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Aufgabe 1 (30 Punkte)

Fir einen neu erstellten Wasserturm (Bild 1.1) ist der Grundbruchnachweis nach DIN 4017 zu

fUhren.

Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:

1.1 Wie hoch darf der dargestellte Wasserturm befiillt werden, wenn die Ausmitte der Resul-

tierenden in der Griindungssohle gerade noch innerhalb der 1. Kernweite liegen soll?

1.2 Fuohren Sie den Nachweis der ausreichenden Sicherheit gegen Grundbruch im Fall des
Grenzzustandes der Anfangsstandsicherheit des Bodens. Benutzen Sie die in Aufgaben-

teil 1 errechnete Ausmitte der Resultierenden in der Griindungssohle.

Hinweis: Der Angriffspunkt der Horizontallast Hy ist vorgegeben. Benutzen Sie die vorge-

gebene Ersatzflachenform fur ein Kreisfundament (Abb. 1.2 und 1.3).
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Bild 1.1: Systemschnitt Bild 1.3: Flacheninhalt Kreisabschnitt
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Aufgabe 2 (33 Punkte)

In Bild 2.1 ist eine durchstromte Boschung entlang einer Trinkwassertalsperre dargestellt. Die
Bdschung wird neben dem Eigengewicht durch einen Betriebsweg (p1x = 10kN/m?) sowie durch
eine Eisenbahnlinie auf der Krone belastet (p,x = 40kN/m?).

Durch einen Unfall in einem benachbarten Chemiewerk wurde das Grundwasser kontaminiert.
Um den Zuflul des kontaminierten Grundwassers in den Stausee zu verhindern, ist der Bau
einer Dichtwand geplant (s. Bild 2.1).

Berechnen Sie die Standsicherheit der Boschung nach dem Einbau der Dichtwand mit dem
Lamellenverfahren nach FELLENIUS/KREY. Skizzieren Sie vorher den sich in Folge des Einbaus
der Dichtwand endgdltig einstellenden Grundwasserspiegel.

Hinweise:
¢ Fehlende Abmessungen kénnen dem Bild 2.1 im Mafstab 1:300 enthommen werden.

e Die Flachenangaben der Lamellen beziehen sich nur auf die Bodenschichtung. Der Ver-
lauf des Grundwasserspiegels ist von lhnen noch zusatzlich zu bertcksichtigen.

e Der Grundwasserspiegel vor dem Einbau der Dichtwand ist gestrichelt dargestellt.
e Die Dichtwand ist unbewehrt und kann nicht auf Schub beansprucht werden.

e Das Eigengewicht der Dichtwand ist zu vernachlassigen.

¢ Die Felsschicht kann als undurchlassig angesehen werden.

e Zur Entscheidung, ob die Verkehrslasten anzusetzen sind, darf ¢ gemittelt werden.
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Aufgabe 3 (32 Punkte)

Ein Betrieb plant die Errichtung einer kreisformigen Produktionshalle im direkten Anschluss an
ein seit langerer Zeit bestehendes, rechteckformiges Gebaude (siehe Bild 3.1).

Im Neubau sollen Maschinen aufgestellt werden, deren einwandfreier Betrieb bis zu einer
Schiefstellung des Gebaudes von A = |sa - Sgl/lag = 1/750 (Bild 3.1) garantiert ist. Fur die Unter-
suchung der Schiefstellung ist der Zeitpunkt ein halbes Jahr (t = 0,5 a) nach Fertigstellung des
Erweiterungsbaus maRgebend. Die Setzung im Punkt A wurde fur den Zeitpunkt t = 0,5 a be-

reits zu s, = 9,5 cm ermittelt.

Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:
3.1 Ermitteln Sie die Setzung im Punkt B fur den Zeitpunkt t = 0,5 a.

3.2 Uberprifen Sie, ob die firr einen zuverlassigen Betrieb der Maschinen maximal zul3ssige
Schiefstellung des Neubaus fir den Zeitpunkt t = 0,5 a eingehalten wird.

Hinweise:

e Es kann davon ausgegangen werden, dass die Setzungen aus der bestehenden Bebauung
bereits abgeklungen sind.

e Fir die indirekte Setzungsberechnung ist es ausreichend, die Tonschicht in zwei Lamellen
gleicher Machtigkeit zu unterteilen.

e In der Gleichung fiir den spannungsabhangigen Steifemodul Es = 500 kN/m? + 10 * p der
Tonschicht ist die vertikale Spannung p in der Einheit [kN/m?] einzusetzen.
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Bild 3.1

Ansicht:

bestehendes Gebaude

Neubau

2
500 kNUne 300 kN/m

s s AR

Sa Set S Sand
etzung Y = 18 kN/m3
Es,k —» O

Siatatesiatasianesis

-8,5
i 4
Ton
Y= 10 kN/m3, k = 10°m/s
16,0 Esk = 500 kN/m2 + 10-p,
sand
Esk > oo -'-
4
Draufsicht:
AL Bl L - 15,0 m
lg=150m 22,5m '
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Aufgabe 4 (25 Punkte)

Der Einfluss der Grundwasserstromung soll fir das in Bild 4.1 gezeichnete System berUcksich-
tigt werden. Folgende Bodenparameter sind ermittelt worden:

Feinsand (FS) Mittelsand (MS) Fels
Ykrs = 19 KN/m3 Ykms = 19 KN/m3
Ykrs = 10 KN/m3 Ykms = 10 kN/m3
kes = 1,0-10* m/s kws = 1,0-10° m/s keeis = 107° m/s

Bild 4.1: Umstréomte Spundwand im Mafistab 1:100

\VA GW V{0,1m
+0,00 =%

B v _ GW 40,1 m

4,00 %
5,00 VA Feinsand
—6,00 M

Mittelsand
—10,00 7
Fels
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Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:

41

4.2

4.3

In dem der Planung zugrunde liegenden Bodengutachten ist die Feinsandschicht nicht
erwahnt, sondern es wird von einem homogenen Mittelsand auch im Bereich zwischen
z =-4,0m und z = -5,0m ausgegangen. Zeichnen Sie hierfiir ein sinnvolles Stromungsnetz
in das in Bild 4.1 gezeichnete System ein. Flhren Sie darauf aufbauend den Nachweis
gegen hydraulischen Grundbruch am Spundwandful3.

Im Zuge des Baugrubenaushubs wird eine Feinsandschicht der Machtigkeit von 1,0m im
Aushubbereich zwischen z = -4,0m und = -5,0m entdeckt (Bild 1.1). Ohne Rechnung sind

folgende Uberlegungen anzustellen:

Welche sind die beiden grundlegenden Gleichungen, mit denen der Nachweis gegen hy-
draulischen Grundbruch unter der Annahme eines linearen Potentialabbaus geflihrt wer-
den kann? Begrinden Sie, welchen Bruchkdrper Sie als den malRgebenden untersuchen

wirden.

Unter Berucksichtigung der unterschiedlichen Bodenarten gelingt der Nachweis gegen
hydraulischen Grundbruch (Aufgabenteil 4.2) nicht. Daher wird das Grundwasser auf der
aktiven Seite voribergehend weit genug abgesenkt, um in der Baugrube einen Bodenaus-
tausch vornehmen zu kénnen. Es ist zu ermitteln, wie viel Feinsand mindestens gegen
Mittelsand ausgetauscht werden muss, um nach dem erneuten Anstieg des Grundwas-
sers bis oberhalb der GOK den Nachweis gegen hydraulischen Grundbruch gerade zu er-
fullen (Anderung des Grundwasserspiegels ist nicht zu beriicksichtigen)? Die Ungleichung
ist vollstandig aufzustellen, die Lésung der Gleichung ist nicht erforderlich.
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Aufgabe 5 (25 Punkte)

Der im Bild 5.1 dargestellte Strassendamm soll auf einer rutschgefdhrdeten Tonschicht herge-
stellt werden. An Proben aus der Unterseite der Tonschicht wurden 2 Versuchsreihen Triaxial-
versuche (CU, UU) durchgefihrt, s. Bild 5.2 und Bild 5.3.

Bild 5.1: Systemschnitt
Qx = 30 kN/m2

YYYVYVYVYYIVYYVYVYY

A Dammschuttung \
Baugrube £ = 19kN/mM?
~ U]

Tonstein
vk = 30 kN/m?3
Gleitflache

B=285°

Folgende Aufgabenpunkte sind zu bearbeiten:

5.1 Werten Sie die Ergebnisse der Triaxialversuche aus (Anlage 5.1) und geben Sie die
Scherparameter ¢'x, C'k, Quk, Cuk Und @sx an.

5.2 Geben Sie an, ob die Tonschicht unter-, Gber- oder normalkonsolidiert ist. Wie grof} ist die
Vorbelastungsspannung (cek)?

5.3 Wie groR kann c,x erwartet werden, nachdem der Damm hergestellt und die Konsolidie-
rung der Tonschicht abgeklungen ist? (mittlere Dammhohe in Dammachse)

5.4 Nach Herstellung des Damms soll mit einer Fligelsondierung gepruft werden, wann in der
Tonschicht eine undranierte Kohasion von c,x = 250 kN/m? gegeben ist. Geben Sie an,
welches Drehmoment der Flligelsonde (h/d = 10/5 cm) hierbei zu erreichen ist?

Seite 9



klausur_s05_tsk.doc

RUHR-UNIVERSITAT BOCHUM
Lehrstuhl fir Grundbau und Bodenmechanik
Prof. Dr.-Ing. habil. Th. Triantafyllidis

)

=10 0[S ST Matr =N, e

Klausur Grundbau / Bodenmechanik unvertieft, Sommer 2005, Teilsicherheitskonzept

5.5 Fuhren Sie den Nachweis der Gleitsicherheit des Damms auf der Gleitflache fur den Zu-
stand:
a) unmittelbar nach der Herstellung (Anfangszustand, ohne Verkehrslast)
b) nach Abklingen der Konsolidierung in der rutschgefahrdeten Bodenschicht (Endzu-
stand, ohne Verkehrslast)
c) im Betrieb (Endzustand, mit kurzzeitig wirkender Verkehrslast).
Hinweise zu a)-c):
- Berechnung anhand der mittleren Dammhdhen (s. MaRRketten im Bild)

- E1 = Ex (s. Bild)

5.6 Vor der Herstellung der Dammschittung soll in der Tonschicht eine Baugrube hergestelit
werden (Bild 5.1). Welche in 1-3) ermittelten Bodenkennwerte sind fur die statische Be-
rechnung der Baugrube relevant? (Uberzahlige Nennung = Punktabzug)

Bild 5.2: Ergebnisse CU-Versuche

Versuch p' [KN/m?] ' [KN/m?]
1 60 56
2 90 71
3) 200 128,5

7 Versuch (3) ist normalkonsolidiert

q' [kN/m?]

p' [KN/m2]
N N B

I T
50 100 150 200
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Bild 5.3: Ergebnisse UU-Versuche

Versuch p [kN/m?] q [KN/m?]
1 225 125
2 325 125
3 425 125
19 [kN/m?]
200
. (1) (2) (3)
= X &
100
p [kN/m2]
| | | | | | | | | | | | | | | | |
100 200 300 400
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Aufgabe 6 (35 Punkte)

In Bild 6.1 ist eine einfach verankerte und im Boden frei aufgelagerte Spundwand dargestellt.
Die Verankerung ist in Form einer Ankerwand ausgebildet, wobei der horizontale Abstand der
Ankerstabe untereinander 1,50 m betragt.

Folgende Aufgabenpunkte sind nach EAB zu bearbeiten:

6.1 Uberpriifen Sie, ob bei einer geschétzten Einbindetiefe von D = 1,5 m der Nachweis der
Tragfahigkeit des FuRRauflagers gelingt.

6.2 Ermitteln Sie die Beanspruchung des einzelnen Ankers.

6.3 Fuhren Sie den Nachweis der Standsicherheit in der Tiefen Gleitfuge nach dem Verfahren

nach Kranz.

6.4 Fuhren Sie den Nachweis gegen Aufbrechen des Verankerungsbodens vor der Anker-
wand. Auf der sichern Seite liegend darf 8,=0 angesetzt werden.

Bild 6.1: Systemschnitt
P, = 15 kN/m?

+0,00

NS N
Ankerwand 101
R Ankerlidnge = 10 m - 2,00
1,50 I
Ankerabstand a = 1,50 m
Sand
Y, = 18 kKN/m’ 5.50
«;Dk' =35°
Oa= 2/3g0k - 750
O0p=-2/3¢’ B
k PN AN AN N AN
D=?
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