabe 1: Setzungsberechnung, 35 Punkte

In Bild 1.1 und Bild 1.2 sind die Abmessungen sowie die Baugrundverhaltnisse einer schlaffen

Bodenplatte, die mit einer Flachenlast belastet ist, dargestellt.

Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:

1.1 Berechen Sie fur den GZ 2 die Endsetzungen des Fundamentes unter dem Punkt F infol-
ge des Eigengewichtes und der Flachenlast mit der "indirekten Methode".

Teilen Sie hierzu die Sandschicht in eine und die Tonschicht in zwei Lamellen gleicher

Machtigkeit ein.
1.2 Zu welchem Zeitpunkt sind die Endsetzungen in der Mitte der Tonschicht erreicht?
1.3 Zeichnen Sie den Porenwasseruberdruckverlauf fir den Zeitpunkt t = 1,5 Jahre (1 Jahr =

365 Tage). Berechnen Sie fir diesen Zeitpunkt die vorhandenen Setzungen unter dem

Punkt F und den Konsolidierungsgrad in der Mitte der Tonschicht.
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Bild 1.1: Grundriss (unmaf3stablich)
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Bild 1.2: Schnitt (unmalRstéblich)
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Aufgabe 2: Scherfestigkeit, 16 Punkte

Im Vorfeld der Erstellung einer Baugrube sind die realen Scherparameter des anstehenden Bo-
dens zu bestimmen. Der Boden besteht aus zwei Tonschichten und einer zwischengelagerten
Sandschicht (Bild 2.1). Mit Hilfe einer Kernbohrung wurden jeweils in der Schichtmitte Proben
gewonnen. Diese sind im Fall der Tonschichten (Probenentnahme in den Tiefen z = -4,5 m und
z = -18,0 m) ungestort und im Fall der Sandschicht (Probenentnahme in der Tiefe z = -11,5 m)

gestort.

Im Labor wurden an den Tonproben Rahmenscherversuche mit unterschiedlichen vertikalen
Auflastspannungen o durchgefuhrt. Die gemessenen Verlaufe der Schubspannung t mit dem
Scherweg u sind in Bild 2.2 und Bild 2.3 dargestellt. An einer gestort eingebauten Sandprobe
wurde ein dranierter Triaxialversuch (CD-Versuch) mit einem konstanten Seitendruck
o3 = 100 KN/m2 durchgefihrt. Das Bild 2.4 zeigt den Spannungspfad im p-g-Diagramm sowie

den Verlauf von g mit der vertikalen Dehnung &;.

Weiterhin wurde in situ eine Flugelsondierung in der Mitte der oberen Tonschicht (z = -4,5 m)
durchgefuhrt. Dazu wurde die Fligelsonde FS 50 (Durchmesser D = 5 cm) verwendet. Es wur-
de ein Drehmoment M = 66,4 Nm gemessen.

Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:

2.1 Ermitteln Sie die realen Scherparameter c', ¢' und @' sowie gegebenenfalls die Vorlast o,

fur die obere und die untere Tonschicht.

2.2 Geben Sie an, ob es sich bei den Tonschichten um normal- oder Uberkonsolidierte Boden
handelt.

2.3 Bestimmen Sie den maximalen realen Reibungswinkel ¢' sowie den realen kritischen Rei-

bungswinkel ¢'. fur die Sandschicht.

2.4 Ermitteln Sie die undrénierte Kohasion c, in der Mitte der oberen Tonschicht.
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Bild 2.2: Rahmenscherversuch an der Tonprobe aus der Tiefe z=-4,5m
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Bild 2.3: Rahmenscherversuch an der Tonprobe aus der Tiefe z=-18,0 m
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Bild 2.4: Dranierter Triaxialversuch an der Sandprobe aus der Tiefe z =-18,0 m
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Aufgabe 3: Einzelfundament, 32 Punkte

Die in Bild 3.1 dargestellte Schwergewichtswand wird durch Erddruck beansprucht. Der Boden

vor dem Wandful3 soll fiir eine BaumafRnahme voribergehend entfernt werden.
Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:

3.1 Fuhren Sie die Nachweise gegen Gleiten, Kippen, Grundbruch sowie Verdrehung des
Fundamentes fur den Fall, dass der auf der passiven Seite anstehende Boden voriuber-

gehend entfernt worden ist.

Hinweis zur Fundamentverdrehung:

Vereinfachter Nachweis fir mitteldicht gelagerten nichtbindigen Boden, keine Setzungs-

berechnung!
1,50 1,00, 1,00,
[m] 1 —F—
T 777777
YBetonk — 24 kN/mS Sand
4,00 @, = 30°
s 2
0% =3 %
Y& = 20 kN/m3
T 7777V,

Bild 3.1: Systemschnitt (unmalf3stablich)
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Aufgabe 4: Grundwasserstromung, 25 Punkte

In einem sehr groRen Wasserareal wird eine Baugrube mit einer Breite von 16 m mit Hilfe von
Spundwanden entsprechend Bild 4.1 abgetrennt. Die einstrémenden Restwassermengen wer-
den zunachst mit mehreren Pumpenanlagen gefasst, um den Wasserstand im Arbeitsbereich

auf Sohlenniveau abzusenken.

Nach Trockenlegung der Baugrube soll die zustromende Wassermenge mit nur noch einer
Pumpenanlage gefasst werden. Dabei stellt man jedoch fest, dass der Wasserspiegel innerhalb
der Baugrube mit 90 cm/Tag ansteigt. Die dabei verwendete Pumpenanlage ist mit einem

maximalen Fassungsvermogen von 30 I/min pro laufendem Meter des Arbeitsbereiches ausge-

legt.
< 16 m q

<7 +5,00

A ansteigender

<~ OK Sohle | Wasserpegel <~ 0,00
N N — N PN
~~-4,00
homogener Untergrund

k=7

~~ -10,00

undurchlassiger Untergrund

Bild 4.1: Systemschnitt (unmalRstéblich)
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Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:
4.1 Zeichnen Sie in Bild 4.2 das Strémungsnetz fir eine Seite des symmetrischen Gesamt-

systems. Verwenden Sie dafur insgesamt 5 Stromlinien.

4.2 Bestimmen Sie den k-Wert des homogenen Untergrundes, in den die Spundwande ein-

binden.

4.3 Um welches Mal? mussen die Spundwénde tiefer gerammt werden, damit im stationéren
Zustand der Wasserspiegel mit Hilfe der vorhandenen Pumpenanlage auf der Hohe der
Sohle gehalten werden kann. Begriinden Sie lhre Abschatzung und skizzieren Sie sche-

matisch die Anderungen des Stromungsnetzes (nicht maRstablich).

Hinweise zur Bearbeitung:
¢ Wenn Sie den Aufgabenteil 4.2 nicht I6sen kénnen, benutzen Sie fir den Aufgabenteil 4.3

eine Durchlassigkeit von k = 1,2*10“ m/s

8m
— ~~ 15,00
— <~ 0,00
~~ -4,00
<~ -10,00

Bild 4.2: Symmetrie - Systemschnitt (unmalf3stablich)
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Aufgabe 5: Bohrpfahlgrindung, 32 Punkte

Zur Grundung einer Windrades ist eine Pfahlgriindung geplant. Dazu soll von lhnen die erforderliche Ein-
bindetiefe t der Pfahle wirtschaftlich ermittelt werden. Das Bild 5.1 zeigt einen Schnitt durch das Funda-
ment und die Pfahlgriindung. Die vom Wind verursachte charakteristische horizontale Einwirkung an der
Generatorkammer hat eine maximale GroRRe von 0,98 MN je Pfahireihe. Die charakteristische vertikale
Einwirkung auf das Fundament aus dem Eigengewicht der Konstruktion und der Griindung betragt

0,50 MN je Pfahlreihe.

Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:

5.1 Ermitteln Sie aus den gegebenen Einwirkungen die erforderlichen charakteristischen Wi-
derstande der Pfahle A und B fur den Grenzzustand der Tragfahigkeit. Dazu soll als stati-

sches System ein Balken auf zwei Stlitzen herangezogen werden.

5.2 Bestimmen Sie flr die unter 5.1 berechneten erforderlichen Widerstande die Einbindetiefe
der Pfahle in die dicht gelagerte Sandschicht. Entscheiden Sie zunachst unter der Vor-
raussetzung, dald beide Pfahle die gleiche Einbindetiefe haben sollen, welcher der Pfahle

fur die Bemessung der Einbindetiefe mafRgebend wird.

5.3 Aus technischen Griinden ist nur eine Neigung des Turmes von 0,1° infolge der Pfahlset-
zung zulassig. Uberprifen Sie, ob diese Neigung fur die von lhnen unter 5.2 berechnete

Einbindetiefe fir den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nicht Uberschritten wird.

Hinweise zur Bearbeitung:

e Die Horizontale Beanspruchung der Pféhle ist nicht zu untersuchen.

e  Setzungen aus der Gruppenwirkung werden nicht beriicksichtigt.

e Der Nachweis des mittragenden Bodens in Aufgabenteil 5.2 ist nicht erforderlich.

e Sollten Sie in Aufgabenteil 5.2 keine sinnvolle Einbindetiefe ermittelt haben, nehmen Sie
fur den Aufgabenteil 5.3 eine Einbindetiefe in die dicht gelagerte Sandschicht von 1,50 m
an.

e In Aufgabenteil 5.3 ist das zeichnen der Widerstands-Setzungslinie nicht erforderlich

(Interpolation ausreichend).
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Bild 5.1: Vertikal- und Horizontalschnitt (unmaf3stablich)
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Aufgabe 6: Baugrubenwand, 40 Punkte

Die Herstellung eines U-Bahn Tunnels soll in einer offenen wasserdichten Baugrube erfolgen.

Die Baugrubenwéande werden als Gberschnittene Bohrpfahlwand hergestellt. Die Abstiitzung der

Wand erfolgt im Endzustand mit einer Aussteifung am Wandkopf und einer Unterwasserbeton-

sohle.

In einem Abstand von 5 m zum Baugrubenrand verlauft eine StralRe, deren Fahrbahnniveau

gegenuber der Baugrubenoberkante um rd. 60 cm abgesenkt li

egt.

Der Grundwasserstand im Baufeld kann zwischen einer Tiefe von 4,50 bis 5,50 m u. GOK

schwanken.
—
0,00 p
- - 1 YYYYYYYY SE ~ 0,80
RO
GWMax GWMax V -4 80

GWyi, GWyi, A -5.50

Unterwasserbetonsohle "/ -7.80

s s

i -11,00

Bild 6.1: Schnittdarstellung (unmaRstablich, rechte Seite maf3igebend)

Boden 1: Auffillung: @ =30°

Boden 2: Lehm: ok =22,5°% ¢ =12 kKN/m?
Boden 3: Kiessand: oy = 35°

Verkehrslast: Pk = p = 10 KN/m2

vl v =17 1 7 kN/m?
v/ 7 = 20 1 10 KN/m3
v/ v =19/ 12 kN/m3
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Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:

6.1 Uberpriifen Sie, ob fiir den Bauzustand der Baugrube vor Einbau der Unterwasser-
betonsohle eine Wandhdhe von 11,0m fir eine freie FuBauflagerung ausreichend ist. Ge-
ben Sie die Bemessungbeanspruchung und den Bemessungswiderstand des Erdaufla-

gers fir die gegebene Wandlange an.

Wabhlen Sie fir die Wand ein mdglichst einfaches statisches System und den auf der si-
cheren Seite liegenden Wasserstand, wobei davon auszugehen ist, dass sich der Was-
serstand frei ausspiegeln kann.

6.2 Berechnen Sie die charakteristische Steifenkraft in der Unterwasserbetonsohle im Endzu-
stand der Baugrube nach Einbau der Unterwasserbetonsohle und Abpumpen des Grund-

wassers.

Waéhlen Sie fur die Wand ein mgglichst einfaches statisches System und den auf der si-
cheren Seite liegenden Wasserstand.

Hinweise zur Bearbeitung:

e Untersuchen Sie nur die rechte Seite der Baugrube.

¢ Die Kopfaussteifung kann fiir das statische System unmittelbar am Kopf angreifend ange-
setzt werden.

e Es werden keine Untersuchungen zum vertikalen Gleichgewicht oder Auftrieb gefordert.
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