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Vorwort

Die von uns hergestellten Peiner Kastenspundbohlen haben sich in
der kurzen Zeit seit ihrer Einfihrung bei einfachen und schwierigen Bau-
aufgaben fur Uferwé&nde. Molen. Schleusen. Dalben, Briickenpfeiler,
Widerlager. Griindungen usw. vielseitig bewéahrt. Eine angemessene Profil-
reihe in zweckmaRigen Stahlgliten ermdglicht eine gute Anpassungs-
fahigkeit an die jeweiligen Bedirfnisse und 148t somit baulich wie auch
wirtschaftlich vorteilhafte Lésungen erreichen. Neben unserer langjahrigen
beratenden Mitarbeit an den mannigfachsten, mit unseren Spundbohlen
entworfenen und ausgefiihrten Bauwerken sind von uns vielfach auch
Unterlagen Uber alle hiermit im Zusammenhang stehenden Fragen ver-
langt worden. Wir halten es daher fiir gegeben, diese Unterlagen unter
Zugrundelegung unserer Erfahrungen in einem Handbuch zusammenzu-
fassen und kommen damit auch einem oft von amtlichen Stellen und von
Fachingenieuren an uns herangetragenen Wunsche nach.

In diesem Bestreben, und um auf die zweckdienliche Verwendung von
Peiner Kastenspundbohlen bei neuzeitlichen Bauaufgaben hinzuweisen,
haben wir das vorliegende Handbuch herausgegeben, das neben den ge-
nauen Angaben Uber die Abmessungen und die statischen Werte der
Profile eingehende Ausfuhrungen uber die Anwendungsmadglichkeiten mit
den fur den Entwurf bendtigten Konstruktionseinzelheiten und Zahlen-
tafeln enth&lt. Besonders ausfihrlich wurden die beim Rammen unserer
Spundbohlen zu beachtenden Regeln behandelt. Damit wird allen
mit der Rammung von Peiner Kastenspundbohlen Beschaftigten ein
sicherer Leitfaden gegeben. Ferner sind Angaben tber Durchfiihrung von
Probebelastungen sowie uber die SchloBdichtungsmaschine gemacht.
Einem vielfach geduBerten Wunsche entsprechend, sind dann einige bei
der Berechnung von Bauten mit Peiner Kastenspundbohlen auftretende
Fragen erldutert. Vor allem enthdlt dieser Abschnitt die fur die Berechnung
notwendigen Zahlentafeln, sodall sich die Benutzung besonderer Nach-



schlagewerke erubrigt. Zur Anregung bei dhnlichen Aufgaben haben dann
noch einige Berechnungsbeispiele Aufnahme gefunden, wéahrend in einem
ausfuhrlichen Verzeichnis auf das einschldgige Schrifttum zur eingehenderen
Unterrichtung Uber Einzelheiten verwiesen ist. SchlieBlich sind eine Keihe
ausgefuhrter Bauwerke sowie einige Entwirfe in Lichtbildern und Zeich-
nungen dargestellt, die dem Bauschaffenden Hinweise und Anregungen
fur &hnliche Bauvorhaben geben mdgen. Den zeitbedingten Richtlinien
entsprechend, sind bei den einzelnen Bauwerken weder der Ort noch der
Bauherr und die Baufirma genannt. Das Sachverzeichnis am Schlufl des
Buches erleichtert das Aufsuchen bestimmter Angaben.

Allen denen, die uns durch Mitteilungen, Hinweise und Uberlassung von
Unterlagen bei der Gestaltung dieses Handbuches unterstiitzt haben,
danken wir auch an dieser Stelle verbindlichst. Weitere Anregungen zu
Verbesserungen und Ergé&nzungen, die bei einer etwaigen Neuauflage
Verwendung finden kdnnten, nehmen wir gern entgegen.

Wir lassen das Buch herausgehen in der Hoffnung, hiermit allen planenden
und ausfihrenden Bauschaffenden ein willkommenes Hilfsmittel zu bieten
und gleichzeitig damit auch einen Beitrag zur Leistungssteigerung im
Bauwesen geliefert zu haben.

Peine, im Mai 1942. llseder Huitte.



Inhaltsverzeichnis

Seite
VOPWOIT oottt Hl
I. Abmessungen, Gewichte,statischeWerte........cccocevveriievciieisiesennns |
Peiner Kastenspundbohlen........c.cocovne 2
Schlésser der Peiner Kastenspundwand ..., 13
Zahlentafeln ... s 14
Peiner SPUNAWINKEL.....coii s 20
Peiner Stahl-Pfahl ... 21
Aufnehmbare BiegungSmMOmMeENnte. ..ot 22

Il. Eck- und Abzweigausbildungen, Bogenausbildungen, Pfcilerab-
schliisse, SONAErbONIEN.......cooociiii e 23
1. Rechtwinklige EckausbildUNgen ... 25
2. Schiefwinklige Eckausbildungen ... 26
3. AbzweigaushildUNg ... 26
4. B0genaushildUNQeNn ... s 28
5. Ubergangsausbildungen bei Profilwechsel 29
6. PTeilerabsChlUSSe ..o s 30
7. Pal- und KeilbohIEN ..o 32
I1l. Zubehorteile zu Uferwédnden undDalben ... 35

1. Verankerungen. ... . 36

Zahlentafeln fur Verankerungen 42
2. Kopfausbildungen .49
Bl P OB e 50
4. HaltevorriChtUNGEN .o e 52
5. Leitern und TrePPEN .ottt 54
6. REIDENOIZEr ..o 56



Seite

IV. Eigenschaften und Yerwendungsgebicte ...

A EigensChaften e 58
ATIGEMEBINES ..ttt bbbt 58
FOrmgebuNng o @8
W BIZUN Gt
STANTGUTEN oo 62
LEDENSUAUBT oottt 63
Zuléssige BeanSpruChUNGeN. ... 64
Statische und konstruktive Verhaltnisse.........inniinnicens 65
TragfahigKeit. oo 67
LIETRIUNG ot 68
RaMMFANTGKEIT ..o 69

B. VerwendungsSgebiete .. 71
Uferwande Und M OTEN .o 71
SCNTEUSEN bbb 73
BIUCKEN et 74
Dalben und Leitwerke w17
GrUNAUNGEN ettt bbb bbbt 78
SO SIS ittt 79

Schrifttum Uber die Peiner Kastenspundwand 80

V. Zusammengesetzte Spundwand aus Peiner Kastcnspundbolilen

und wellenformigen Profilen .. 81

VI.

VII.

VI

Probebclastung von Pfahlen aus Peiner Kastenspnndbohlen .... 87

Das Rammen von Peiner Kastenspundbohlen ... 95
ATIGEMEBINES ottt 96
RAMMQEIATL ...ttt 96
RamMMRAUDEN .o 101
Rammen ohne Maklerfihrung — Freirammung.......ccoeoeeennecnccnenes 103
FURNTUNG bbbt 105
a) Fuhrungszange auf der Rammebene (Bodenzange) ... 105
b) Obere FUhrung am MAEKIEr ... 107
c) Fuhrung bei groBeren Wassertiefen ..., 109
Ansetzen und EiNfAAEIN ... 111
REBMMUNG ..o 112
a) Senkrechte Stellung in Wandrichtung......ccoovvnciinince 114

FUBVOTEIHUNG.c.c.iviiiiiiiiiiiiiiceietr e 114

KOPTVOFIUNG oo ng



D) SeItliche NEIGUNG ..ot 118

C) MITZIENEN o 120

) SPUTUNG ettt bbbt 120

e) Jungfern und AUTFSTOCKEN ..o 121
Rammen von Pfahlen ... 123
Rammen von geschlossenen KEASTEN ... 123
Rammverfahren der zusammengesetzten Spundwand ... 124
Entleerung der Profilzellen ... 125
ZEIENTOTUNG ot 126

N EIGUNGSM ESSUNG . cuiieteriieieeirisietesisesesesestesesesesaesesssseseseseste e sesese e sesesessssesesessnsesenes 127
VI SchloBdichtungsmasChine. ... 129
IX. Berechnung von Spundwandbauwerken...........n. 137
A ATIGEM BIMES bbbt 138

1 BOAENDEIWETTE ..ottt 138

2. Erddruck und Erdwiderstand............es 140

3. Tragfahigkeitsermittlung ... 146

4. Aufnahme von LANGSKIAFIeN ..o 152

5. Berechnung von Dalben ... 155

B. Berechnungsbeispiele e 159

1. Berechnung einer UTerwand ... 159

2. Berechnung eines Brickenpfeilers......icnceseseees 175

3. Berechnung eines Dalbens. ... 186

C. Schrifttum Uber die Berechnung von Spundwandbauten 194

X. Ausgeflihrte BaUWeErKe ... 197
1. Uferwande und MoOlen ... 198

2. Schleusen uNd WeRTe ... 223

3. BrickengrindUngen ... 233

4. Dalben und LeitWerKe. ... 260

5. BaugrubenumschlieBungen, Grindungen und Luftschutzbauten ... 280
SACNVETZEICANIS ..ot 291

VIl






Abmessungen, Gewichte,
statische Werte



Die Peiner Kastenspundbohlen werden in leichter Reihe (L),
schwerer Reihe (S) und in Sonderausfuhrung (SS) her-
gestellt. Die nachfolgenden Seiten zeigen die normalen
Profile der Peiner Kastenspundbohlen im gleichen MaRstab
(etwa 1:10). Die Abmessungen der Profilreihe S — PSp 30 S
bis 60 S — sind jeweils in [—] bei den jeweiligen L-Pro-
filen eingesetzt. AuBer den auf den Seiten 9 bis 12 auf-
gefihrten Sonderprofilen kénnen auch Zwischenprofile auf-

grund besonderer Vereinbarung geliefert werden.

Zu jedem Profil sind fur eine Einzelbohle ohne Schldsser
und 1m Spundwand die Gewichte und die wichtigsten

statischen Werte in einer Zahlentafel angegeben.

Weitere Werte, auch fir Einzelbohlen mit Schldssern so-
wie fir Doppelbohlen, sind in ausfihrlichen Zahlentafeln
auf den Seiten 14 bis 19 aufgefihrt. Aufnehmbare Bie-
gungsmomente siehe S. 22. Stahlglten und zulassige Be-

anspruchungen auf den Seiten 62 und 64.
Die statischen Werte der Profile sind neu errechnet
worden; es haben sich dabei geringfligige Abweichungen

gegenuber den bisher verdffentlichten Zahlen ergeben.



PSp 30L und S

 Quersmitt Gewicnt  TrOnelte Widerstanas
PSp Werte fur F G J min TFmin
cm2 kg/m cml cm3
1 Einzelbohle
30 L ohne Schlosser 106 83 7500 470
1m Spundwand 414 325 80 620 4440
1 Einzelbohle
ohne Schldsser 122 96 8 720 545
30 S
1m Spundwand 498 391 100 000 5320

Fur 30 S gelten die [—]-Male. Weitere Werte S. 14 bis 19

1*



PSp 3 5L und S

Tragheits- Widerstands-

Profi] Werte fiir Quer's:chnltt Gev(\)ncht moment moment
PSp J min I’ min
cm2 kg/m cm4 cm3
1 Einzelbohle
35 L ohne Schldsser 142 111 14 290 748
1m Spundwand 470 369 125 000 5930
1 Einzelbohle
35 S ohne Schlésser 161 126 16 380 855
1m Spundwand 518 407 139 000 6 520

Fur 35S gelten die [—]-MaRe. Weitere Werte S. 14 bis 19



PSp 40 Lund S

Querschnitt  Gewicht Tréagheits- Widerstands-

Profil - moment moment
PSp Werte flur F G 3 min W min
cm2 kg/m cm4 cm3
1 Einzelbohle
ohne Schlésser 155 122 14 410 762
40 L
1m Spundwand 509 399 172 100 7290
1 Einzelbohle
ohne Schldsser 179 140 16 650 876
40 S
1m Spundwand 567 445 191 400 8 040

Fur 40 S gelten die [—]-MaRe. Weitere Werte S. 14 bis 19



PSp 50L und S

Tragheits- Widerstands-

Profil Werte fur Querls:chnltt Gev(v;lcht moment moment
PSp J min W min
cm2 kg/m cm4 cm3
1 Einzelbohle
50 L ohne Schldsser 178 140 14 940 788
1m Spundwand 564 443 287 700 10 060
1 Einzelbohle
50'S ohne Schldsser 198 156 16 970 893
1m Spundwand 616 483 316 200 10 970

Fir 50 S gelten die [—]-MaRe. Weitere Werte S. 14 bis 19



PSp 60L und S

398 398
[398] [398]
ns [>6J]

[380]
 Quershmitt Gewene  Trednels Widerstands:
PSp Werte fir F G J min IT min

cm3 kg m em4 cm3

1 Einzelbohle
60 L ohne Schldsser 195 153 15 140 797
1m Spundwand 606 476 428 100 12 740

1 Einzelbohle
60 S ohne Schldsser 210 165 16 970 893
1m Spundwand 646 507 465 500 13 770

Fir 60 S gelten die [—]-MaRe. Weitere Werte S. 14 bis 19



Profil
PSp

80 S

Querschnitt
F

Werte fur
cm2

1 Einzelbohle
ohne Schldsser 303
1m Spundwand 885

Gewicht Trégheits-

moment
G J min
kg/m cm4
238 21 570
694 1053 000

Weitere Werte S. 14 bis 19

Widerstands-
moment
W min

cm3

1140
24 020



Sonderprofile

(Diese Profile werden nur aufgrund besonderer Vereinbarung geliefert)

Profil .
PSp Werte fir

1 Einzelbohle
35 S8 ohne Schldsser

1m Spundwand

PSp 35 SS

; : Tragheits-
Querls:chnltt Gev(vzlcht moment
J min
cm2 kg/m cm4
228 179 21 550
698 548 190 600

Weitere Werte S. 14 bis 19

Widerstands-
moment
W min

cm3

1130
8 680



PSp 4-0SS

ng;” Werte fur Querls:chnltt Geve)/lcht Tﬁ%?ﬂ%?
cm2 kg/m cmé
1 Einzelbohle
40 SS ohne Schldsser 239 188 21 550
1m Spundwand 725 569 249 100

Weitere Werte S. 14 bis 19

10

Widerstands-
moment
W min

cm3

1130
10 230



PSp 50 SS

; ; Tragheits-
Profil w o Querls:chmtt Gev(\)/lcht moment
PSP erte fir I min
cm2 kg/m cm4
1 Einzelbohle
50 SS ohne Schlésser 255 200 21 560
1m Spundwand 764 600 393 400

Weitere Werte S. 14 bis 19

Widerstands-
moment
TV min

cm3

1130
13 450

11



Profil

PSp Werte fur
1 Einzelbohle
60 SS ohne Schldsser

1m Spundwand

12

PSp 60 SS

Querschnitt
F

cm2

271
804

. Tragheits-
Gev(\)/lcht moment
J min
kg/m cm4
212 21 560
631 578 600

Weitere Werte S. 14 bis 19

Widerstands-
moment
IV min

cm3

1130
16 890



Schlosser (ler Peiner Kastenspundwand

SchloB 1. Querschnitt F = 16,1 cm2

Gewicht G — 12,6 kg/m

Passend fir I*Sp 30 L

SchloR Il. Querschnitt F

23,0 cm2

Gewicht G

18,0 kg/m

Passend fir PSp 30 S, 35—60 L

SchloR I1l. Querschnitt F = 23,3 cm2

Gewicht G

18,3 kg/m

Passend fir PSp 35—60 S

SchloR Y. Querschnitt F = 25,4 cm2

Gewicht G = 20,0 kg/m

Passend fiir PSp 80 S, 35—60 SS

13



Abmessungen
(ler Peiner Kastenspundbohlen

Profil-
bezeich-
nung

PSp
0L
30 S

3BL
35S

40 L
40 S

50 L
50 S

60 L
60 S

80 S

r~£ Gewicht 1 SchloR
. der
1 *<jlf 1 j Einzel-
3: x—s—X -c bohle
n i ohne
4 5’ Schlgsser
—J
h H b B d t G Nr G

mm mm mm mm min  mm kg/m kg/m
300 364 319 334 8 11,0 83 1 12,6
304 374 320 338 9 13,0 96 11 18,0
350 420 382 400 9 125 111 11 18,0
354 424 383 401 10 14,5 126 11 18,3
400 470 378 396 10 13,5 122 1 18,0
404 474 380 398 12 15,5 140 11 18,3
500 570 379 397 11 145 140 1] 18,0
504 574 380 398 12 16,5 156 11 18,3
600 670 380 398 12 145 153 1 18,0
604 674 380 398 12 16,5 165 11 18,3
806 876 380 400 16 21,5 238 \Y 20,0

Sonderprofile

(Diese Profile wie auch weitere Zwischenprofile werden nur aufgrund

35 SS

40 SS

50 SS

60 SS

besonderer Vereinbarung geliefert)

368 438 380 400 16 21,5 179 \Y% 20,0
416 486 380 400 16 215 188 \% 20,0
514 584 380 400 16 21,5 200 \Y 20,0
614 684 380 400 16 21,5 212 \ 20,0

Zahlentafel 1

Samtliche Profile sind in den gebrduchlichen Stahlgiten lieferbar. Sondergilten
aufgrund besonderer Anfrage, vgl. S. 62. Kennzeichnung: s. S. 69. Ermittlung
des rechnerischen Liefergewichtes nur nach den Angaben dieser Zahlentafel °



Gewichte und statische Werte
fur 1 m Peiner Kastenspundwand

Profil-
bezeich-
nung

PSp

F ¢ Jx iX w */g \%

cm2m  kg/m2 cm4/m cm/m cm3Im cm3kg m2m

30L
30 S

3BL
35S

40t
40 S

50 L
50 S

60 L
60 S

(Diese

35SS
40 SS
50 SS

60 SS

414 325 80 620 14,0 4 440 13,7 2,22
498 391 100 000 14,2 5320 13,6 2,30

470 369 125 000 16,3 5930 16,0 2,24
518 407 139 000 16,4 6 520 16,0 2,24

509 399 172 100 18,4 7290 18,3 2,24
567 445 191 400 18,4 8 040 18,1 2,24

564 443 287 700 22,6 10 060 22,7 2,24
616 483 316 200 22,7 10970 22,7 2,24

606 476 428 100 26,6 12 740 26,8 2,24
646 507 465 500 26,8 13770 27,2 2,24

885 694 1053000 34,5 24020 34,6 2,24

Sonderprofde

Quer-

schnitt

der
Zelle

Er
cm2
892
894
1230
1230

1420
1420

1800
1800

2180
2180

2910

Profile wie auch weitere Zwischenprofile werden nur aufgrund

besonderer Vereinbarung geliefert)
698 548 190 600 16,5 8680 159 2,24
725 569 249 100 18,5 10 230 18,0 2,24
764 600 393 400 22,7 13 450 22,4 2,24
804 631 578 600 26,8 16 890 26,8 2,24

Zahlentafel 2

Gewichtsangaben abgerundet.
Aufnehmbare Biegungsmomente siehe Tafel S. 22

1230

1410

1790

2170

15



Gewichte und statische Werte
fur Pfahle aus Peiner Kastenspundbohlen

1 Bohle ohne Schlésser

Prohi-
beZeich-
nung
PSP F 0 ix W X Jy *y Wv
cm2  kg/m cm4 cm cm3 cm4 cm cm3
30L 106 83 19 130 13,4 1140 7500 8,4 470
30S 122 96 22 410 13,6 1320 8 720 8,5 545
3BL 142 111 35 040 15,7 1810 14 290 10,0 748
35S 161 126 40 350 15,8 2060 16 380 10,0 855
40 L 155 122 48 750 17,7 2250 14 410 9,6 762 i
40 S 179 140 56 290 17,7 2560 16 650 9,6 876 =
50 L 178 140 84 230 21,8 3150 14 940 9,2 T@
50 S 198 156 95 130 21,9 3530 16 970 9,3 893
60 L 195 153 127 500 25,6 4020 15 140 8,8 797
60 S 210 165 141 400 25,9 4430 16 970 9,0 893
80 S 303 238 338 000 33,4 8040 21570 8,4 1140

Sonderprofile

(Diese Profile wie auch weitere Zwischenprofile werden nur aufgrund
besonderer Vereinbarung geliefert)

35SS 228 179 58 690 16,0 2910 21 550 9,7 1130
40 SS 239 188 77 290 18,0 3430 21 550 9,5 1130
50 SS 255 200 123 400 22,0 4500 21 560 9,2 1130

60 SS 271 212 183 000 26,0 5640 21 560 8,9 1130

Zahlentafel 3

16



To L/r

Gewichte und statische Werte

fur Pfahle an> Peiuer Kastenspundhohlen

Profil-
bezeit-h-
nnna

P>p
0L
39S

3BL
358

40L
40 S

50L
50 S

60 L
60 S

80S

(Diese Profile wie auch weitere ZwisehenprofUe werden nur

35SS

40 SS

50 SS

60 SS

1 Bohle mit 2 Schlossern

F G Jr

cm* jkg m cm4

138 108 26 930
168 132 33770
188 147 49 940
208 163 55 68t
201 158 68060
225 177 76100
224 176 114100
244 192 125 700
241 189 170 200
257 <22 185100
353 277 420 700

279

290

305

321

*

iX
cm
14/J

149

1S3
16,4

18,4
18,4

22,6
22,7

26,6
264

34.5

i

cm*
1480
1800
2370
2610
2880
3200

3990
436t"

5070
5470

9600

Sonderprofile

cm4
14 470
18 370
28 290
31 000
28 420
31380

29430
32 000

29 980
32170

39 070

besonderer Vereinbarung geliefert

219

227

240

252

1 76130

99 520

157 200

1 231100

165
184
22,7

264

3470

4090

5370

6750

Zahlentafel 4

1Tew>:-h*san2abeB™ abserand-:

38270 1

38 410

38 600

38 770

IT,
cm cm*
10-2 731
104 892
12.3 1180
12.2 1310
114 1210
114 1330
114 1280
114 1400
114 1310
114 1420
104 1790
aufgrund
11,7 1690
114 1710
114 1730
11.0 1750



Gewichte und statische Werte
fur Pfahle aus Peiner Kastenspundbohlen

18

Profil-
bezeich-
nung

PSp
30L
30 S

3BL
35S

40 L
40 S

50 L
50 S

60 L
60 S

80 S

35 SS
40 SS
50 SS

60 SS

F
cm2

170
214

234
254

247
272

270
291

287
303

404

330

340

356

372

G
kg/m

134
168

184
200

194
214

212
229

225
238

317

259
267
280

292

1 Bohle mil 4 Schldssern

JX
cmé

34 720
45 130

64 850
71000

87 370
95 920

143 900
156 200

212 900
228 700

503 500

X
cm

14,3
14,5
16,7
16,7
18,8
18,8
23,1
23,2
27,2
21,b

35,3

—X

W X
cm3

1910
2400
3070
3330
3700
4 030

5030
5420

6 340
6 760

11500

Sonderprofile

(Diese Profile wie auch weitere Zwiscbenprofile werden nur aufgrund
besonderer Vereinbarung geliefert)

93 580

121 700

191 000

279 300

16,9
18,9
23,2

27,4

4 260

5000

6 530

8150

Zahlentafel 5

Gewichtsangaben abgerundet

Jy
cmé

25620
35 180

51 260
54 010

50 650
53 720

51 360
54 050

51 750
54 050

62 400

62 380
62 380
62 380

62 390

»/
cm

12,2
12,8

14,8
14,6

14,3
14,0

13,8
13,6

13,4
13,3

12,4

13,8
13,5
13,2

12,9

Wy
cm3

1290
1740

2200
2310

2190
2320

2220
2330

2230
2330

2670

2670
2670
2670

2670



Gewichte und statische Werte
fur Pfahle aus Peiner Kastenspundbohlen

2 Bohlen mit 2 Sehldssern

Profil- *
bezeich-
nung
—_—
PSp F G IX X w X Jy h, wy
cm2  kg/m cm4 cm cm3 cm4 cm cm3
30 1 244 192 46 060 13,7 2530 74 200 17,4 2270
30S 290 228 56170 13,9 2990 87 060 17,3 2650
3B L 330 259 84 980 16,1 4030 141 900 20,7 3630
35S 368 289 96 030 16,1 4510 162 000 21,0 4130
40 L 356 280 116 800 18,1 4950 150 400 20,5 3890
40 S 404 317 132 400 18,1 5560 174 700 20,8 4500
50 L 401 315 198 300 22,2 6940 169 700 20,6 4380
50 S 443 348 220 800 22,3 7660 190600 20,7 4900
60 L 436 342 297 700 26,1 8860 184 400 20,6 4740
60 S 467 366 326 500 26,4 9660 200 100 20,7 5150
80 S 656 515 758 700 34,0 17300 284 800 20,8 7310

Sonderprofile
(Diese Profile wie auch weitere Zwischenprofile werden nur aufgrund
besonderer Vereinbarung geliefert)

35 SS 507 398 134 800 16,3 6140 225 200 21,1 5780

40 SS 529 415 176 800 18,3 7 260 233 900 21,0 6000

50 SS 560 440 280 600 22,4 9590 246 400 21,0 6320

60 SS 592 465 414 200 26,5 12100 259 200 20,9 6650
Zahlentafel 6

Gewichtsangaben abgerundet. Querschnitt der Zelle siehe Zahlentafel 2, S. 15
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Peiner Spundwinkel

F G Jmp A W x Jy iy Wy ul)
cm2 kg/m cm4 cm cm* cm4 cm cm3 cm
51,1 40 5165 10,0 315 1300 5,05 148 48,5

4) AuBenumfang ohne Schldsser

Feiner Spundwinkel werden verwandt als Seiten- oder Eckabschlisse von Pfeilern
und Dalben. Ausbildungen siehe S. 25 und 30

Lieferung nur in Handelsbaustahl oder St 37
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Peiner Stahl-Pfalil

aus zwei zusammengeschweiflten Spundwinkeln

_ Gesamt-
F G Jx = Js G - Wx = Wy U querschnitt
cm2 kg/m eind cm cm3 cm cm2
102,2 80 10 303 10 800 97 660

Der aus zwei zusammengeschweiften Spundwinkeln hergestellte Peiner Stahl-Pfahl
eignet sich besonders fir leichte Anfahrdalben. Ausflihrungsbeispiele siehe S. 278
und 279. Lieferung nur in Handelsbaustahl oder St 37
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Mit der Feiner KastenSpundwand
aufnelinibare Biegungsmomente
500 tm

|5 « % 5 |s/5p5i?/60
Czui - 1400 Kg/cm?2 2100 Kg/cm 2

Beispiel: Ein Moment von150 tm kann aufgenommen werden

von PSp 35SS in St Sp 50/00 mit 548
oderPSp 40 L ,, St Sp 50/60 ,, 399 kg/m2,
PSp 50 S . St 37 ,» 483 kg/m2

22
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Eck- und Abzweigausbildungen,
Bogenausbildungen,
Pfeilerabschliisse, Sonderbohlen



Die Eck- und Abzweigausbildungen lassen sieb bei Peiner Kasten-
boblen in einfachster Weise ohne besondere gewalzte PaRRstiicke herstellen.
Die auf den folgenden Seiten dargestellten gebrduchlichsten Ausbildungen
lassen erkennen, daB hierzu Normalbohlen durch Schweilung zweckent-
sprechend umgearbeitet werden. Da immer mit den freien Keulen voraus-
gerammt werden soll, so sind die Ecken nur in der jeweils angegebenen
Rammrichtung bzw. in der Reihenfolge der Bezifferung zu rammen. Die
zusammengehdrigen Teile (Bohle und Schldsser) sind durch gleichartige
Schraffur gekennzeichnet. Durch engere Schraffur sind die Keulen kennt-
lich gemacht, auf die die ebenfalls eng schraffierten Schldsser im Werk

aufgezogen werden.

Die Eckbohlen nach Abb. 1 und la sind in allen Féllen zu bevorzugen,
wobei die freie Kante der U-férmigen Bohle (in den Skizzen mit K
bezeichnet) auf eine erwiinschte L&nge gebrochen geliefert werden kann.
Bei Brickenwiderlagern oder in Féllen, in denen es darauf ankommt,
die gleichméRige Flachenaufteilung durch die Schldsser beizubehalten,
kénnen die Ecken nach Abb. 2 bis 4 ausgebildet werden. Die Abb. 13 zeigt
eine Eckausbildung aus zwei zusammengeschweifliten oder genieteten
Spundwinkeln, deren Verwendung jedoch auf die Profile PSp 30 L und S
beschrénkt ist. Die Eckglieder werden in diesen Féllen jeweils zwischen
zwei normale Bohlen nachtraglich eingerammt. Die Bohlen fir die
Eckausbildungen werden zweckmadfRig nur so lang gewdéhlt, dal sie gerade
in den festen Boden reichen, wahrend die anschlieBenden Normalbohlen

die erforderlichen rechnerischen Langen aufweisen.
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1. Rechtwinklige Eckausbildungen d = 90°

Die Rammung soll in der Pfeilriehtung bzw. in der Reihenfolge der Bezifferung
erfolgen. Die Abbildungsnummern sind gleichzeitig Bestellnummern und
daher bei Bestellungen stets anzugeben

25



3.

26

2. Schieiwinklige Eckausbildungen

K
Abb. 5 d =
Abb. 6
d = 130—180°
Abzweigausbildung
Abb. 14. d

Die Rammung soll stets in
Bei Bestellungen Nr. der Abbildung

70—1400 Abb. 5a
Abb. 7
d = 55—90°
= 70—140°

der Pfeilrichtung erfolgen.
und GroéRe des Winkels d angeben!



Gewichtserniittluiiir
der Eck- und Abrvreigbohlen

nach 'ir- Abh. 1. I*. 3. 5i mad 14

Profil Gewicht Gro6Ste iluBoibiKic KiriiTe Flinschbreite
tarift- der : . . .

" . Gewitht fir Gewicht fur

SIiE H-Bohlen **Kl 1 Abs.-r.iirt 1 Abschnitt
P>t kTn ki — ki m
» | 54.4 145 144 100 9.7
MS 62.6 145 16.7 100 11.4
35L iii ire 19.6 100 L4
S S Sit 172 100 125
M L g»,-. 173 K'eVo] 100 11,7
M S 944 170 22.6 100 134
ML 97j3 170 214 100 12.4
M S 107.6 170 244 103 144
ML 1104 170 21.4 103 124
M S 1164 170 4« 100 14.4
M S 1774 165 30.1 100 1S4
35 SS 117j0 170 3U0 100 1S5
M S> 125-4 165 294 100 155
M SS 1534 165 294 ICO 1S5
M SS 1514 165 30.1 100 155

Zsilentife.
Dae s-ieschweillten Fhn~kiixke t>: sei KAbahbl werori z~s": nicht



4. Bogenausbildungen

a) Bogen ohne Zwischensticke. Die Peiner Kastenspundbohlen
werden mit um 5 mm verschieden breiten Flanschen gewalzt. Der breitere
Flansch ist durch einen Wulststreifen gekennzeichnet. Durch Aneinander-
reihen von schmalen Flanschen auf der Innenseite kann daher ein Bogen
mit groBem Halbmesser ohne Zwischenstiicke gebildet werden. Es ergeben

sich dabei die folgenden kleinsten Halbmesser bis Spundwandachse:

Profil - Profile PSp

reihe 30 35 40 50 60 80
L 200 280 320 400 480 -
S 205 285 325 405 485 645
ss - 290 330 410 490 -

Die MalRe der Halbmesser in m

Zahlentafel 8

b) Bogen mit Zwischensticken. Sollen Bdégen mit geringerem Halb-
messer gerammt werden, so mussen Zwischenstiicke aus Flachstahl oder
entsprechend zugeschnittenen Spundbohlenflanschen eingeschaltet werden.
Es lassen sich dann je nach Profil Bédgen mit Halbmessern bis zu 1bis 2 m
ausbilden. Die Zwischenstliicke kdnnen nach jeder oder mehreren Bohlen
angeordnet werden. Die Schlosser werden mit den Flachstdhlen ver-
schweilt. Ausfihrungsbeispiele siehe S. 212 u. 225.
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i bergangsausbildungen bei Profihvechsel

Bei Uferwé&nden kann es infolge wechselnder Sohleutiefen oder wechselnden
Bodenverhaltnissen erforderlich werden, von einem Profil auf ein anderes
Gberzugehen. Erfolgt dieser Wechsel bei Profilen gleicher Hohe von der
Reihe L zur Reihe S, so ist eine besondere Ubergangsbohle nicht not-
wendig; das SchloB 111 der S-Bohle paft ber die Keulen der L-Bohle.
Jedoch mufR die S-Bohle einen starken Stegkeil haben, um einer Schlof3-
o6ffnung infolge der Zellenpressung entgegenzuwirken (siehe S. 114 —117).
Wenn jedoch ein Ubergang auf ein Profil mit anderer Steghohe infrage
kommt und die ebene Wandflucht auf einer Seite bestehen bleiben soll,
dann ist ein besonderes UbergangsschloR erforderlich. Die beiden Aus-

fuhrungsmaoglichkeiten hierfir sind in den Abb. 16 und 17 dargestellt.

Abb. 16
fur Ubergang von
PSp 30 auf PSp 35 oder
PSp 35 auf PSp 40.
Gewicht des Ubergangsschlosses
bei Schlof3 I11: 29,0 kg/m,
» 11 29.6

Abb. 17
fur Ubergang von
PSp 40 auf PSp 50 oder
PSp 50 auf PSp 60.
Gewicht des Ubergangsschlosses

bei SchloR 11: 40,0 kg/m,
111: 40,6
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G. Pfeilerabscliliisse

Bei Pfeilerwédnden oder bei Dalben empfiehlt es sich, die offenen Flansche
der AuRenbohlen durch besondere Abschlisse zu uberdecken. Diese
Pfeilerabschliisse werden meist nur bis unter den niedrigsten Wasserstand
heruntergefiihrt. An die AulRenbohlen werden vor dem Rammen kurze
Schlofstiicke angeschweillt, auf die sich die Abschlisse dann aufsetzen
kénnen. Dienen jedoch die Abschliisse zur Verstdrkung, wie beispiels-
weise bei Dalben, dann miussen sie bis unter den Einspannpunkt reichen.

Die nachfolgenden Abbildungen zeigen fir die verschiedenen Profile
einige Ausfihrungsmaoglichkeiten.

Abb. 9 Abb. 11
Fur PSp 30 Fir PSp 35 und 40
Spundwinkel mit 2 Schléssern Geteilter Spundwinkel mit 3 Schldssern
Abb. 15
Fir PSp 30, 35 und 40 Fir alle Profile
C-Stahl NP 30, 35 und 40 1 Breitflachstahl mit 2 Schlgssern

mit 2 Schléssern

Fur PSp 50, 60 und 80

2 Breitflachstahle
mit 3 Schléssern

Bei Bestellungen sind die Abbildungsnummern anzugeben
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Gewichte der Pfeilerabschlisse
nach den Abb. 9, 10, 11, 12 und 15

Profil-
bezeich-
nung

PSp
30 L
30 S

3B L
35S

40 L
40 S

50 L
50 S

60 L
60 S

80 S

35 SS
40 SS
50 SS

60 SS

Abb. 9
1 Spund-
winkel
2 Schldsser
kg/m
65,2

76,0

Abb. 10 Abb. 11
1 C-Stahl 1 geteilter
Spundwinkel
2 Schldsser 3 Schlosser
kg/m kg/m
71,4 -
82,2 -
96,6 88,6
97,2 89,2
107,8 88,6
108,4 89,2
102,6 92,6
— 92,6

Zahlentafel 9

Abb. 12

2 Flach-
stahle
3 Schlésser

kg/m
66,6
70,0

81,0
82,0

101,0
102,0

114,0
115,0

127,0
127,0

179,0

91,0
105,5
118,6

131,0

Abb. 15

1 Flach-
stahl
2 Schlosser

kg/m
44,7
58,3

61,4
65,3

68,2
75,7

80,1
85,1

93,5
94,6

117,0
69,7
80,0
89,5

99,4
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7. Pal- und Keilboklen

Sind zum SchlieBen verschiedener Rammabschnitte oder eines Spund-
wandkastens PaRbohlen notwendig, so kénnen diese in der erforderlichen
Breite nach den Abb. 18 oder 18a ausgefiihrt und geliefert werden. Sie
werden in der Weise hergestellt, daB man bei einer Normalbohle von den
Flanschen einen parallelen Teilstreifen herausbrennt und an dem stehen-
gebliebenen Flanschstiick die Keulen wieder anschweift.

Mindestbreite b,
die nicht unterschritten werden kann,

bei Abb. 18 fir PSp 30 ...ccooeviirriririene 200 mm
fur alle anderen Profile 230 mm
s bei Abb. 18a fur alle Profile..... 80 mm

Abb. 18 Abb. 18a

SchweiBnaht

Falls beim Rammen Neigungen in stirkerem Male aufgetreten sind, so
empfiehlt es sich, zum schnelleren Ausgleich Keilbohlen nach den Abb. 19
bis 21 einzuschalten (vgl. auch Rammanweisungen auf S. 117). Die Keil-
bohlen werden in gleicher Weise wie die PaBbohlen aus Nonnalbohlen
durch Abbrennen eines keilférmigen Flanschstreifens hergestellt. Bei
ihrer Ausbildung muR lediglich beachtet werden, daR beim Rammen keine
Verengung des Zellenquersehnittes eintritt, andernfalls muR die Spreng-
wirkung des in der keilférmig verlaufenden Zelle eingepref3ten Bodens
durch Spilung unschédlich gemacht werden. Daher wird im allgemeinen
nur der schloRfreie Flansch keilférmig ausgebildet.

Bei Kopfvoreilung wird, wie die Skizze auf S. 33 zeigt, die Ausbildung
geméaRl Abb. 19 erforderlich; bei FuBvoreilung ist die Ausfihrung nach
Abb. 21 zu verwenden. Zum SchlieBen zweier Wandabschnitte, bei denen
Voreilungen vorhanden sind, muB geniigend Raum gelassen werden, um
nach den erforderiichen Keilbohlen als SchluBbohle eine normale Bohle
mit 4 Schléssern rammen zu kdnnen.
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Bei Kopfvoreilnng

Keilbohlen nach Abb.

Abb. 19

19

Abb. 20

Schinbohle
mit 4 Schlgssern

y

Beim SchloR zweierWamlabschnitte Bei FnRvoreilnng

Keilbohlen nach Abb. 20

Abb. 21

Keilbohlen nach Abb. 21

Bei starken Neigungen wird
man zweckmaBigmehrere Keil-
bohlen nacheinander rammen.
Es empfiehlt sich, die Keil-
bohlen so kurz als mdaglich
zu halten, damit die Neigun-
gen nicht zu flach werden,
und hierdurch der Ausgleich
schneller herbeigefiihrt wer-
den kann.

Die Herstellung der PaBR- und
Keilbohlen erfolgt zweckmaRig
auf dem Lieferwerk, da hier
die .Mdglichkeit zum einwand-
freien Eichten der geschweil3-
ten Bohlen gegeben ist. Sie
kdnnen jedoch auch in gut ein-
gerichteten BausteilenAVerk-
statten angefertigt werden.
DasRichten kann dort behelfs-
méaRig durch Schrumpfen er-

folgen (einseitige Anwarmung).
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Keilbohle und Pafibohle aus Peiner Kastenspundbohlen



Zubehorteile
Zu
Uferwdnden und Dalben



t. Verankerungen

Die auf eine Spundwand wirkenden Erddruckkréfte werden unten durch
die Einspannung der Bohlen im Boden aufgenommen, wahrend sie im
oberen Teil durch Zuganker auf Pfahlbécke, Ankerwé&nde oder Anker-
platten Ubertragen werden. Diese Zuganker werden im allgemeinen aus
Rundstahl hergestellt (s. Zahlentafeln 10 u. 11, 10a u. 1la, S. 42—45).
Die Normalverankerung der Peiner Kastenspundwénde, wie sie meist aus-
gefuhrt wird, zeigt die Abb. 22. Der Anschlul der Anker an die Kasten-
wand erfolgt hierbei in einfachster Weise durch Mutterplatten, die von
oben in die Zellen herabgelassen werden. Das AnkeranschluBstick wird
dann von auflen durch das in die Spundwand gebrannte Loch gesteckt,
in die mit Gewinde versehene Mutterplatte eingeschraubt und durch eine
Gegenmutter in seiner Lage festgehalten. Die Mutterplatten werden in
geschmiedeter oder geschweiliter Ausfihrung hergestellt. Um den Ankern
die notwendige Beweglichkeit beim Einbau zu geben und um zusétzliche

Rundstahlanker
-EI-3E£=£"-{
Uoppelge/enk
Ppeld Gesamtlange

Pfahlbock aus 2 PSp30

Mutterplatte [geschmieckt]

Spannschlof
Abb. 22

NormalVerankerung ohne Gurte
an Pfahlbdcken
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Biegungsspannungen bei Setzungen auszuschliefen, ist unmittelbar hinter
der Spundwand ein Doppelgelenk (s. Abb. 31 und Zahlentafel 12,
S. 46 u. 47) einzuschalten, das Bewegungen nach allen Richtungen ge-
stattet. Zum Anspannen des Ankers dient das Spannschlof3, das
maoglichst im vorderen Teil angeordnet wird.

Als Ankerabstand wird bei vorstehender Ausfilhrung meist das MaR von
0,80 m, d. i. Doppelbohlenbreite, nicht Gberschritten. Wenn man jedoch
die Spundwadande in Héhe der Ankerlage ausbetoniert, so kann man unter
Ausnutzung der sich dann ergebenden Gewdolbewirkung auch groRere
Ankerabstdnde bei dieser Ausbhildung des Ankeranschlusses vorsehen.
Jedoch geht man zweckmaRig hierbei nicht {ber einen Abstand von
1,60 m hinaus.

Je nach den vorliegenden Verhéltnissen kann die Verankerung statt an
Pfahlbdcken auch an Ankerwdnden aus Stahlspundbohlen oder an Anker-
platten aus Stahlbeton erfolgen. Der Ankeranschluf an der Ankerwand
wird in gleicher Weise wie an der Hauptwand ausgefihrt. Bei Stahlbeton-
platten ist eine ausreichend starke Unterlagsplatte unter der End-

mutter anzuordnen.

Ankeranschluf mit Doppelgelenken
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Bei groBeren Ankerabstdnden ist zu prifen, ob die vorliegenden Ver-
haltnisse die Anordnung eines Gurtes aus 2 C- oder 2 |-St&hlen zum
Ausrichten der Wand oder zur Verteilung der Erddruckbelastung auf die
Anker erfordern. Der Gurt wird durch kréaftige Bolzen, die in entsprechende

Mutterplatten eingeschraubt werden, mit der Spundwand verbunden und

Doppelgelenk

Gurt aus
[wStahlen

Aussteifungs-
C-Slohl

Abb. 23 Abb. 24
AnkeranschluB mit Gurtung Gelenkiger Ankeranschlu® am Gurt

auf Konsolen aufgelagert (s. Abb. 24). Statt der Auflagerung kann auch
eine Aufh&ngung der C-Stdhle an der Spundwand mit Héngeblechen ge-
wéhlt werden. Die Anker sind bei Anordnung einer Gurtung entweder
in der Normalausbildung an Mutterplatten nach Abb. 23 oder, wie die
Abb. 24 und 25 zeigen, unmittelbar am Gurt anzuschlieBen. Die Ver-
bindung erfolgt bei Abb. 24 mit einem Anschlufstiick, das durch einen

kraftigen Haltebolzen zwischen den C-Stdhlen befestigt ist. Auch in
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diesem Falle schaltet man hinter dem Gurt
ein Doppelgelenk ein, um Biegungsbean-
spruchungen auszuschlieBen. Eine besonders
vorteilhafte Ausfihrungsart zeigt die Abb. 25
(DRP. angem.), bei der das Ankerauge in-
folge der punktférmigen Auflagerung nach
jeder waagerechten und senkrechten Rich-
tung auf dem starken Haltebolzen abrollen
kann. Der Einbau erfolgt hierbei in ein-
fachster Weise durch Hereinstecken des kréf-
tigen Haltebolzens (s. a. S. 213).

Die Stege der |Il-Stdhle sind an den
Stellen der Ankeranschlisse in den vor-

stehend beschriebenen Fallen durch ein-

Abb. 25
geschweillte Laschen entsprechend zu ver- Geienkiger AnkeranschluR

starken mit punktférmiger Auflagerung
(DRP. angem.);

Der AnkeranschluB kann auch, wie aus allseitige Beweglichkeit
den Abb. 26 und 26a (S. 40) ersichtlich,

am Steg der Kastenspundbohlen erfolgen. Bei nicht zu schwerem Boden
macht die Rannnung der Bohlen mit den angenieteten Laschen keine
Schwierigkeiten; gegebenenfalls sind die Laschen durch Konsolbleche zu
unterstitzen. Andererseits kdénnen sie auch erst nach dem Rammen
angeschraubt werden, vorausgesetzt, daB die Anker nicht zu tief unter der
Bohlen Oberkante liegen (s. S. 209). Der Anker wird durch Hindurchstecken
des Gelenkbolzens mihelos angeschlossen. Infolge der Eigensteifigkeit der
Kastenspundbohlen kann die Verankerung an jeder 2. oder 3. Bohle erfolgen.
Durch Einschalten eines Doppelgelenkes kann dem Anker noch eine seitliche
Beweglichkeit gegeben werden, wobei durch das Einschweilen eines
Ringes in die Ausbohrung der Lasche auch bei dieser Ausbildung die

Vorteile der Punktauflagerung erzielt werden (Abb. 26a).
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nker-
AnschluB/aschen

Unterwasserverankerung

Die vorstehend aufgefiihrten Ausfiih-
rungen eignen sich auch fir eine Unter-
wasserverankerung, da die Verbindung
ohne Schwierigkeit durch Taucher her-
gestellt werden kann (s. S. 200).

Eine weitere Madaglichkeit, die Ver-
ankerung auch unter Wasser anzu-
schlielen, ist in Abb. 27 dargestellt.
Das SchloB wird in Hohe der Ankerlage
gestofen. Nach Beendigung der Ram-
mung wird der obere SchloRteil ge-
zogen und dann das AnkeranschluR-
stick mitdem gelenkig angeschlossenen
Anker durch das entsprechend ge-
kirzte SchloR heruntergetrieben.
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Abb. 26 a.

Gelenkiger AnkeranschluBl
am Boblensteg

r Anschlublech

Doppelgelenk
/

Abb. 2t, Unterwasserverankerung
mit StahlguRkdrpern



Verankerung der zusammengesetzten Spundwand Peine—Krupp

Fir die Verankerung der auf S. 81 naher
beschriebenen zusammengesetzten Spund-
wand aus Peiner Kastenspundbohlen und
Krupp-Bohlen gibt es zwei verschiedene
Méglichkeiten (s. Abb. 28 u. 29). Ent-
weder schliefen die Anker an den Peiner
Bohlen an und die Krupp-Bohlen werden
durch Zwischengurte mit den Peiner
Bohlen verbunden, oder es wird ein durch-
laufender Gurt angeordnet, mit dem alle
Bohlen verbunden werden und an dem
die Anker angreifen. Die letztere Bau-
weise bietet aulRerdem bessere Mdglich-
keiten, dieWand einwandfrei auszurichten.
Bei der Verwendung der hdheren Peiner
Profile hat man auch schon den durch-
laufenden Gurt durch entsprechende Aus-
schnitte der Peiner Bohlen hindurch-
gefuhrt (vgl. nebenstehendes Bild).

Abb. 28. Verankerung einer
zusammengesetzten Spundwand
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Be

uerschnittsbemessung von Rundstalilankern
it metrischem Gewinde nach DIN 14

zeichnungen nach Abb. 30

Nach Bestimmungen des Reichswirtschaftsministers sollen in Zukunft nur noch
Anker mit metrischem Gewinde hergestellt werden.

In

der Ubergangszeit werden noch verschiedentlich Anker mit Whitworth-Gewinde

(Zoll) geliefert; die hierfir gultigen MaRe und Gewichte sind auf den Seiten 44

un

d 45 angegeben.

Rundstahl Zuléssige Zugkraft
Kern- Kern- Ge-  Ge-
Ge-  Liefer- durch- quer- Belastungs- Belastungs-  winde- wicht
winde- durch- messer schnitt fall 12 fall 2 lange  von
durch- messer g lfdm
messer D St37 St52 St37 St52
M mml) 1 ein2 t t t t mm kg
30 30 25,1 4,96 5,0 74 5,5 8,4 160 5,6
36 36 30,4 7,28 73 10,9 8,0 124 190 8,0
42 42 358 10,04 10,0 151 11,0 17,1 220 10,9
48 48 41,1 1323 132 19,8 14,6 22,5 240 14.2
56 55 484 1837 184 27,6 20,2 31,2 240 18.7
64 63 55,7 2434 243 36,5 26,8 414 270 24,5
72 73 63,7 31,83 318 41,7 35,0 54,1 290 32,9
80 80 71,7 40,34 403 605 444 68,6 290 39,5
89 90 80,7 51,10 511 76,7 56,2 86,9 290 49,9

99 100 90,7 64,56 64,6 96,8 71,0 110,0 290 61,7

1) Die Lieferdurchmesser der Anker entsprechen den nach dem ,Vereinfach-

42
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ten Walzprogramm® vom Stahlwerks-Verband vorgeschlagenen Rundstahl-
Profilen in Ubereinstimmung mit DIN-Vornorm 1013.

Die zulassigen Beanspruchungen sind den Hochbau-Vorschriften DIN 1050,
§ 7e) entnommen; sie betragen bei Belastungsfall 1 (Normalfall) fur St 37:
ff = 1000 kg/cm2und fur St 52: e = 1500 kg/cm2. Wenn bei der Ermittlung
des Ankerzuges samtliche auftretenden Krafte bericksichtigt und die Boden-
beiwerte genau bekannt sind, kénnen die Zugkrafte nach Belastungsfall 2
eingesetzt werden; hierbei ist fur St 37: ff = 1100 kg/cm2 und fur St 52:
ff = 1700 kg/cm2.

~

Zahlentafel 10



Rechtsgewinde Linksgewinde

4  w
£ i 4 —£74
7—
Abb. 30
Spannschlolll) Muffe2) Mutter
; ' . ! ' ' = +— -
T % SE gy Y LLE 5 % & o2 5 PHLE
< & €2 55 Ss 88% 3 & 2 = 2 ‘g@hgts
-— - -_— [ (5]

4 33T 3% 63 & 2 & O Q% B
L d a b c L' m U e
M mm mm mm mm 1l kg mm kg mm kg mm i
30 300 48 50 7 18 23 100 09 22 02 4 53
3« 350 5 60 75 20 34 120 14 28 04 55 64
42 400 63 70 85 20 51 140 21 32 06 65 75
48 450 73 75 10 25 77 150 30 38 09 75 87

56 450 85 85 125 30 108 170 45 44 13 85 98
64 500 100 90 15 33 170 200 68 50 18 95 110
72 550 110 105 16 36 220 210 93 55 24 105 121
80 550 125 115 195 36 299 230 135 65 33 115 133
80 550 140 120 22 40 37,8 240 178 70 46 130 150
)9 550 150 130 22 40 415 260 211 80 63 145 167

*) Die L&ngen L der Spannschlésser konnen zur Kosten- und Stahlersparnis
klrzer gewdéhlt werden, wenn zu erwarten ist, dal der Spielraum im
Spannschlof? zwischen den Gewindeldngen a beim Anziehen der Wand
nicht voll ausgenutzt wird.

2) Die Muffen zur Unterteilung von langen Ankerstangen haben die gleichen
AuBendurchmesser und Spannlochdurchmesser wie die Spannschldsser; sie
haben durchgehendes Rechtsgewinde.

Die Spannschlésser, Muffen und Muttern sind in einer den Ankerstangen ent-

sprechenden Stahlgiite herzustellen.

Zahlentafel 11
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Be

uerschnittsbemessung von Rundstahlankern
it Whitworth-Gewinde nach DIN 11

zeichnungen nach Abb. 30, Seite 43

Rundstahl Zulassige Zugkraft
. Kern- Kern- Ge- Ge-
Ge- Liefer- qurch- quer- Belastungs- Belastungs-  winde- wicht
winde- durch- messer schnitt fall 12 fall 2 lange von
durch- messer 9 11fd.m
messer D St 37 St52 St37 St52
Zoll mmB mm cm2 t t t t mm kg
1 25 21,3 3,58 3,6 54 3,9 6,1 150 39
| 1* 32 27,1 5,77 5,8 8,7 6,3 9,8 160 6,3
172 38 32,7 8,39 8,4 12,6 9,2 14,3 190 8,9
174 45 37,9 11,31 11,3 17,0 12,4 19,2 220 125
2 50 43,6 14,91 14,9 22,4 16,4 25,3 240 15,4
274 58 49,0 18,87 18,9 28,3 20,8 32,1 240 20,7
27 63 55,4 24,08 24,1 36,1 26,5 40,9 270 245
274 70 60,6 28,80 28,8 43,2 31,7 49,0 270 30,2
3 75 66,9 35,16 35,2 52,7 38,7 59,8 290 34,7
374 83 725 41,33 41,3 62,0 455 70,3 290 42,5
372 90 78,9 48,89 48,9 73,3 53,8 83,1 290 49.9
374 95 84,4 55,96 56,0 83,9 61,6 95,1 290 55,6
4 100 90,8 64,70 64,7 97,1 71,2 110,0 290 61,7

‘) Die Lieferdurchmesser der Anker entsprechen den nach dem ,Vereinfach-

ten Walzprogramm® vom Stahlwerks-Verband vorgeschlagenen Rundstahl-
Profilen in Ubereinstimmung mit DIN-Vornorm 1013.

2) Die zulassigen Beanspruchungen sind den Hochbau-Vorschriften DIN 1050,

44

§ 7e) entnommen; sie betragen bei Belastungsfall 1 (Normalfall) fur St 37:
a = 1000kg/cni2 und fir St 52: er = 1500 kg/cm2. Wenn bei der Ermittlung
des Ankerzuges samtliche auftretenden Kréafte bericksichtigt und die Boden-
beiwerte genau bekannt sind, kénnen die Zugkréfte nach Belastungsfall 2
eingesetzt werden; hierbei ist fur St 37: = 1100 kg/cm2 und fur St 52:
a = 1700 kg/cm2.

Zahlentafel 10a



Nach den Bestimmungen sollen in Zukunft nur noch Anker mit metrischem
Gewinde (mm) geliefert werden, s. S. 42 und 43.

Da jedoch in der Ubergangszeit zur Beschaffung der Schneidwerkzeuge
fur metrisches Gewinde noch Anker mit Whitworth-Gewinde (Zoll) geliefert
werden, werden hierfir ebenfalls die Abmessungen und Gewichte angegeben.

SpannschloRB Muffe2) Mutter

(. 1
Q L= @ ' ' - - - L © .
T 5 5E B3 2L scE & 3 0§ 2 g5 8% LE
< & SS 85 $§ 885 3 S 3 2 3 == g¢g

4 3§ 3% a5 6 - 0§ & 33 Y3
B L d a b c L’ m S e
Zoll mm mm mm mm mm kg mm kg MM kg MM mm
1 250 42 40 6 17 15 80 0,6 20 0,15 41 a7

B4 300 50 50 7 18 25 100 10 25 03 50 58
Iv. 350 60 60 9 20 43 120 17 30 05 60 69
I3h 400 70 70 10 20 66 140 27 35 07 70 8l
2 40 80 75 125 25 100 150 37 40 11 80 92
oy 450 90 85 13 3 123 170 53 45 13 85 98
2\a 500 100 90 15 33 171 180 69 50 19 95 110
234 500 105 100 15 33 180 200 79 55 25 105 121
3 550 115 105 175 36 245 210 101 60 29 110 127
3« 550 125 115 18 36 285 230 133 65 38 120 139
3V, 550 140 120 22 40 381 240 181 70 47 130 150

3 550 150 125 24 40 443 250 217 75 52 135 156
4 550 150 130 22 40 411 260 208 80 6,4 145 167

B Die Langen L der Spannschlésser kénnen zur Kosten- und Stahlersparnis
kirzer gewahlt werden, wenn zu erwarten ist, da der Spielraum im Spann-
schlolR zwischen den Gewindeldangen a beim Anziehen der Wand nicht voll
ausgenutzt wird.

2) Die Muffen zur Unterteilung von langen Ankerstangen haben die gleichen
AuBendurchmesser und Spannlochdurchmesser wie die Spannschldsser, sie
haben durchgehendes Rechtsgewinde.

Die Spannschldsser, Muffen und Muttern sind in einer den Ankerstangen ent-

sprechenden Stahlgite herzustellen.

Zahlentafel 1la
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Doppelgelenke nach Abb. 31 gestatten Bewegungen des Ankers in allen
Richtungen; Biegungsbeanspruchungen sind ausgeschlossen. Die Beweg-
lichkeit dieses Gelenkes bleibt im Gegensatz zu der friher oft ver-
wendeten Kugelplatte auch voll erhalten, wenn der Anker unter Spannung
ist. Das hier vorgeschlagene Doppelgelenk ist also in technischer Be-

ziehung die zweckmaRigste Gelenkausbildung und in wirtschaftlicher

Beziehung besonders vorteilhaft, weil das Gewicht um rd. 25 bis
35 v. H. geringer als bei anderen Konstruktionen und zudem die Her-
stellung sehr einfach ist. Die Querschnittsbemessung des Gelenk-
bleches und der Ankeraugen ist nach behd&rdlichen Richtlinien erfolgtl).
MaRgebend fiir die Bemessung ist der jeweilige Kernquerschnitt des
Ankers.

1) Vgl. Die Bautechnik, Jahrg. )938, Heft 6, S. 70.



Ausbildung der Doppelgelenke

Abmessungen Gewichte Dggfeﬂ?(l-
Anker-

durch- S 5
messer 5 & - L
Ankerauge Gelenkblech Bolzen © 2 c k1 EE
c [7) o
2 N N
< 6 @& 05

1) a b m k ¢ h p 12 d § g - «~o L
Zoll mm mm mm mm mm mm inin mm mm mm mm mm kg kg kg mm kg
VI, 38 24 25 72 85 16 65 100 170 32 105 8 1.2 26 1,1 270 6,2
i3y 45 27 30 85 105 18 75 110 190 38 125 100 21 32 2,0 320 9,7
2 50 33 33 105 125 20 90 135 235 48 155 125 34 51 4,0 38 16,3

2 58 35 39 110 140 22 105 145 255 50 170 130 4,9 68 48 425 221
oy, 63 41 42 125 155 25 115 160 280 58 185 145 6,4 9,6 6,7 470 29.8
2% 70 44 47 135 165 28 125 170 302 63 200 160 83 12,7 88 500 389
3 75 50 50 155 175 30 140 190 335 70 210 165 10,8 18,2 11,3 540 52,1
S'U 83 54 55 165 190 33 145 200 358 75 220 175 13,520,2 13,7 580 62.3
3l/2 90 60 60 180 200 35 165 215 390 80 240 185 17,5257 16,8 615 79,0
3s/4 95 64 63 190 215 37 180 235 420 85 250 190 20,9 33,7 19,6 665 96.7
4 100 70 66 210 230 40 200 250 450 90 280 205 25,7 44,0 24,0 710 122,0

1) Das Gesamtgewicht versteht sich fir 2 Ankeraugen, 1 Gelenkblech, 2 Bolzen,
2 Unterlagsscheiben und 4 Splinte, also fur die Gesamtlange L.

Zahlentafel 12

Bei einer etwaigen Uberbeanspruchung kénnen nur die leicht zu er-
setzenden Bolzen reiRen.

Bei Ankern aus St 52 sind sdmtliche Teile des Gelenkes (auBer Unter-
lagsplatten und Splinten) ebenfalls aus St 52 oder einer gleichwertigen

Stahlgute nach den Abmessungen obiger Zahlentafel herzustellen.
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Ankergurte aus C-Stalil

Werte nach DIN 1026

Bezeich-
nung

h
C m

16 160
18 180
20 200
22 220
24 240
26 260
28 280
30 300
35 350
40 400

Abmessungen
b d
mm mm

65 75
70 8
75 8,5
80 9
8 95
90 10
95 10
100 10
100 14
110 14

mm
10,5
11
11,5
12,5
13
14
15
16
16

18

83,6
92,4
121,0

144,0

X) Bei einer Beanspruchung von & =
2) Das Gewicht versteht sich fur 4 Flansch- und 2 Steglaschen einschlie3lich

der erforderlichen Schrauben.

als G 20 als Gurtung nicht zu empfehlen.

Gurt aus j—j
Wider- Auggfgsm-
stands- Biegungs-
moment momentl)
W X M
cm3 tm
232 3,25
300 4,20
382 5,35
490 6,86
600 8,40
742 10,40
896 12,40
1070 15,00
1470 20,60
2040 28,60

1400 kg/cm2

Zahlentafel 13
Fur Spundwénde aus Peiner Kastenbohlen sind im allgemeinen kleinere Profile

Ge-
wicht

Flansch- eines
l6cher Gurt-

w

mm mm kg

45
50
50
55
55
60

stoRRes

rd.
d, 2
20 27
20 28
23 31
23 46
26 48
26 53
26 70
26 73
26 100
26 120

Bei der Wahl des Querschnittes sind

die nicht berechenbaren Kréfte, die beim Ausrichten der Wand auftreten kénnen,
zu berucksichtigen.

Zur Aussteifung sind zwischen den beiden Gurt-C-Stahlen
noch besondere Aussteifungs-C-Stéhle vorzusehen.

Bei der Bearbeitung der Gurtungen in der Werkstatt werden nur die Ldcher an
einem StoRende gebohrt, wahrend das andere StoRende unbearbeitet bleibt und
mit einer Uberldnge von 100 mm zum Anpassen auf der Baustelle geliefert wird.
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2. Kopfausbildungeii

Bei Spundwandbauwerken wird als oberer AbschluB ein Holm aus Stahl-
profilen oder aus Stahlbeton angebracht. Nachstehend sind einige Aus-
fuhrungsmdglichkeiten dargestellt, und zwar zeigen die Abb. 32 und 33
Stahlholme und die Abb. 34 und 35 Stahlbetonholme. Entsprechend den
starken Feiner Bohlen sind fir die Holme ausreichend kraftige Quer-
schnitte vorzusehen. Soll auf der Spundwand eine Kranschiene angebracht
werden, so empfiehlt sich die Anbringung eines Stahlbetonholmes. Die
Bewehrung wird dabei in die Zellen der Spundwand eingefiihrt, zu welchem
Zweck der landseitige Flansch, wie in Abb. 35 a dargestellt, entsprechende
Einschnitte erhdlt (s. a. S. 232 u. 240).

Uinon-Holmtréger
der Dortmund-Hoerder
Hittenverein A.-G.,
Dortmund; verbreitert
durch angeschweifiten
Flachstahl.

Gewicht bei PSp30 = 64 kg/m
35= 70
40 = 73
50= 81

Abb. 32 Abb. 33 einschl. | so 120« 12

Har}heton

LT

Abb. 34 Abb. 35 Abb. 35a
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Wird der obere Teil der Kaimauer in Beton ausgebildet, so ist zur Auf-
lagerung der Querschnitt am Kopf der Bohlen zu vergrofern. Es wird
zu diesem Zweck ein Reiter aus Winkel- und Flachstahl tber den Steg
gesetzt, wie in Abb. 36 dargestellt. Als vorderen AbschluB der Spundwand

kann man einen Flachstahl 200 m12 mm anordnen.

In Abb. 37 ist der Spundwandkopf mit einem kraftigen P-Tréager abgedeckt,
der gleichzeitig in dem Beton verankert ist.

Weitere Holmausfiihrungen sowie Verstarkungen des Spundbohlenkopfes
zur Ubertragung senkrechter Lasten siehe die Ausfiihrungsbeispiele auf

den S. 210 u. 213. Siehe auch Vorschlag S. 173.

3. Poller

Die zum Festmachen von Schiffen an Kaimauern notwendigen Poller
kénnen bei kleineren Ausfilhrungen (bis zu 30t Trossenzug) in einfacher
Weise mit den Peiner Kastenspundbohlen verbunden werden. Die Abb. 38
und 39 zeigen zwei Ausfuhrungsbeispiele, und zwar einen Kopfpoller sowie
einen Kantenpoller. Schwerere Poller fiir grofRere Trossenziige werden zweck-

mé&Rig in besonderen Betonfundamenten hinter der Spundwand angeordnet.
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Abb. 38 Abb. 39
Kopfpoller Kantenpoller

Seitenpoller, mit denen vielfach Dalben ausgeristet -werden, sind auf einer
an ein Spundbohlen-Zwischenstiick angeschweiten Platte zu befestigen.
Die kurzen Bohlen-Zwischenstiicke werden zwischen zwei durchlaufenden
Bohlen des Dalbens eingeschoben. Wie die Abb. 40a und b zeigen, kénnen
diese Poller sowohl als Einzel- wie auch als Doppelpoller ausgefiihrt werden.
Beispiele Uber eingebaute Poller siehe S. 267, 270 ff.

Abb. 40 b
Doppelpoller

Schrifttum U{ber Poller s. S. 53.
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4. Haltevorrichtungen

Als weitere Festmachevorrichtungen dienen Haltekreuze, Halteketten
und Halteringe. Uber entsprechende Ausfilhrungsmdéglichkeiten bei
Peiner Kastenspundbohlen geben die Abb. 41 bis 44 einige Beispiele. Die
Haltevorrichtungen sind hier innerhalb der Spundwand angeordnet. Der
vordere Flansch der Bohlen wird jeweils nach dem Rammen entsprechend
ausgeschnitten, und die Befestigungsteile werden durch Schweilung oder
Verschraubung mit den Spundbohlen verbunden. Die Bemessung der
Querschnitte bei den Haltekreuzen erfolgt unter dem Gesichtspunkt, daf
bei einer Uberbeanspruchung nur der leicht auswechselbare Haltebolzen

f Hr

Abb. 41
Haltekreuz an einer
Uferwand
aus Peiner Kasten-
spundbohlen

Abb. 42
Haltekreuz an einer
Uferwand
aus Peiner Kasten-
spundbohlen
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zu Bruch geht. Sind an der Uferwand Reibehdlzer vorgesehen, dann kdnnen
die Haltevorrichtungen in &hnlicher Weise auch auf der Spundwand-
Vorderflache angeordnet werden. Uber die Anbringung von Halteketten
und Halteringen bei Dalben siehe auch S. 269.

Abb. 43
Haltekette

11

Abb. 44
Haltering
5 a. Abb. 46

Weitere  Ausfihrungsmdoglichkeiten
von Uferwandausristungen sind in
dem nachfolgenden Schrifttum
enthalten:

Stein, Unfallschutz in Hafen und
Schleusen. Herausgegeben von der
Westdeutschen Binnenschiffahrts-
Berufsgenossenschaft, Duisburg
1927.

Rogge, Ausristung der Seehéfen mit
landfesten Pollern. Berlin 1930,
W. Ernst & Sohn.

Hartwig, Ausristung von Schleu-
sen an BinnenwasserstraBen mit
Pollern, Haltekreuzen und Steige-
leitern. Die Bautechnik 1933,
S. 703.

Baumeister, Ausristungen der
Ufereinfassungen in  Seehéfen.
Jahrbuch der Hafenbautechnischen
Gesellschaft, Bd. 14 (1934/35),
S. 238.
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5. Leitern und Treppen

Die ferner zur Ausristung von Uferwé&nden und Dalben gehdrenden Leitern
kénnen, wie die nachfolgenden Abbildungen zeigen, in einfacher Weise
an den Peiner Kastenspundbohlen angebracht werden. Um die glatte
Wandflucht nicht zu stéren, werden die Leitern zweckmé&Rig in Nischen
untergebracht, die nach dem Rammen durch Herausbrennen der Flansche
hergestellt werden. Einzelheiten zeigen die Abb. 45 u. 46. Beim Vorhanden-
sein von Reibehdlzern kann man die Leitern auch vor der Wand anordnen,
s. Abb. 47. Die Leitern werden so ausgefiihrt, dal man sie bei etwaigen
Beschadigungen ohne besondere Schwierigkeit auswechseln kann. Die
Leitersprossen werden zweckmé&Rig zur groRBeren Sicherheit beim Besteigen

der Leiter aus Vierkantstahl hergestellt.

Abb. 45. Ausbildung von Leiternischen

Die Abb. 48 zeigt ein Ausfiihrungsbeispiel fiir eine Treppe innerhalb einer

Spundwand aus Peiner Kastenbohlen.
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Halteri:":
- —
) 4
— B J

=T

Abb.«

Leiteranordnaiu
innerhalb der
Wand

——
-1 51 i

v*v 11 ' *

Abb. 47

Leiteranordnung
vor der Wand
«* zwischen
Reibehdlzern
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6. Reibehdlzer

Abb. 48

Treppe an einer

Spundwand aus

Peiner Kasten-
spundboblen

Bei der glatten Vorderflaiche einer Wand aus Peiner Kastenspundbohlen,
die nur durch die geringfiugig vorspringenden und gut abgerundeten SchloR-
ricken unterbrochen wird, ist die Anbringung von Reibehdlzern als Schutz
gegen Beschadigungen der Fahrzeuge oder der Wand nicht erforderlich.
Nur in den Féllen, in denen eine vorspringende Betonmauer aufgesetzt
Halteringe od. dgl. vor der Wandfldche angebracht

ist oder Leitern,
werden sollen, missen Reibehdlzer angeordnet werden.

Der Abstand der

Reibehdlzer wird im allgemeinen zwischen 5 und 12 m gewahlt.

56

im Li_. |

Abb. 49

Lotrechtes
Reibeholz

Anstelle der Schwei-
fung kann die Be-
festigung der Winkel
durch Hammerkopf-
schrauben oder
durch  Stiftschrau-
ben in mit Gewinde
versehenen Ldéchern
an der Spundbohle
erfolgen

-ufrr X

Abb. 50

Waagerechtes
Reibeholz

Diese Anordnung ist
nur bei gleichblei-
bendem Wasser-
stand zu empfehlen.

Die Reibehdlzer kon-

nen in beiden Fallen

leicht ausgewechselt
werden



V.

Eigenschaften und Verwendungsgebiete
der
Peiner Kastenspundbohlen



A. Eigenschaften

Allgemeines

Die Peiner Kastenspundwand ist ein in der Formgebung von den sonstigen
Stahlspundwénden véllig abweichendes Bauelement, das ein weiteres
Wachsen der Bauwerksabmessungen in der Spundwandbauweise ermdglicht
und den dadurch bedingten

2H000cm A 808 i
: gesteigerten Anforderungen

20000 <hwe vePe.men , in hohem MaRe gerecht wird.
noste/mar Die bisher bekannten An-

16000 o6Css wendungsgebiete stdhlerner
L2000 oLt s0si Pelner Spundwdnde werden durch

- ) Kastenwand die Peiner Kastenspund-
leioite f tiner i H > n6S 6onderprofi/s

Gpop  hatfermand L )ss bohlen betréchtlich erweitert,
wee s da diese infolge ihrer hohen

W00 30L, sud L AViderstandsmomente  sehr
0 1w diennrofile groBe waagerechte Driicke

aufzunehmen vermégen und
durch  ihre  geschlossene
Kastenform hervorragend
zum Tragen lotrechter Lasten geeignet sind. Wie aus dem vorstehenden
Schaubild hervorgeht, beginnen die Widerstandsmomente und Gewichte
der Peiner Kastenspundwénde ungeféhr erst da, wo diejenigen der lb-
rigen Stahlspundwdande aufhdren; sie stellen somit eine Fortsetzung der
bisher bekannten Kasten- und AVellenprofile dar.

200 WO 600 Kg
Gewichtje m2V/and

Formgebung

Die Peiner Kastenspundwand zeigt als kennzeichnendes Merkmal der Form
zwei durchlaufende, nicht unterbrochene AuRenh&ute. Die Bohlen sind
aus der Grundform des Peiner Breitflanschtragers heraus entwickelt.



Es war naheliegend, das hohe Widerstandsmoment der P-Tréger auch fir
Spundwénde nutzbar zu machen. Es muBte zu diesem Zweck eine Profil-
form geschaffen werden, die sich einerseits gut walzen 14R8t, andererseits
aber auch bei mdglichst geringem Gewicht hohe statische Werte besitzt
und schliefflich gut rammbar ist. Nach eingehenden Versuchen ist es ge-
lungen, allen diesen Anforderungen gerecht zu werden und eine Profilform
zu finden, die sich in zahlreichen Ausfiihrungen bestens bewahrt hat.

Wie aus der nachstehenden Abbildung (vgl. auch die S. 3 bis P2) hervorgeht,
sind bei den Peiner Kastenspundbohlen die Flansche wesentlich breiter,
aber die Flansch- und Stegstdrken schwdcher als bei den entsprechenden
Breitflanschtragem. Die Flanschenden

haben keulenférmige Verdickungen,

Uber die zur Herstellung einer zug- und

druckfesten Verbindung geeignet ge-

formte Schldsser greifen. Beiden Profi-

len PSp 30, 35 und 40 L und S haben

dieinneren Flanschflachen eine Neigung

von rd. 3,75 v. H., bei allen anderen

von rd. 525 v. H. Die &uBeren

Flanschflachen laufen bei allen Profilen

etwa bis zur Hélfte ihrer Breite senk-

recht zur Stegachse, wéhrend sie an

ihren beiden duReren Enden teils parallel

zur Innenflache, teils nach aufRen etwas ansteigend verlaufen. Die dufReren
Keulenfidchen haben durchweg eine Neigung von 35° zu der Senkrechten
durch die Stegachse. Diese Formgebung gewahrleistet eine feste SchloR-
verbindung auch trotz der bei Walzprofilen nicht vermeidbaren und zu-
lassigen Abweichungen von den SollmaRen.

Die Profile werden bei etwa gleichen &uBeren Abmessungen mit Profil-
héhen von 30 bis 80 cm normalerweise in zwei Gruppen gewalzt (siehe
Zahlentafel 1, S. 14), einer leichten — mit L bezeichneten — und einer
schweren — mit S bezeichneten — Gruppe. Die Unterschiede liegen in
der Hauptsache in den groReren Steg- und Flanschstarken, sodaB die
S-Profile vorteilhaft dort verwendet werden, wo schwere Kammarbeit
oder groRerer Rostangriff zu erwarten sind. Fir besonders hohe Bean-
spruchungen sowohl in statischer Hinsicht als auch beziiglich des Wider-
standes gegen Korrosion steht noch eine Sondergruppe schw erster Profile,
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die mit SS bezeichnet sind, aufgrund besonderer Vereinbarung zur
Verfligung.

Die Verbindung der Bohlen zur Spundwand erfolgt durch H-férmige
Schldsser, fur deren Formgebung vor allem das Bestreben malRgebend
war, eine madglichst hohe Zugfestigkeit zu erreichen. Entsprechend den
verschiedenen Bohlenprofilen werden 4 verschiedene SchloBprofile ge-
walzt (s. S. 13). Belastungsversuche ergaben Zugfestigkeiten von durch-
schnittlich 90 bis 120t je m ELnzelschloB, das sind rd. 180 bis 240t je m
Bohle. Damit ist der L4&ngszusammenhalt der Spundwand auch bei groRen
Belastungen ausreichend gesichert. Fir den Spielraum im Schlo wurde
ein allseitiger Abstand zwischen SchloB und Keule von rd. 1,7 mm gewadhlt
und damit erreicht, daR einerseits beim Rammen keine Schwierigkeiten
entstehen und andererseits die Zugfestigkeit und normale Wasserdichtigkeit
nicht beeintrachtigt werden.

Die Schldsser der Peiner Kastenspundwand ragen um ein geringes MalR aus
der sonst glatten Wandflucht heraus. Der SchloRricken ist aber gut ab-
gerundet und bildet daher kein Hindernis, sodal Schiffsplatten nicht daran
festhaken kdnnen. Bei Baugruben kdnnen die Aussteifungen bzw. das
Brustholz gegen die zwischen den Schldssern vorhandene glatte Wand in
Steghdhe abgestitzt werden. Im Ubrigen wirkt die regelméRige Unter-
brechung der sonst glatt durchlaufenden Wand durch die vorspringenden
Schlésser architektonisch recht gut.

normal auf Zug auf Druck

Die W asserdichtigkeit der Peiner Kastenspundwand entspricht der
bei Spundwéanden allgemein vorhandenen Dichtigkeit. Beim Rammen
setzen sich die SchloRfugen leicht mit Bodenteilchen zu. Daruber hinaus
ergeben sich, wie die vorstehenden Skizzen zeigen, bei der in Spannung
stehenden AVand in den gerammten Schldssern Beriihrungsflachen, die eine
Steigerung der Dichtigkeit bewirken. AVird eine besonders grofle AVasser-
dichtigkeit gefordert, so besteht bei der Peiner Kastenspundwand der
Vorteil, diese durch Ausfillen der Zellen mit bindigem Boden oder Beton
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zu erzielen (Einsparung der Gurtung bei Betonausfillurg s. S. 37). Ferner
kann in besonderen Féllen, z. B. bei Scbleusenwénden, eine praktisch voll-
kommene Dichtigkeit durch eine nachtrédgliche Bearbeitung der SchloR-
flansche mit Hilfe der SchloRdichtungsmaschine erreicht werden. Néheres
hieriber siehe S. 129.

Walzung

Die Herstellung der Spundbohlen erfolgt in gleicher Weise wie die der
P-Trager im Vierwalzen-Walzwerk (Universalwalzwerk). Das Walz-
verfahren ist in der nachstehenden Skizze in seinen Grundzigen dar-

Rohblock Vorblock

Hauptgerust Nebengerust
Walzverfahren der Peiner Kastenspundbohlen im Vierwalzen-Walzwerk
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gestellt. Der Rohblock wird in einem Blockwalzwerk zu einem Vorprofil
ausgewalzt, das schon annéhernd die Form des Fertigprofils zeigt. Dieses
Vorprofil gelangt dann in das Vierwalzengeriist (Hauptgerist), in dem es,
von zwei waagerechten und zwei senkrechten Walzen allseitig umschlossen,
in bestimmten Arbeitsgédngen zur endgultigen Abmessung ausgewalzt wird.
Die Flanschkanten werden gleichzeitig im Nebengerist durch zwei waage-
rechte Walzen bearbeitet.

Die SchloBstdhle werden in bekannter Weise im normalen Kaliber-
Walzwerk gewalzt.

Stahlgtten

Die Herstellung der Peiner Kastenspundbohlen erfolgt fast ausschlieflich
in Thomas-Stahl. Der Peiner Thomas-Stahl wird aus einem Roheisen
erblasen, das aus deutschen Erzen erschmolzen wird, die den eigenen
Lagerstatten der llseder Hiitte im Harzvorland entstammen. Das zur
Stahlherstellung verwendete Thomas-Roheisen unterscheidet sich von dem
sonst in Deutschland tblichen durch einen hdheren Gehalt an Phosphor
sowie Mangan und durch einen geringeren Schwefelgehalt. Der aus
diesem Roheisen hergestellte Thomas-Stahl besitzt bei gleichen Festigkeits-
werten einen gegenlber Siemens-Martin-Stahl um etwa 2 bis 4 v. H.
héheren Dehnungs- und einen um etwa 4 v. H. héheren Einschniirungs-
wert. Die Kerbzdhigkeit liegt in derselben GrdfRenordnung wie bei dem
SM-Stahl gleicher Festigkeit.

Wahrend die Schldsser zur Erreichung einer hohen Zugfestigkeit und wegen
ihrer groReren Rammbeanspruchung grundsdtzlich nur aus einem Thomas-
Stahl mit einer Festigkeit von 50—60 kg/mm2 geliefert werden, stehen fur

Zulassige Beanspruchungen
Streck-  Festig- Deh-

Bezeichnung  Profile grenze keit nung Belastungs- Belastungs-
fall 1 fall 2
kg/mm2 kg/mm2 v. H. kg/cm?2 kg/cm2
Handelsgiite samtliche — 34-50 — 1400 1600
St 37/45 > 24 37-45 20 1400 1600
i L-Profile 36 60-62 20 )
St Sp50/60{ s- 34 0o—-6 19 } 2100 2400
| SS- 33 50-64 18 1

Zahlentafel 14
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die eigentlichen Spundbohlen normalerweise die in Zahlentafel 14 aufge-
fihrten Stahlguten zur Verfiigung.

Auf besondere Vereinbarung hin kdnnen die Spundbohlen auch in Thomas-
Stdhlen geliefert werden, deren technologische Eigenschaften von den
in der Zahlentafel 14 aufgefiihrten abweichen.

Die Abnahmeprifungen werden nach DIN 1605 durchgefuhrt.

Lebensdauer

Die Ergebnisse einer ganzen Reihe von Untersuchungen an Spundwandbau-
werken haben gezeigt, daB die Lebensdauer des Stahles auch unter den
ungiinstigsten Bedingungen stets den zu stellenden Anforderungen genigt.
Es ist dabei festgestellt worden, dall z. B. bei einer 37 Jahre alten Spund-
wand eine Querschnittsverminderung von 10 v. H. eingetreten, und daf
an einer anderen Stelle im Verlauf von 20 Jahren im Mittel nur rd. 1 mm
abgerostet war. Es kann mit einer Lebensdauer von rd. 80 bis 120
Jahren gerechnet werdenl), die im allgemeinen fur alle Bauwerke des
Verkehrswasserbaues durchaus ausreichend ist.

Wie alle anderen im Grund- und Wasserbau verwendeten Baustoffe unter-
liegt auch der Stahl den Einwirkungen der Natur, und zwar den Angriffen
der Witterung, des Wassers und des Bodens. Hierbei sind die Angriffe
durch den Boden am geringsten, wie die Untersuchungen der im allgemeinen
gegen den Boden stehenden Wandriickseiten ergeben haben. Es bildet sich
hier eine feste Kruste aus Rost und Bodenteilen, die das Weiterrosten ver-
hindert. Ebenso ist auch in gréfReren Wassertiefen das Rosten gering, da
hier die Angriffsfahigkeit des Wassers infolge des Mangels an aktivem
Sauerstoff wesentlich herabgesetzt ist. Die stdarkste Verrostung erfolgt
in der Zone, die dem Luft-Wasser-Wechsel ausgesetzt ist. Doch kann die
Spundwand in diesem Bereich durch einen Anstrich geschitzt werden.

Da dieser Teil der Wand im allgemeinen statisch am geringsten bean-
*) Oberbaurat Koelle, Rostgefahr und Lebensdauer eiserner Spundwénde. Zentral-
blatt der Bauverwaltung 1925, Nr. 45, S.545. — Dr.-Ing. Holthaus, Unter-

suchungen Uber den Angriff von Spundwandeisen in FluB- und Seewasser. Archiv
fur das Eisenhittenwesen 8 (1934/35), Heft 9, S. 379—389.
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sprucht wird, so bedeutet hier der hdéhere Rostangriff keine besonderen
Nachteile fur die Spundwand.

Die St&rke des Rostangriffs an der Luft, in SUBR- und Seewasser wird durch
den im Thomas-Stahl hdher liegenden Phosphorgehalt nicht merklich
beeinfluBt. Bei gleichzeitigem Vorhandensein eines Kupfergehaltsl) im
Stahl von etwa 0,20 v. H. ist sogar in den meisten Fallen die Witterungs-
bestandigkeit des im Walzzustand und vor allem im angestrichenen Zustand
vorliegenden Thomas-Stahles gréRer als die des SM-Stahles. Die Frage, ob
es ratsam ist, einen mit Kupferzusatz versehenen Spundwandstahl zu ver-
wenden, hdngt von den ortlich vorliegenden Korrosionsbedingungen ab.
Es wird empfohlen, in jedem Falle die Beratungsstelle des Lieferwerkes
zu befragen.

Als Schutzanstrich gegen Verrostung hat sich am besten ein sdurefreier
Bitumenanstrich bewahrt, der zweckmdRig sofort nach dem Walzen auf
dem Werk aufgebracht wird. Nach dem Rammen erhalten die tber dem
Boden oder lber Wasser stehenden Teile der Wand noch einen zweiten
Anstrich, der an dem fertigen Bauwerk an den sichtbaren Stellen von
Zeit zu Zeit erneuert werden kann.

Im Ubrigen kann ein etwaiger Rostangriff bei der Peiner Kastenspundwand
nur an den AuBenseiten der Flansche erfolgen, da nach Ausfillen der
Zellen mit Sand, Lehm oder Beton der Steg und die Innenseiten der
Flansche wirksam geschitzt sind.

Zulassige Beanspruchungen

Die in der Tafel auf S. 62 angegebenen zuldssigen Beanspruchungen ent-
sprechen den amtlichen Vorschriften fiur die Berechnung von Stahlbau-
werken (DIN 1050). Im allgemeinen wird man die zuldssigen Bean-
spruchungen nach dem Belastungsfall 1 zugrunde legen. Hierbei ist der
Sicherheitsgrad gegeniber der Streckgrenze bei allen Stahlsorten gleich
rd. 1,7. Bei (berschlaglichen Berechnungen sowie bei ungeniigender

>) Stahle mit Kupferzusatz kénnen z. Z. nicht geliefert werden.

64



Kenntnis der Bodenverhéltnisse und bei schwierigen statischen Verhalt-
nissen 4Bt man zweckmé&Rig geringere Beanspruchungen zu, um
eine grofRere Sicherheit zu haben. Sind dagegen durch einwandfreie Unter-
suchungen alle Bodenbeiwerte genau bekannt, die statischen Verhaltnisse
genau erfallit und Haupt- und Nebenkrafte berlcksichtigt, oder handelt es
sich nur um voriubergehende Bauten, so kdnnen die zuldssigen Bean-
spruchungen nach Belastungsfall 2 eingesetzt werden.

Statische und konstruktive Verhaltnisse

Bei der Peiner Kastenspundwand liegen die Stahlmassen fast ausschlieR3-
lich in den statisch wirksamen Aulenzonen des Profils, sodal sich ein hoher
Wirkungsgrad Wx: G ergibt. Wenn auch dieses sogenannte Giteverhéltnis
nicht als ausschlaggebender MaRstab fiir die Eignung einer Spundwand
anzusehen ist, so 1aRt es doch einen Schluf auf die Werkstoffausnutzung zu.
Die hohen Gitezahlen der Peiner Spundwand zeigen, daR in dieser Be-
ziehung das Bestmdgliche erreicht ist. Mit zunehmendem Gewicht der
Spundwand wird das Giteverhdltnis stdndig glinstiger.

Alle fir Entwurfsarbeiten erforderlichen Daten sind aus den auf den
S. 14 bis 19 aufgefihrten Zahlentafeln ersichtlich. Bei der Ermittlung der
Widerstandsmomente fir die Spundwand ist das Rammelement, bestehend
aus 1 Bohle mit 2 Schléssern, zugrunde gelegt. Diese MalRnahme ist berech-
tigt, da die Reibung zwischen Schldssern und Bohle in Verbindung mit der
hohen Zugfestigkeit der Schlfsser ein einwandfreies Zusammenwirken ge-
waéhrleistet. Die mit der Peiner Kastenspundwand bei den verschiedenen
Profilen und Stahlsorten aufnehmbaren Biegungsmomente sind aus der
Darstellung auf S. 22 zu entnehmen. Es sei jedoch darauf hingewiesen,
daR die statischen Momente bei der Wahl des Spundwandprofils nicht allein
maRgebend sein dirfen, sondern daB auch etwaige schwierige Bodenver-
haltnisse und der Dauerwert des Bauwerkes entsprechende Beruicksichtigung
finden mussen.

Aus statischen, konstruktiven und rammtechnischen Grinden empfiehlt
es sich, bei einer Spundwand aus Peiner Kastenspundbohlen nicht sémtliche
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Bohlen bis zur gleichen Tiefe zu schlagen, sondern vielmehr die Unterkante
der Wand verzahnt oder kammartig auszubilden. Es wird hierbei vor allem
an Stahl gespart, wéhrend andererseits diese MaBnahme in statischer
Beziehung den Vorteil mit sich bringt, dall infolge des gréReren Reibungs-
umfanges hdhere senkrechte Auflasten aufgenommen werden kdnnen.
Der aufnehmbare Erdwiderstand vor der Wand wird dabei aber in
keiner Weise vermindert, da sich im allgemeinen der Boden in den
Licken verspannt und somit Spundwand und Liicke wie eine zusammen-
hangende Flache wirken. Der Erdwiderstand kann daher bei festem Boden
bis zur Unterkante der langen Bohlen in voller GréRe angesetzt werdenl).

Rammrichtung

JI1=\\" w=fire - WE7 R ask = Nk=\

1
10- 30 m

Die Staffelung wird je nach Rammtiefe im allgemeinen von 1,0 bis 3,0 m
ausgefihrt (Beispiele s. S. 200, 207 u. 210). Es mufR hierbei unbedingt
daraufgeachtet werden, dal die Schldsser stets mindestens die gleiche Lange
haben wie die zu rammende Bohle. Ein Fortlassen der Schlésser bei den
langeren Bohlen um das MalR der Staffelung wirde zur Folge haben, daR
das untere Bohlenende infolge der Zellenpressung in Rammrichtung aus-
weicht, wodurch im ungiinstigen Fall ein Ausspringen der Schldsser hervor-
gerufen werden kann. Vor dem Kirzen der Schldsser ist also
dringend zu warnen (s. a. S. 114ff.).

Die Ausbildung von Eckverbindungen oder Abzweigungen kann in
einfacher Weise dadurch bewerkstelligt werden, daf man von der Normal-

* Vgl. O. Franzius, Der Grundbau, S. 112, Berlin 1927, Springer-Verlag.
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bohle Teile abschneidet und diese Teile, dem Zweck entsprechend, zu-
sammenschweilt oder besondere Zwischenstiicke aus Winkelstahl, Flach-
stahl od. dgl. dazwischenschaltet (N&heres s. S. 24ff.). Fir die Abschlisse
der offenen Flansche bei einwandigen Pfeilern kénnen die besonders ge-
walzten Spundwinkel bei PSp 30 oder entsprechend zugerichtete Breit-
flachstdhle bei den héheren Profilen Verwendung finden (Né&heres s. S. 30).
Uber die Mdglichkeit der Anbringung von Verankerungen sind auf den
S. 36 bis 41 eingehende Vorschlage gemacht. Bemerkenswert ist, daf
infolge der Eigensteifigkeit der Wand die Anordnung eines Gurtes in den
meisten Féllen nicht erforderlich ist.

Irllf

PSp WL

Zusammengesetzte Spundwand aus Peiner Kastenbohlen und Krupp-Bohlen

In diesem Zusammenhang sei noch die bereits wiederholt zur Anwendung
gekommene zusammengesetzte Spundwand erwéhnt, bei der Peiner
Kastenspundbohlen mit wellenformigen Spundbohlen (Krupp-Bohlen)
vereinigt werden. Uber die hierbei zu erzielenden Stahl- und Baukosten-
Ersparnisse sowie Vorteile bei der Ausfiihrung wird in einem besonderen
Abschnitt auf S. 81 Naheres ausgefihit.

Tragfahigkeit

Die Peiner Kasten Spundwand eignet sich sowohl als durchlaufende Wand
bei Ufermauern als auch in geschlossener Kastenform bei Pfeilern und auch
als einzeln gerammte Doppel- oder Einzelbohle oder kurzes Wandstiick
infolge ihrer hohen Knickfestigkeit und Tragfdahigkeit hervorragend zur
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Aufnahme lotrechter Belastungen. Die geschlossene Doppelwand kann
dabei gleichzeitig noch auf Biegung beansprucht werden.

Bekanntlich setzt sich die Tragfahigkeit eines Pfahles aus Spitzenwiderstand
und Mantelreibung zusammen. Zur Aufnahme des Spitzenwiderstandes
steht die Grundflache des umschriebenen Rechtecks zur Verfiigung, da sich
der Boden beim Einzelpfahl in den offenen Flanschen fest verspannt und
sich bei der Wand in der Zelle ein fester Kern bildet. Durch die starke
Profilierung haben die Peiner Spundbohlen eine groRe AuBenflache, und
infolgedessen tritt eine sehr groBe Mantelreibung auf.

Zahlreiche Probebelastungen liefern den Beweis fiir die hohe Tragfdhigkeit
der Peiner Kastenspundbohle. Es wurden hierbei folgende Tragféhig-
keiten (Grenzlasten) festgestellt:

i Beanspruchung
Belb(?h(isr?ﬂ- Rammtiefe  Grenzlast FFm
PSp m rd. t kg/cm?2
30 16-17 310 1790
40 16 330 1130
60 22 420 1080

Néhere Angaben sind aus der Zusammenstellung auf S. 151 zu entnehmen.
Auf S. 146 ist ein einfaches Berechnungsverfahren zur Vorausbestimmung
der Tragféhigkeit angegeben. Bei gréferen Bauvorhaben wird es aber
immer zweckmafig sein, durch eine Probebelastung die tatsédchlich vor-
handene Tragféhigkeit festzustellen. Die llseder Hitte stellt zu diesem
Zweck Behorden und Baufirmen ein Probebelastungsgerat zur Verfligung
(vgl. Abschnitt VI, S. 87).

Lieferung

Die Peiner Kastenspundbohlen werden in rammfertigem Zustand ab Werk
geliefert, d. h. im allgemeinen mit 2 aufgezogenen Schlgssern Die erste
Bohle fiir ein Bauwerk oder einen Bauabschnitt wird in der Regel ohne
Schldsser geliefert, wahrend bei den tbrigen Bohlen die Schldsser immer
auf der der Rammrichtung entgegengesetzten Seite aufgezogen werden.
Zur Vermeidung von Rammschwierigkeiten werden die Schldsser jeweils
5 bis 10 cm ladnger als die Bohle vorgesehen (siehe S. 117).
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An jeder Bohle wird am oberen Ende mit weiRer Olfarbe die genaue Langen-
bezeichnung angebracht. Ferner erhalten die Bohlen — um Verwechs-
lungen auszuschlieBen — an beiden Enden einen breiten farbigen Strich,
und zwar:

L-Bohlen in griner, S-Bohlen in roter und

SS-Bohlen in gelber Farbe.
Zur Erleichterung des Hochziehens unter die Ramme werden die Bohlen
auf Wunsch mit einem Kranhakenloch versehen. Sofern nicht besondere
Angaben gemacht werden, wird dieses Loch mit 60 mm Durchmesser
im Abstand von 400 mm von der Oberkante ausgefiihrt. Fir diese Lochung
werden Mehrkosten nicht berechnet.
Die Profile kdnnen in allen normalerweise gebrauchlichen Léangen geliefert
werden. ErfahrungsgemdfR haben sich hierbei folgende MaRe ergeben:

Gebrauchliche

Profile Bohlenlangen
PSp in
30 12-20
35u.40 15-25
50-80 20-30

Selbstverstandlich kénnen die Bohlen erforderlichenfalls auch in noch
groReren Langen geliefert werden. Es empfiehlt sich in diesem Falle jedoch
eine vorherige Riickfrage beim Lieferwerk. Die Schldsser kénnen nur in
L&ngen bis zu 25—28 m geliefert werden. Bei l&ngeren Bohlen werden
die Schldsser stumpf gestoBen und verschweilit.

Die Ermittlung des rechnerischen Gewichtes von Bohlenlieferungen erfolgt
nur nach den Einheitsgewichten der Zahlentafel 1, S. 14, fur 1 Einzel-
bohle und fiir 2 Schldsser. Die Gewichtsangaben der Zahlentafeln 2 bis 6
sind abgerundet.

Auf Wunsch des Bestellers kdnnen die Bohlen zum Schutz gegen Rost-
angriffe auf dem Werk mit einem Bitumenanstrich versehen werden.

Rammfahigkeit

Die Rammfahigkeit der Peiner Kastenspundbohlen hat sich bei allen Aus-
fuhrungen im allgemeinen als gut erwiesen. Infolge des grofRen Gewichtes
werden in der Regel Einzelbohlen geschlagen, und zwar wird das Ramm-



element aus 1 Bohle mit 2 aufgezogenen Schléssern gebildet. Die Ramm-
ergebnisse zeigen deutlich, dal die einzelne Bohle mit der SchloRfiihrung
an der benachbarten Bohle entlanggleitet und gleichsam in den Boden
hineinschneidet. Dabei ist nicht zu beflirchten, daf die senkrechte Trag-
fahigkeit unter der Rammung von Einzelbohlen leidet, weil sich die Ver-
spannung des Bodens innerhalb der Spundwandzellen sofort beim Auf-
treten des Belastungsfalles einstellt. Im allgemeinen ist die Rammung so
vorzunehmen, daR die Bohlen mit den freien Keulen vorweg gerammt
werden, um hierdurch das lastige Zusetzen der offen in den Boden gerammten
Schlgsser zu vermeiden. Das gleichzeitige Einfadeln der beiden in der
Rammrichtung rickwarts liegenden SchloRnuten bereitet keine Schwierig-
keiten, da stets ein SchloR etwas kirzer als das andere gehalten
wird, so dall die beiden SchloBteile nicht gleichzeitig eingefddelt zu
werden brauchen.

Ein Ausweichen der Peiner Kastenspundwand aus der Rammrichtung ist
wegen der gedrungenen Form und der doppelten SchloBRfuhrung unter
normalen Verhéltnissen und bei einigermalen Achtsamkeit nicht zu be-

Von einer Bohle
PSp 60 L durchrammter
Baumstamm von 65 cm

Durchmesser.

An den mit | bezeichne-
ten Stellen sind die Ein-
kerbungen von den durch-
gerammten SchloBriicken
deutlich erkennbar

furchten. Auch beim Rammen in schwerem Boden und in Boden mit
durchrammbaren Hindernissen hat sich die Peiner Kastenspundwand be-
wéhrt. Koénnen Hindernisse nicht durchrammt werden, dann ist es mdglich,
nach Ausspiilen der infrage kommenden Zellen das Hindernis mit einem
FallmeiBel oder ahnlichem zu zertrimmern. Dies ist leicht durchzufihren,
da die einzelnen Zellen nur durch den dunnen Steg voneinander getrennt
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sind. Sollte in besonderen Fallen trotz Verwendung des FallmeiBels
ein weiteres Einrammen der Bohle nicht mdglich sein, dann kann man
mit dem FallmeiBel zum mindesten ein genligend tiefes Loch in das
Felshindernis schlagen, um nach Ausspillung eine Bewehrung einzubringen
und die Zelle auszubetonieren. Der Teil der Wand, der auf dem Hindernis
aufsitzt, ist dann fest verankert.

Um eine sowohl den Bauherrn wie den Bauunternehmer befriedigende
Ausfiihrung der Rammarbeiten zu erzielen, ist die Beachtung einiger
Regeln erforderlich, die aufgrund der bisher gemachten Erfahrungen im
Abschnitt VII auf den S. 95 bis 128 zusammengestellt sind.

Sollte in besonderen Féllen ein Ziehen von Bohlen erforderlich werden, so
ist dies maoglich, selbstverstandlich unter Anwendung des fiir das grofe
Gewicht, die Doppelfuhrung und die groen Reibungsflachen notwendigen
hohen Arbeitsaufwandes und eines entsprechend schweren Ziehgerates.
Durch Ausspllen der Zellen [aRt sich der Ziehvorgang wesentlich erleichtern.

B. Verwendungsgebiete

Aus der Eigenart der Peiner Kastenspundwand als schwerer Spundwand
mit hohem Widerstandsmoment und groBer Tragfahigkeit ist es erklérlich,
dal sie groBtenteils als selbstdndiger und bleibender Bauteil Ver-
wendung findet und nur in verhdltnism&Rig geringem MaRe als voriiber-
gehendes Bauhilfsmittel dient. Nachstehend sollen die Hauptver-
wendungsgebiete der Peiner Kastenspundwand ndher beschrieben und die
fur die Ausbildung zweckmé&Riger und wirtschaftlicher Entwirfe maR-
gebenden Gesichtspunkte sowie die Vorteile gegeniiber anderen Bauweisen
kurz erldutert werden.

Uferwande und Molen

Die hdaufigste Anwendung findet die Peiner Kastenspundwand beim
Bau von Ufermauern und Kaiwdanden, besonders bei grofen Wasser-
tiefen und schlechten Bodenverhéltnissen. Je nach den vorliegenden Ver-
héltnissen kann man zwischen reiner Spundwandbauweise und einer
Winkelstitzmauer auf Pfahlrost mit vorderer Spundwand wéhlen. Bei der
reinen Spundwandbauweise ist selbst bei Wassertiefen bis zu 14m
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und je nach der Bodenart auch noch dariber hinaus nur eine Ver-
ankerungsreihe erforderlich, wobei diese auch als Unterwasserverankerung
ausgefuhrt werden kann (s. S. 40). Zur Aufnahme der Ankerkrafte wahlt
man entweder eine durchlaufende Wand aus Stahlspundbohlen oder Pfahl-
bécke, die vorteilhaft aus Einzelpfédhlen aus Peiner Kastenspundbohlen
hergestellt werden. Die Uberwindung eines Gelandesprunges mit einem
Bauwerk in reiner Spundwandbauweise stellt im allgemeinen die einfachste

Uferwand aus Peiner Kastenspundbohlen PSp SOS an der Nordsee

und wirtschaftlichste Losung dar. Fir Ausristungskais wird dagegen eine
Stutzmauer auf Pfahlrost mit vorderer Spundwand gern gewahlt.
Auch beischlechten Bodenverhdltnissen ist diese Ausbildung am Platze, wenn
zur Ubertragung der Auflasten Pfahlgriindungen vorgenommen werden
mussen. Die vordere Spundwand nimmt den Erddruck auf und Gbertragt
zugleich einen Teil der lotrechten Mauerlast in den Boden. Die Peiner Kasten-
spundwand ist hierfir infolge ihrer hohen Tragfahigkeit ganz besonders ge-
eignet, sodaB eine besondere vordere Pfahlreihe in diesem Fall nicht
erforderlich ist. Infolge der Schirmwirkung durch die Mauerplatte und
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gegebenenfalls auch durch den Pfahlrost verringert sich der Erddruck
auf die V and, sodaBR gegeniber der reinen Spundwandbauweise ein leich-
teres Profil gewahlt werden kann. Die Pfahle des Pfahlrostes werden je
nach Bodenart und Pfahllinge aus Holz, Stahlbeton oder aus Stahl
vorgesehen (Ausfiihrungsbeispiele S. 198 ff.).

Zum Bau von Ufermauern mit geringer Wassertiefe sowie von Stitz-
mauern u. dgl. kénnen Peiner Kastenspundbohlen ebenfalls vorteilhaft
verwendet werden, da sie infolge ihrer groRen Steifigkeit schon betréchtliche
waagerechte Krafte ohne Verankerung allein durch die Einspannung im
Boden aufnehmen kdénnen. Es kénnen auf diese Weise die oft sehr erheb-
lichen Kosten fir die Anker und deren Einbau gespart werden. Anderer-
seits wird diese Bauweise dort Vorteile mit sich bringen, wo Verankerungen
nicht durchgefiihrt werden kénnen, z. B. vor Gebauden oder bei der Ver-
stdrkung von Uferwdnden (Ausfiihrungsbeispiele S. 217).

Auf die zusammengesetzte Bauweise, die auf den S. 81 bis 86 néaher
beschrieben ist, sei hier nochmals verwiesen.

Bei der Herstellung von Molen aus Peiner Kastenspundbohlen gestaltet
sich der BauVorgang duflerst einfach, da man das Bauwerk in diesem Falle
ohne besonderes Hilfsgerist frei in die See vorbauen kann. Aufden bereits
gerammten Bohlen, die durch einen druckfesten Rahmen ausgesteift
werden, lauft eine Doppelramme, die auf beiden Seiten der Mole die Bohlen
vor Kopf weiter rammt (Ausfiihrungsbeispiele S. 212, 215 u. 216).

Die besonderen Vorteile der Bauweise mit Peiner Kastenspundwdanden
gegenliber anderen Bauweisen liegen neben den geringeren Baukosten
vor allem auch in der kurzeren Bauzeit. Senkkasten- oder Druckluft-
grindungen erfordern umfangreiche Vorarbeiten, viel Sondergeréte und zahl-
reiche gut ausgebildete Fachkréfte.

Schleusen

Auch im Schleusenbau haben sich die Peiner Kastenspundwande bewahrt.
Wegen der groBen Wandsteifigkeit kann man bei Verwendung von Peiner
Kastenspundbohlen an Verankerung sparen, sodaf sich auch Schleusen
mit groBem Gefédlle vorteilhaft in Spundwandbauweise hersteilen lassen.
Gegeniiber anderen Ausfihrungsarten ergeben sich hierbei die gleichen
Vorteile, wie bei den Uferwé&nden vorstehend bereits ausgefihrt, und zwar
kirzere Bauzeit, niedrigere Baukosten und geringerer Bedarf an Fach-
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kraften. Durch die flach abgerundeten, nur wenig vorstehenden Schlof3-
riicken ist eine Beschadigung der Schiffe unmdéglich, andererseits ist auch
die eigentliche Spundwand vor etwaigen Stéfen und Beschadigungen ge-
schutzt. Es sind daher auch besondere Reibehdlzer nicht erforderlich.
Infolge der nahezu glatten AuBenflache ist die Peiner Kastenspundwand
in bezug auf den Wasserinhalt der Schleuse und etwaige Wasserverluste
einer massiven Mauer fast gleichwertig. Bei hohem Gefédlle und einer
groBen Anzahl von Schleusungen wird sich diese Tatsache glinstig auf die
Hohe der jéhrlichen Betriebskosten auswirken (Beispiele S. 223 ff.).

Bricken

Ein sehr umfangreiches Anwendungsgebiet haben die Peiner Kastenspund-
bohlen bei der Grindung von Bricken gefunden. Sie werden hier unter
Ausnutzung ihrer hohen Tragféhigkeit sowohl fiir die Ausbildung von
W iderlagern als auch von Pfeilern verwendet. Die Widerlager werden ent-
weder aus geschlossenen Késten aus Peiner Kastenspundbohlen gebaut,
die durch einen Betonbalken miteinander verbunden werden, oder sie
werden aus einer verankerten Spundwand erstellt. Fur die Flugelwénde
werden meist leichtere Spundwénde vorgesehen. Als Briickenpfeiler wahlt
man vorteilhaft eine einfache Wand aus Peiner Kastenspundbohlen.
Die lotrechten Bruckenlasten kénnen von dieser einwandfrei in den
Baugrund Ubertragen werden, wéhrend das hohe Widerstandsmoment
und die groRe Quersteifigkeit die Aufnahme der waagerechten Krafte
aus Winddruck, Bremswirkung u. dgl. gewdhrleisten. Um an Stahl zu
sparen, werden nur einzelne Bohlen tief in den tragfdhigen Baugrund
gerammt, wodurch deren gesamte AuBenflache zum Tragen herangezogen
wird. Die Verbindungsbohlen zwischen den Tragbohlen werden dagegen
nur so tief gefihrt, dal keine Unterspilung zu beflirchten ist (s. Skizze
auf S. 75). Die im Vergleich zu massiven Brickenpfeilern verhdltnis-
méRig schmale Wand bietet ein bedeutend geringeres Hindernis fur
die Geschiebefiihrung des Flusses und den Hochwasserabflul. Wo
man sonst zur Vermeidung von Profileinschrdnkungen eine teure
weitgespannte Bricke ohne Zwischenpfeiler baute, ist es bei leichteren
und mittelschweren Briicken mdoglich, durch den Bau mehrerer schmaler
Mittelpfeiler einen billigeren Uberbau zu erstellen. Die hierdurch be-
dingten Mehrkosten fur die zahlreicheren Pfeiler aus Peiner Kastenspund-
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Stahlersparnis durch Verzahnung

Stahlbedarf 100 v. H. 88 v. H.

Stahlbedarf 85 v. H. 82 v. H.

Vier verschiedene Pfeilerausbildungen gleicher Tragféhigkeit

Der Tragfahigkeitsberechnung wurde ein gleichméRiger Boden zugrunde gelegt
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bohlen sind aber geringer als die Ersparnisse, die durch den Bau der Briicke
mit geringeren Spannweiten erzielt werden. Der Mehrbedarf an Stahl
fir die Pfeiler wird durch den Minderbedarf bei dem leichteren Uberbau aus-
geglichen (Ausfuhrungsbeispiele S. 233 ff.).

Gegeniiber der sonst lblichen massiven Grindung hat die Ausbildung
der Widerlager und Pfeiler aus Peiner Kastenspundbohlen noch den Vorzug,
daR Erdarbeiten und Wasserhaltung nicht erforderlich werden. Die Ar-

Pfeiler einer StraRenbriicke aus Peiner Kastenspundbohlen PSp 60 L

beiten kénnen bei dieser Bauweise durchweg ohne Riicksicht auf den je-
weiligen Wasserstand und die Jahreszeit durchgefihrt werden und er-
fordern nur eine kurze Bauzeit sowie wenig Arbeitskrafte.

Fir die Berechnung ist auf den S. 175 ein Beispiel gegeben.

Bei groBen Bricken und tiefem Wasser werden die Peiner Kastenspund-
bohlen vorteilhaft als Bauhilfsmittel zur UmschlieRung der Baugruben ver-
wendet. Es ist damit mdglich, auch Bauwerke im Trockenen zu grinden,
fur deren Errichtung bisher nur schwierige und kostspielige Grindungs-
verfahren zur Verfligung standen. Durch den Einsatz der Spundwénde
wird die Bauzeit verkiirzt und der Bedarf an Arbeitskraften und Baugeréaten
verringert. Auferdem bietet die Griundung in offener Baugrube grofRere
Sicherheit, weil man in der Lage ist, durch unmittelbare Besichtigung der
beim Aushub angetroffenen Bodenbeschaffenheit die Tiefe der Griindungs-

76



sohle zu bestimmen. Infolge des hohen Widerstandsmomentes und des
groRen Langszusammenhaltes der Peiner Kastenspundwand sind nur
wenige Aussteifungen erforderlich, sodaR der Aushubquerschnitt nur in
geringem MaRe eingeschrankt wird.

Dalben und Leitwerke

Bei Dalben und Leitwerken hat sich die Stahlbauweise immer mehr durch-
gesetzt. Es sind daher in groBem Umfang Peiner Kastenspundbohlen fir
diese Zwecke benutzt worden. Sie sind hierzu besonders geeignet, da der
I -férmige Querschnitt dank seiner giinstigen Massenverteilung in der Lage
ist, hohe StoRkréafte in Forménderungsarbeit umzusetzen. Andererseits
kénnen infolge der Steifigkeit
der Bohlen groRe Zugkrafte auf-
genommen werden. Sc.hiffahrts-
technisch ist die Peiner Spund-
wand dadurch sehr beglnstigt,
dal die Dalben in der Langsrich-
tung eine fast glatte AulRenflache
haben. Eine Beschadigung der
Schiffshaut ist so gut wie unmég-
lich, da die Berilihrung zwischen
Schiff und Dalben nur an den
wenig vorspringenden, flach ab-
gerundeten SchloBriicken erfolgt.
Gegeniber dem sonst (blichen
Holzdalben hat der Stahldalben
die Vorteile grofRerer Elastizitat,
langerer Lebensdauer, geringerer Dalben aus Peiner Kastenspundbohlen
Unterhaltungskosten, leichterer PSp40S, 22m lg., in einem Ostseehafen
Rammbarkeit sowie der Un-
empfindlich keit gegen tierische und mechanische Beschdadigungen. Da-
her sind die Holzdalben vielfach von Stahldalben verdrdngt worden.

Es sind sowohl elastische Dalben, welche die lebendige Kraft der an-
fahrenden Schiffe durch eine entsprechende Durchbiegung vernichten, als
auch starre Dalben zum Festmachen der Schiffe oder als Fuhrungsdalben
bei Schwimmdocks, Pontons 1. dgl. aus Peiner Kastenbohlen gebaut
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worden. Die elastischen Anfahrdalben werden aus einer oder zwei
Reihen der leichten Profile (PSp 30—40) hergestellt, wé&hrend bei den
starren Festmachedalben gewodhnlich mehrere Reihen schwererer Profile
(PSp 40—60) oder ein vier- oder mehreckiger Grundri gewé&hlt werden. Auf
den S. 260 bis 279 sind eine Reihe von Ausfihrungsbeispielen aller Arten
von Dalben aus Peiner Kastenspundbohlen wiedergegeben. Beziglich
der Berechnung von Dalben sei auf die S. 155 u. 186 verwiesen.

Bei Schleusen- oder Hafeneinfahrten werden oft Leitwerke in Verbindung
mit Dalben vorgesehen. Hinsichtlich der Vorteile gegeniiber der Holz-
bauweise gelten die gleichen Gesichtspunkte, wie sie vorstehend fur die
Dalben aufgefihrt sind. Diese Leitwerke werden meist in aufgeldster Bau-
weise, bei der die Pfahljoche aus Peiner Kastenbohlen bestehen, hergestellt.

Griundungen

Bei Grindungsarbeiten aller Art auf dem Lande und im Wasser leisten
Peiner Spundbohlen vielfache Dienste, und zwar als Baugrubenum-
schlieBungswand sowie als Grindungswand und Grindungspféhle. Durch
ihre Verwendung kdnnen insbesondere sehr tiefe Baugruben hergestellt
und somit die Grindungen im Trockenen durchgefiihrt werden. Infolge der
hohen Widerstandsmomente und der groRen Quersteifigkeit dieser Wand
kommt man mit wenigen Aussteifungen aus, sodall die Aushubarbeiten
kaum behindert werden. Andererseits steht diese schwere Wand auch auf
sehr groRe Héhen frei ohne jegliche Aussteifung. Im offenen Wasser gewahr-
leistet die Peiner Wand, besonders bei Ausfiillung der Zellen mit ent-
sprechendem Boden, eine wasserdichte UmschlieBung der Baugrube.

Aber auch als selbstandige Bauglieder finden die Peiner Spundbohlen bei
Griundungen Verwendung, und zwar als senkrechte oder schrdage Druck-
und Zugpfdhle wie auch als Pfahlbdcke. Die Peiner Bohle 1&4Rt sich, wie
schon auf S. 70 erwdahnt, wegen ihres I-férmigen Querschnittes leicht
rammen, da das Profil in den Boden einschneidet und nur geringe
Kréfte fir die Bodenverdrangung erforderlich werden. Infolge der hohen
Tragheitsmomente auf beide Achsen und der groRen Quersteifigkeit sind
diese Profile den hdchsten Ranmibeanspruchungen gewachsen und be-
sonders da am Platze, wo schwerer Boden mit Hindernissen die Anwen-
dung von Holz- und Stahlbetonpfdhlen unmdéglich macht oder wo sehr
lange Pféhle notwendig sind. Da sich der Boden zwischen den Flanschen
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verspannt, ist die Tragfahigkeit auBerordentlich hoch, wie durch zahl-
reiche Probebelastungen erwiesen ist. Dabei ist beachtenswert, dall die
Tragféhigkeit eines Einzelpfahles je nach der Bodenart bis zu 2/3der Trag-
fahigkeit eines Doppelpfahles betrdgt (vgl. die Zusammenstellung der
Belastungsergebnisse S. 151). Wegen des geringen Rammaufwandes und der
hohen Tragféhigkeitistdie Verwendung der Peiner Bohlen als Stahlpféhle sehr
wirtschaftlich. Gegenuber den gleichhohen | P-Profilen haben die Spund-
bohlen den Vorteil, daR sie wesentlich leichter sind. Aber auch gegentber
der leichten Reihe der Breitflanschtrdger (IP1 = | mit dinnen Flanschen
und dinnem Steg) sind die Spundbohlen vorteilhafter, da sie infolge der
groBeren Flanschbreiten eine groBere Steifigkeit in bezug auf die y-Achse
haben. [In Amerika werden fir diese Zwecke ebenfalls leichter aus-
gewalzte X-Profile mit breiteren Flanschen als die Normalprofile ver-
wendetl).] Die Keulen geben den freien Flanschenden eine gute
Versteifung, sodaR in den weitaus meisten Fallen eine ausreichende
Knicksicherheit gegeben ist. Erforderlichenfalls kann durch Aufziehen ent-
sprechend langer Schlésser eine Verstdrkung erzielt werden, sofern nicht
Doppelbohlen gewé&hlt werden missen. Ferner bedingen die groéReren
Flanschbreiten grofRere Reibungsflachen, sodaR die Tragfahigkeit hoher ist.
Die Stahlpféhle sind bei einer grofen Anzahl von Griundungen mit Erfolg
angewendet, und zwar zur Grindung von Hochbauten, Speichern, Dock-
anlagen, Fabrikschornsteinen u. dgl. Ausfiihrungsbeispiele sind auf den
S. 280f. aufgefihrt.

Sonstiges

AuBer den vorgenannten Hauptverwendungsgebieten ergeben sich noch
sehr viele andere Mdglichkeiten, die Peiner Kastenspundbohlen als Bau-
element zu verwerten. So eignen sie sich vorteilhaft fir die Erstellung von
Fangeddmmen beitiefem Wasser oder schlechten Bodenverhéltnissen, ferner
als Bockpféhle bei Anlegebriicken.

Bei Stauanlagen brauchen die Wehre vermdge der kdrperhaften Form
der Peiner Wand nur aus einer Reihe Peiner Kastenbohlen ausgefiihrt zu
werden, wobei eine entsprechend tiefe Einbindung einzelner Bohlen im
Untergrund Voraussetzung ist. Die Uberlaufschwelle kann hierbei sowohl
in Beton als in Stahl ausgebildet werden (s. S. 232).

) S. a. Zeitschrift ,,Der P-Trager* 1939, Nr. 2, S. 17; 1941, Nr. 1, S. 9.
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SchlieBlich sei noch erwahnt, daB sich die Peiner Kastenwand auch fir
die Herstellung von Luftschutzraumen eignet. Hierbei wirken sich das
groRe Widerstandsmoment und der gute L&ngszusammenhalt sehr ginstig
aus. Es werden sowohl die Wéande als auch die Decke dieser Schutzraume
aus Peiner Bohlen hergestellt. Die Widerstandsfahigkeit kann durch Ver-
fullen der Zellen in den Wéanden sowie in der Decke mit gutem Beton noch
erhdoht werden. Auf den S. 286ff. sind Ausflihrungsbeispiele abgebildet.

Durch die Einfihrung der Peiner Kastenspundwand in den Grund-, Wasser-
und Briickenbau sind diese Gebiete um ein Bauelement bereichert worden,
mit dem als Bauhilfsmittel, als Bauteil und als Bauwerk grofe bauliche
Aufgaben geldst werden kénnen. In den meisten Fallen bedeutet ihre
Verwendung nicht nur eine Vereinfachung, sondern auch eine Verbilligung
und Beschleunigung des Bauvorganges. Die Anwendungsgebiete sind mit
Vorstehendem noch nicht erschdpft; es ist vielmehr zu erwarten, dal sie
noch manche Erweiterung erfahren werden.

Schrifttum Uber die Peiner Kastenspundwand
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V.

Zusammengesetzte Spundwand
aus
Peiner Kastenbohlen
und wellenformigen Spundbohlen



Zusammengesetzte Spundwand Peine—Krupp

Profil-
bezeichnung

PSp

40 L
50 L
60 L
60 L

60 L

bezeichnung

PSp

40 L
50 L
60 L

60 L

K
mm
I 1200
I 1200
I 1200
IV 1200
V1120
T
v
<
i
K a
mm
I 2400
I 2400
11 2400
IV 2400

—
1

h X
mm mm
620 353
720 419
820 484
860 510
900 535

E--_il

h X
mm mm
620 343
720 406
820 470
860 497

Zahlentafel

F 0
cm2m  kg/m2
276 216
295 232
308 242
335 263
383 301
H h
F G

cm2/m  kg/m2

287

306

321

347

226

240

252

272

15

J X
cmé4/m

114 200

171 000

239 000

272 000

329 000

JX
cmé4/m

127 000
188 000
263 000

298 000

= X

W X
W X G

cm’/m  cm3/kg

3250 15,0
4080 17,6
4950 20,4
5330 20,3
6150 20,4
r

W X

W X G

cm3/m  cm3/kg

3380 15,0
4280 17,8
5230 20,8
5620 20,7

AuBer den vorstehend aufgefuihrten Profilen kénnen auch beliebig andere zusammen-
gesetzt werden; nahere Auskunft hieruber auf besondere Anfrage
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In dem Bestreben nach groRter Stahlersparnis und moglichster Werkstoff-
ausnutzung ist eine Bauweise entwickelt worden, bei welcher Peiner
Kastenspundbohlen mit wellenférmigen Spundbohlen zu einer zusammen-
gesetzten Spundwand vereinigt werden. Bei Verwendung von Krupp-
Bohlen als Zwischenbohlen gestattet die Gleichartigkeit der SchloRverbin-
dungen das unmittelbare Aneinanderreihen der beiden Profile. Die ubrigen
Spundwandprofile kénnen in gleicher Weise, allerdings durch Einschalten
von besonderen Zwischenstiicken, verwendet werden. Da diese Zwischen-
stlicke jedoch zur Zeit noch nicht zur Verfigung stehen, wird im folgenden
nur auf die Bauweise mit Krupp-Bohlen eingegangen.

Die Bohlen werden gemdal den Skizzen auf S. 82 in der Art aneinander-
gereiht, dal entweder eine Peiner Bohle mit einer Doppelbohle oder zwei
Peiner Bohlen mit zwei Doppelbohlen abwechseln. Fir einige Zusammen-
stellungen sind die statischen Werte und die Gewichte je m2 Wand in
Zahlentafel 15 angegeben. Es besteht selbstverstdndlich die Mdglichkeit,
auch andere Profile als in den Tafeln aufgefiihrt zusammenzustellen;
ebenso kénnen auch einzelne Peiner Bohlen mit zwei Doppelbohlen Krupp
oder zwei Peiner Bohlen mit einer Doppelbohle Krupp abwechseln. Man
ist daher in der Lage, sich den erdbaustatischen Forderungen, besonders
bei wechselnden Bodenschichten oder unglinstigen Bodenarten, in jeder
Weise anzupassen.

Diese Bauweise bietet den Hauptvorteil, dal die Peiner Bohlen die senk-
rechten Auflasten aus dem Kaimaueraufbau, der Nutzlast und der
Kranbelastung gesichert in den guten Baugrund (bertragen und
gleichzeitig mit den eingeschalteten Krupp-Bohlen zusammen die waage-
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rechten Erddruckkrifte aufnehmen. (Uber die Tragfahigkeit der Peiner
Bohle vgl. die Ausfihrungen auf den S. 67 u. 151.)

Die eingeschalteten Krupp-Bohlen werden durch entsprechende Aus-
bildung der Konstruktion senkrecht nicht belastet. Da die lotrechten
Lasten von den Peiner Bohlen (bertragen werden, ist eine Pfahlreihe
urimittelbar hinter der Spundwand nicht erforderlich. Diese Pfahlreihe
wird gewissermalen in die Spundwand hereingezogen. Der Stahlbedarf
fur die Wand wird hierdurch geringer. Auflerdem kénnen auch die Krupp-
Bohlen kirzer gehalten werden, da das kleinere Biegungsmoment im unteren
Wandteil von den Peiner Bohlen, die zur Erzielung der Tragféhigkeit eine
groRere L&nge haben missen, allein aufgenommen werden kann. Zu der Bau-
stoffersparnis tritt auch noch eine Ersparnis an Rammkosten hinzu, da das
Rammen der zusétzlichen Pfahlreihe fortfdllt. Die Bauweise bietet also
wirtschaftliche Vorteile und gestattet Sparsamkeit in der StahlVerwendung.

Diese Vorteile seien an einem Beispiel erldutert, und zwar durch den
Vergleich zwischen einer einfachen Spundwand mit dahinterstehenden
Tragpfahlen und einer zusammengesetzten Spundwand aus Peiner Kasten-
spundbohlen und Krupp-Bohlen. Dem Vergleich sind die beiden unten
dargestellten Querschnitte zugrunde gelegt. Nach der Festigkeitsberechnung
betrdgt das groRte Biegungsmoment fir die Spundwand 40,0 tm/m und
die senkrechte Belastung an der Mauervorderkante rd. 34,0 t/m Wand.

Pfahle PSp40L oder
Stahlbetonpféahle 40/40 cm

Abstand 1,20 m Abstand 1,20 m
Vorschlag 1. Wellenférmige Spundwand Vorschlag 2.
mit lotrechtem Tragpfahl Zusammengesetzte Spundwand
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a) Einfache Spundwand mit Tragpféhlen

Gewahlt wird
Krupp KV mit wx = 3000 cm3m Wand,

sodall sich eine Beanspruchung von a = ~20000 _ 1332 kg/cm2 ergibt. Die

Bohlenlange ist zeichnerisch zu 16,0 m ermittelt. Bei einem Gewicht der Spund-
wand von 238 kg/m2 betragt das erforderliche Stahlgewicht je Ifd. m Mauer:

16,0 M2 0,238 ettt = rd. 38t
Fir die hinter der Wand anzuordnenden Stahlheton-Tragpfahle
von 40 X 40 cm Querschnitt und rd. 15,5 m Lange ist nach uber-
schlaglicher Ermittlung noch ein Stahlbedarf einzusetzen von (auf
den Ifd. m Mauer umgerechnet). ... rd. 03t

Der Gesamt-Stahlbedarf ist alSO .. rd. 4,1 t/m

(Bei Verwendung von Stahlpfahlen anstelle der Stahlbetonpfahle wirde sich der
Bedarf auf rd. 4,9 t/m Wand erhé6hen.)

b) Zusammengesetzte Spundwand

Gewahlt werden
1PSp 40 L und 1 Doppelbohle K11l abwechselnd mit Wx = 3250cm3m Wand,

sodal sich eine Beanspruchung von ax oo - 1-~0 kg/cm2ergibt. Die in

1.2 m Abstand angeordneten Peiner Bohlen werden auBerdem lotrecht mit
1.234,0 = 40,8 t belastet und erhalten daher bei einem QuerschnittvonF = 155cm2

eine Zusatzspannung von a, = -ylb’:?)- = 263 kg/cm2 Die Gesamtspannung der
Peiner Bohlen betragt somit
a = ax+ a, = 1230 + 263 = 1493 kg/cm2

Die Lange der ausfachenden Krupp-Spundbohlen wurde zeichnerisch aufgrund
der Momentenlinie zu 14,2 m bestimmt. Unterhalb dieser Tiefe kann das Biegungs-
moment von den Peiner Kastenbohlen alleinaufgenommen werden,die zur Er-
zielung der notwendigen Tragfahigkeit 16,5 m lang werden mussen. Bei einem
Gewicht der zusammengesetzten Spundwand von 216 kg/m2betréagt das erforderliche
Stahlgewicht je Ifd. m Mauer:

14,2 m2+0,216 = rd 31t
Dazu fur die uberstehenden Peiner Bohlen PSp 40 L je Ifd. m:
16°5Y i— '°r122 = rd. 0,2t

Der Gesamt-Stahlbedarf iSt alSO .o e e rd. 3,3 t/m

Die Stabl-Ersparnis bei Anwendung der zusammengesetzten Spund-
wand betrdgt also im vorliegenden Fall 41 —33 = 0,8t/m, d. h.
rd. 20 v. H. gegeniber einem Entwurf mit einwandiger Spundwand und
dahinterstehenden Stahlbetontragpfahlen. Mit gleich groRer Ersparnis
kann auch in allen anderen Féllen gerechnet werden.
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Auler dieser Baustoffeinsparung tritt aber auch noch eine Baukosten-
Ersparnis ein. Eine uberschlagliche Ermittlung der Gesamt-Baukosten
einschlieBlich der Lieferungen fir die beiden vorgenannten Ausfiihrungs-
vorschldge ergibt eine Ersparnis von rd. 25 v. H. zugunsten der Ver-
wendung der zusammengesetzten Spundwand, wobei bericksichtigt ist,
dal die Rammkosten fur diese Wand etwas hdher sein werden als die fir
eine einfache Spundwand.

Fir das Rammen der zusammengesetzten Spundwand hat sich das Fest-
punktverfahren bestens bewdhrt, d. h. es werden zuerst die Peiner Pfahle
ohne Schldsser einzeln und dann dazwischen die Krupp-Bohlen — beider-
seits mit Schldssern versehen — herunter geschlagen (s. auch S. 124).
Die Krupp-Schlésser V/VI passen zu den Peiner Bohlen der L-Reihe
(auler PSp 30 L), sodaR die Peiner Bohlen ohne Schlésser bezogen werden
kénnen, wéhrend die Krupp-Bohlen mit einem zusétzlichen Krupp-SchloR
geliefert werden missen. Das Nacheinanderrammen der Bohlen ist nicht
zu empfehlen, da in diesem Falle die Peiner Bohlen mit nur einem Schlof
geschlagen werden miBten, sodal sehr leicht ein Verdrehen des in diesem
Fall unsymmetrischen Querschnittes eintreten kann.

Auf den S. 218 bis 221 sind einige Beispiele von Ufermauern, die in
dieser Bauweise ausgefiihrt sind, dargestellt, wobei auch Einzelheiten
der Verankerung gezeigt werden. Weitere Ausfihrungsmoglichkeiten
fur die Verankerung siehe S. 41.

Ansicht
einer zusam -
mengesetzten
Spundwand
aus Peiner
und Krupp-

Bohlen
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VI.

Probebelastung
von
Pfahlen aus Peiner Kastenspundbohlen



Die Peiner Kastenspundbohlen werden sowohl als Einzelpfahle wie auch
als zusammenhdngende Spundwand bei der Grindung von Ufermauern,
Briicken, Hochbauten u. dgl. mit gutem Erfolg zur Ubertragung von
Lasten in den tragfadhigen Baugrund verwendet. Die erzielten bautech-
nischen und wirtschaftlichen Vorteile sind auf den S. 71ff. bereits eingehend
erlautert. Fur die Errechnung der Tragfdhigkeit von Rammpfahlen aller
Art gibt es nun bekanntlich eine Reihe von Formeln, von denen nach den
vorliegenden Erfahrungen die Formel von DoOrr (s. S. 146) die beste
Madglichkeit bietet, die voraussichtliche Tragfahigkeit von gerammten
Peiner Kastenspundbohlen mit einiger Genauigkeit schon beim Entwurf
zu berechnen, unter der Voraussetzung, dal die Bodenbeiwerte genau
bekannt sind. Vielfach fehlt jedoch die genaue Kenntnis der Bodeneigen-
schaften; andererseits ist auch bei stark wechselnden Bodenschichten die
GroRe der auftretenden Reibungskrafte schwer zu ermitteln. In diesen
Féallen wird die tatsachliche Tragfahigkeit zweckmalig durch die Aus-
fuhrung einer Probebelastung festgestellt.

Das Normblatt DIN 1054 ,Richtlinien fiir die zuldssige Belastung des
Baugrundes und der Pfahlgrindungen“1) empfiehlt ebenfalls die Vor-
nahme von Probebelastungen, (ber deren Durchfihrung folgende An-
weisungen gegeben werden (im Auszug):

§5. 0. Probebelastung von Pfahlen

16. Anwendung

Durch die Probebelastung soll die zulé&ssige Belastung der unter gleichen Bedin-
gungen stehenden Tragpfahle des Bauwerkes ermittelt werden. Deshalb missen
dabei die Bodenverhaltnisse, die Rammtiefe und die Ausbildung der Probepfahle
den tatséchlichen Verhdaltnissen beim Bau entsprechen.

Stehen die Pfahlspitzen ausnahmsweise in nicht sehr festen bindigen Bdden, so
stellen sich die Setzungen sehr langsam ein, sodal ihr Endzustand bei der Probe-
belastung im allgemeinen nicht abgewartet werden kann.

Durch die folgenden Richtlinien soll erreicht werden, dal? die Ergebnisse von Probe-
belastungen untereinander und mit den spdter zu beobachtenden Senkungen der
Bauwerke leicht verglichen werden kénnen.

17. Zahl der Probepfahle

Die Zahl der Probepfahle richtet sich nach der Gestalt des Bauwerkes und der
Beschaffenheit des Baugrundes. Bei wichtigen Bauten sollen, auch bei gleich-
méaRigem Baugrund, zwei Probepfahle belastet werden.

18. Vorbereitung der Probebelastung

Vor der Probebelastung ist die Beschaffenheit des Baugrundes2) festzustellen.
Wé&hrend der gesamten Rammdauer des Probepfahles sind seine Senkungen bei

*) 2. Ausgabe, August 1940. Beuth-Vertrieb, G. m. b. H., Berlin SW 19.
2) Vgl. 83 und 4 des Normblattes.



jeder Hitze von 10 oder 20 Schldgen zu messen; dabei sollen mindestens die drei
letzten Hitzen aus je 10 Schlagen bestehen. Mit der Probebelastung darf erst
24 Stunden, in bindigen Bdden erst 5 Tage nach dem Einrammen des Pfahles
begonnen werden.

Der Probebelastung sind Erschutterungen aller Art, auch die durch den Verkehr,
laufende Maschinen oder Rammarbeiten, fernzuhalten, auch die gegenseitige Beein-
flussung zweier Probebelastungen ist zu vermeiden.

19. Belastungsvorrichtung

Die Belastung ist so aufzubringen, dal3 sie moglichst genau in der Langsachse des
Pfahles wirkt, wahrend des Versuchs nicht schwankt und gegen Kippen gesichert
ist. Beim Auf- und Abbauen der Last sind StéBe und Erschitterungen unbedingt
zu vermeiden. Werden Wasserdruckpressen, Oldruckpressen, Schraubenspindeln
oder Belastungshebel verwendet, so ist darauf zu achten, dall ihre Gegengewichte
und Verankerungen so anzuordnen sind, dal? der Probepfahl durch die Veradnderung
ihrer Beanspruchungen nicht beeinfluBt werden kann. Die Pumpen der Druck-
pressen missen so leistungsfahig sein, dal sie den Druck maoglichst ohne Schwan-
kungen halten kénnen, weil andernfalls das Senkungsbild verédndert wird. Vor und
nach dem Versuch ist zu prifen, ob die Druckmesser richtig anzeigen.

20. Verlauf der Probebelastung

Die Probebelastung ist modglichst bis zum Bruch durchzufihren.

Die Last ist stufenweise zu steigern. Die Laststufen sind so zu wahlen, dal3 die
Lastsenkungslinie sich deutlich zeichnen laR8t. Jede Laststufe soll so lange un-
veréandert gehalten werden, bis der Pfahl nicht mehr meBbar nachgibt.

Nach Entlastung ist die bleibende Einsenkung zu messen, was von besonderer
Bedeutung bei stark wechselnden Pfahlbelastungen ist.

21. Messungen

Beim Messen der Senkungen des Pfahles dirfen weder die MeBgerédte noch die
zum Vergleich benutzten Festpunkte durch die Bewegung der Last, des Probe-
pfahles oder der Gegengewichte oder der Verankerungen der Last beeinfluBt werden.
Empfohlen wird, die Senkungen gleichzeitig in verschiedener Weise zu messen,
z. B. durch MeBuhren und durch Nivellieren.

22. Zugversuch

Fir auf Zug beanspruchte Pfahle kénnen Zugversuche vorgenommen werden, die
sinngemal vorzunehmen und auszuwerten sind.

23. Aufzeichnungen
Die Aufzeichnungen Uber die Probebelastung sollen folgende Angaben enthalten:

a) eine Lageplanskizze des Bauwerkes und der Probepféhle,

b) Boden- und Grundwasserverhéltnisse, Ergebnisse benachbarter Bohrungen
und etwa ausgefuhrter bodenkundlicher Untersuchungen,

c¢) Herkunft, Baustoff und Abmessungen der Probepféhle,

d) Gestalt und Abmessungen der Pféhlenden,

e) Rammergebnisse der Probepféhle, Ziehen bei jeder Hitze, Gewicht und Fallhéhe
des Rammbaren, Schlagzahlin der Minute, Gewicht, Baustoffe und Abmessungen
der Rammhauben, Hohenlage von Kopf und Ende der eingerammten Pféhle,

g) Tag und Stunde des Beginns und des Endes der Probebelastung, Witterung
und Temperatur wahrend der Belastung,

h) Beschreibung der Belastungs- und MeRvorrichtungen unter Beigabe von Zeich-
nungen, Beschreibung des Auf- und Abbringens der Last, Nachweis der amt-
lichen Prifung der Druck- und Dehnungsmesser,

i) die Lastsenkungslinie mit sdmtlichen gemessenen Zahlenwerten,

k) die Zeitsenkungslinie mit sdmtlichen gemessenen Zahlenwerten,
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1) besondere Ereignisse wahrend der Belastung, Stérungen an den Belastungs-
und MeRBvorrichtungen, Verdnderungen der Bodenoberflache neben dem Probe-
pfahl, Lageanderungen der Gegengewichte und Verankerungen,

m) Angaben Uber das Ausziehen der Probepfahle, Zugkraft, Versuchsdauer und
-verlauf, Ziehgerat.

Die Probebelastung von Peiner Kastenspundbohlen wird wegen der
erforderlichen groBen Kréafte nur mit Hilfe von Druckpressen durch-
gefuhrt. Die Presse wird dabei auf dem Kopf des zu belastenden Pfahles
so aufgebaut, dal sich der Druck auf die gesamte Querschnittsflache
gleichmé&Rig verteilt. Der Gegendruck der Presse wird auf einen kréftigen

Balken ubertragen, der im allgemeinen beiderseits mit Zugpfahlen ver-

bunden ist. Die grundsatzliche Anordnung von Belastungsversuchen ist

auf S. 91 dargestellt. Die Skizzen zeigen, wie mit Hilfe derselben Be-
lastungsvorrichtung 5 Probepféhle nacheinander belastet werden kdnnen.

Stehen so viele Pféhle nicht zur Verfliigung, so kann anstelle der Zugpféahle

auch eine Totlast (eingegrabener Schwellrost) treten. Auf S. 92 sind
auBerdem noch zwei Beispiele ausgefiihrter Probebelastungen dargestellt,
bei denen im einen Falle eine Doppelbohle innerhalb der Spundwand und
im anderen Falle eine Probebohle auRerhalb der Spundwand belastet wird.
Im letzteren Falle wird der als Hebel wirkende Balken durch einen
Schwellenstapel abgestitzt.

In dhnlicher Weise wie die Belastungsversuche lassen sich mit der gleichen
Vorrichtung nach entsprechendem Umbau auch Zugversuche ausfiihren
(s. S. 91). Auch hierbei kdénnen Zug- bzw. Druckbohlen durch Totlast
bzw. Schwellenstapel ersetzt werden.

Wegen der groRBen aufzunehmenden Lasten ist die Stutzkonstruktion aus
kraftigen, entsprechend verstdrkten P-Tragern herzustellen. Die Ver-
bindung mit den Zugpféhlen erfolgt durch starke Anker, welche die Stege
der Peiner Kastenbohlen gabelartig umfassen und durch Bolzen gehalten
werden. Die Stege der Bohlen missen durch aufgeschweiflte Platten
verstarkt werden, um ein Aufreifen infolge des Lochleibungsdruckes zu
vermeiden. Samtliche Auflager sind mit waageschneidenartigen Lagern
zu versehen, damit keine zusétzlichen Biegungsbeanspruchungen in den
Ankern entstehen kdnnen.

Die llseder Hitte hat ein vollstindiges Belastungsgerdt nach der vor-
beschriebenen Bauweise aus IP 80, IP 421/2 und 41/4"-Ankern hergestellt
(s. Abbildung S. 92) und stellt dieses mit der erforderlichen Druck-
presse und -pumpe fir Probebelastungen von Peiner Kastenspundbohlen
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Druck- und Zugversuche
nit dan Bdesturgeogat d lissdy Htte

6500

Zugbelastung an Pfahl 1



Ausflhrungsbeispiele von Probebelastungen

Belastung einer Doppelbohle innerhalb einer Spundwand mit dem Belastungsgeréat
der Useder Hutte

I —  Schnittc+d Schnite -f
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kostenlos zur Verfigung. (Die Frachtkosten sind vom Besteller zu
tragen.)

Die Eindringungen des Probepfahles werden mit MeRuhren von /10mm
Ablesegenauigkeit gemessen. Im allgemeinen werden 2 MeRBuhren an-
gebracht, und zwar zwischen einem an dem Probepfahl festgeklemmten
Biigel und einem Festpunkt, der von der Belastung nicht beeintrachtigt
wird. Zweckmé&Rig wird auBerdem auch noch die Pfahleindringung mit

1 Belastung
2 0
3.

40 Belastung in f.
40 80 120 160 200 240 260 320

. 15 «f
Zelrt-/Weg 0 c&) Kraft-Weg

2ot

30 ujx

35 \

Last- und Zeitsenkungslinie bei einer Probebelastung

einem Nivellierinstrument an MeRstdben mit 0,5 mm Teilung abgelesen.
(Es darf selbstverstdndlich nicht unterlassen werden, auch die Zugpféhle
genau einzumessen.)

Die Last wird je nach der zu erwartenden Tragfahigkeit in Stufen von je
10 bis 251 unter Einschaltung von Beruhigungszeiten von etwa 5 bis
10 Min. aufgebracht. In der Regel werden mehrere Belastungsschleifen
durchgefiuhrt, und zwar wird die Last allm&hlich bis zu einer bestimmten
Hohe gesteigert und dann wieder ganz entlastet. Fir die Art der Auf-
zeichnung gibt das vorstehende Schaubild ein Beispiel (s. a. S. 245).
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Abschlieend sei noch darauf hingewiesen, dall die Bestimmung der Trag-
fahigkeit mit Hilfe von dynamischen Rammformeln aufgrund der Probe-
rammung unzuverldssig ist. Diese Formeln setzen voraus, dall der dy-
namische Eindringungswiderstand gleich dem statischen Eindringungs-
widerstand und von der Bodenart unabhangig ist. Die aus den verschiedenen
Formeln errechneten Werte weichen auBerordentlich stark voneinander ab,
sodaB ihre Anwendung keine Sicherheit bietet. Es ist daher, wie einleitend
schon erwdéhnt, die Durchfuhrung von Probebelastungen zur Ermittlung
der Pfahltragfédhigkeit und damit der Pfahlldnge sehr zu empfehlen, zumal
die Kosten in keinem Verhéltnis zu den Gesamtkosten stehen und dem
Bauvorhaben eine gréRere Sicherheit gegeben wird.

Zur weiteren Unterrichtung (ber Probebelastungen wird auf das nach-
stehend aufgefliihrte Schrifttum verwiesen.

Schrifttum:

A. Allgemeines Uber Probebelastungen

Franzius, Der Grundbau. Berlin, Julius Springer, 1927. S. 21 u. 108.

Agatz, Der Kampf des Ingenieurs gegen Erde und Wasser. Berlin, Julius Springer,
1936. S. 202.

Loos, Praktische Anwendungen der Baugrunduntersuchungen. Berlin, Julius
Springer, 1937. S. 58.

Kogler-Scheidig, Baugrund und Bauwerk. Berlin, W. Ernst & Sohn, 1939.
S. 242.

B. Probebelastungen von Peiner Kastenspundbohlen

Spieker, Probebelastungsvorrichtung fir Rammpfahle. Zeitschrift Der P-Trager
1935, S. 75 (P-Trager-Beratungsstelle in Peine).

Wolter u. Peters, Ergebnisse der Rammung und Probebelastung von Peiner
Kastenspundbohlen an der Ostebriicke bei Hechthausen. Der Bauingenieur 1935,
S. 383.

Arens u. Réhnisch, Belastungsproben an Stahlpfdhlen und deren Anwendung
bei der Erweiterung des Dortmund-Ems-Kanals. Die Bautechnik 1937, S. 586.
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VII.

Das Rammen
von
Peiner Kastenspundbohlen



Allgemeines

Das Rammen von Stahlsjmndbohlen ist im Laufe der letzten Zeit zu einem
in Tiefbaukreisen vertrauten Bauvorgang geworden. Es sind bekannter-
malen eine Reihe von Regeln anzuwenden, um ein Ergebnis zu erzielen,
das alle Beteiligten befriedigt. Bei jeder Spundwandbauart sind nun
infolge der Eigenart der Profilform einige Besonderheiten zu beachten.
Das Rammen der Peiner Kastenspundbohlen unterscheidet sich in manchen
Dingen wesentlich von dem der ubrigen Spundbohlen. Es durfen daher
die fur letztere giltigen Ranim-
verfahren nicht ohne weiteres
auch beim Rammen von Peiner
Kastenspundbohlen angewendet
werden.

Im folgenden sind nun im Zu-
sammenhang mitden allgemeinen
auch die besonderen Regeln fir
die Peiner Kastenspundbohlen
aufgrund unserer mehrjahrigen
Erfahrungen zusammengestellt,
um Bauleitern, Bauflhrern und
Rammeistern das notwendige
Ristzeug in die Hand zu geben,
das ihnen ermdglicht, eine tech-
nisch einwandfreie Rammung
in wirtschaftlicher Weise zu er-
zielen.

Rammagerat

Fir die Wahl des geeigneten Ge-

rdtes zum Rammen von Peiner

Kastenspundbohlen sind, wie bei

Neuzeitliche Rohrgeriist-Dampframme jeder anderen Rammung, die be-
sonderen ortlichen Verhéltnisse

von ausschlaggebender Bedeutung. Bei umfangreichen Arbeiten lohnt es
sich immer, falls keine Freirammung (s. S. 103) infrage kommt, eine
moglichst bewegliche Ramme zu verwenden. Starre und auch halbstarre
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Gerlstrammen sollte man nur zum Schlagen von Einzelbohlen oder
Pfeilern verwenden, niemals aber fir l&angere Wandrammungen, denn die
hierbei von Zeit zu Zeit erforderlichen Geristverstellungen wirden
wegen des damit verbundenen Zeitverlustes entweder gar nicht oder aus
Griinden der Umstandlichkeit stets zu spat vorgenommen, soda unan-
genehme Stdrungen nicht vermeidbar wéren.

DerDampfbdr mit 2 bis 4t Gewicht ist das Gerét, das sich in Verbindung
mit einer neuzeitlichen Stahlgerliistramme bei allen Verhdltnissen und bei
allen zu durchrammenden Bodenschichten immer

bewéhrt hat. Ein B&r von 5 bis 6t ist nur fur die

groRten Profile bei besonders grofen Rammtiefen

und gleichzeitig besonders festen Bodenschichten er-

forderlich. Im allgemeinen soll das Bargewicht min-

destens dem Bohlengewicht gleich sein.

Der Schnellschlaghammer kann mit entsprechend

gebogenen Fiihrungsbiigeln (s. nebenstehende Abbil-

dung) an jeder Gerlstramme arbeiten, selbst an

der einfachen und sehr beweglichen ,Hollandischen

Ramme* (s. S. 264). Infolge seiner geringen Bauhdhe

bleibt die Nutzhdhe des Maéklers groRer als beim

Dampfbéren. Wahrend des Einfddelns einer Bohle

bleibt der Hammer zweckmaRig auf der geschlagenen

Wand stehen. Eine Rammhaube ist bei diesem

Gerdt nicht noétig; die Schlagplatte des Hammers

liegt unmittelbar auf dem Bohlenkopf. Die an den

Hadmmern angebrachten Flachstahlbligel verhindern

eine seitliche Verschiebung zwischen Schlagplatte

und Bohle. Vor dem Einsatz eines Hammers ist zu

priifen, ob die Schl6sser des Profils von der Schlag-

platte voll Gberdeckt werden. Ebenso ist darauf zu

achten, daB kein HammerfuR oder Biigel beim , Auf-
gleichehdheschlagen* die Nachbarbohle berihrt. Die

fur die Peiner lvastenspundbohlen passenden Schnell-
schlaghammer-Bauarten sind in einer Ubersicht auf der nachsten Seite
zusammengestellt. Mit Ricksicht auf eine entsprechend gunstige Hammer-
stellung kann die Abweichung von der Mittellinie (MaR in der Ab-
bildung auf S. 108) bis zu rd. 7 cm betragen.



Verwendung- von Sclinellsclilaghdminern
bei Feiner KastenSpundbohlen

Hammer- Ge- Normale Verwendungsmdglichkeit bei Profil PSp

. wicht,
bezeichnung
t 30 35 40 50 60
1,95
VR 5 o m - -
Demag- 3,05
Union- R 20 3,30 m ] m |
Ramin-
hammer 3,65
VR2 oo ¢ o ¢ 1 ¢ 1
VR 28 6,70 * L 2 *
SB 8 110 [ u [ ]
SB12 165 gy | . . -
Menck-
Schmoll.  SB18 248 gm m | . B
schlag-
hamrner SB 27 363 m | m | | B B
SB 40 5,40 m 1 m1l B
SB 60 8,00 m | ml ml
DB 5 125 g | [ .
DB 8 1,75
Menck m 1 - ] - B
Diesel- DB 12 250 B B
hammer - | = | = |
DB 18 340 g1 m | m | m|] B
DB 27 5,00 m 1 m | ml

Bei den Demag-Union-Rammhé&mmern VR 15, R 20 und VR 20 bezeichnet die
Zalil Uber dem Bruchstrich das Gewicht mit kleiner Rammplatte, die Zahl
unter dem Bruchstrich das Gewicht mit groBer Rammplatte.

Zeichen fur die Hammerstellung:

= jj-* m"8!1$ i-iH
Kleine Rarnmplatte GrofRe bzw. normale Rammplatte  Sonderplatte f. VR 20,

auch fur PSp 30—40
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Der Rammhammer wird mit Erfolg bei sandigen und kiesigen Bdden ver-
wendet. Die Benutzung ist auch dann anzuraten, wenn Erschiitterungen
der Umgebung vermieden werden missen. Beim Arbeiten mit dem Ramm-
hammer hat man ferner noch den Vorteil, daR die Bohlenkdpfe sehr ge-
schont werden. Wird der Rammhammer mit PreRluft betrieben, kann
bekanntlich auch unter Wasser gerammt werden. Bei bindigen Bdden
ist die Verwendung des Rammhammers weniger zu empfehlen, da hier oft
die Schlagkraft zur Uberwindung des Bodenwiderstandes nicht ausreicht.
Solche Bodenschichten durchrammt man besser mit langsameren, aber
schwereren Schlagen.

Bagger als Ramme mit Freifallbdr bei der Rammung
von Peiner Kastenspundbohlen in Felsboden

Der Freifallb&r wird erfolgreich bei allen Bodenschichten, vor allem bei
felsigem Untergrund und bindigem Boden angewendet. Das erforderliche
Fallgewicht ist abhéngig von der Bodenart, von der Rammtiefe sowie
der ProfilgroRe und ist daher von Pall zu Fall zu bestimmen. Es sind im
allgemeinen groRe Bargewichte mit kleinen Fallhdhen zu bevorzugen. Bei
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sehr festem und felsigem Untergrund wahlt man jedoch zweckmaéRig
kleine Bargewichte mit groReren Fallhdhen. Als Faustregel gilt auch
hier, daR das Bérgewicht etwa gleich dem 1—112fachen Bohlen-

Diesel-Rammhammer

bei der Rammung von PSp30L

fur ein Bruckemviderlager

gewicht sein soll (vgl. die Zu-
sammenstellung auf S. 115).
Von der gesamten Ramm-
tiefe ist etwa die erste
Hélfte stets mit kleinerem
Hub zu schlagen. Durch die
unbegrenzte  Hubmdoglichkeit
wird oft unwillkirlich eine
zu hohe Fallhéhe genommen;
ist der Béar dabei reichlich
schwer, so kann die ausgeldste
Energie nicht immer voll zum
Eindringen ausgenutzt werden
und fithrt zu Uberbeanspru-
chungen des Bohlenkopfes, wo-
bei Verformungen nicht aus-
bleiben. Fir die Erhaltung
eines guten Bohlenkopfes ist
weiterhin bis zuletzt der jeder-
zeit genau mittige Schlag auf
die Haube anzustreben, der
zweckmadRBig mit den auf S. 108
gezeigtenBolilenkopf-Fihrungs-
stvicken, selbst bei Schwimm-
rammen, erreicht wird.

Auch Dieselrammen wurden bisher fir die leichteren Peiner Bohlen
auf kleineren Baustellen mit Erfolg eingesetzt. Eine Ausfihrung mit
einem beweglichen und leicht aufzubauenden Gerist mit einem 0,5-t-

Bdar zeigt das obige Lichtbild.
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Rammhauben

Zum Rammen der Peiner Kastenspundbohlen werden zur gleichmaRigen
Ubertragung der Schlagkraft auf die Bohlen Rammhauben aus Elektro-
StahlguR verwandt, die mit einem Futter aus WeiBbuchenholz versehen
sind. Die umseitige Zusammenstellung gibt eine Ubersicht iiber die
normalen Rammhauben, die jederzeit von der llseder Hiitte gegen geringe
Miete leihweise zur Verfugung gestellt werden kdénnen.

Fir Sonderprofile, Palbohlen und Eckaushildungen werden nach Bedarf
Rammplatten hergestellt, die zur Befestigung mit entsprechenden Ansétzen
versehen sind.

Rammhaube Rammbhaube
flir eine Bohle ohne Schldsser fir eine Bohle mit 2 Schldssern
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Zusammenstellung der

Rammhaube
mit Keil-
vorrichtung
far
Einzelbohlen

Rammhauben mit Keilvorrichtung
flr Einzelbohlen

Profil Haube Futter  Gewicht
PSp | / kg
30 355570500 380 440 150 340
35 355625 600 430540 150 430
40 355 675 600 480 540 150 470
50 355 775 600 580 540 150 540
ffiSQ
o !
Rammbhaube
ol ohne Keil-
d\t - vorrichtung
far

Einzelbohlen

Rammhauben ohne Keilvorrichtung
fur Einzelbohlen

Profil Haube Futter  Gewicht
PSP b b 1 ¢ d ; kg
60 355 700 690 630 490 150 500
80 400 930 660 860 480 150 800

Rammhauben

Rammhaube
mit Keilvor-
= richtung
fir Einzel -
bohlen ohne
Schldsser

Rammhauben mit Keilvorrichtung
fur Einzelbohlen ohne Schldsser

Haube Futter Gewicht profil

h | / kg PSp
355 560 630 370 440 150 360 30
355 610 730 420 540 150 470 35
355 660 730 470 540 150 500 40
355 760 730 570 540 150 570 50

Rammhaube

ohne Keil-

vorrichtung

fir Doppel-

bohlen

Rammhauben ohne Keilvorrichtung
fur Doppelbohlen

Haube Futter Gewicht Profil
h b I ¢ d kg PSp
340 395 680 325 490 150 270 30
300 490 780 420 580 150 380 35
340 490 780 420 580 150 400 40
340 590 780 520 580 150 460 50

Zahlentafel 16

Abmessungen in mm, Gewichte in kg einschlieRBlich Holzfutter (bei den Rammhauben
mit Keilvorrichtung auch einschlieRlich Keile).
Die aufgefihrten Rammhauben passen jeweils sowohl fiir das L- als auch S- und

SS-Profil.
unverbindlich.

Die Angaben Uber Abmessungen und Gewichte der Rammhauben sind



Es empfiehlt sich, die Rammhauben entsprechend ihrer Ausbildung durch
Keile an den Bohlen zu befestigen, um das Springen der Hauben und
das Verbiegen der Bohlenképfe zu vermeiden. Beim Rammen mit

Schnellschlagh&mmern sind keine Rammhauben erforderlich.

Rammen ohne Maéklerfihrung — Freirammung
Die Peiner Kastenspundbohle ist infolge ihrer groRen Steifigkeit vorziiglich

zum Freirammen geeignet, d. h. zum Rammen ohne Mé&klerfihrung mit

Freirammen
von
Peiner Kastenspundbohlen
mit Demag-
Union-Rammhammern
flr eine Schleuse
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Auf der Baustelle
angefertigtes Fihrungsgestell am
Rammhammer zur Ausfihrung

der Freirammung

frei aufgesetztem oder von einem Kran gehaltenen Rammhammer. Auller
der erforderlichen Fihrungszange, wie man sie bei allen Rammungen auf
der Rammebene anordnet, sind Zug- oder Druckvorrichtungen nach der
Skizze auf S. 106 vorzusehen. Diese Hilfsmittel werden eingesetzt, sobald
sich die geringste seitliche Neigung bemerkbar macht. (Hierlber ausfihr-
licher auf S. 118.) Nach dem Einfddeln mit Hilfe eines Auslegerkranes ist
die Bohle gegen Umfallen gesichert, wenn sie je nach ihrer Lange mindestens
0,5 bis 2,0m an der gerammten Nachbarbohle mit beiden Schldssern
gefihrt ist. Der gleiche Kran setzt jetzt den Hammer auf den Bohlenkopf
und ist dann fir ein zweites Rammgerdt im gleichen Arbeitsbereich bzw.
fur andere Arbeiten, wie z. B. Vorziehen von Bohlen od. dgl.. frei. Der
frei aufgesetzte Hammer wird durch ein etwa 1.0 m Gber die Bohle greifendes
Fuhrungsgestell gesichert, das durch Verschraubung mit dem Hammer
verbunden wird (s. obige Abbildung).
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Fihrung

Die wichtigste Vorbedingung zur Erzielung einer guten Rammung ist das
Anordnen einer einwandfreien Fihrung der Spundbohlen. Diese gewahr-
leistet nicht nur die Einhaltung der genauen Flucht, sondern 148t auch die
Bohle etwaige Hindernisse im Boden leichter uberwinden. Obwohl die
Peiner Spundbohlen durch Doppelschlésser gefiihrt werden, so sind sie
doch durch eine auf der Rammebene liegende Eihrungszange flucht-
gerecht anzusetzen und wéhrend des Schlagens darin zu halten. Damit die
Bohle wéhrend des ganzen Rannnverlaufs parallel zum genau ausgerich-
teten Mékler gehalten werden kann, ist eine zweite Flihrung zwischen
Bohlenkopf und Maékler erforderlich. Von Waichtigkeit ist auBerdem,
dal die Ramme auf einer sorgfaltig ausgerichteten festen, maoglichst
unverschieblichen Fahrbahn steht und ihre Stellung immer wieder Uber-
priaft wird.

a) Flhrungszange auf der Rammebene (Bodenzange). Als Zange
wdahlt man am besten nicht unter 10,0 m lange Breitflanschtrdger von
Profil 24 bis 30. Falls es mdglich ist, die Zange gegen seitliche feste
Stutzpunkte genligend auszusteifen, so kann diese auch kirzer und
schwécher sein. Es ist aber in allen Fdllen darauf zu achten, daR die
Fihrungszange gut verankert bzw.

abgestitzt ist. Die Skizze auf der

nédchsten Seite zeigt eine zweck-

maéaRige Verbindung ohne gegenseitige

Verbolzung der Zangentrdger. Stehen

entsprechende Tréger nicht zur Ver-

fllgung, so kénnen flr diesen Zweck

auch Peiner Spundbohlen vom Vor-

rat der zu rammenden Bohlen ge-

nommen werden. Bei kleineren Bau-

vorhaben oder kurzen Bohlen geniigen

auch Kanthdlzer von etwa 25 X 25 cm

Querschnitt.

Aus der Zahlentafel 17, S. 107, sind
fur das jeweilige Profil die erforder-
lichen Zangen-Lichtmale und Futter-
stick-Starken zu entnehmen. WiirgeVorrichtung mit Hanfseil
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FUhrungen fiir die Itamniung von Feiner Kastenspundbohlen

_Oberkante Wand
obere
Fihrung.

Wiirge - Freirammung
Vorrichtung

Verbindung der Zange
mittels X P ohne Ver-
bolzung

—

Einzelheiten der unteren Fihrung

106



MaRe zur Herstellung der Flihrungszange und Futterstiicke
nach nebenstehender Skizze:

Profil-
bezeichnung A 8D c D7) Schlof-
groRe
1'Sp mm mm mm mm
30L 300 360 330 28 |
30 S 304 375 335 32 1
35 L 350 420 380 32 1
35S 354 425 384 32 i
40 L 400 470 430 32 1
40 S 404 475 434 32 11
50 L 500 570 530 32 1
50 S 504 575 534 32 1
60 L 600 670 630 32 1
60 S 604 675 634 32 1
80 S 806 875 835 32 Y
35 SS 368 438 398 32 \%
40 SS 416 485 444 32 \Y
50 SS 514 585 544 32 Y
60 SS 614 685 644 32 \%

1) Bei Zangenanordnung ber dem Wasser ist das lichte MalR B je nach der Wasser-
tiefe rd. 40 bis 80 mm und das MaB D entsprechend rd. 20 bis 40 mm
gréer zu halten.

Zahlentafel 17

b) Obere Fihrung am Mé&kler. Bei der Verwendung von Dampf- oder
Freifall-Béren kdénnte die Bohle durch an die Rammhaube angegossene
oder angeschweite Arme am Maékler gefuhrt werden. Bei der Verschieden-
artigkeit der Maékler ist es aber nicht mdglich, solche Rammhauben fir
alle Falle passend herzustellen. Vor dem AnschweiBen derartiger Teile
mufll andererseits auch gewarnt werden, da sie infolge der standigen Er-
schiitterungen sehr bald abfallen und zu Unfallen fihren kénnen. Die
nachstehenden Abbildungen zeigen nun zwei einfache und leicht auf der
Baustelle herzustellende Fihrungsgestelle, die jeder Maklerform angepalt
werden kdnnen. Ein solches Fiithrungsgestell wird dicht unter die Ramm-
haube gehdngt, sodaB hierdurch eine Rammhaube mit Maéklerfihrung
ersetzt wird. Bei der Herstellung der Fuhrung fir die Rammung von
Bohlen mit Schléssern ist zu beachten, daR die Méklerachse bzw. Barachse
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Méklerfiilmmgen

Schnitt a

Fihrungsgestell fir Bohlen m it Schldssern

Seitenansicht

MO

Fihrungsgestell fir Bohlen ohne Schlésser

nicht mit dem Bohlensteg zusammenféllt, sondern um das MaBR ,.fl“
(rd. 5cm) nach den Schléssern zu verschoben sein mufl. damit sich der
Rammschlag gleichméRig auf die Bohlenwurzeln und Schldsser verteilt.
Bei langen Bohlen mulR auflerdem in halber Hohe eine Wirgevorrichtung
angebracht werden, um eine Federung der Bohle und damit Verringerung
der Schlagwirkung zu vermeiden. Hierbei ist zwischen Bohle und Makler
ein einfaches Holz mit entsprechenden Einkerbungen fiir Schlof und Keule
dicht unter dem Wodirgeseil an der Ramme aufzuhdngen (s. Abbildung
auf S. 105). ZweckmaRig wahlt man zum Wirgen eine Stahltrosse mit
zwei Rohrkrimmern oder ein entsprechend starkes Hanfseil (s. S. 109).
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WirgeVorrichtung mit Drahtseil
und Rohrkrimmern

c) Fihrung bei groReren Wassertiefen. Bei Rammungen auf dem
Wasser werden die Fuhrungszangen so dicht wie mdglich oberhalb des
Wasserspiegels mit dem Rammgerist verbunden. Wichtig ist dabei, daB
das in der Zahlentafel auf S. 107 angegebene lichte ZangenmaR ,,R*“ um etwa
40 bis 80 mm gréBer gehalten wird, damit jeweilig die vorletzte Bohle zwecks
Neigungsverbesserung tberspannt werden kann. Das Rammgerist muB
in jedem Fall stark genug sein, um die Zug- bzw. Druckkrafte aufnehmen
zu konnen, die beim Uberspannen der zu rammenden Bohle auftreten
(s. a. S.119). Wird mit einer Schwimmramme gearbeitet, so sind be-
sondere Pfahlbdécke fir die Anbringung der Fihrungszangen zu empfehlen.
Fir auBergewdhnliche Bauvorhaben wird man meistens besondere Vor-
richtungen schaffen; z. B. lassen sich Molen und Wellenbrecher ohne
jegliche Hilfsgeriste frei ins Meer rammen. Die Fihrung Gbernimmt ein
auf den Versteifungstrdgern oder Zugankern liegender Fihrungsrahmen,
der nach jeder Vorverlegung zwischen beiden Wéanden verkeilt und dabei
auf einfache Weise leicht neu eingefluchtet wird. Auf diese Art wurden
gute Fluchten bei guten Leistungen erzielt.

Bei groBeren Wassertiefen und steinigem Boden ist das fluchtgerechte
Ansetzen auf der Sohle unter Umstanden stark erschwert, sodall seitliche
Neigungen die Folge sein kénnen. Leider kann man diese unerwiinschten
Stellungen immer erst nach einer weiteren Anzahl gerammter Bohlen uber
dem Wasser feststellen. Bei Verwendung des in der umseitigen Abbildung
wiedergegebenen Fluchtanzeige- und Ausgleichsgerates kann die ein-
gefédelte Bohle im Augenblick der ersten Eindringung in den Boden in der
richtigen Lage gehalten werden. AuRerdem ist die Fluchtrichtung der
Wand auf der Sohle an dem oberen Teil der Schrégzange bei nicht allzu
unruhigem Wasser feststellbar.
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Fluchtailzeigegerat

Fluchtanzeige- und Ausgleichsgerat fur die Rammung
bei grofen Wassertiefen

Die MaRe fiir R und C sind dev Zahlentafel 17, S. 107, zu entnehmen
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Ansetzen und Einfadeln

Das Hochziehen der Bohlen zum Ansetzen unter die Ramme wird nicht
immer mittels Zughaken im besonders vorgesehenen Loch in Stegmitte des
Bohlenkopfes mdglich sein. Ragen die Bohlen heim Einfadeln Uber die
Mutzhohe der Ramme oder des Schwenkkranes hinans. oder sollten die
Locher fiir die spatere Bearbeitung unerwiinscht sein, so kann das Auf-
ziehen auch mittels Drahtseilschlaufe erfolgen. Zur Schonung des Seiles
und Vermeidung des Rutschens sind hierbei die Bohlenriicken mit Holz
auszufuttern. Eine weitere Sicherung gegen

Rutschgefahr bietet die Verwendung der in

nebenstehender Abbildung gezeigten Klammer.

Beim Ansetzen der ersten Bohle ist der

genau lotrechten Stellung nach beiden

Seiten ganz besondere Aufmerksamkeit

zu schenken. Von der Stellung dieser ersten

Bohle hdngt meist die ganze folgende Rammung

ab. Zum Einfdadeln der folgenden Bohlen setzt

man die stets etwas vorstehenden Schldsser der

hochgezogenen Bohle zunéchst auf die freien

Keulen der letztgerammten Bohle. Kommt es

nicht sofort zur Fihrung, so bewirken einige

Hammerschldge gegen das noch aufsitzende

SchloR oder gegen die Flanschecken der ge-

rammten Bohle ein leichtes Hineingleiten in-

folge der Eigenlast. Die stets vorhandenen

geringen L&ngennnterschiede der Schldsser er-

leichtern das Einfadeln auBerdem insofern,

als erst das lédngere SchloR zum Eingreifen kommt und dann das
andere. Gleitet die Bohle nach dem beiderseitigen Einfddeln nicht, so
h&ngt sie meistens nach einer Seite schrdg. Bewegung am oberen Teile,
auch wenn die Bohle senkrecht zu hdngen scheint, fihrt dann immer zum
Erfolg. Auch ein schwaches Einfetten der oberen Keulenstellen begiinstigt
das Gleiten.
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Falls bei der Beférderung oder beim Ab-

laden der Bohlen kleinere Verbiegungen

f der Flansche vorgekommen sein sollten,
PSpoo 'ge(mﬂé so lassen sich diese mit Hilfe der in neben-
stehender Skizze dargestellten Schraub-

zwinge beheben. Das Ausrichten erfolgt

11 51 durch kraftige Hammerschlage neben der

| o

t C_p eingespannten Zwinge. Die Schraub-
zwingen werden von der llseder Hitte
Schraubzwinge zum auf Anforderung gern leihweise zur Ver-
Ausrichten der Peiner Kasten- .
spundbohlen fugung gestellt.
Rammung

Die Peiner Kastenspundbohlen werden fast durchweg nur einzeln ge-
schlagen; dabei umfalt das Rammelement eine Bohle mit zwei Schldssern.
Das Rammen von Einzelbohlen ist deswegen vorteilhaft, weil die I-férmige
Bohle in den Boden einschneidet, wahrend beim Rammen von Doppel-
bohlen infolge der Pfropfenbildung in der Zelle der Boden entsprechend
dem Zellenquerschnitt verdrdngt werden muf. Auch |48t das grofle
Gewicht der Bohlen bei den stdrkeren Profilen nur das Rammen von
Einzelbohlen zu. Bei Pfahlen aus zwei Bohlen, die mit zwei Schléssern ver-
bunden sind, werden zweckm&Rig ebenfalls beide Bohlen einzeln gerammt.

Die erste Bohle wird bei jeder Rammung in der Regel ohne Schldsser ge-
schlagen, sodall die anschlieBenden Bohlen stets mit den freien Keulen
voraus gerammt werden. Da die Flansche in Rammrichtung geniigend
Steifigkeit haben und die Bohle mit den beiden Schléssern gut gefiihrt ist,
besteht keine Neigung zur Verdrehung. Die auf dem Werk aufgezogenen
Schldsser sind mit den Bohlen durch eine kurze Schweillnaht verbunden,
damit sie bei der Beforderung zur Baustelle, beim Hochziehen oder Ein-
fadeln nicht abrutschen kénnen. Das Mitziehen der Schldsser erfolgt beim
Rammen durch die Rammhauben-Uberdeckung, nicht durch die SchweiR-
naht. Die vorhandene kurze Heftnaht soll sogar nach etlichen Ranim-
schldgen reifen, um die erforderliche Beweglichkeit des Schlosses wieder
freizugeben.

Die Flansche der Bohlen sind um 5 mm verschieden breit; die breitere
Seite hat als Erkennungszeichen auf dem Flanschricken einen Wulst-
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SSE-J e

Schwimmramme beim Schlagen eines Dalbens

streifen (s. Abb. auf S. 59). Beim Rammen bat auf einer Seite jeweils
nacb einem breiten Flansch (mit Wulst) ein schmaler (ohne Wulst) zu
folgen, sofern nicht bei Fluchtdnderungen oder bei Bogenrammungen eine
andere Anordnung erforderlich wird (s. S. 119). Die Erfahrung hat gezeigt,
daB es zweckmaéRig ist, die Peiner Kastenbohlen sofort auf die volle Tiefe
herunter zu bringen. Ein spateres Nachschlagen ist wegen der Verspan-
nungen in der Wand nur unter groBen Schwierigkeiten méglich.
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Die erste Bohle ist mit der groften Sorgfalt, d. h. mit kleinen Schligen
und unter haufigem Loten auf Tiefe zu bringen, da die senkrechte
Stellung der ersten Bohle, wie schon im vorhergehenden Abschnitt aus-
geflhrt, fur die richtige Fihrung der weiteren Bohlen von entscheidender
Bedeutung ist. Je nach der Bodenart und Rammtiefe 148t man die erste
Bohle zunéchst etwas tber der planméRigen Hdhe stehen, damit diese bei
einem etwaigen Mitziehen nicht unterschritten wird (s. a. S. 120). Im Ver-
lauf der weiteren Rammung ist die Stellung der Bohlen sowohl in der Rannn-
richtung als auch senkrecht dazu genau zu beobachten. Bei der geringsten
Abweichung von der Lotrechten oder bei sonstigen Schwierigkeiten sind
sofort die in den nachstehenden Abschnitten beschriebenen MaRnahmen
zu ergreifen.

Das Beurteilen der Bohlenstellung macht im allgemeinen Schwierigkeiten,
wenn der Bohlenkopf nach der Rammung nur wenig Uber den Boden oder
den Wasserspiegel herausragt. In solchen Fallen bietet die Peiner Kasten-
bohle den besonderen Vorteil, daB man nach dem Aushub des Bodens aus
einer Zelle mit Hilfe eines einfachen MefRschlittens die genaue Stellung der
Bohle nachmessen kann. Das MeRverfahren istauf S. 127 ndher beschrieben.
Dort ist noch eine weitere Mdglichkeit angegeben, die das Messen der
Bohlenstellung auch ohne Zellenentleerung gestattet. Es empfiehlt sich,
besonders bei groBen Rammtiefen, diese Messungen jeweils nach einer
bestimmten Wandstrecke (je nach den Verhéltnissen 20 bis 50 m), durch-
zufuhren. Man hat damit die Mdglichkeit, sich von der richtigen Stellung
der Bohlen zu uberzeugen bzw. bei geringfiigigen Abweichungen das weitere
Rammverfahren genau festzulegen.

Auf der folgenden Seite sind flir einige mit gutem Erfolg ausgefihrte
Rammungen verschiedene Angaben zusammengestellt, die zum Vergleich
bei &hnlichen Ranmivorhaben herangezogen werden kdnnen.

a) Senkrechte Stellung in Wandrichtung. FuBvoreilung. Be-
kanntlich wird beim Rammen eines Pfahles oder einer Spundbohle der
Boden durch die Reibung mehr oder weniger mit nach unten gezogen.
NaturgemaR tritt diese Erscheinung beim Rammen von geschlossenen
Rdumen (z. B. Rohren oder &hnlichen Profilen) in verstdrktem Male
auf. Auch bei den Peiner Kastenbohlen ist damit zu rechnen, und zwar
in der Zelle, die zwischen gerammter und unter der Ramme befindlicher
Bohle entsteht. Bei stark verdichtbaren Béden kann durch diese Zellen-
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Zusammenstellung von Rammergebnissen

c » &= , c = 0 4a oy @
% =2 28 Sﬁ\ g Hauptsach- 52 g8 ®f &5 ® 5
s 53 liche Be @3 22 4 ST 3%
[=2) i)} —_—
Bodenart N @I 8 5
PSp o < m @ min B0 o w
30L 167 18 165 9,5m Schlamm, FB 2,8 600 20 11,0
Sand
30L 215 23 7,7 Sand S 3,9 6 4,0
30S 95 13 9,0 Kilai, feiner S 3,2 — 7 — 18
Sand
35L 129 19 106 Sand FB 2,0 800 2,5 75
35L 150 22 10,0 Sand mit Kies S 3,0 30 — 0,8
35L 260 38 187 4,8m Schlamm, DB 4,0 tiéo — 1,0 18,0
Ton und Sand
35L 280 4,1 206 wie vor DB 4,0 780 1,0 140
40L 204 32 200 168m FB 25 870 — 0,7 5,0
Schlamm,
Sand
40S 220 39 16,0 Feinsand S 39 40 1,3
50L 250 4,4 235 toniger Sand DB 40 1300 — 1,0 9,0
60L 245 46 210 9m Klai, Sand S 39 — 44 — 11
60L 265 50 210 wie vor DB 25 2200 - 1,1 4,0

b FB = Freifallbéar; £ = Schnellschlaghammer; DB = Dampfbar.
2) Summe der Minuten, in denen der Bar wirklich geschlagen hat.

pressung der BohlenfuBR in Ramnirichtung nach vorn gedriickt werden.
Im allgemeinen ist diese FuBvoreilung gering und tritt bei kirzeren Wénden
gar nicht in Erscheinung. Beim Schlagen von ldngeren Wénden und bei
groBen Rammtiefen, besonders jedoch vor Eck- und Abzweigbohlen, sind
aber unter Umstéanden zur Erhaltung der senkrechten Stellung rechtzeitig
die nachstehend beschriebenen MaRRnahmen zu ergreifen.

Es mull zundchst vor allem darauf geachtet werden, daf die Schlésser min-
destens die gleiche L&nge haben wie die zu rammende Bohle. Ein Fortlassen
der Schl6ésser am unteren Ende der Bohle (z. B. bei einer gestaffelten Wand)
wirde zur Folge haben, daR die Bohle unten infolge der Zellenpressung
wahrend des Rammens in Ramnirichtung ausweicht, wodurch im un-
glinstigen Falle ein Ausspringen der Schldsser eintreten kann. Ist dagegen
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Erdraumer zur Verhinderung der FuBvoreilung

Einzelheiten

Rammrichtung
Stegkeile

kk eile
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die Bohle mit Erdraumern (s. S. 116) versehen, so besteht beim Fortlassen
der Schlésser infolge des Gegendruckes die Gefahr, daB der BohlenfuR
unter die vorhergehende Bohle gedriickt wird. Um diese Schwierigkeiten
auszuschlieBen, werden alle Bohlen grundsdtzlich mit etwa 5 bis
10cm ladngeren Schldssern geliefert.

Die FuBvoreilungen werden vermieden durch Anbringen von Erdrdumern,
die entweder als Stegkeile angeschweiflt oder als Eckkeile auf den Fuf3
aufgekeilt werden kénnen (s. nebenstehende Abbildung). Die Stegkeile
miissen so breit gewdahlt werden, dalR sie seitlich an den Flanschen ver-
schweillit werden konnen, da andernfalls der Steg einreiBen kann. Die
Spitze wird erfahrungsgemdB etwa 10 mm ladnger als die Stegkeilstarke
gewdhlt. Die Stérke richtet sich nach der Bodenart und betragt im all-
gemeinen 10—15 mm. in besonderen Fallen auch bis 25 mm. Der Eckkeil
aus StahlguB wird mit einem Rundstahlstiick von unten an der Bohle fest-
gekeilt, damit er wéhrend des Hochziehens und Einfadelns nicht abfallt.
(Diese Eckkeile liefert die llseder Hiitte zu méaRigen Preisen.)

Durch die Steg- oder Eckkeile wird in der Zelle die Bildung eines festen Erd-
pfropfens, der die FuBvoreilung herbeifiihrt, vermindert, und zudem wirkt
noch der Erdwiderstand gegen die schrédgen Keilflichen der Voreilung
entgegen. Fernerhin wird ein Teil der SchloRreibung und der inneren
Bodenreibung aufgehoben, wahrend sich andererseits die vergroBerte
Querschnittsflaiche bei der Rammung nicht bemerkbar macht. Sogar
lassen sich bei fast allen Bodenarten die mit Erdrdumern versehenen
Bohlen in erheblich kiirzerer Zeit schlagen.

Um bei kurzen Bohlen eine geringe FuBvoreilung in einfacher Weise zu
bekdmpfen, genugt es, die SchloBspielrdiume am Bohlenkopf mit kleinen
Stahlkeilen auszufillen. Die erforderliche Licke im SchloR kann man ohne
Schwierigkeit durch eine zwischen den Stegen sogleich nach der Rammung
der Bohle angesetzte FuRwinde erzielen. Fir diese Keile reichen schon ent-
sprechend starke Négel aus, die zweckmé&Rig nach der Einfuhrung haken-
formig umgeschlagen werden, damit sie spdter bei einem etwa erforder-
lichen Ausrichten der Wand wieder herausgenommen werden kdnnen.

Wenn die FuBvoreilung zu groR geworden ist, weil man die vorbeschriebenen
AbhilfemaBnahmen nicht oder zu sp4t angewendet hat, dann kann nur
durch Einschalten einer Keilbohle Abhilfe geschaffen werden. (N&heres
hierliber siehe Abschnitt Il, S. 32 und 33)
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Kopfvoreilung. Das Voreilen des Bohlenkopfes kommt bei der Peiner
Bohlenwand im allgemeinen selten vor. Es ist nur dann damit zu rechnen,
wenn der Versuch gemacht wird, die Ruckkehr stark aufgetretener
Seitenneigungen in die Senkrechte auf zu wenig Bohlen zu verteilen. (Siehe
unten, Absatz ,Seitliche Neigung“.) Sofort nach dem Erkennen der
oberen Voreilung missen die GegenmalRnahmen einsetzen, und zwar 1aRt
man den Rammschlag in Richtung der geschlagenen Wand wirken, wenn
maoglich, mit entsprechender Schragstellung des Mé&klers oder durch Reit-
stellung (vor Kopf schlagen), wobei der Maékler nach der geschlagenen
Wand zeigen mufl. Gleichzeitig wendet man zweckmé&Rig die in der Skizze
auf S. 106 dargestellten Zug- und DruckmaBnahmen an. Etwa ausgefullte
SchloRlicken bei den letzten Bohlen missen in diesem Falle wieder frei-
gemacht werden.

Bei Kopfvoreilungen dirfen FufBtreibmittel in Ramm-
richtung, wie ein- oder beiderseitige Schlof Verkirzungen,
Stegverformungen, Ein- oder Schrdgschnitte am FuBe, in
keinem Falle vorgenommen werden, da diese zu SchloR6ffnungen
fuhren; dabei kann es eintreten, dall sich entweder nur eine SchloBseite
O6ffnet oder sich beide zugleich bzw. nacheinander 6ffnen. Die damit
verbundenen Fuflverdrehungen erzeugen dann auBer einer Fulvor-
eilung auch eine Seitenneigung bei den nachfolgenden Bohlen. Falls
die vorbeschriebenen Mittel nicht den gewlinschten Erfolg haben
sollten, dann empfiehlt es sich, auch in diesem Falle eine Keilbohle
einzuschalten (s. S. 32 und 33). Bevor man die Keilbohle anfertigt, ist es
ratsam, die Zelle der zuletzt geschlagenen Bohle so tiefwie mdglich abzuloten,
da bei im oberen Teil der Bohlen festgestellten Kopfvoreilungen mitunter
trotzdem im unteren Teil eine FuBvoreilung vorhanden sein kann (s. S. 127).

b) Seitliche Neigung. Bei guter Fihrung, lotrechtem Makler und
mittigem Schlag auf die Rammliaube ist ein normaler Verlauf der Rammung
immer gewahrleistet. Wenn aber der Wandunterteil allmahlich oder durch
einseitige Widerstande im Boden (beispielsweise durch Bdschungen, Find-
linge od. dgl.) in std&rkerem MaRe eine andere Flucht annehmen will, als es
die obere Fiihrungszange vorschreibt, kdnnen seitliche Neigungen ent-
stehen. Durch Abloten jeder einzelnen Bohle, entweder nach der Rammung
oder wenn sie noch mindestens 2 m Uber der Rammebene steht, ist die Ent-
stehung einer Neigung festzustellen. Durch sofortige Anwendung der nach-
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stehend beschriebenen MaRnahmen kénnen die anschlieRenden Bohlen
wieder in die Senkrechte zurlickgebracht werden.

Liegt die Oberkante Wand entsprechend hoch lber der Rammebene, so
wird wahrend des Kdmmens jeweilig die Nachbarbohle nach der gewinschten
Stellung hin mittels Windenzug oder Steife Uberspannt. Bei zu geringem
Bohleniberstand tGber der Rammebene kann man auch die zu rammende
Bohle nach genligend grofRer Eindringung, einige Meter GUber der Ramm-
ebene angreifend, in gleicher Weise auf Anzug bringen. Ist das Gerist der
Ramme (Mékler) stark genug, so kann man auch mit diesem die Bohlen-
stellung entsprechend beeinflussen. Andernfalls 148t sich die Flucht-

Anschragen der Bohlenenden Richtung der Anschrégung
bei Seitenneigung entgegengesetzt der Bohlenneigung

abweichung des Wandunterteils wieder in die alte Richtung zuruckbringen,
wenn man die BohlenfiRe durch die in den vorstehenden Skizzen dar-
gestellte Bearbeitung zur Drehung zwingt. Durch Nebeneinanderstellen
von einigen Schmal- bzw. Breitseiten kann man eine stdrkere Neigungs-
verbesserung erzielen, wenn die FuBenden dieser Bohlen gleichzeitig fir
die erforderliche Drehung angeschragt werden. Durch die FuBzwangsmittel
werden die Fiuhrungszangen stark beansprucht; sie sind daher in diesen
Féllen besonders ausreichend zu verstarken bzw. abzusteifen.

Die Aufrichtung geneigter Bohlen soll stets mdglichst gleichmaRig auf eine
groBe Anzahl von Bohlen verteilt werden.

Sind durch besondere Umstdnde grofRere seitliche Neigungen aufgetreten,
dann entstehen bis zur Wiedererlangung der Senkrechten auch groRere
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Reibungen in den Schldssern, da jede zur Aufrichtung beitragende Bohle
in sich eine Verdrehung erfahren muB. Bei plotzlich auftretenden starken
Seitenneigungen, hervorgerufen durch Hindernisse oder zu starke Zwangs-
mittel, kann es Vorkommen, daB ein SchloB nicht mehr mitzieht. In
diesem Falle mufl das SchloR durch eine etwa 1m lange Schweillnaht an
der Bohle befestigt werden. Auf keinen Fall darf das stehenbleibende
SchloB oben abgeschnitten werden, da dann die Bohle beim V eiterrammen
unten einseitig keine SchloRfihrung mehr hat und Verdrehungen des
Bohlenfues die Folge sein werden. Es kann vor dieser MalRnahme nicht
genug gewarnt werden, da ihre Wirkung nie vorauszusehen ist.

c) Mitziehen. Infolge der geringen Querschnittsverdrdngung 1&Rt sich
eine einzeln stehende Peiner Bohle, z. B. eine Anfangsbohle, stets be-
deutend leichter rammen als die AnschluBbohlen, bei denen zu der SchloB-
reibung noch eine gewisse Bodenverdichtung in der sich bildenden Zelle
hinzukommt. Wie schon erwahnt, wird zuweilen die Anfangsbohle durch
das Rammen der AnschluRbohle infolge der Bodenverspannung mehr oder
weniger mitgenommen. ZweckméaRig schlagt man daher die erste Bohle
nicht gleich auf die planmdRige Tiefe, sondern 14kt sie vorsichtshalber
etwa 0,5 m hoher stehen. Das Mitziehen weiterer Bohlen ist eine seltenere
Erscheinung, da der Spielraum in den Schldssern geniigend groR ist, sodal
unerwinschte Reibungskrafte nicht auftreten. Nur dort, wo durch zu
starke duBere MalRnahmen die Bohle in eine bestimmte Lage gezwéngt ist,
wird zuweilen eine Bohle mitziehen. Bei Anwendung der Erdrdumer in
Form von Steg- oder Eckkeilen wird die Verspannung zwischen den Stegen
der Bohlen so weit aufgehoben, dal dann auch in besonders zum Mit-
ziehen neigenden Bdden kein Mitnehmen mehr erfolgt.

d) Spulung. Bei fest gelagertem Sandboden und bei langen Bohlen wird die
Rammung durch Spilung wesentlich erleichtert. Die erforderliche Ramm-
energie ist naturgem&R bei Zuhilfenahme von Spillung bedeutend geringer;
so bendtigte beispielsweise eine 26,5 m lange Bohle PSp 50 S, die 15,4 m tief
in dicht gelagerten Sandboden gerammt wurde, bei Spulung nur 530 Schlag
gegentiber 1200 Schlag ohne Spilung. Das Spulverfahren ist also sehr
wirtschaftlich und seine Anwendung daher jederzeit zu empfehlen, voraus-
gesetzt, dall der Boden und die sonstigen Verhéltnisse hierzu geeignet sind.
Die Ausfihrung der Spillung ist bei den Peiner Kastenspundbohlen be-
sonders einfach; es wird nur mit einer Lanze in der sich bildenden Spund-
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wandzelle gespult. Die SpiLlanze wird seitlich durch die Flansche zwangs-
laufig gefihrt und braucht nur der Bohleneindringung entsprechend
nachgeflihrt zu werden. Man hat es dabei in der Hand, mit der Spildlse
jederzeit soweit vom Bohlenende zuriickzubleiben, daB ein Auflockern des
auBeren Erdreiches nicht eintritt und somit die Tragfahigkeit nicht beein-
trachtigt wird. Die Auflockerung nur in der Zelle geniigt fast immer, um
eine befriedigende Eindringung je Bammschlag zu erreichen. Der Spulkopf
hat bei langen Bohlen und festeren Bodenarten zweckmé&Rig auBer einer
unteren Offnung noch einige seitliche Offnungen, damit eine stdndige
Lockerung des Bodens in der Zelle gewdhrleistet ist. Je nach der Tiefe
spllt man mit 6 bis 12 at Druck.

Wird aus besonderen Griinden nicht bis zum Erreichen der endgultigen
Rammtiefe gespilt, sondern vorher aufgehort, sodaR die Bohlen noch ein
Stick ohne Spilung heruntergeschlagen werden missen, dann ist es
dringend zu empfehlen, die Bohlen mit» Erdrdumern nach S. 116 zu ver-
sehen, um eine FuBvoreilung zu vermeiden. Wé&hrend des Spiilens kommen
ndmlich infolge des &uBeren Erddruckes entgegen der Rammrichtung in
dem gespilten Teil die Keulen zum Anliegen an den SchloBstegen; im
unteren Teil ohne Spilung wirkt sich dagegen die Zellenpressung voll aus,
sodal somit die Schlésser und Keulen entsprechend ihrem Spielraum auf
Spannung kommen.

Beim Rammen im offenen Wasser vom Gerlst aus hat das Spllen in der
Spundwandzelle den grofRen Vorteil, dal ein Freispilen der Geristpfahle
nicht zu befurchten ist.

e) Jungfern und Aufstocken. Bei Bauwerken, bei denen zur Stahl-
ersparnis oder aus anderen Grinden die Spundwandoberkante unter dem
Wasserspiegel hegen soll, kédnnen die Bohlen mit Jungfern geschlagen
werden. Als Jungfer nimmt man zweckma@Rig das Profil der zu rammenden
Spundbohlen, um durch die dann mdgliche SchloRfiihrung den Ramm-
verlauf zu vereinfachen. Den hierbei einzuschlagenden Arbeitsvorgang und
die Jungfer-Ausbildung zeigt die Abbildung auf S. 122. (Vgl. a. S. 205.)
In den Féllen, in denen besonders lange Bohlen nicht in voller Lange
angesetzt werden kdnnen oder Bohlen streckenweise nicht genligend in
festen Boden kommen, hat sich das Aufstocken stets bewahrt. Wahrend die
aufeinanderstofenden Bohlenquerschnitte je nach der erforderlichen Bean-
spruchung mit oder ohne Laschenuberdeckung stumpf verschweiflt werden,
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Jungfern von Peiner Kastenspundbohlen
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Arbeitsvorgang Ausfiihrung einer Jungfer

bleiben die SchlostoRe zweckmalig unverscliweiBt, da hier die Schweil-
verbindungen den Bammschldgen nur kurze Zeit standhalten wirden.

Die Nachrammung der zu jungfernden oder aufgestockten Bohlen ist sofort
vorzunehmen, also bevor weitere Bohlen davorgeschlagen werden. Es kénnte
sonst der Fall eintreten, daR beim spateren Nachschlagen das Eindringen
infolge von Verspannungen nur noch sehr schwer mdglich ist. Selbst-
verstdndlich missen mit der nachzurammenden Bohle stets beide Schldsser
in voller Lange bis Unterkante der Nachbarbohle mitgerammt werden.
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Rammen von Pfahlen

Bei der Rammung von Pfdhlen aus einzelnen Peiner
Kastenbohlen ist es bei schwerem oder mit Hinder-
nissen durchsetztem Boden zweckmé&Rig, den Bohlen-
ful entsprechend der nebenstehenden Skizze zu bear-
beiten, d. h. die Flanschecken abzuschridgen und den
Steg durch eingeschweifte Laschen zu verstérken. Diese
Laschen sind gegen die Bohlenunterkante um 10 mm zu
versetzen, damit die SchweilRraupe angebracht werden
kann. Zu beachten ist ferner, da die Laschen seit-
lich an den Flanschen angeschweiflt werden mussen.

Rammen von geschlossenen Késten

Beider Durchfihrung einerRammung nach einem geschlossenen Rammplan,
wie er z. B. bei einer Baugrubenumspundung, einem schweren Haltedalben
oder einem Briuckenpfeiler vorliegt, ist es erforderlich, daR die letzte Bohle
sicher zum SchlufR kommt. Die Rammung wird in diesem Falle, wie in
dem nebenstehenden Beispiel dargestellt, in folgender Weise durchgefiihrt:

1. Rammweg, A~B. Bei A
wird mit der Rammung be-
gonnen; bei B muR der Ab-
stand a, den man sich zweck-
maRigerweise an der bereits
gerammten Ecke bei a' auf-
miBRt, mdglichst genau einge-
halten werden. Das laRt sich
mit Hilfe der Zangenlage
durchaus erreichen.

2. Rammweg, A —C. Die

Rammung wird bei B unter-

brochen und wieder bei A be-

gonnen; diesmal aber in ent-

gegengesetzter Richtung durchgefiihrt. Es kann mm eintreten, dal die
Wand IV gegenuber der Wand Il einen geringen Langenunterschied auf-
weist, der dadurch ausgeglichen wird, dal man von A aus die richtige
Flucht nach der Ecke C zu einschlégt.
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Grundsatzlich ist zu beachten, daB in diesem Falle niemals innerhalb der
Wand geschlossen werden darf, sondern stets nur an einer Ecke, da hier
die SchluBbohle etwaigen Neigungen der Anschlufbohlen nach auBen hin
folgen kann. Trotzdem ist schon fruhzeitig darauf hinzuarbeiten, dall die
Bohlen bei A und B in beiden Richtungen senkrecht stehen
bzw. die gleichen parallelen Neigungen aufweisen. Falls es das
Rammgerét zuldft, schldgt man die vorletzte Bohle nicht gleich auf die
planméRige Tiefe, um das Einfadeln der letzten Bohle zu erleichtern. Den
Abstand a wahlt man je nach Wandl&dnge zu 5 bis 10 Bohlenbreiten.

Rammverfahren der zusammengesetzten Spundwand
aus Peiner Kastenbohlen und einwandigen Bohlen

Die Rammung der auf S. 81 beschriebenen zusammengesetzten Spundwand
wird zweckmaRig nach dem Festpunktverfahren ausgefiihrt. Es werden zu-
erst die Peiner Bohlen ohne Schldsser in den nach der Zeichnung festgelegten
Abstanden gerammt und dann die einwandigen Bohlen dazwischen herunter-
geschlagen. Die richtige Abstandhaltung der Peiner Bohlen wird erleich-
tert, wenn man sich hierzu eines mit den Zangen verbolzten oder aufge-
klemmten Rahmens bedient, der in der nachstehenden Skizze dargestellt
ist. Bei der Verwendung von Krupp-Bohlen werden die an die Peiner
Bohlen anschliefenden Bohlen beiderseits mit Krupp-Schldssern versehen.

T
SchnH -A-R 1

-T-

Ramm- richtunq

Fuhrungszange fir die Rammung der Peiner Bohlen
bei der zusammengesetzten Spundwand
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Bei schwerem Boden mit Hindernissen ist nur das Festpunktverfahren
anwendbar, wahrend man bei leichterem Boden auch beide Profile nach-
einander rammen kann. Da hierbei aber die Peiner Bohlen nur mit einem
Schlo gerammt werden miissen, besteht bei entsprechenden Bodenarten die
Gefahr, dal sich die Bohlen beim Rammen verdrehen. Man wird daher
auch in diesem Falle das Festpunktverfahren vorziehen. Auf die Bohlen-
fuBverstdrkung nach S. 123 sei auch in diesem Zusammenhang hingewiesen.

Entleerung der Profilzellen

In manchen Féllen ergibt sich die Notwendigkeit, die Zellen zwischen den ein-
zelnen Bohlen zu entleeren, um sie mit reinem Sand oder Beton auszufullen.
Je nach der Bodenart sind hierbei die verschiedensten Mittel anzuwenden.
Handelt es sich um nicht bindige Bdden, so erreicht man schon mit der
tblichen Spulung eine gewisse Tiefenentleerung. Sollte die Spullanze infolge
zu niedrigen Wasserdruckes oder kiesigen oder schwach bindigen Unter-
grundes oder aus sonstigen Grunden die Zelle nicht tief genug freilegen,
kann die Druckluftspiilung den gewiinschten fil iimsn

Erfolg bringen, und zwar wird mit Druck-

wasser aufgelockert und der Boden gleich-

zeitig mittels Druckluft nach oben befdrdert.

Handelt es sieb dagegen um bindige Bdden,

so wird man bei kleinen Bauwerken mit

Schlammbiichse und Tellerbohrer arbeiten.

Bei umfangreicheren Bauvorhaben erzielt

man eine Leistungssteigerung mit einem in

die zu entleerende Zelle einzurammenden

und wiederzuziehenden Gerét nach der neben- Gummi-
stehenden Skizze. Beim Ziehen bleibt ein Scheibe
groRer Teil des Bodens in dem I-férmigen

Querschnitt des Stempels haften. Bei Schlick-

boden versieht man den Stempel mit einer

FuBRplatte, sodal der Uber die FuBplatte

heraustretende Schlickboden beim Heraus-

ziehen mit nach oben genommen wird. Mit

diesem letzteren Geradt sind bei weichem

Schlick in einer Arbeitsschicht bis zu Zellenentleerungsgerét

25 Zellen auf 3m Tiefe entleert worden. fur Schlickboden
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Zellenlotung

1 = |-Trager-Abschnitt
2 = Blattfeder

3 = Rollen zur Fihrung am
SchloBrucken

4 = Aufhénger
5 = Ausleger fir das MeRseil

Rechts:
Grundsatzliche Anordnung

der Zellenlotung
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N eigungsmessung

Nach einer groBeren Wandstrecke ist es, wie schon auf S. 114 erwéhnt,
besonders bei groRen Rammtiefen unbedingt angebracht, etwa auf-
getretene Neigungen der Bohlen zu ermitteln, um das weitere Ranim-
verfahren festzulegen. Aber auch zur Anfertigung von Palbohlen oder
sonstigen Anschliissen ist die Kenntnis des genauen Standes der Bohlen
erforderlich.

Diese Feststellungen kdnnen durch eine Lotung in der vom Boden frei-
gelegten Zelle erfolgen. Zu diesem Zwecke wird ein MeRschlitten nach
der Skizze auf S. 126 in die Zelle herabgelassen und fir die jeweiligen
Tiefen werden die Verschiebungen des Aufhdngeseiles am Bohlenkopf ge-
messen.  Die notwendigen Hilfsmittel

lassen sich auf der Baustelle auf ein- Schnitt a-b

fachste Weise hersteilen. Der MeR-

schlitten kann auch von der llseder Hitte

entliehen werden.

Die Messung der Bohlenneigung 4Rt

sich auch ohne Zellenentleerung durch-

fihren, wenn man eine gemé&R der neben-

stehenden Skizze bearbeitete MeRbohle

rammt. In diese Bohle ist ein "Winkelstahl

(mind. 100 - 65 * 9) durchlaufend einge-

schweiflit und unten durch ein Schrag-

blech abgeschlossen. Hierdurch entsteht

eine vom Boden freie Kleinzelle, in die

ein fur diese Zwecke entwickeltes MeR-

gerdt herabgelassen werden kann. Dieses MeRgerdt zeigt in einfacher
Weise in jeder gewlinschten Tiefe die Bohlenneigung an. Es wird von
der Ilseder Hutte fir diese Zwecke gern ausgeliehen. Der Winkelstahl
kann auf der Baustelle je nach Bedarf eingeschweiflt werden. Es kdnnen
aber auch rammfertige MelRbohlen mit eirgeschweiltem Winkel vom Werk
bezogen werden. Nach gemachten Erfahrungen I&Rt sich die mit einem
Winkel versehene MelRbohle ohne besondere Schwierigkeiten rammen.



Bei genauer Beachtung aller vorstehenden Regeln und Hinweise ist in
jedem Falle eine einwandfreie und wirtschaftliche Ausfiihrung der Eamm-
arbeit gewéhrleistet. Ist dann auch noch dafiir Sorge getragen, daR fir
die Nebenarbeiten, wie das Herbeischaffen und Einfadeln der Bohlen,
Vorstrecken der Fihrungen und Rammgleise, Aufsetzen der Ramm-
haube u. dgl., zweckmé&Rige Einrichtungen getroffen sind, so kénnen stets
gute Tagesleistungen erzielt werden.

Die llseder Hutte ist im Ubrigen gern bereit, Bauleitungen durch Fach-
ingenieure in allen einschldgigen Fragen zu beraten, sowie zur Unter-
stiitzung der Baufiihrung und zur Einarbeitung der Rammannschaft einen
Rammingenieur, der Gber langjédhrige praktische Erfahrungen verfugt, auf
die Baustelle zu entsenden.

128



VIII.

SchloRdichtungsmaschine



Im allgemeinen geniligt die bei den Schldssern der Stahlspundbohlen
vorhandene Dichtigkeit den gestellten Anforderungen vollauf. Bei be-
stimmten Bauwerken muB jedoch eine erhdhte Dichtigkeit gefordert werden,
die bei gewissen Bodenverhdltnissen nicht immer ohne weiteres erreicht
wird. So ist z. B. bei Schleusenkammerwdnden aus Stahlspundbohlen
meist eine vollkommene Dichtigkeit der Schldsser erforderlich, damit
das Schleusenwasser nicht durch die SchloRfugen in den Untergrund
oder umgekehrt das Grundwasser in die Schleuse eindringen kann. AuBer-
dem besteht die Gefahr, daB bei sehr feinem Sand dieser in die Kammer
gespult wird und die Hinterfiillung daher nachsackt. Man hat nun die
verschiedensten Mittel angewandt, um eine vollkommene Dichtigkeit zu
erzielen, und zwar wurden die Schldsser, wie man es von den Holzspund-
bohlen her kannte, kalfatert, d. h. mit Werg, Teerstrick od. dgl. aus-
gestemmt, auch wurden sie mit Dichtungsmasse ausgegossen oder im
freien Wasser dichtende Stoffe eingeschlemmt. Man ist dann auch zu
mechanischen Dichtungsverfahren ibergegangen und hat die Schldsser
geprel’t unter der gleichzeitigen Ausnutzung des hierbei erzielten Vorteils
in statischer Beziehung. Alle diese MaRnahmen haben zum Teil den ge-
winschten Erfolg nicht gehabt; sie sind andererseits recht teuer und
umsténdlich, und auferdem kdénnen die mechanischen Dichtungsverfahren
nur vor dem Rammen angewandt werden, sodal sie lediglich auf den auf-
gezogenen Teil der Schlésser beschrankt bleiben. Der gerammte SchloBteil
ist dann nicht gedichtet und mufR noch nachtréglich besonders bearbeitet
werden. Diese Nachteile werden vermieden, wenn man die Schldsser
nach dem Rammen mit den Bohlen verschweiBt. Jedoch ist dieses Ver-
fahren sehr zeitraubend und sehr teuer. Weniger umstandlich ist das
Ausfillen der Bohlenzellen mit Beton; doch bereitet die Herstellung
eines einwandfrei wasserdichten Betons auch manche Schwierigkeit.

dem Bearbeiten des Schlosses mit der SchloRdichtungsmaschine
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Um nun die Schlésser in einfacher und billiger Weise dichten zu kénnen, hat
die llseder Hutte, Peine, flir die Peiner Kastenspundbohlen ein neues Ver-
fahren entwickelt. Hierbei wird durch einen Druck auf die beiden Flansch-
kanten des SchloBstahles in Richtung quer zum Steg eine Verformung
der SchloBflansche herbeigefiihrt, durch die ein sattes Anliegen der SchloR-
flansche an den Bohlenflanschen und damit eine erhdhte Dichtigkeit
erzielt wird. Mit der bleibenden Verbiegung der Flansche wird im Steg
des Schlosses eine Zugkraft hervorgerufen, die auch bei etwaigem Arbeiten
der Wand infolge Warmeédnderungen fir eine bleibende Dichtung sorgt.
Die durch die Kaltverformung der SchloRflansche bedingten Anderungen der
technologischen Eigenschaften des Werkstoffes sind durch eingehende Ver-
suche der Ilseder Hitte und des Staatl. Materialprifungsamtes in Berlin-
Dahlem ermittelt worden. Es wurde dabei festgestellt, dal die Verformung
vom technologischen Gesichtspunkt aus keinen nachteiligen EinfluR auf
die Sicherheit des Bauwerks hat. Es zeigte sich, dal sich Streckgrenze
und Zerreilfestigkeit durch das Zusammenpressen erh6hen, also glnstiger
werden. Andererseits ist die Dehnung etwas geringer geworden, was aber
unbedenklich ist, da die im Bauwerk praktisch auftretenden Dehnungen
nur gering sind und keine wesentlichen Wechselbeanspruchungen oder
gar erhebliche Schwingungen in Erscheinung treten kénnen. Durch das
Zusammenklemmen der SchloRflansche wird die Dehnungsfahigkeit der
Wand nicht beeinflullt, da durch das Klemmen eine Erhéhung der Druck-
festigkeit in den Schldssern in Wandrichtung nicht eintritt. Bei Erwdrmung
wird daher lediglich die Dichtung nur geringfligig nachlassen, wahrend sie
bei Abkuhlung erhéht wird, ohne dal ein Zusammenziehen der Wand in
Langsrichtung zu befiirchten ist. Zur praktischen Anwendung dieses Dich-
tungsverfahrens ist von der Bamag-Meguin. Butzbacher Werke fiir Eisen-
verarbeitung A. G. in Butzbach/Oberhessen, nach Entwirfen der Ilseder
Htte eine Maschine hergestellt, die sich an der gerammten Bohlwand auf-
wérts und abwadrts bewegt, wobei zwei unter Druck befindliche Rollen seitlich
an den Schldssern entlangrollen, die duReren SchloRflansche stauchen und
dadurch die gewiinschte Dichtung erzielen. Die ganze Vorrichtung besteht,
wie die Abbildung auf S. 132 zeigt, aus drei Teilen, und zwar aus

der SchloRdichtungsmaschine (1),
der Aufhédngevorrichtung (Il) und
dem Gegengewicht (I11).
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Die Einzelheiten sind aus der Zeichnung ersichtlich.

Die Hauptteile der eigentlichen SchloRdichtungsmaschine sind die beiden
Druckrollen, welche die Verformung der SchloRflansche bewirken. Eine
Rolle ist im Maschinenrahmen gelagert und wird angetrieben, um die
Maschine an dem zu pressenden Schlof auf und ab zu bewegen, wahrend
die andere Rolle am unteren Ende eines Hebels sitzt und angedriickt wird.
Der Walzdruck bis zu rd. 50t wird am oberen Ende des Hebels durch
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eine kréftige Spiralfeder erzeugt. Die Rollen sind aus einem Sonderstahl
hergestellt und an den Laufflichen im Einsatz gehdrtet. Die genau ein-
stellbare Feder sorgt fiir gleichbleibenden Druck, sodaB Uberbean-
spruchungen der Druckrollen infolge von etwaigen Verdickungen an den
Schléssern nicht eintreten kénnen, da die Feder bei Druckiberschreitung
nachgibt. Der Antrieb der festen Druckrolle erfolgt durch einen umsteuer-
baren 17,5 PS-Elektromotor fiir 220/380 Volt Drehstrom. Die damit der
Maschine erteilte Fahrgeschwindigkeit betrdgt etwa 4 m/min. Die Auf-
hangung der Maschine ist leicht verdnderlich angebracht, damit sowohl
bei der Aufwérts- als auch bei der Abwaértsfahrt der Schwerpunkt der
Maschine jeweils so verlagert werden kann, daR die Druckrollen stets das
Bestreben haben, auf die Schlésser aufzulaufen und nicht abzugleiten.
Um die Maschine leicht von einem SchlofR zum anderen bewegen zu kénnen,
ist noch eine Abdrickvorrichtung angebracht, die die ganze Maschine und
damit die Rollen entsprechend der Hdhe der SchloRriicken von der Wand
abdruckt und durch ein Gestédnge leicht bedient werden kann. In Ruhe-
stellung und wéhrend der Befdrderung mit der Bahn steht die Maschine
auf dem Getriebekasten und den unteren Winkelstdhlen. Zur Befdérderung
auf der Baustelle werden 2 kraftige Kanthdlzer auf die Rickseite auf-
geschraubt, auf denen die Maschine dann wie auf den Kufen eines Schlittens
bewegt werden kann.

Der Laufwagen trdgt an seinem vorderen Ausleger die SchloRdichtungs-
maschine und das Gegengewicht. Er lauft auf einer besonderen Schiene,

Erlduterungen

I SchloRdichtungsmaschine
Il Aufhé&ngevorrichtung
111 Gegengewicht

Feste Druckrolle

Bewegliche Druckrolle

Hebel

Spiralfeder mit Ratsche und Motor zum Spannen
und Entlasten der Feder

Elektromotor 17,5 PS

Getriebe mit Schnecke

Aufhéngebugel mit Stellvorrichtungen

Vorrichtung zum Abdriicken der Maschine von
der Wand beim Umsetzen

9 Laufschiene mit Hakenschrauben

10 Gegengewichtskasten mit Sandfullung

11 Spindel zum Verstellen des Auslegers

12 Schalter, Anlasser und Widerstand
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die durch Hakenschrauben auf den Spundbohlen befestigt ist. Die an dem
Ausleger wirkende Zugkraft wird durch einen Gegengewichtskasten mit
Sandfillung ausgeglichen. Um die Maschine bei samtlichen Profilen
von PSp 30 bis PSp 80 (also 30 bis 80 cm Profilhéhe) benutzen zu
kénnen, ist der Ausleger beweg-
lich angeordnet.
Das Gesamtgewicht der SchloR-
dichtungsmaschine einschlieRlich
der Bedienung betrdgt rund
2000 kg; wéhrend der Fahrt wird
es durch ein Gegengewicht im
Gleichgewicht gehalten. Dieses
Gegengewicht besteht aus einem
Blechkasten, der jeweils eine
entsprechende Fillung enthélt.
Die Bedienung der Maschine er-
folgt durch einen Maschinisten,
der wahrend des Betriebes auf
der Steuerbihne steht. Zur Hilfe-
leistung beim Umsetzen der An-
lage zum néachsten Schlof ist noch
ein Hilfsarbeiter erforderlich.
Die Leistung der Maschine be-
tragt bei entsprechenden Bohlen-
langen in 1 Stunde im Durch-
schnitt etwa 15 m SchloBlange
zweimal gewalzt (d. h. aufwarts
und abwarts). Darin sind das Anziehen und Lo6sen der Druckfeder, das
Umsetzen der Maschine von einem SchloB zum &ndern sowie anteilig das
Auf- und Abbauen der Maschine enthalten. Um den Betrieb der Maschine
nicht unnétigerweise zu unterbrechen, wird das Vorstrecken der Lauf-
schienen jeweils durch einige besondere Hilfsarbeiter ausgefuhrt. Fur
das Auf- bzw. Abbauen der Maschine fallen jeweils rd. 150 Arbeitsstunden
an. Wegen der Bauart der Maschine kdnnen die oberen und unteren je
0,50 m der Spundwand nicht erfalt werden. Diese missen ndétigenfalls
auf andere Weise gedichtet werden. Die Kosten fiir das Dichtwalzen eines
Schlosses belaufen sich insgesamt auf ungefdhr nur RM 1,50 je m SchloRB.
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Beim Vergleich mit den Kosten, die bei anderen Arbeitsweisen entstehen,
ist zu beachten, dal bei 1 m SchloB jeweils 2m zu dichten, d. h. zu Ver-
stemmen oder zu verschweiflen sind.

Die Maschine wird von der llseder Hutte, Peine, gegen geringe Leih-
gebihren ausgeliehen. Ein eingearbeiteter Maschinist steht zur Verfligung.
Ndahere Bedingungen auf Anfrage.

Die SchlofRdichtungsmaschine bei den Dichtungsarbeiten an den Kammerwanden
einer Schleuse von 9,5 m Wasserspiegelunterschied
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IX.

Berechnung von Spundwandbauwerken



Vorbeinerkung

Uber die Berechnung von Spundwandbauwerken, insbesondere von Ufer-
wanden, sind in einer Reihe ausgezeichneter Lehrbiicher eingehende An-
weisungen gegeben. Da jedem Entwurfsingenieur sicherlich eines oder
mehrere dieser Bicher zur Verfugung stehen, so ertbrigt es sich u.E.,
naher auf die Grundsétze der verschiedenen Berechnungsarten einzugehen.
Eine Erdrterung der vielfdltigen hiermit zusammenhdngenden Fragen
wiirde weit Gber den Rahmen dieses Handbuches hinausgehen; auBerdem
wirden Wiederholungen nicht zu umgehen sein. Es sei daher zur Unter-
richtung tber die Grundlagen und Sonderfragen auf die Durchsicht der im
Abschnitt C (S. 194) aufgefiihrten Biicher und Schriften verwiesen.

Im folgenden sollen nur kurze Hinweise fiir die uberschldgliche Berech-
nung von Spundwandbauwerken gegeben werden. Der Abschnitt A
enthdlt die gebrduchlichsten Formeln zur Bestimmung des Erddruckes,
Erdwiderstandes und der Tragfahigkeit und vor allem die zugehdrigen
Werte in mehreren Zahlentafeln, sodal sich fir diese allgemeinen An-
gaben die Benutzung besonderer Hilfsblicher oder Nachschlagewerke
eriibrigt.

Im Abschnitt B sind dann einige kennzeichnende Ausfiihrungsbeispiele
von Bauten mit Peiner Kastenspundbohlen durchgerechnet, um dem
Entwurfsingenieur Anregungen flr die Berechnung &hnlicher Bauwerke
zu geben. Aufgrund angenommener Belastungs- und Bodenverhéltnisse
werden eine Uferwand, ein Briickenpfeiler und ein Dalben berechnet.

A. Allgemeines
1. Bodenbeiwerte

Jede Berechnung von Spundwandbauwerken setzt eine grundliche und
einwandfreie AufschlieRung des Baugrundes voraus. Bei wichtigen Bau-
werken genligt es nicht, einige Bohrungen auszufiihren und die Boden-
schichten nach dem Aussehen zu bestimmen, vielmehr ist auf die Ent-
nahme einer ausreichenden Anzahl ungestdrter Bodenproben und deren
Untersuchung in einer anerkannten Versuchsanstalt ganz besonderer Wert
zu legen, besonders, wenn es sich um bindige Bdden handelt. Hierbei sind
die flr die erdstatischen Berechnungen malgebenden Bodenbeiwerte,
vor allem das Raumgewicht y und der Winkel der inneren Reibung q,
moglichst genau zu ermitteln. Durch eine sorgfdltige Untersuchung des
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Baugrundes wird einerseits eine wirtschaftliche Bemessung des Bauwerkes
ermoglicht und andererseits die Sicherheit erhoht. Uber die Durchfiihrung
von Bodenuntersuchungen und die Beurteilung der einzelnen Bodenarten
werden in dem auf S. 194 aufgefliihrten Schrifttum eingehende Hinweise
gegeben [1]—14]2).

Sollen (berschlagliche Berechnungen durchgefiihrt werden, bevor die
genauen Bodenuntersuchungen abgeschlossen sind, so kénnen die Beiwerte
fur die Erddruckermittlung anhand der Zahlentafel 18 (s. unten) geschatzt
werden. Die dort angegebenen Werte sollen jedoch nur einen Anhalt geben
und sollten bei wichtigen Bauwerken nachtraglich unbedingt auf ihre
Ubereinstimmung mit den Untersuchungsergebnissen gepriift werden.
In der Zusammenstellung sind lediglich die wichtigsten Bodenarten auf-

Erdstatische Beiwerte einiger Bodenarten (Durchschnittwerte)

Raumgewicht Haft-
Innerer 9 Reibungs-  festigkeit

Reibungs-  ohne mit - ..
Bodenart : beiwert Koha-
winkel Auf! rieb (Sion)
Q y Vv li=tg Q k
1. Schlamm und Torf tm3 tjm3 tim2
Schlamm |trocken 20-25° 1,6 0,36-0,47
u. Schlick |naturfeucht 71/2—20° 1,9 0,9 0.13—0,36
Moor naturfeucht 10-20° 1,8 0,8 0,18-0,36
Torf Etrocken ----- 40° 0,8 0,84
naturfeucht 20—30° 1,1 0,5 0,36—0,58
2. Nichtbindige Bdden
Sand und (trocken .... 30—40° 1,8 0,58-0,84
Kies inaturfeucht 30-35« 2,1 1,1 0,58—0,70 0,07-0,15
3. Bindige Bdden
Lehm und ltrocken 30-40° 1,6 0,58—0,84
Ton (naturfeucht 20—30° 19 0,9 0,36—0,58 0,3-3,0
» . (trocken-—- 35-45° 1,6 0,70-1,00
® (naturfeucht 30—40° 2,0 1,0 0,58-0,84
4. Fels
(trocken.... 45° 1,6 1,00
45°
schuttung ||naturfeucht 2,0 11 1,00

Zahlentafel 18

i) Die Zahlen in [] weisen auf die entsprechenden Nummern im Schrifttumver-
zeichnis hin.
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gefliihrt. Meist kommen diese nicht in reiner Form vor, sondern vielfach
mit Beimengungen anderer Bodenarten; die Beiwerte sind dann dem
Verhdltnis der Beimengungen entsprechend zwischen den angegebenen
Werten liegend anzunehmen.

In der Zahlentafel 18 sind ferner die in manchen neueren Untersuchungen
anstelle der Reibungswinkel g angegebenen Reibungsbeiwerte 4 auf-
gefuhrt. In der letzten Spalte sind dann noch einige Haftfestigkeitswerte
(Kohé&sionswerte) mitgeteilt, um die GrofRenordnung dieser Werte zu kenn-
zeichnen. (Diese Werte entstammen [15] und [16], sowie anderen Quellen.)

2. Erddruck und Erdwiderstand

a) bei unbegrenzten Wanden.

Die Grundlagen der Erddrucklehre sind in den verschiedenen im Ab-
schnitt C (S. 194) angegebenen Lehrbiichern und Schriften zu finden.
Entsprechend der Vorbemerkung sollen hier nur kurze Angaben fir Uber-
schldgliche Berechnungen gemacht werden.

Nach der klassischen Erddrucklehre erh&lt man unter Annahme ebener
Gleitflachen bei glatter senkrechter Wand (ohne Reibung, d. h. Wand-
reibungswinkel 0 = 0) und waagerechtem Geldnde fir die Wand-
breite b = 1m den Erddruck (Ea) aus der Gleichung

Ea=y 'V-A2-tg2(45° - -|-) = y-y-A2-K
und den Erdwiderstand (E,,) aus der Gleichung
EP= sy o tg2(450 + -|-) = ~-v-h".Xp

Aus der Zahlentafel 19, S. 141, kdnnen fir die verschiedenen Boden-
reibungswinkel g die Werte fir /,, und ).Dentnommen werden,

In dieser Zahlentafel sind auch die Werte aufgefihrt, die sich bei Berlick-
sichtigung der Reibung zwischen Wand und Erde ergeben (Wandreibungs-
winkel b). Da der Erddruck hierbei nur wenig verringert wird, kann der
EinfluR der Wandreibung zugunsten der Sicherheit vernachldssigt werden.
Beim Erdwiderstand ergibt sich jedoch eine wesentliche Vergréferung,
sodall hier zweckmaRig die Wandreibung in Rechnung gestellt wird. Bei
den Béden mit héherem Béschungswinkel 0 und groRerem Reibungs-
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Erddruckbeiwerte

fur senkrechte Wand und waagerechtes Gelénde

<5=0°

+ 5°
+ 10°
+ 15"
+ 20°
+25°
+ 30°

-10°
-15°
-20°
-25"
—30°

0=
6= 0°
- 5°
-10°
-15°
-20°
-25°
-30°

10°

0,70

0,66
0,63

10°
1,42

1,55
1,67

15"

0,59

0,56
0,53
0,50

15°

1.70

1,88
2,10
2,31

15°

1,70

1,88
2,01
2,20

17,5°

0,54

0,51
0,48
0,46

17,5°

1,86

2,08
2,33
2,61

[.pW

17,5°

1,86

2,00
2,19
2,41

A, iv fur ebene Gleitflachen

20°

0,49

0,45
044
0,42
0,40

22,5«

0,45

0,42
0,40
0,38
0,37

25«

0,41

0,38
0,37
0,35
0,34
0,32

27,5«

0,37

0,35
0,33
0,32
0,31
0,30

30«

0,33

0,32
0,30
0,29
0,28
0,27
0,26

A,w fiir ebene Gleitflachen

20°
2,04

2,29
2,59
2,93
i3,32

20«

2,04

2,23
2,46
2,70
2,97

22,5«

2,24

2,54
2,89
331
3,82

22,5«

2,24

2,48
2,76
3,01
3,29

25«

2,46

2,84
3,24
i3,75
433
16,08

fur gekrimmte

25°

2,46

2,78
3,07
3,40
i3,74
4,10

27,5°

2,72

3,13
3,64
4,25
4,98
5,98

30°

3,00

3,62
4,12
4,85
5,75
6,99
8,66

Gleitflachen

27,5«

2,72

310
3,47
3,85
4,22
4,69

30»

3,00

3,41
3,87
4,27
4,78
531
5,88

32,5»

0,30

0,29
0,28
0,26
0,25
0,25
0,24

32,5«

3,32

3,92
4,86
5,50
16,76
8,25
10,48

32,5«

3,32

3,86
4,42
491
5,49
6,10
1,62

35« 40«

0,27 0,22

0,26 0,21
0,25 0,20
024 0,19
0,23 0,19
0,22 0,18
0,21 0,17

35»  40»

3,69 4,60

438 5,62
526 6,86
644 8,64
7,82 11,16
9,88 15,05
1325 21,72

35» 40«

369 4560

447 553
506 6,58
572 771
6,38 8,76
7,05 9,80
7,69 10,90

45«

0,17

0,16
0,16
0,15
0,15
0,14
0,14

45»

5,83

7,29
19,19
i12,00
16,62
24,00
39,67

45»

5,99

8,10
8,70

11,00

1-
14,00

Essind jeweils die Werte fur die waagerechte Teilkraft angegeben. Die Apto-Werte
fur gekrimmte Gleitflachen sind bis q
flachen [16] und fur Q= 45° nach Streck fur gebrochene Gleitflachen [13] ermit-

telt. —

Begrenzung fur Apw > 15 APo,

Zahlentafel 19

40° nach Krey fiur kreisformige Gleit-

Begrenzung fur lvw > 2,0 APo.
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winkel O hat sich durch Versuche ergeben, daB bei gekrimmten Gleit-
flachen geringere Werte auftreten. Diese Werte sind nach Krey [16] und
Streck [13] in der Zahlentafel 19 ebenfalls aufgefihrt.

Die Werte der Zahlentafeln sind fur die gebrduchlichsten Reibungswerte 0
angegeben und in die meist bendtigte waagerechte Teilkraft des Brddruckes
bzw. Erdwiderstandes umgerechnet. Durch eine gestrichelte bzw. durch-
laufende Linie sind die Bereiche abgegrenzt, in denen der Erdwiderstand
unter dem EinfluB der Wandreibung auf das 1,5-fache bzw. 2-fache des
Wertes (d = 0°) angewachsen ist. Bei einem inneren Reibungswinke]
des Bodens von o = 30° wird daher im allgemeinen mit dem Doppelten
des normalen Erdwiderstandes gerechnet, wenn das Bauwerk die lotrechte
Teilkraft des Erdwiderstandes aufnehmen kann.

Die Verteilung des Erddruckes bzw. Erdwiderstandes kann bei allen
Uberschlagsrechnungen dreieckférmig angenommen werden. Die Grund-
linien der Belastungsdreiecke ergeben sich dann fir die Einheit der Wand-
breite b = 1 zu

9 = VoK ol bzw. gv=ymv.h -«

Die verschiedenen Ho6hen h sind auf das Raumgewicht der jeweiligen
Bodenschicht zu beziehen; fiir Auflasten ist die entsprechende Bodenlast
zu ermitteln. Es ist daher stets mit den umgerechneten Hohen h' zu
rechnen (s. folgende Abbildung).

92, =Yi'V mhi, 9at = y2+ ®mA2, 9a = Ys’K, '¢3, 9v=Vvs'K, 'L
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Messungen an ausgefiihrten Spundwénden (insbesondere bei Baugruben-
umschlieBungen) und neuere Forschungsergebnisse haben gezeigt, daf die
dreieckformige Verteilung des Erddruckes nicht in allen Fallen zu-
trifft [17], [21], [23], [40] u. [42], Bei der Berechnung grofer und wichtiger
verankerter Bauwerke, vor allem mit doppelter Verankerung oder mehreren
Aussteifungen, wird man diese Erkenntnisse zweckmé&Rig beriicksichtigen.
Hat man die Berechnung uberschldglich zundchst nur nach der klassischen
Erddrucklehre durchgefuhrt, dann setzt man zur Bemessung der oberen
Anker oder Aussteifungen zweckmadfRig den doppelten Wert des nach der
Rechnung erhaltenen Auflagerdruckes (A) ein. Bei einem Vergleich der
Ergebnisse nach den neueren Rechnungsverfahren mit denen nach der
klassischen Erddrucklehre hat sich n&dmlich gezeigt, dal die Ankerkraft
bei dem neuen Verfahren etwa in doppelter GroRe erhalten wird, wahrend
sich bei dem Biegungsmoment und bei der Rammtiefe geringere Werte
ergeben.

Die vorstehenden Formeln sind fir nichtbindigen (koh&sionslosen) Boden
ermittelt, werden aber auch in gleicher Weise fur bindige Béden angewandt.
Bei groRer Haftfestigkeit (Kohé&sion) ist diese jedoch entsprechend den
Formeln von Fellenius [19] zu beriicksichtigen. Der Kohasionsanteil (Ek)
des Erddruckes bzw. Erdwiderstandes betrdgt danach

ErN = —2e<kmhmXa bzw. Ekp = + 2 =k mh m)UP,

worin k der Kohéasionswert in t/m2ist (vgl. Zahlentafel 18). Die Grundlinie
der Belastungsfigur verringert (E,,) bzw. vergréRert (Ep) sich um

gka= - 2+kmka bzw. ghp= 4-2+km

b) bei Einzelpfdhlen (Dalben oder Briickenpfeiler).

Vor einem durch Zug oder Druck am Kopf belasteten Einzelpfahl (z. B.
Dalben oder Briickenpfeiler) tritt im Boden nicht nur der normale Erd-
widerstand auf die Pfahlbreite b auf, sondern entsprechend dem sich
seitlich verbreiternden Gleitkeil des widerstehenden Bodens ein erheblich
groRerer Widerstand.

Von Brennecke-Lohmeyer [2], Bd. Il S. 74, wird als N&herungsan-
nahme angegeben, dal sich der gesamte Widerstand vor dem Pfahl zu dem
normalen Erdwiderstand auf die Pfahlbreite b verhdlt wie der gesamte
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widerstehende Erdkdrper zu dem Inhalt desnormalen Gleitkeiles. Es istalso

W _ b-F+ 2.1U3.t-F 2t
Ev b-F “ 1+ 3'b’

wobei W den Gesamtwiderstand bezeichnet, und F der Flacheninhalt der
Dreiecke ABC, DGH und EFJ in nachstehender Skizze ist.

Zu dem gleichen Ergebnis kommt auch
Krey in [16], S. 212, wenn man den
dort angegebenen Beiwert m zu 2/3 an-
nimmt.

An der Erdoberflaiche wird der Gleit-
korper, wie auch neuere Forschungen
ergeben haben (siehe u. a. [15]), nicht
in der Geraden HJ, sondern in dem
Kreisbogen H'J' auslaufen. Wird die
vorstehende Formel hierfur umgerech-
net, so kann sie wie folgt angeschrieben
werden:

ir=-[rV <2i>(i+V {) ,

worin As einen Beiwert von der Gréle —en . ~  °etg (d5+ ' 'ldar-
stellt. 3 360 % 2;
Dem Erdwiderstand auf der einen Seite wirkt auf der anderen der Erddruck
entgegen. Statt Xv mifte also Xp —  eingefiihrt werden. Da aber der
EinfluR des Erddruckes, umgekehrt wie beim Erdwiderstand, infolge der
Seitenreibung wesentlich verringert wird, kann er vernachldssigt werden.
Die Verteilung des Erdwiderstandes erfolgt dreieckformig, die des AVider-
standes aus den seitlich verbreiterten Gleitkdrpern parabelformig auf die
Rammtiefe t.
Aus

W= Ep+Es= 128 m mM2eb+ i/2¢ mfSeXpnti
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erhdlt man durch Differentiation die Belastungslinien der Widerstands-

figur zu
9w 9e d~ %

w=ym otmd+ ym5wsnyat m

Die Werte fur Ap, 2s und 1,5 mXs-Xv kdnnen fir verschiedene Wand-
reibungswinkel g der nachfolgenden Zahlentafel 20 entnommen werden.

0
Grad 1,6 2-Aa-tgo
10 1,42 0,55 1,17 0,25
15 1,70 0,57 1,45 0,32
17,5 1,86 0,57 1,66 0,34
20 2,04 0,58 1,77 0,36
225 2,24 0,58 1,96 0,37
25 2,46 0,59 2,18 0.38
27,5 2,72 0,60 2,44 0,38
30 3,00 0,60 2,70 0,38
325 3,32 0,60 3,00 0,38
35 3,69 0,61 3,38 0,38
40 4,60 0,62 4,28 0,36
45 5,83 0,63 5,51 0,34

Zahlentafel 20

AuBer dem Erdwiderstand und der Seitenreibung leistet auch noch der
Reibungswiderstand an den Seitenwdnden des Pfahles Widerstand, der
jedoch bei geringen Pfahldicken (Dalbenbreiten) d (s. Abb. S. 144) ver-
nachldssigt werden kann. Bei grofieren Breiten errechnet sich die Reibung
auf beiden Seitenflachen zu
R = 2+Eastgq =y mXamt mg q md.

Die Grundlinie des Belastungsdreieckes wird dann

gr= 2y mlamtmg g md.
Die Werte 2« Xamtg g konnen ebenfalls der Zahlentafel 20 entnommen
werden, wobei der Wandreibungswinkel 6 = gangenommen worden ist.

Der nach vorstehenden Formeln errechnete Gesamtwiderstand stellt den
Grenzwert dar, der sich der Bewegung des Pfahles entgegensetzt. Bei der
Ermittlung der erforderlichen Rammtiefe kann man zur Erlangung einer
groReren Sicherheit mit den 1,5-fachen Belastungskraften rechnen.
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3. Tragféahigkeitsermittlung

Die rechnerische Voraushestimmung der Tragfahigkeit von Pfahlen oder
Spundwaéanden aus Peiner Kastenspundbohlen erfolgt fir den Vorentwurf
zweckmaBig nach der Formel von Do6rr [24]J). Da diese Formel
auf der Erddrucklehre aufgebaut ist, ist sie nur von den Erddruck-
beiwerten abhéngig, wéhrend die durch die Rammung im Boden hervor-
gerufenen Formdé&nderungen unberiicksichtigt bleiben. Bei zahlreichen
unter behdérdlicher Aufsicht durchgefuhrten Probebelastungen von Peiner
Kastenspundbohlen hat sich jedoch erwiesen, daR die Formel bei richtiger
Wahl der Erddruckbeiwerte gentigend zuverldssige Ergebnisse liefert.

Nach den Angaben von Dorr kann die nach der Formel errechnete Trag-
fahigkeit der zulédssigen Belastung gleichgesetzt werden und braucht
nicht mehr durch eine besondere Sicherheitszahl verringert zu werden.
Wie aus der Zusammenstellung der Ergebnisse von Probebelastungen bei
Peiner Kastenspundbohlen (S. 151) hervorgeht, stellt die errechnete
Tragfahigkeit durchweg das 0,4-bis 0,5-fache der festgestellten H&chstlast
dar. Sie entspricht daher der nach DIN 1054, ,,Richtlinien fiir die zuléssige
Belastung des Baugrundes und der Pfahlgriindungen*, 85, B, 14 zuldssigen
Tragféhigkeit, die 2/5 = 0,4 der bei der Probebelastung erreichten Grenzlast
betrdgt. Wenn die voraussichtlichen Setzungen fiir das Bauwerk unschédlich
sind, kdnnen auch gréRere Pfahllasten zugelassen werden, sodal als obere
Grenze bei Spundwandbauwerken und Grindungen auf Stahlpféhlen
unbedenklich 1/2 = 0,5 der Grenzlast eingesetzt werden kann.

Die allgemeine Formel von DOrr lautet:

T = yefp-V yETE) eU e~ o

Bei der Berechnung der Tragfdhigkeit von Peiner Kastenspundbohlen wird
das umschlossene Rechteck gemdR den folgenden Skizzen zugrunde gelegt.

X) Siehe auch: [2], Bd. I, S. 190 und Hdutte, Bd. 111, 25. Aufl., S. 120.
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Mit V = ambmtund u = 2+(a+ b)wird die Formel fiir den praktischen
Gebrauch wie folgt ausgewertet:

t-
T=ymymmm+ ymrmmwe«@+ he9 =

T —ympmebmt yeermima+b)ml m

Darin bedeuten:

T = Tragféhigkeit der Bohle oder der Wandstrecke in t
= Tzui = zulassige Belastung.

y = Kaumgewicht des Bodens in t/m3.
a bzw. b = Seitenabmessungen der Bohle oder der Wandstrecke in m.
|

= die fur die Tragféhigkeitsermittlung maRgebende Bohlenldnge inner-
halb des Baugrundes in m.

sp= Beiwert des Erdwiderstandes = tg2(45° + gl2) = ).v.
er = Beiwert des fiir die Umfangsreibung bei gewachsenem Boden maf-

benden Erddruckes = 1+ tg20 = — , '«
gebenden Erddruckes g cos2g

.s = Beiwert des fiir die Umfangsreibung bei aufgeschiittetem Boden maf-
gebenden Erddruckes = cos2 o (anstelle von er).

$ = Reibungszahl zwischen Pfahhnantel und Boden = 1/2 msin 2 g.
g

Die Beiwerte konnen fir die gebrduchlichsten Reibungswinkel g der
Zahlentafel 21 (S. 148) entnommen werden.

innerer Reibungswinkel des Bodens = natirlicher Béschungswinkel.

Der erste Summenteil der Formel erfalt den Spitzenwiderstand (Ein-
dringungswiderstand) und der zweite Teil die Mantelreibung, die dem Ein-
sinken entgegenwirkt.

Bei der Berechnung der Tragfdhigkeit von Pfahlen wird um den ganzen
Umfang des Pfahles mit einer einheitlichen Reibungszahl gerechnet und
dabei zur Sicherheit die groéRere Reibung von Boden auf Boden an den
Pfahlbreiten a unberiicksichtigt gelassen. Wird die Tragfahigkeit einer
durchlaufenden Wand ermittelt, fallt im zweiten Summenteil die Bohlen-
breite a fort.

Bei wechselnden Bodenschichten und vorhandenem Auftrieb sind die
Raumgewichte y und die Beiwerte sP, er und 0 fur die einzelnen Boden-
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schichten besonders einzusetzen. Nach den Bestimmungen in DIN 1054,
§ 5, B, 12 darf die Mantelreibung nur im Bereich der tragfadhigsten Schicht
in Rechnung gestellt werden. Die dariberliegenden wenig tragenden
Bodenschichten wie z. B. Moor, Torf, Schlamm u. dgl. sind nur als
Auflast zu bericksichtigen (vgl. Skizze).

OK Gelande
v —_
Y
Moor 08Vvm —
72
‘W 1ssssy/I7”s |

|
Sand y--771m3 S

1

Die Formel von Dd&rr erhdlt dann mit den vorstehenden Bezeichnungen
die folgende Form (siehe [24], S. 14):

T —y2'a'b'(er+ h) "&v'kV' E'6'h (tr+  +2+(a - 6)

Bodenreibungs- Erddruckbeiwerte Reibungs-
winkel zahl
Q Ej) Er es o
10° 14*2 1,03 0,97 0,17
15° 1.70 1,07 0,93 0,25
17,50 1,86 1,10 0,91 0,29
20° 2,04 1,13 0,88 0,32
22,5°. 2,24 1,17 0,85 0,35
25» 2,46 1,22 0,82 0,38
27,5° 2,72 1,27 0,79 0,41
30° 3,00 1,33 0,75 0,43
32,50 3,32 1,41 0,71 0,45
35» 3,69 1,49 0,67 0,47
40° 4,60 1,70 0,59 0,49
45° 5,83 2,00 0,50 0,50

Zahlentafel 21

Die zul&dssige Zugkraft von Pfahlen aus Peiner Kastenspundbohlen
kann aufgrund der Erfahrung aus zahlreichen Zugversuchen zu etwa
40 bis 60v. H. der errechneten Reibungskraft (zweiter Summenteil der
Formel von Dd&rr) angesetzt werden.
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Eine weitere Tragfahigkeitsforme], die auch auf der Erddrucklehre aufgebaut
ist, wurde von Krey [16] entwickelt. Hiernach ergibt sich die Tragfahigkeit
unter Verwendung der vorstehend gebrauchten Bezeichnungen zu

T=nmbm)vey at-f &+ b)my mllutg &

Diese Formel unterscheidet sich von der D&érrsehen Formel nur durch den
Reibungswert tg 6 im zweiten Summenteil, der anstelle von eT-d tritt. Wenn
der Wandreibungswinkel 6 gleich dem inneren Bodenreibungswinkel g gesetzt
werden kann, wirden sich nach Krey die gleichen Tragfahigkeiten wie nach
Dorr ergeben, da tg g = er-6. Da o6 aber meist kleiner als o ist, so ergeben
sich nach der Formel von Krey geringere Werte. Dagegen kann nach Krey
jedoch je nach den gegebenen Verhéltnissen die rechte Seite der Gleichung noch
mit dem Beiwert des Erdwiderstandes -v vervielfaltigt werden. Dadurch ist
der Formel ein reichlich weiter Spielraum gegeben.

Die Ermittlung der Tragfahigkeit mit Hilfe der verschiedenen dynamischen
Rammformeln ist sehr unsicher. Bei einem Vergleich der Ergebnisse dieser
Formeln ergibt sich, daR die ermittelten Werte sehr weit auseinander-
liegen. Die Anwendung dieser Formeln ist daher nicht zu empfehlen.
Die Formel von Dorr liefert jedoch, wie die ausgefiihrten Belastungen
beweisen, Ergebnisse, die zur Aufstellung von Entwiirfen und Voranschlagen
sowie bei der Ausfuhrung kleinerer Bauwerke vollig ausreichend sind. Bei
umfangreichen und wichtigen Bauten ist es jedoch zweckméRig, durch eine
Probebelastung den Nachweis zu fiihren, dal einmal gegeniiber dem
rechnerischen Wert eine den vorliegenden Verhéltnissen entsprechend
ausreichende Sicherheit vorhanden ist, und daB zum anderen auch nicht
zu viel Pféhle geschlagen werden (s. Abschnitt VI, S. 87).

Fur rohe Uberschlagsrechnungen kann man die Tragfahigkeit geniigend
genau aus dem Produkt Mantelfliche X Reibungswert ermitteln.

T=M .
In der Zahlentafel 22 sind verschiedene Reibungswerte r nach Angaben
von Brennecke-Lohmeyer [2], Bd. I, S. 12 zusammengestellt. Zum

Vergleich sind auch die Reibungswerte bei Holz und Beton aufgefiihrt.

Reibungswerte r fur
Reibung des Bodens auf

Bodenart
Stahl Beton Holz
t/m2 t/m2 t/m2
25 3,5 3,0
1.5 2,5 2,0
Schlick und Schlamm ................ 0,3 1,0 0,5

Zahlentafel 22
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Probebelastungen von Pfahlen
aus Peiner Kastenspundbohlen

7 46655

7'+6335

T7+55.45

77 +1.60
77 +0.30

7/ -5.70

7-70.50

77-1390

T -22.30
-24.40,
77-2630
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4y X\W /I1IA'-
Lehm %-1.12
W \Y
Kies
y-112. g-30°

Geschiebe -
merge/
y =7,70, p-25°

5U.6

W asser

Hafen -
Schlamm
y -0,80

Fein -
Mittelkies
yd.12.8=30°

Ton,
sandig
yd,00

Kies, y 3,00,8-25°

Mittel-u.Grob-
sand, stein.
yd,12,8=30°

Bodenarten und in die Berechnung

77+53.80

T7+4750

77+44.00

77+4920
'7+38.90

77+34.20

77 +2.00

T-1837

2

f. lehmiger
Sand, yd,80
mergeliger
FluBschlamm
mitfeinem
Sand, yd,15
W

f. Sand mit
Muschelresten
yd;15 §-35°

7U.8

TZ7TT

Hafen -
schlamm
u. Klai
y -0,80

7
\\va'

! 'Wr?ro»

77-7565

77 +5.47

77 +2.00

77 - 500
77 -680
77 - 850
7? - 950

w-1200
T -13.00

77-16.50

3u

4 -

7757 X'

Schlamm
y =0,80

wooT

Sand
y =112 §-35°
77-76.55

L AWV LR

Kies u
Darg
y -0,60

Moor y-0,80
Sand y =080
Moor y-0.80

groberSana
y dd50=30°
Tfies.y=u5. o=30°

groberSand
yd,15, §=30°

77-7337 Sand,ydd5,§-30°

eingesetzte Bodenbeiwertc



Probebelastungen von Pfahlen
aus Peiner Kastenspundbohlen

Probebohls Iwew AF ~ % ligkei
5 « SR ST I P
Z Bauwerk | . o feg 3 % £%g% £° 2% 40 @e
e o 3 S OE5% Sgz fris P o3if 15334
i} £ 0 it P 384 Wi2s 5E Bad No &
PSp m mt mm t t t t
Griindung
eines B
1 gchorn. 0L | 13,00 1,75t 1562 - 70,1 142,0 57 71
steins
Wider- EB
lager einer 1956 5.0
2 lgereiner 3o X| 1960 25t 5300 o 1229 3120 123 156
bricke (H= 12)
Spund- EB
wand un-
- 7
3 ter einem 0L X 16,65 2,8t 1146 (les,?.s) 55,2 150,0 60 5
Speicher
FB 1544 150
4 wievor 30L X | 1655 28t 761 103 1236 3195 124 160
(H = 2,0)
Ufer- DB
5 mauer 35L | 2600 40t 1498 180 79,4 200,0 80 100
(Ostsee) (H = 1,0)
DB
6 wie vor 35L | 27,90 40t 2309 136 111,22 2272 90,8 114
(H=1,0)
Ufer- FB
7  mauer 40L | 2037 25t 807 100 76,8 251,2 100 125
(Nordsee) (H=08)
. FB 698 3.0
s wievor 40L X | 20,00 25t 1450 5.0 1066 3280 126 164
(H= 0,7)
Riner S, 4670 079
emner 39t : 226,8 4552 182 227
9 stragen- 0L o B8 39 550 095
bricke
FB = FreifallbAr — DB = Dampfbdr — S = Schnellsehlaghammer —

H = Hubhohe des Baren in m. Bei den Doppelbohien ist die aufgewendete
Energie und die Eindringung beim letzten Schlag fiir jede Bohle einzeln angegeben.
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4. Aufnahme von Lé&ngskréaften

Im allgemeinen werden die Spundwénde durch waagerechte Krafte aus
Erddruck, SchiffsstoB, Pollerzug, Wind u. dgl. auf Biegung beansprucht.
Daneben kénnen aber auch Beanspruchungen in der Langsrichtung infolge
lotrechter Auflast aus aufgesetzter Mauer, aus dem Briickenuberbau, aus
Kranlast oder dgl. auftreten. Wdhrend diese Beanspruchungen bei einer
Spundwand meist von untergeordneter Bedeutung sind, kénnen sie aber
bei Briuckenpfeilern oder Tragpfdhlen erhebliche Werte annehmen.

Bei Zugkréaften errechnet sich die Beanspruchung im Bohlenquer-
schnitt aus der allgemeinen Formel

&— " = ral>

wobei gegebenenfalls der etwa durch Nietldcher oder dgl. geschwéchte
Bohlenquerschnitt einzusetzen ist. Fir die Bestimmung der zuldssigen
Pfahlzugkraft ist jedoch die auftretende Bodenreibung maBgebend, die
meist geringer ist als die von dem Pfahlquerschnitt aufnehmbare Kraft.

Bei Druckkraften wird die Beanspruchung bei Knickgefahr nach dem
w-Verfahren ermittelt, soweit die Wande oder Pfeiler freistehen oder durch
breiige Bodenschichten (Schlamm und Moor) gerammt sind, die das Aus-
knicken nicht verhindern (vergl. hierzu DIN 1054, ,Richtlinien fir die
zuléssige Belastung des Baugrundes und der Pfahlgrindungen®, §5. 15).
Die Beanspruchung ergibt sich dann zu

= F < <W

Die Knickzahl io ist vom Schlankheitsgrad X = ~K und dem Werkstoff
abhéangig (siehe Zahlentafel 23, S. 153). Die Knicklén;llge sKist entsprechend
der Lagerung des Stabes einzufiihren. Aus den Formeln von Euler lassen
sich fur die vier Hauptknickfalle die unter den Skizzen auf S. 154 an-
gegebenen Werte fiir sK ableiten. Die Werte fur den kleinsten Trégheits-
halbmesser imn kénnen den Zahlentafeln auf den S. 16—19 entnommen

werden.
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Knickzahlen c fir Handelsbaustahl und St 37

X X+
0 1 2 3 4 5 6 7 8 9
o 100 100 100 100 1,00 1,00 100 100 100 1,00 0
10 101 101 101 101 101 101 101 1,02 102 1,02 10
20 102 103 1,03 103 103 104 104 104 105 105 20

30 105 106 106 107 107 108 108 109 109 110 30
0 110 111 111 112 113 113 1,14 115 115 116 40
5 117 1,18 1,18 1,19 1,20 121 122 123 124 125 50

60 126 127 129 130 131 1,32 134 135 1,36 138 60
70 139 141 143 144 146 148 150 152 154 156 70
80 159 161 163 1,66 169 1,71 174 178 181 184 80
90 188 192 19 200 204 209 214 219 224 230 90

236 241 246 251 256 261 266 271 276 281 100

HO 28 291 297 302 307 313 318 324 329 335 110
120 340 346 352 358 364 369 375 38L 387 393 120
130 4,00 4,06 412 418 425 431 437 444 450 457 130
140 463 4,70 477 483 490 497 504 511 518 525 140
150 532 — — 150

Knickzahlen ¢ fur St Sp 50/60

X+
0 1+ 2 3 4 5 6 7 8 9

o 100 100 100 100 100 1,00 100 100 1,00 1,01 0
10 100 101 101 101 101 102 102 102 102 103 10
20 103 103 104 104 104 105 105 1,06 106 106 20
30 107 107 1,08 108 109 110 110 111 112 112 30
4 113 114 115 115 1,16 1,17 118 119 120 121 40
50 122 123 124 125 126 128 129 130 132 133 50

60 135 1536 138 140 142 144 146 148 150 152 60
70 154 157 159 162 165 168 171 174 178 181 70
80 185 1,89 193 198 203 208 213 219 225 232 80
00 239 247 255 264 274 284 296 308 322 328 90

355 362 369 376 384 391 398 406 414 421 100

110 429 437 445 453 461 469 477 485 494 5,02 110
120 511 519 528 537 545 554 563 572 581 590 120
130 509 609 618 627 637 646 656 666 675 685 130
140 695 705 715 725 735 746 756 7,66 7,77 187 140
50 798 — - - - - - — — — 1%

Zwischenwerte brauchen nicht eingeschaltet zu werden.

Zahlentafel 23
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Fall 1 Fall 2 Fall 3 Fall 4

n/

Knickléange
sK = 27 SA= Z —\2Z

Die verschiedenen Knickfélle kommen bei Spundwandberechnungen wie
folgt zur Anwendung:

Fall 1 bei freistehender, unverankerter im Boden eingespannter Spund-
wand.

Fall 2 bei verankerter Spundwand, die wegen kurzer Kammtiefe nicht als
im Boden eingespannt berechnet werden kann. Z= Abstand vom Anker-
angriffspunkt bis zum Schwerpunkt der Erdwiderstandsflache.

Fall 3 bei verankerter Spundwand, die im Boden eingespannt ist; auch
bei Brickenpfeilern aus einer Spundbohlenreihe, deren Kopf als durch den
Briickenlberbau gelenkig gelagert angesehen werden kann. Z= Abstand
vom Ankerangriffspunkt bis zum Momentennullpunkt; bei Brickenpfeilern
von Oberkante Spundbohle bis Oberkante des guten Baugrundes.

Fall 4 bei einer im Boden eingespannten Spundwand, deren oberes Ende
in der Mauerkonstruktion oder in einem schweren Eisenbetonhohn ein-
gespannt ist.

Bei Biegung und Ladngskraft ergibt sich die Gesamtbeanspruchung aus
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5. Berechnung von Dalben

Uber die Berechnung von Dalben bringen die im Schrifttumverzeichnis
S. 194 aufgefihrten Arbeiten [45] und [46] eingehende Ausfihrungen.
Entsprechend der Vorbemerkung sollen auch hier nur allgemeine Angaben
gemacht und die Grundformeln mitgeteilt werden.

Die Beanspruchung eines Dalbens kann erfolgen
a) durch eine Zugkraft aus dem Trossenzug eines Schiffes,

b) durch eine plétzliche StoRkraft beim Anfahren des Schiffes.

a) Zugkrafte.

Beim Verholen eines Schiffes an einem Dalben ist die lebendige Energie
des Schiffes auf dem Bremsweg zu vernichten. Es gilt daher die Arbeits-
gleichung

m-v? n
2
Darin bezeichnen

Schiffsgewicht _ G (kag)
Erdbeschleunigung g '

g = 9,81 m/sec = rd. 1000 cm/sec.

v = Schiffsgeschwindigkeit (cm/sec).

P = Rickhaltekraft (kg).

s = Bremsweg des Schiffes (cm).

Wenn m, v und s aus den Entwurfsbedingungen bekannt sind, errechnet

sich die Ruckhaltekraft zu

m w2
“TT

Weiterhin kann der Dalben durch Trossenzug aus der Windbelastung oder
Wasserstromung beansprucht werden. Die Windbelastung ist aus der vom
Wind getroffenen Schiffsflaiche zu ermitteln. Die Belastung durch Wasser-
strémung ist rechnerisch nicht zu erfassen, doch wird sie die durch Wind
meist nicht Ubersteigen.



Die GroRe des Trossenzuges wird begrenzt durch die Bruchfestigkeit des
verwendeten Tauwerkes. Nach Doggel) werden zum Festmachen
bzw. Verholen im allgemeinen die sogenannten ,zweiten Trossen* be-
nutzt, deren Abmessungen und Bruchlasten fir einige SchiffsgroBen in
der Zahlentafel 24 zusammengestellt sind. Es ist noch die Frage zu prifen,
ob das Schiff mit mehreren Trossen an einem Dalben anlegen kann,
sodaR in diesem Falle auch groRere Krafte Ubertragen werden kdnnen.

. Stahltrossen Hanftrossen
Schiffsgrofie

Umfang Durchm. Bruchlast Umfang Durchm. Bruchlast

Reg. T. mm mm t mm mm t
1000 57 18 21 203 64 25
2000 64 20 24 229 72 30
3000 70 22 28 254 80 36
4000 76 24 37 254 80 36
5000 89 28 46 279 88 42
7500 95 30 57 330 104 55

10000 102 32 69 356 112 61
15000 114 36 83 203 64 25
20000 127 40 97 229 72 30
25000 140 44 112 229 72 30
30000 152 48 138 229 72 30
35000 165 52 166 229 72 30
40000 178 56 184 229 72 30

Bruchbelastung bei Stahltrossen 160 kg/mm2 je Einzeldraht; bei Hanftrossen
95 kg Garnbruchbelastung.

Zahlentafel 24

Unter Zugrundelegung der groRten erhaltenen Zugkraft wird dann der
Dalben nach dem Verfahren von Blum [31] und [2], als im Boden
eingespannter unverankerter Stab berechnet. Der Erdwiderstand wird
dabei nach den im Abschnitt 2b (S. 143) gegebenen Hinweisen angesetzt.

*) Siehe Dr.-Ing. G. Rogge, ,Ausrustung der Seeh&dfen mit landfesten Pollern*
(Berlin 1930, W. Ernst & Sohn). Die Angaben der Zahlentafel sind den Tabellen I1,
V1 und VII der vorgenannten Schrift entnommen; sie entsprechen den Vor-
schriften des Germanischen Lloyd und des Handelsschiff-Normen-Ausschusses.
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Die ungiinstigste Beanspruchung, die eine dauernde Zugkraft ausiiben kann,
tritt ein, wenn diese am Kopf des Dalbens bzw. an der obersten Festmache-
vorrichtung angreift, da das Biegungsmoment mit zunehmender Ho6he
des Kraftangriffspunktes wachst.

Da die Zugkréafte meist in der L&ngsrichtung der Dalbenreihe angreifen,
werden die einzelnen Peiner Kastenspundbohlen zweckmaéRig oberhalb
des Wasserspiegels mit den Schldssern fest verschweifft. Han kann die
Bohlen dann als schubfest miteinander verbunden ansehen, zumal im
Boden die schubfeste Verbindung durch die SchloBreibung zweifellos
auch vorhanden ist.

Druckkrafte auf den Dalben, die aus der Belastung eines Schiffes oder
Dockes durch Wind entstehen, werden in gleicher Weise behandelt.

b) StoBkraft.

Beim Anfahren eines Schiffes auf einen Dalben ist die Energie des sich
bewegenden Schiffes durch die Formé&nderungsarbeit des Dalbens zu ver-
nichten. Das Arbeitsvermdgen der sich mit der Geschwindigkeit v be-
wegenden Masse m ist gleich der von dem Dalben geleisteten inneren
Arbeit. Unter Vernachlassigung der Schiffsverformung und der Massen-
tragheit des Dalbens ergibt sich daher die Formel

m-v2 Pwud
m o= 2
Darin bezeichnen
m und v wie unter a), S. 155.
P = auftretende StoRkraft (kg).

d = Durchhiegung des Dalbens (cm).

Fir den gewdhlten Dalbenquerschnitt ist dann

das Trégheitsmoment J zu ermitteln und der

Abstand h (cm) des Kraftangriffspunktes von der

Einspannstelle zun&chst zu schétzen. Die Ein-

spannstelle wird je nach der Bodenart mehr oder

weniger tief unterhalb der Sohle liegen. Betrachtet man den Dalben
als einseitig eingespannten Stab, dann ist die Durchbiegung in Hd&he
des Kraftangriffspunktes
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Durch Umwandlung der beiden Gleichungen auf S. 157 erhdlt man dann
die StoBRkraft zu

m w6 E w

Mit dieser Kraft P wird die Berechnung nun in gleicher Weise wie bei der
Zugkraft (s. S. 156) durchgefiihrt. Dabei ist dann festzustellen, ob die Lage
der Einspannung, d.h. des Grofitmomentes richtig geschatzt wurde.
Notigenfalls ist die Rechnung zu wiederholen.

Die gréRte Stahlbeanspruchung tritt ein, wenn der Sto an dem niedrigst-
moglichen Punkt des Dalbens auftrifft, also bei NW, da die StoBkraft
mit wachsender Hohe tUber dem Einspannpunkt abnimmt. Beim Ansatz
der Kréfte ist zu berlcksichtigen, dall der Stofl selten senkrecht zu den
Dalbenreihen, sondern meist unter einem Winkel auftrifft. Man wird
der dadurch eintretenden Verringerung der StoRkraft gerecht, indem
man mit einer verringerten Komponente der Geschwindigkeit rechnet.
Da es sich bei dem SchiffsstoR um keine Dauerbelastung, sondern um eine
plotzliche Einwirkung handelt, kann fiir die Beanspruchung die Streck-
grenzenspannung des verwendeten Stahles zugrunde gelegt werden. Ebenso
kann der Erdwiderstand ohne Auftrieb, also mit vollem Raumgewicht
eingesetzt werden, da das Wasser wéhrend der kurzen Dauer des StoRes
nicht aus den Hohlrdumen des Bodens herausgedriickt werden kann
(siehe [2], Bd. Il, S. 68).

Uber die konstruktiven Ausbildungen der verschiedenen Dalbenarten
(Festmachedalben, Anfahrdalben und Dockhaitedalben) siehe die Aus-
fihrungsbeispiele auf den Seiten 260 bis 279.
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B. Berechnungsbeispiele

1. Berechnung einer Ufermauer

Fir einen Geldndesprung von 18,0 m ist eine Ufermauer zu entwerfen und zu
berechnen. Die Maueroberkante liegt auf + 4,0m, die Sohle auf —14,0m.
Der Boden besteht aus Sand, z. T. mit Kies, unterhalb der Sohle aus
Grobsand und Kies. Zwischen —10,0m und — 14,0 m befindet sich eine
Schlick- und Torfschicht. Die fiir diese Bodenverhaltnisse in die Rechnung
einzufihrenden Bodenbeiwerte sind aufgrund einer vorgenommenen
Bodenuntersuchung festgestellt worden und in dem Querschnitt fur die
einzelnen Schichten eingetragen. Die rickwartige Geladndeoberflache wird
mit 2,0 t/m2 belastet, ferner ist ein Trossenzug von 100t durch Poller
aufzunehmen.
Es werden zwei Ausfiihrungsmaoglichkeiten untersucht, und zwar
a) Spundwandbauwerk mit Verankerung und
b) Stahlbeton-Winkelstitzmauer auf hohem Pfahlrost mit
vorderer Spundwand.

a) Spundwandbauwerk mit Verankerung
I. Ermittlung des Wandquerschnittes

Die Belastung der Wand durch den Erddruck und die GroRe des Erd-
widerstandes werden nach den auf S. 140 angegebenen Formeln errechnet.
Die Werte der Grundlinien sind in das Belastungshild auf S. 160
eingetragen. Die Erddruckwerte werden ohne Berlicksichtigung der
Wandreibung und der Kohédsion mit den Werten der Zahlentafel 19
(S. 141) ermittelt. Bei den Erdwiderstandswerten wird der dichten Lage-
rung des gewachsenen Bodens und der Wandreibung dadurch Rechnung
getragen, dal sie in doppelter GroBe (gp = 2 <y mXv mhv) eingefiihrt werden
(1], [2], [4]. [31] i) u. a.

Der Wasseriiberdruck von 1,0 m Ho6he wird durch den Zuschlag von
w = 1,0t/m2 zu den Grundlinien ga bericksichtigt.

Die Wand wird nach dem Verfahren von Blum [31] und [2], Bd. II,
S. 81, als im Boden elastisch eingespannter, oben verankerter Stab be-
rechnet. Die Bestimmung des GroRtmomentes erfolgt zeichnerisch auf
den Seiten 160 und 161 nach Mohr zu Mmax = 205 tm.

1) [1 = Hinweise auf das Schrifttumverzeichnis S. 194.
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Querschnitt
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Zeichnerische Ermittlung des GrdéBtmomentes wund der
Durchbiegung einer verankerten Spundwand

Krafteck zur Momentenflache Krafteck zur Biegelinfe
MO'D'Dt M 0 'Ud@Dtm

Belastungsbalken fir Mormentenflache Belastungsbalken  Biege -
die Momentenflache M 0 200400 tm fur die Biegelinie Unie

Arjrkt_err %gﬁnkerhohel
Ke)inl
46 i
HBHtnd
B
20
r.\/Jr—’\/\t;‘il:'g’\‘{;[\~I @Bm
A,
Hth
%Hint 17

EH-Mmn-Mtm [Pl
161

=205m
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Gewadhlt werden
Peiner Kastenspundbohlen PSp 60 S in St 37.
Widerstandsmoment Wx — 13770 cm3m Wand (s. Zahlentafel 2, S. 15).
Mmex 20500000

Beanspruchung e =~ = —13779 = 1490 kg/cm2 «=<azui
Die groRte Durchbiegung der Wand wird nach der Biegelinie
nt H 330 +2000 « 107
"' E -JX~ 2100000-465500 * * Cm'

Wahlweise werden vorgeschlagen
Peiner Kastenspundbohlen PSp 50 L in StSp 50/60.
Widerstandsmoment Wx = 10060 cm3/m.
Mmex 20500 000
Beanspruchung a= = —[g~g60— = ~ kg/cm2
< Qui = 2100 kg/cm2.
Die Durchbiegung wird dann
_ reH _ 3302000 <107 _
A E JX 2100000-287 700 * Cm'
Es muB bei dem leichteren Profil eine gréRere Durchbiegung in Kauf ge-
nommen werden; daflr betrdgt aber die Stahlersparnis rd. 12,6 v. H.
Hinsichtlich der Rostgefahr ist auch die Wahl des leichteren Profiles unbe-
denklich, da erfahrungsgemé&R an der Stelle des GréRtmomentes (rd. 8,0 m
unter NNW) keine Abrostung mehr auftritt und im Bereich des Luft- und
Wasserwechsels nur mit sehr langsamer Verrostung zu rechnen ist (s. S. 63).
Die Ramm tiefe ergibt sich zu
t=a+ 12<i0= 0,90 + 126,90 = 9,20 m (s. Zeichnung S. 160).
Die gesamte Bohlenldnge wird daher 4,0 + 14,0 + 9,20 = 27,20 m.
Jede 2. Bohle kann am unteren Ende 2,20 m ausgespart werden, sodaR
diese Bohlen nur 25,00 m lang werden (s. S. 65).
Der Pollerzug wird durch einzelne Poller, die besonders verankert sind,
aufgenommen. Die Wand wird hierdurch also nicht belastet.

Il. Ermittlung der Verankerungsquerschnitte

Die Verankerung wird nach Abb. 23, 24 oder 25 (S. 38 und 39) ausgefihrt.
Rundstahlanker.

Der obere Auflagerdruck ergibt sich zeichnerisch zu A = 52,0 t/m.

Der Ankerabstand wird zu 4 Bohlenbreiten, d.h. 1= 40,4 = 160m
festgelegt.
Die Ankerzugkraft ist demnach Z = A -l = 52,0 1,6 — 83,2 t.
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Gewahlt werden
Rundstahlanker 100 mm 0 in St 52.

Kernquerschnitt des Gewindes M 99: FK = 64,56 cm2 (s. S. 42).

A 83200
AN T =

Beanspruchung a = 1290 kg/cm2 < azvl = 1500 kg/¢m 2.

Nach neueren Berechnungsweisen kann sich der Ankerzug in doppelter GrofRe
ergeben. In vorliegendem Falle wirde sich die Beanspruchung auf 2 m1290
= 2580 kg/cm2 erhéhen. Sie liegt dann noch unterhalb der Streckgrenzen-
spannung von ostr = 3600 kg/cm2 sodalR die doppelte Belastung von dem ge-

wahlten Anker aufgenommen werden kann.

Die Abmessungen fir die einzelnen Ankerteile, wie Muttern, Spannschlof,
Doppelgelenk u. dgl., werden den Zahlentafeln 10, 11 u. 12 (S. 42, 43
u. 46) entnommen.

Gurtung.
Bei Berechnung der Gurtung als durchlaufender Trager tUber vielen Stutzen

ergibt sich das GroBtmoment zu Mmax = A = - \

Gewahlt werden
2 E 30 in St 37.

Widerstandsmoment Wx = 2 w535 = 1070 cm3 (s. S. 48).

M/[nax 1110000

Beanspruchung a= = 1040 kg/cm2 < ozui = 1400 kg/cm2.

Die GurtstéBe sind biegungssteif auszubilden.

Bei einem Ankerzug in doppelter GroRBe wirde die dabei auftretende Be-
anspruchung von 2080 kg/cm2ebenfalls noch unter der Streckgrenze (2400 kg/cm?2)
liegen.

Gurtbefestigung.
In jedem Ankerfeld wird der Gurt mit 4 Bolzen an der Spundwand be-

festigt. Jeder Bolzen hat also eine Zugkraft von J/4 Oer Ankerzugkraft

A<Z 520-1,6 -
aufzunehmen. 7 — 4 = B = 20,8t.

Gewahlt werden
Bolzen 63 mm 0 in St 37.

Kernquerschnitt des Gewindes M64: FE — 24,34 cm2 (s. S. 42).
2 22 800 , woo. 0
Beanspruchung a = = .34 = 706 kg/cm2 < ozi = 1000 kg/cm2.

Bei doppelter Ankerzugkraft wird die Spannung im Bolzen 1712 kg/cm2 und
liegt somit ebenfalls unterhalb der Streckgrenze.
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Ankerwand.

Die L&nge der Anker und damit die Lage der Ankerwand werden zeich-
nerisch nach dem Gleitlinien-Verfahren bestimmt. Die Gleitlinie des
Erdclruckes wird dabei in dem Punkt, in dem ga— = 'SL angesetzt;
siehe [4], Die Ankerldnge ergibt sich zu 23,00 m. (Eine Uberschlagliche Be-
rechnung der Ankerldnge nach dem Verfahren von Kranz [36] ergibt
eine Ankerlange von rd. 21,60 m.)

Die Hohe der Ankerwand wird zu h = 450 m angenommen. Bei der
geringen Uberschittungshéhe braucht die GroRe des Erdwiderstandes nicht
nach dem genauerenVerfahren von Buchholz [15] bestimmt zu werden,
sondern sie kann nach der allgemeinen Erddruckformel errechnet werden.

4?7 - 325 32665:

2839
hAl = 4,00m, q= 30°, hai = 4,00 + 1,10 = 5,10 m,
gA = 1,8+3,03 «4,00= 218t/m2, gH = 1,8+0,334 5,10 = 3.08 t/m2,
4,00-1,8 , 5,10-1,8
hP = 225 + —pj-— = 8,80m, hat = 2,25 + —yy— = 10,59 m,

g2 = 1,1 +3,03 «8,80= 2930t/m2, 0, = 1,1+0,334+10,59 = 3,89t/m2,
gt = 113,03+ 980= 3265t/m2. da = 1,10,334+11,59 = 4,26t/m2

Nach Abzug des Erddruckes ergibt sich vor der Ankerwand bis zur Tiefe
von — 2,25 m ein Widerstand von

7,82 + 18,72
W = Ev- Ea-= -2,25 + 18,72 + 2541 2,25 = 79,6 t/m.

Bei einem Ankerabstand von 1,60 m wird der Widerstand auf ein Anker-
feld 1,6 «W = 79,6 m16 = 1274t. Der Ankerzug betrdgt Z = 83,2t.
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Die Sicherheit gegen Bewegen der Ankerwand ist also

1,6 «W 127,4
= - Z w8372 = ~ 1I'WaCt

Um bei groBerem Ankerzug die erforderliche Sicherheit zu haben, wird
im Abstand von 2,40 m je ein Bohlenpaar 1,0 m tiefer bis —3,25m
geschlagen. Aufgrund der Verbreiterung der seitlichen Gleitkeile vor
diesen tiefer stehenden Bohlenteilen kann der Erdwiderstand wie vor
einer durchlaufenden Wand angesetzt werden. Entsprechend der Skizze
vergrofRert sich der Widerstand dann um

12’ (25,41 + 28,39) «1,0 = 26,90t auf 796 + 26,9 = 106,5t/m.

Fir 1,6 m Ankerfeld ergibt sich dann 1,6 *W' = 1,6 «106,5 = 170,4t. Die
Sicherheit gegen Bewegen der Ankerwand ist dann

, 1,6 W' 1704 1A v
1 = 2Z=16M = ~ 10fach’

Die Standsicherheit der Ankerwand ist also in beiden Fé&llen gewdhrleistet.
Das GrofRitmoment in der Ankerwand betrdgt Gberschlaglich

M= .C,.6_ 52,0-0,95-U0 =
| 2,15

Gewdhlt wird
eine einwandige Spundwand, Profil IV, in St 37

Widerstandsmoment Wx = 2200 cm3/m.

2760000 , . J —
Beanspruchung a = - 2900~ = kg/cm2 < Qi = 1400 kg/cm2.

Oder bei Verwendung von hochwertigem Stahl: Profil Il

Widerstandsmoment Wx = 1400 cm3/m.

) 2760000 .
Dann ist a = — - = 1970 kg/cm2 < aa, - 2100 kg/cm2.
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1> Stahlbeton-Winkelstiitzmauer auf hohem Pfahlrost
mit vorderer Spundwand
I. Ermittlung des Wandquerschnittes
Die wirtschaftlichste Breite der Grundplatte betragt nach Berent [39] etwa
0,85 «w, wobei w die Hohe der Grundplatte Gber der Sohle bezeichnet.
Die Breite wird daher gewahlt zu b = 0,85 14,0 = rd. 12,0 m. Durch
die Stahlbetonplatte wird der Erddruck auf die Spundwand abgeschirmt.
Von Unterkante Platte ab wirkt nur der Erddruck der hier beginnenden
Erdschicht. Die volle Schirmwirkung erstreckt sich bis zum Schnittpunkt
der Boschungslinie von Hinterkante Grundplatte mit der Spundwand.
Der volle Erddruck ohne Schirmwirkung, d. h. von Oberkante Gelénde, setzt
wieder ein in Hohe des Schnittpunktes der Gleitlinie von Hinterkante
Grundplatte mit der Spundwand. Fir diese Tiefe wird die Grundlinie der
fur die Sandschicht malRgebenden Belastungsfigur bestimmt und zwischen
den Endpunkten dieser Grundlinie (gat) und der Grundlinie mit voller
Abschirmung (gnJ die Belastungsfigur geradlinig begrenzt angenommen.
In Oberkante Torfschicht stehen dann die Grundlinien des teilweise
abgeschirmten Erddruckes und des nicht abgeschirmten Erddruckes
(Untersuchung a) bei den beiden zusammenstoBenden Erdschichten in
gleichem Verhéltnis zueinander. Im vorliegenden Falle kann sodann an-
genommen werden, daf sich die Schirmwirkung in der Torfschicht verliert;
d. h. von Unterkante Torfschicht ab wirkt wieder der Erddruck in voller
GrolRe wie in Untersuchung a ermittelt.
Die weitere Berechnung der Spundwand erfolgt nach den schon unter a
angefiuhrten Grundsdtzen. Das GréBtmoment der Spundwand ergibt sich
zeichnerisch auf den S. 168 u. 169 zu M nmex = 130 tm.
Gewéhlt werden
Peiner Kastenspundbohlen PSp 50 L in St 37.
W iderstandsmoment Wx = 10060 cm3/m Wand.
M mex 13000000
Beanspruchung aB = — = —10060— = 1290 kg/cm2.
AuRerdem erhélt die Wand eine senkrechte Belastung von V — 52 t/m
(siehe Belastungsfall 2, S. 170). Die Wandl&nge bis zum Belastungsnull-

punkt (ga= gv) ist I = 1440+ 0,90 = 1530 m. GemdaR S. 154 ist die
Knicklange sK = 3/41 = 0,75 m15,30 = 11,45 m.
S 1145
A= — = ~R= " (0—1*218 F -564 cm2/m.
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. oj 52000- 1,18
§eanspruchung aK = oo 2207 7 = 109 kg/cm2.

Gesamtbeanspruchung
°v + aK = 1290 + 109 = 1399 kg/cm2  azli.
Oder wahlweise
I’einer Kastenspundbohleu PSp 40 L in StSp 50/60.

Widerstandsmoment Wx = 7290 cm3/m.

Mmax 13000000
= 720

Beanspruchung aB = = 1785 kg/cm2.

S 1145
A= -B- = = 62; o= 1,38, F = 509 cm2m.
X 18,4
Fco 52000-1,38
Beanspruchung aK = p = -—mmmmm- =141 kg/cm2.

Gesamtbear: spruchung
aB 4-aK = 1785 + 141 = 1926 kg/cm2 < azui = 2100 kg/cm?2.

Aus der Biegungsbeanspruchung ergibt sich eine Rammtiefe von t = a
+ 1,2e+0= 0,90 + 1,2+585 = 8,00 m. Jede 3. Bohle wird bis zur Tiefe
von 8,00m unter der Sohle herabgefiihrt; die beiden Zwischenbohlen
reichen nur bis 6,00 m unter die Sohle. Infolge der Verspannung des
Bodens zwischen den tieferstehenden Bohlen kann mit dem vollen Erd-
widerstand vor der Wand gerechnet werden (s. S. 65f.).

Il. Ermittlung des Verankerungsquerschnittes

Der obere Auflagerdruck ergibt sich zeichnerisch zu A = 23,6 t/m. Der
Ankerabstand wird zu 2 Bohlenbreiten = Pfahlbockabstand = 0,80 m
festgelegt. Mithin Ankerzugkraft Z = A ml = 23,6 «0,8 = 189t.

Gewahlt werden
Rundstahlanker 48 mm 0 in St 52.

Kernquerschnitt des Gewindes M 48: FK = 13,23 cm2.

Z 18900 .
Beanspruchung a = A3 = 1430 kg/cm2 < azui = 1500 kg/cm2.

Der Ankeranschlufl erfolgt gem. Abb. 22 (S. 36); die Bemessung der
Einzelteile geschieht nach den Zahlentafeln 10—12 (S. 42, 43 u. 47).

Bei einem Ankerzug in doppelter Grofe (s. S. 143) wirde die Beanspruchung
von 2 m1430 = 2860 kg/cm2 noch unter der Streckgrenze von 3600 kg/cm?2 liegen.
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Querschnitt
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Zeichnerische Ermittlung des GroRBtmomentes und der
Durchbiegung der vorderen Spundwand bei einer Winkel-
stutzmauer auf hohem Pfahlrost

Krafteck zur Momentenfléche Krafteck zur Biegelinie

Mo 20 '40 t M o 400 600 tm2

Belastungsbalken fr ~ Momenfenflache  Belastungsbalken Biege -
die Momenfenflache m. 0200400 tm fur die Biegelinie time

Anker Ankerhdhe
~ 99 tm* -
F1  ~169 tm2

7050 tm2
, 1800 tm2

. 2140 tm2

.2100 tm2
-VOm 295
Im ax . 2120 tm2 -

1850 tm2

79 tm2

-
mXI
o
—

Mmox =130tm
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IIl. Ermittlung der Pfahlquerschnitte

Eigengewicht der Mauer einschl. Auffillung bis 0. K.

G IANAE ..t G = 116,8t/m
wie vor, jedoch mit NUtZIaSt....ooiiiiniiiieeee Gl= 1408 ,,
Waagerechte Kraft auf das ganze Bauwerk = oberer Auf-

lagerkraft ohne Abschirmung wie unter a ... A = 52,0 ,

Pollerzug auf 1 m Mauerldnge (bei 10 m Yerteilungsbreite)
100t: 10= P = 10,0 ,
H=A+ P =520+ 10,0 = 62,0t/m.

Die Ermittlung der Pfahlbelastungen erfolgt nach dem Verfahren von
Culmann [4], S. 167 und [30], S. 69. Es werden bei der Berechnung zwei
Belastungsfalle beriicksichtigt, und zwar Belastungsfall 1: Mauer un-
belastet: Belastungsfall 2: Mauer voll belastet.

Fall7. Mauer unbelastet

Rl 2. Mauer belastet

Ermittelung
der Pfahlkrafte
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Gewicht

der Mauer Pfahlkréfte je m Wand
Belastungsfall je m
G \ D z
t t t t
L Mauer unbelastet 116,8 45 135 60
2. Mauer belastet 140,8 52 144 52

Die grofite Belastung der Spundwand ergibt sich bei Fall 2 zu Vx= 52 t/m.
Die gréRte Druckkraft der Pfahle erhdlt man ebenfalls bei Fall 2 zu
Di = 144 t/m, wahrend die groRte Zugkraft der Pfahle bei Fall 1 mit
Z = 60t/m auftritt. Die Pfahlbécke werden im Abstand von 0,80 m
angeordnet. Die Pfahlbelastungen werden dann fir den

Druckpfahl D' = 144 «0,8 = 1152 t,

Zugpfahl Z' = 6008 = 480t.

Aus rammtechnischen Grinden werden fiir die Pfahle gewéhlt
Peiner Kastenspundbohlen PSp 35 L in St 32.

Die gréBte Beanspruchung betragt

D' 115200 .
a=-p = "2 "= 8li*kg/cm2 < oz

IV. Ermittlung der Tragfdhigkeiten

Die Ermittlung der Tragfahigkeiten erfolgt nach der Formel von
Dorr (s. S. 146).

a) Spundwand.

Die Reibung an den landseitigen Flanschen der Spundwand oberhalb der
Sohle wird zugunsten der Standsicherheit vernachléassigt, und aulRerdem
wird die Erhéhung der Reibung an der Spundwandriickseite infolge der
hohen Auflast durch den Boden auBeracht gelassen. Die Rammtiefe
wird zu t = 8,0 m angenommen.
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Tragfahigkeit T = y mamomtm + y msr md =2 mh,

Fir PSp50L ist a= 0,5m, b= 1,0m. Die Werte ev, srund Osind der
Zahlentafel 21 (S. 148) entnommen fir g = 35°, y = 1,1t/m3

T=11m05+10+80-37+ 11 1,49 m0,47 m3,02+1,0
= 16,3 + 493 = 656t > 52,0t.

R) Druckpfahle.

Die Rammtiefe im guten Baugrund wird zu i2 = 6,50 m angenommen.
Der Uber dem Grobsand liegende Torf und Sand wird nur als
Auflast berilicksichtigt. Die umgerechnete Hohe der Auflastist

tr = 10,0 + 4)0 «i6 = 12,18 m.

Tragfahigkeit T

y m mb m(tr -\-12) msv
+y egred W2' (tr+ ]jg °t2) n '(a -f- 6)
Fiir PSp 35 L ist a = 0,35m, b= 0,38 m.
T = 11-0,35m0,38 + (12,18 + 6,50) *3,70 + 1,1 +1,49 +0,476,5
(12,18 + 3,25) 20,73 = 10,1 + 1127 = 1228t > 1152t.

y) Zugpfahle.

Die Zugbelastung kann bei dem vorhandenen Boden mit 50 v. H. der
rechnerischen Mantelreibung angesetzt werden. Die Rammtiefe im guten
Baugrund wird gleichfalls zu t2 = 6,50 m angenommen.

Z = 0,5y osre6 mt2 mir f 1/2m2) +2 o (@ - b)
= 0511 1,49 +0,47 6,5 «(12,18 + 3,25) »2 m0,73= 56,4t > 48,01

Die Pfahllasten kdnnen also bei den angenommenen Rammtiefen mit
Sicherheit aufgenommen werden.

V. Ubertragung der Auflasten auf Spundwand und Pfahle

Die oberen Auflagerflaichen der Spundwand und der Tragpféhle sind fur
eine Betondruckspannung von azu, = 50 kg/cm2 zu bemessen.
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a) Spundwand.

Belastung Vx = 52 t/m, Stahlquerschnitt F = 564 cm2/m (PSp 50 L),
Verbreiterung durch 2 L 65-100-11 je 200 mm lang an jeder Bohle.
Je m Ufermauer = 2,5 Bohlen.

Gesamtquerschnitt HF = 564 + 2,5 ¢2 ¢6,5 20 = 1214 cm2/m.

Vvl 52000
A p =

Betonbeanspruchung a = 1214 = kg/cm2 < ozni.

R) Pfahljoche.

Die Druck- und Zugpfihle der Pfahljoche werden zwecks besserer Uber-
tragung der Ankerzugkrafte schubfest miteinander verbunden. Die
Auflagerflache ist fiir die senkrechte Auflast des Pfahljoches zu bemessen,
und zwar ist Vi = 88,0 0,8 = 70,4 t/Pfahljoch (s. Skizze S. 170).

Die Verbreiterung der Auflagerflache bei den Pfahlen wird durch Um-
klappen der entsprechend eingeschnittenen Flansche und Stege der Bohlen
geschaffen. Flanschbreite 38 cm; Restbreite des Steges 28 cm.
Erforderliche Auflagerflache senkrecht zur Kraftrichtung

F'= — = 70400 = 1408 cm2.
50

Die Pfahle werden jedoch senkrecht zur Neigung abgeschnitten; es ist
tga = j = 0,333 und a = 18°30. Zur Aufnahme der lotrechten Kraft .
mufl dann eine Flache zur Verfigung
stehen von

F' 1408
1485 cm?2.
Ferf — cosa 0,948

Umzuklappen sind

a = erf 1485 _ 2 15 em.
4438+ 2928  "208

Gewahlt wird a 7> 75 mm.
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Vergleich der Entwirfe

Bei einem

Vergleich der beiden Entwurfe fir eine Ufermauer ergeben

sich die nachfolgenden Vor- und Nachteile.

Entwurfa Spundwandbauwerk mit Verankerung

Vorteile:

Nachteile:

Kurzfristige Bauausfuhrung, zu der wenig Fachkrafte bendtigt
werden.

Der Stahlbedarf ist etwa 15—20 v. H. geringer als bei Entwurfb.
Die Gesamtbaukosten sind etwa 25—30 v. H. niedriger als bei
Entwurf b.

Es ist ein schweres Spundwandprofil mit groBer Rammtiefe
erforderlich, daher hohe und schwere Rammgerédte notwendig.

Versorgungsleitungen sind schlecht unterzubringen; diese Aus-
fuhrung ist also fiir einen Ausrustungskai nicht geeignet.

Die Poller missen besonders gegriindet werden.

Entwurf b. Stahlbetonmauer auf hohem Pfahlrost mit vorderer
Spundwand

Vorteile:

Nachteile:
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Bei Verwendung von Holz- oder Betonpfdhlen ergibt sich eine
Stahlersparnis von 10—15v. H. gegentber Entwurf a.

Die Unterbringung von Versorgungsleitungen ist in dem Beton-
kérper in einfachster Weise durchfihrbar, sodal sich diese
Ausfiihrungsart besonders gut fir Ausristungskais eignet.

Die Ubertragung von Kranlasten und Pollerziigen kann ein-
wandfrei auf die Tragkonstruktion erfolgen.

Das erforderliche Spundwandprofil ist leichter und die Ramm-
tiefe kirzer als bei Entwurf a; daher konnen leichtere
Rammgerédte verwendet werden.

Die Bauzeit wird infolge der umfangreichen Betonarbeiten und
der Pfahlrammung wesentlich ldnger als bei Entwurf a, und
aulerdem wird der Bedarf an Fachkraften groRer.

Die Gesamtbaukosten sind etwa 25—30v. H. hoher als bei
Entwurf a.

Der Stahlverbrauch ist bei der Verwendung von Stahlpféhlen
etwa 15—20v. H. groRer als bei Entwurf a.



2. Berechnung eines Brickenpfeilers

Fur eine ReichsstraBenbriicke, Klasse I, mit den in der nachstehenden
Skizze angegebenen Abmessungen sind die beiden Strompfeiler zu ent-
werfen und zu berechnen. Der Brickentiberbau besteht aus 6 Uber vier
Stitzen durchlaufenden Blechtrdgern mit einer Fahrbahnplatte in Stahl-
beton. Die Widerlager sind in Verbindung mit den Dammschiittungen aus
Peiner Kastenspundbohlen mit aufgesetzter Herdmauer in Beton her-
gestellt worden. Fir die Ausbildung der Pfeiler sollen folgende Gesichts-
punkte maBgebend sein: 1. Kurze Bauzeit und 2. geringe Einschrankung
des DurchfluBquerschnittes.

-30,00- 50,00- -30,00-

I. Beschreibung des Entwurfes

Bei Beriucksichtigung der obengenannten Gesichtspunkte wiirde die
Grundung der Bricke auf Pfeilern in Massivbauweise unzweckméRig sein.
Sie wirde auch sehr teuer werden, da der tragfdhige Baugrund von
einer 4 m starken Schicht aus weichem Klai Uberdeckt ist und die
Baustelle im Bereich wechselnder Wasserstande liegt. Es wird daher
fir die Herstellung der Pfeiler eine auf 8,80 m Breite durchlaufende
Wand aus
Peiner Kastenspundbohlen PSp 60 L in St 3?

gewadhlt. Die Lasten werden von 6 Doppelbohlen, die i. M. bis — 15,00 m
heruntergerammt werden, auf den festen Baugrund ubertragen. Die
Zwischenbohlen sind zur Versteifung und mit Ricksicht auf etwaige
Kolkungen bis — 4,50 m heruntergefiihrt (s. Querschnitt S. 177). Die
Bohlen werden im oberen Teil mit den Schléssern fest verschweifft und
die Bohlenzellen mit Beton ausgefillt.

Die Forderungen an den Entwurf sind erfillt, da die Rammung dieser
Waénde innerhalb kirzester Frist ohne umfangreiche Baustelleneinrichtung
und unabh&ngig von den Wasserstdnden erfolgen kann. Der DurchfluBR-
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querschnitt wird nur um 2 m0,674 = rd. 1,35 m eingeschrdnkt. Bei einem
pfahlrostgegrindeten Massivpfeiler wirde die Bauzeit infolge der Her-
stellung einer BaugrubenumschlieRung, deren Aussteifung, der umfang-
reicheren Baustelleneinrichtung und der Betonarbeiten wesentlich langer
dauern, und auRerdem mufRten die Pfeiler eine Breite von etwa je 3,00 m
haben, sodaB eine Beschrankung des Durchflulquerschnittes von 6,00 m
eintreten wirde.

Die Auflagerung der durchlaufenden Briickentréger ist bei der vorgeschlage-
nen Pfeilerausbildung im Gegensatz zur Massivgrindung so vorzusehen,
da auf einem Widerlager und den beiden Pfeilern feste Lager angeordnet
werden, wahrend das andere Widerlager ein bewegliches Lager erhilt.

Il. Grundlagen der Berechnung

Durch die lotrechte Auflast werden die Tragbohlen der Pfeiler auf Knickung
beansprucht. In der Pfeilerlangsrichtung erhalten sie eine Biegungs-
beanspruchung durch das Moment aus der Windkraft. In der Pfeiler-
querrichtung erfolgt entsprechend der Art der Auflagerung der Briicke eine
Biegungsbeanspruchung durch die Warmeausdehnung des Oberbaues und
durch die hieraus folgende Ausmittigkeit der Auflagerkraft.

Die Aufnahme dieser Kréafte durch die Keibung und durch den Erdwider-
stand im Boden sowie die Zul&ssigkeit der hierbei auftretenden Stahl-
spannungen werden im folgenden nachgewiesen.

Der Pfeiler kann zur Durchfilhrung der Festigkeitsberechnung aus zwei
starren Scheiben bestehend angenommen werden, die durch 6 elastische,
biegungssteif angeschlossene Stiele miteinander verbunden sind (s. Skizze
S. 179). Als obere Scheibe wird der Teil des Pfeilers Gber + 7,0 m be-
trachtet, bei dem die Schlésser mit den Bohlen verschweiflt sind. Die
andere starre Scheibe wird durch die Einspannung im Boden gebildet.
Diese Annahmen liegen insofern auf der sicheren Seite, als der EinfluR}
der Fullbohlen zwischen den Tragbohlen dabei véllig vernachldssigt wird.
Die Bodenbeiwerte wurden aufgrund einer Bodenuntersuchung festgestellt
und sind flr die einzelnen Schichten in dem Querschnitt eingetragen.

IIl. Nachweis der Belastungen und der Standfestigkeit

a) Lotrechte Kréafte.

Nach der Festigkeitsberechnung des Stahliberbaues werden alle Haupt-
trager gleich belastet. Der Pfeiler erhdlt aus Eigengewicht der Bricke
und Verkehrslast
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einen Auflagerdruck VON . A = 880,0 t

Dazu Eigengewicht des Pfeilers (PSp60L: 476 kg/m2; eine
Doppelbohle und zwei  Schlésser: 342 + 2 +18,0

= 378 kg/m):
Stahlgewicht 8,8 « 13,5 m0,476 + 6 «10,5 0,378 = 80,3t
Betonfillung (bis — 1,0) 8,8 «10,0 0,6 ¢2,2....cccervvreneee. = 116,2t
Erdfullung (8,8 +3,5 0,6 + 6 «10,5 «0,6 ¢0,8)-1,1 ........... = 53,5t
1130,0 t
Abziglich Auftrieb bis NNW (+ 3,0)
(6 +10,50,6 «0,8 + 8,8 *7,590,6) -1,0 .eceiririiiriiicrennn = 69,8t
Gesamtlast auf 6 Tragbohlen P — 1060,2 t
1,50 150
*7r 520~ r Die senkrechte Zusatzkraft in den
Stielen errechnet sich aus der Kraft-
$ +900 angriffshohe der Windkraft Hw lber
+600 HHW der Einspannebene. Die Einspann-
‘&+A00__ NN W ebene liegt, wie unter b (S. 180)
ne+00 nachgewiesen, in i0 = 4,5m unter
”_MDNQ&_WW der Sohle.
Das Moment (Ma) aus der angrei-
Sand y2. 77 <> fenden Windkraft muB gleich dem
Gegenmoment (M{) aus den inneren
1575 PSp6OL Normalkraften in den Stielen sein
5x1.60- (s. Abb. a der Skizze auf S. 179).

Ma =Hwe( + to) 42,0 <(11,0 + 4,5) = 651,0 tm,
=2 AV a

Hierin ist A V die senkrechte Zusatzkraft in einem Stiel. Unter Zugrunde-
legung des Hook eschen Gesetzes ist

. AV3imsa
AVi = AV39a5a 167 *A V2 + 5 A V3,

d\ — ,, W —167d2—5a3—4,0m,
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Mi=2ZAVa = 2-/[Fl-al-[1+ (~)2+(*)2 2+ZFi-Riml4,

M{= 2+AVIm0+14= 112+AFj = Ma= 651,0tm,

651,0 A7i
J7=11j = 58U JF3=~5 = n 6t-

Die Gesamtbelastung der Tragbohlen ist also:

P 1060
Randbohle Fx= \6N+r ZIY\l; — + 58,1 — 234,8t,

P
Mittelbohle Fm = -_'br+ AF3= 176,7 + 116 = 188,3t.

Die erforderliche Rammtiefe der Tragbohlen wird aufgrund der Formel
von DOrr berechnet (s. S. 146). Die Klaischicht wird nur als Auflast ein-
gesetzt.

tr = Il-ri = 4°'D8= 291 m.
y2 Fi

Die Formel von D &rr lautet fur diesen Fall (s. S. 148):
T =yeachmtr+ t)eev fyecrmdml' (tr+ m2e(a-f6).
Die Abmessungen der Doppelbohle sind a = 0,60m, b= 0,78 m; g = 35°.

Randbohle. Rammtiefe im Sand angenommen zu t2 = 11,75m,
TXx= 1,1+0,6 +0,78 +(2,91 + 11,75) *3,7
+ 1,1 m1,49 m0,47 « 11,75 (2,91 + n ’75) '2 . (0,6+ 0,78)
= 27,9 + 220,0 = 2479t > V] = 2348t.

M ittelbohle. Rammtiefe im Sand angenommen zu t2 = 10,25 m,

Tn 11 +0,6 «0,78 *(2,91 + 10,25) 3,7

+ 11149 0,47 +10,25 (2,91 + m2 «(0,6 + 0,78)
25,2 + 1751 = 2003t > F, = 188,3t.

Bei den gewahlten Rammtiefen werden die lotrechten Lasten mit Sicher-
heit aufgenommen.
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b) W aagerechte Kraft in Pfeilerldngsrichtung.

Durch die A indkraft wird der Pfeiler in seiner L&ngsrichtung auf Biegung
beansprucht. Dabei werden, entsprechend der unter Il. gemachten An-
nahme, die beiden starren Scheiben gegeneinander verschoben, wobei
die eingespannten Stiele eine entsprechendeVerbiegung erfahren (s. Abb. b).
Es kann angenommen werden, daB die Wendepunkte etwa in der Mitte

N+ 77,00,
Y

WEJ,5Hw,

Einspannebene

ij» B =00
*» g2 =200
'i* 07 =400
L Isfl
G4 [Am 14
Abb. a Abb. b

zwischen den beiden Scheiben liegen. Dann betrdgt das Einspannmoment
in jedem Stiel

wenn 10 den Abstand der beiden Scheiben bezeichnet. Die Begrenzung der
oberen Scheibe bildet die Linie + 7,00 m, bis zu der die Verschweillung der
Bohlen mit den Schldssern durchgefiihrt wird. Die Tiefe der Einspannung
im Boden wird so gewdhlt, dal oberhalb dieser Ebene ein Gesamtwider-
stand von mindestens der GroRe der Windkraft wachgerufen werden kann.
Zur Sicherheit wird die Einspannebene aber so tief angesetzt, dall dieser
Gesamtwiderstand (E E) die 1,5-fache GroRe der Windkraft erreicht.

Der Gesamtwiderstand vor der Pfeilerwand besteht aus den 3 Einzel-
wirkungen
EE=E, fEsfR — 15 <Hw.

12* 179



Ep= normaler Erdwiderstand auf die Breite b
— i m -APmtZ mb (s. S. 140).

Es — Widerstand der seitlichen Verbreiterungen des Gleitkeiles
= i ey oK oK mt3 (s- 5. 144).

R = Reibung an den beiden Pfeilerwé&nden
=y mAam? mg dmd (s. S. 145).

Zur Ausweitung werden folgende Werte eingesetzt:
y =08t/m3; o= 15° ¢ = 10°
(Erddruckbeiwerte gemdB Zahlentafel 19, S. 141),
b= 067, d= 880m; Hw= 420t,

12
EE= 15H" =ym mA, =6 cApm + 2 <A mg b ed),

2+15Hw
ym eb-j- AacApe<o+ 2eAa-tg 0 <d)

Wird t0 = 4,50 m eingesetzt und zur Vereinfachung mit den Erdwider-
standsbeiwerten fur die Klaiscbicht durchgerechnet, so erh&lt man

2154420
0,8 -(2,01 -0,67 + 2,01 -0,57-4,5 + 2-0,53-0,176- 8,8)

In 4,50 m Tiefe reichen also die Widerstandskrafte im Boden mit mindestens
1,5-facher Sicherheit zur Aufnahme der Windbelastung aus.

Der Abstand der beiden angenommenen Scheiben wird also
= h~bip=70-f45= 115m.

Das Einspannmoment ergibt sich demnach zu

c) Waagerechte Kréafte in Pfeilerquerrichtung.

Nach DIN 1072, §4, 1, ist die Ladngen&nderung des Oberbaues fir einen
Waérmeunterschied von i 35° zu beriicksichtigen.

180



Die unglinstigste Belastung erfahrt der dem beweglichen Auflager benach-
barte Pfeiler aus der Langendnderung von Mittel- und Seiten Offnung.

L = -fLs= 50,0+ 30,0 = 80,0m. 'Wérmeausdehnungszahl  fur
1°= 0,000012. Langendnderung AL = £ 35¢0,000012-8000 = + 3,36 cm.
Diese Ladngendnderung ist gleich der Durchbiegung eines durch eine Einzel-
last belasteten eingespannten Stabes.

T P+ p 3 EJ

| = Abstand des Kraftangriffspunktes (-f~9,00) bis zum Drehpunkt
(Einspannpunkt) im Boden. Die Lage des Drehpunktes wird anschliefend
zu 4,8 m unter der Sohle bestimmt. | = 9,0 48 = 13,8 m.

Tragheitsmoment der Doppelbohle (2 Bohlen mit 4 Schldssern)
Jx = 2170200 = 340400 cm4.

3-2100000-340400-3,36
= 1380 +1380-1380 = 2740 k®

u, =1/, [= 274+138 — 37,80 tm.

Durch die Ausmittigkeit der lotrechten Belastung infolge der Durch-
biegung des Pfeilers tritt ein Moment auf, das fir jeden der 6 Stiele (Doppel-
bohlen) folgende Gréfe annimmt:

a 880
M2 = —m5= — +¢0,0336 = 4,93 tm.

_. Mo
Setzt man M2 = P2 ml, dannist P2= -y = = 0,36t.

Der Tragpfahl stellt in bezug auf die Kraftrichtung der vorgenannten
Belastungen einen im Boden elastisch eingespannten Stab dar, der durch
eine Einzellast von P = P\ + P2= 274 + 0,36 = 3,10t belastet ist.
Die Einspannung wird durch den Erdwiderstand beiderseits der Bohle
hervorgerufen. Unter Bericksichtigung der sich seitlich verbreiternden
Gleitkeile (siehe [2], Bd. Il, S. 67) kann der Erdwiderstand in der Breite
des Pfahlabstandes b = 1,60 m angesetzt werden. Die Bestimmung des
Drehpunktes erfolgt nach der von Krey (siehe [16], S. 207) angegebenen
Weise

bi = ((Pl- Aa[) shxs 1,6= (1,70- 0,59) 4,0 +16=7,10 m2,
, 0,8

h.= hot*1e " m 2,00+ 400 <. = 2,00+ 291=491 m,

T - 1y2 11
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A *9.00 P=3not

I b2 — (R—K2 ™
= (3,70 - 0,27) *4.91 *16
= 26,95 in2,

b2 = RP2- K 2'(hr- h2H 6
= (3,70 - 0,27) +2,91 w16

= 16,00 m2.
?
Y op i Nach den Gleichgewichts-
1 J bedingungen ist
y,-@B+J3 § ‘(g 7 8
&=75° i A VY 2 yl-b1l-hx  y2-(b2+ bo)mn2
Vo c
~o400 N0 weo v T
N y2u2+ e)ud
47 T+ R
%5 _e "65—" .+ poopes - A Pe(u+ " H bo)
Yi'b\- hx / A\ y2+(62 + b2) /2 72 «bo + e) udl

2 r+ vy j 2 S + 6 - 0,

s 10 _ -5 *7'140 1,1-(16,0 + 26,95)-3,0 11+(3245+ e)ed = Q

310- 90 + 40+ 20) OFTIA0 5 0 M)
11 -(16,0 + 26,95)-2,0 (g2 A 1,1- (26,95 + & mk = Q
6
310 - 11,36 - 47,25 + 1482d + 055ed = Q
46,50 - 37,83 - 4346 + 495d2+ 0,183 ed2= O,

100,92
055ed + 1482d =55,51, 4 - 2695,
0,183 ed2 + 4,95d2 = 34,79.
/110D,92 \
0183d2 "~ j— - 26.95] + 4,95d2 = 34.79,
34,79

1847d - 4,95d2+ 4.95d2 = 34,79,
(I - 1847 = Is88m-



100,92

«= “X4a8“ ~ 26,95 = 53,60 _ 26,95 = 26,65 m2’

b3= de(Xp- Xa)*16 = 1,88 m3,7 - 0,27) *1,6 = 10,34 m2,
d-e 1,88-26,65

D — 110 rn

Der Drehpunkt liegt also t= h—x = 6,00 —1,16 = 4,84 = rd. 48 m
unter der Sohle. Fir den Erdwiderstand wurden beiderseits nur die
Grenzwerte ohne Wandreibung eingesetzt.

IV. Nachweis der Stahlbeanspruchungen

a) Statische Werte des Tragpfahlquerschnittes.

Infolge der Verschweifung und der Betonfiillung in den Zellen kénnen
fir die Stiele (Tragpfahle) die in der nebenstehenden Skizze dargestellten
Bohlen und Schldsser als einheitlicher Querschnitt in die Rechnung ein-
gefuhrt werden.

Nach den Zahlentafeln 6 (S. 19) bzw. 4 (S. 17) ist fir Profil PSp60L

F = 436 + 4 +23,0 = 528 cm2 (Doppelbohle und 4 Schldsser),
.Jy = Jy (Doppelbohle) 4 «F mai (Randschlgsser)

= 184400 -f 4 «23,0 39,82 = 330128 cm4, ly
i Jy i 330128 E I— —
=25cm’
Wy = o 330128 7660 cm3. rx X
ey 43,1 )
JX= JX+ 4+F mdh= 297700 — % 3r
+ 4 23,0 m30,02 = 380500 cm4, E—o07—4-
Jx  3805Q0 A
Wx = = = 3%g7n—— 11290 cm3. MaRe a u. €S. S. 7u. 13

Unter — 4,50 m fehlen 2 Randschldsser, dann ist Wx = 2 m(1 Bohle und
2 Schlgsser) = 2 «5070 = 10140 cm3.

b) Lotrechte Kréfte.
Der auBere Tragpfahl erfahrt eine Belastung von

A 880
71= " + Z1F1= N + 58,1 = 204,8t.
(0]

183



Der Tragpfahl wird als unten im Boden eingespannter und oben gelenkig
gefihrter Stab betrachtet. Knickfall 3 auf S. 154. Die Knickl&nge reicht
vom U. K. Riegel (+ 7,0) bis zum Einspannpunkt (—4,5), s. S. 179;
=70+ 45 = 11,50 m.
sK= ] ¢l = 0,75 1150 = 863 cm,
. sK 863
iv= 25cm, F = 528cm2, X= ~ = 950 = 35 = 1,08.

IV o» 204800-1,08
Beanspruchung ol = F = — 5+T = kg/cm .

c) Waagerechte Kraft in Pfeilerlangsrichtung.

Das GroRtmoment infolge der Windkraft betrdgt Mw = + 40,25 tm fur
den Tragpfahl in + 7,00 m bzw. in — 4,50 m.

Bei dem vorstehend ermittelten Widerstandsmoment Wx wird die Bean-

Mw 4025000
spruchung o2 = = - ygGo' = 526 kg cm2-

d) W aagerechte Kraft in Pfeilerquerrichtung.
Das GroRtmoment in Pfeilerquerrichtung betrdgt in Héhe —4.80m:

= Ml Xl2= 37,80 4,93 — 42,73 tm,

Widerstandsmoment der Doppelbohle in — 4,80 m: Wx = 10140 cm3.
M 4273000
Beanspruchung a3 = w = 10140 = 421 kg cm2

Das Biegungsmoment in — 4,50 m errechnet sich zu

135
Tf—450 = 42,73- 00 - 41,8 tm,

Widerstandsmoment des Querschnittes in — 4,50 m: Wx = 11290 cm3,

M* 4180 000
Beanspruchung a3 = ~ = U2 — = 370kg cm2

e) Gesamtbeanspruchung.

Die Gesamtbeanspruchungen werden fir die verschiedenen untersuchten
Querschnitte (+7,00 und —4,80) aufgrund algebraischer Addition
ermittelt.  lhre Verteilung Uber die Stablange geht aus der nach-
stehenden Skizze hervor. Darnach ergibt sich als GréRtbeanspruchung
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gmax — ffi "f ff2 — 419 f- 526 f- 370 — 1315kg cm?2
< <l = 1400 kg/cm2.

Tatséchlich werden jedoch geringere Beanspruchungen auftreten, da die
Versteifung durch die Zwischenbohlen nicht berlicksichtigt worden ist.

V. Ermittlung der SchweiBnahtldnge

Die Bohlen der Stiele (Tragbohlen) sind entsprechend der Berechnung
schubfest miteinander zu verbinden. Daher sind die Bohlen und Schldsser
zu verschweiflen. Die Schweinaht muB die gesamte Schubkraft (T) in
einem Stiel aufnehmen.
T=t-hb-= Q'S","b = a-lmgal | — j53

y *Jy (I " Qzul
Darin ist | = Lange der Schweinaht, Q = 7000kg, S = F «9 (Einzel-

bohle) + 2F eax (Schldsser) = 195199 + 2 +23,0 «39,8 = 3880 + 1830
= 5710 cm3, h = 11,0+ 45 = 155m = 1550 cm, Jy = 330128 cm4
(s. IV a, S.183), a = Schweillnahtstdrke (Kehlnaht) = 7mm = 0,7 cm,
Qul = 0,65 » = 0,65 m1400 = 910 kg/cmz2,

_ 7000 #5710 +1550 _

T 330128-0,7-910
Die Schldsser bei den Tragbohlen werden beiderseits auf je 1,50 m Lange
mit den Bohlen verschweiflt. Die Ubrigen Schlésser werden 0,50 m lang
oberhalb + 7,00 m verschweit; auBerdem erhalten alle Schlésser am
Kopf des Pfeilers je 0,50 m lange Schweifindhte.

295 cm.
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3. Berechnung eines Dalbens

Fir eine Kohlenumschlagstelle sind Dalben zum Anlegen und Anfahren
von 3000-t-Schiffen zu entwerfen und zu berechnen. Die mittlere Wasser-
tiefe betrdgt 10,0 m, O.K. Dalben soll 2,0 m Gber M. W. liegen. H. W.
bzw. N. W. liegen jeweils 1,5m lber bzw. unter M. W. Die Dalben sind
mit drei Festmachevorrichtungen zu versehen, sodal das Anlegen bei
jedem Wasserstand mdglich ist. Der Untergrund besteht aus festem Sand
und Kies.

I. Beschreibung des Entwurfes

Mit Riucksicht auf die bedeutend grdfRere Lebensdauer und gréBere Elasti-
zit4t gegenuber Holzausfuhrungen wird der Dalben in Stahl vorgesehen.
Es werden gewdhlt:

6 Peiner Kastenspundbohlen PSp 40 S in StSp 50/60,

die zu zwei Wandreihen von je 3 Bohlen zusammengezogen sind. Die vier
auBeren Flansche sind tber N. W. durch aufgezogene Schldsser geschitzt.
Die beiden mittleren Bohlen sind auf beiden Seiten nur bis zur N. W.-Linie
heraufgefiuhrt. Die AuBenbohlen werden uber N. W. durch 3 Zwischen-
stiicke von 0,70 m Lange zusammengehalten. Auf diesen Zwischenstiicken
sind auf der Anfahrseite die Befestigungspoller angebracht. Die Zwischen-
sticke werden nach dem Rammen der Bohlen in die durchgehenden
Schlgsser der Aulenbohlen eingeschoben und dann verschweift. Seitlich
der Poller werden die vorderen Bohlenflansche etwas ausgeschnitten, um
die fiir das Uberwerfen der Trossen notige Offnungsbreite zu erhalten.
Durch die Wahl eines moglichst geringen Querschnittes, der hoch bean-
sprucht werden kann, wird die erforderliche Elastizitat erhéht. Aus diesem
Grunde ist die Verwendung hochwertigen Stahles — St Sp 50/60 — vor-
geschlagen. Das entspricht auch gleichzeitig den Richtlinien zur Stahl-
einsparung.

Il. Berechnungsgrundlagen

a) Belastungen.

Die Berechnung des Dalbens erstreckt sich auf die beiden folgenden
Belastungen:

1 Belastung durch den Trossenzug, der entsprechend der Bruchlast der
zum Anlegen benutzten Hanftrosse von 254 mm Umfang (s. Zahlen-
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tafel 24, S. 156) eine Hochstgrenze von 36t erreichen kann. Zur Er-
mittlung der unginstigsten Beanspruchung werden drei Belastungsfalle
untersucht, und zwar Angriff des Trossenzuges unter einem Winkel
von 90° 60° und 45° zur Langsrichtung der Dalbenreihen.

Belastung durch den SchiffsstoR des 3000-t-Schiffes bei einer an-
genommenen Geschwindigkeit von 0,25 m/sec senkrecht zur Dalben-
langsrichtung. Ein Schiffssto in anderer Richtung auf den Dalben
(senkrecht zur i/-Achse) ist bei der Lage des Dalbens zum Fahrwasser
nicht maoglich.

Ansicht Querschnitt

PSp40S™

VAW,

s Schnittin Ord.+1CR0
*n»%

b) Erdwiderstand.

Die Erdwiderstandskrafte werden nach den Formeln auf S. 144 fir einen
Reibungswinkel von o = 30° berechnet.

Das Raumgewicht wird bei der Berechnung der Dauerbelastung aus dem
Trossenzug wie tblich mit Auftrieb zu y0 = 1,1 t/m 3 eingesetzt. Bei der
Berechnung des SchiffsstoBes wird dagegen ohne Auftrieb, also mit
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yi = 1,8t/m3, gerechnet, da bei der plotzlich auftretenden Belastung das
Wasser aus den Hohlrdumen des Sandes nicht herausgedriickt werden
kann, s. [2], Bd. Il, S. 68.

Die Grundlinien der Belastungsfigur betragen:

g = ymXvet mh+ 15 ey mXveXs M2
Xv = 3,00 15 «XpmXs = 2,70, nach Zahlentafel 20 (S. 145).

Dalbenbreite b bzw. d im Erdboden = rd. 1,20 m.

Mit Auftrieb y0 = 1,1 t/m3 Ohne Auftrieb y, = 1,8 t/m3

Yo' ‘'tmb 15 Yo'Xpm7Set2 g Yimh mt® 1 5.rjey / s-f2 g

m t/m t/m t/m t/m t/m t/m

1,0 3,96 2,97 6,93 6,48 4,86 11,34
2,0 7,92 11,88 19,80 12,96 19,44 32,40
3,0 11,88 26,73 38,61 19,44 43,74 63,18
4,0 15,84 47,52 63,36 25,92 77,76 103,68
5,0 19,80 74,25 94,05 32,40 121,50 153,90
6,0 23,76 106,92 130,68 38,88 174,96 213,84
7,0 27,72 145,53 173,25 45,36 238,14 283,50

Das Belastungshild wird zwischen den errechneten Werten zur Verein-
fachung geradlinig begrenzt angenommen, und die Zwischenwerte werden
geradlinig eingeschaltet (s. S. 190 u. 192).

c) Zuldssige Beanspruchungen.

Die Belastung durch den Trossenzug stellt zwar eine Dauerlast dar,
doch kann hier die Streckgrenze als zuldssige Beanspruchung eingesetzt
werden, weil die Zugkraft, welche die Bruchlast des Seiles darstellt, nicht
Uberschritten werden kann.

Bei der Belastung des Dalbens durch Schiffssto kann wegen der Plotz-
lichkeit und der kurzen Dauer der Krafteinwirkung die volle Aufnahme-
féhigkeit des Stahles ausgenutzt werden. Es wird also auch hier die Streck-
grenze als zuldssige Beanspruchung eingesetzt.

azm = °str = 8600 kg/cm2.
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d) Statische Werte des Querschnittes.
Gewadhlter Dalbenquerschnitt:

6 PSp 40 S mit 8 Schldssern 1I1.

Die statischen Werte werden in bezug auf die .r-Achse nach den Zahlen-
tafeln 4 und 6 (S. 17 und 19) fiir 2 Bohlen mit 2 Schléssern und 2 Doppel-
bohlen mit je 2 Schléssern ermittelt und in bezug auf die y-Achse nach
den Zahlentafeln 3 und 5 (S. 16 und 18) fiir 2 Bohlen mit 4 Schléssern
und 4 Einzelbohlen ohne Schlgsser.

F = 2+(225+ 404) = 1258 cm2,

JX = 2+(76100 + 132400) = 417000 cm4, A -)r/"r
BSmros
Wx = 2 +(3200 + 5560) = 17520 cm3.
) ) ) ) . -*"0 IP36
Bei schubfester Verbindung infolge VerschweiBung ist
a-- e
Jy —2 <[y, 2"y, + FO'd2)] ’
= 2 -[53720 + 2- (16650 + 179 +39,82)] Y
1308212 cm4, MalRe au.es. S. 5
Jv 1308212
ANo=f = "5 p - = 22248 "n3-

I1l. Festigkeitsberechnung des Dalbens

a) Belastung durch Trossenzug.

Die groRte Beanspruchung erfahrt der Dalben, wenn der Trossenzug an
dem hoéchsten Punkt angreift, d.i. an dem obersten Poller in Hd&he

-f 12,20 m.

Die Ermittlung der GréBtmomente fiir die drei Belastungsfalle erfolgt
zeichnerisch nach dem von Blum [31] und [2], Bd. Il, S.67ff., ange-
gebenen Verfahren fiir einen im Boden eingespannten, mit einer Einzel-
last belasteten Stab. Aus der Zeichnung S. 190 ergeben sich folgende

GroBtmomente:
Fall : M1 = rj1-H = 4,90 «100 = 490 tm,
. 2:M2=12 H = 425 +100 = 425 , ,
. 2"M2=Vit‘H = 252 «100 = 252 ,, ,
. 3:M3=dImH = 340 «100 = 340 ,, .
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Belastungsbalken des Dalbens Momentenpéchen
z, -380l M0 '¢00'm dxdm

Die Beanspruchungen errechnen sich zu

49000000 2800 kg/cm2
Wx 17520 grems
M, , Mi 42500000 25200000 ,
f2= Wx+ Wy = 17520 + 22248 = 3550 kg/cm -
_ Mz Mi 34000000 34000000 v
3 Wx+ Wy 17520 + 22248 = 3470 kg/c“ 2-

Die zuldssige Beanspruchung von a 3600 kg/cm2 wird nicht Uber-
schritten.

Die grofte Ramnitiefe wird fur Fall 1 nach Blum
t= 12-i0= 1,2 «6,60 «x 8,00 m.
Beim Abbremsen des 3000-t-Schiffes ist die lebendige Kraft auf dem

Bremsweg zu vernichten; daher ist " =7 ms (s.S. 155). Wird der

Bremsweg zu s = 10m angenommen, dann kann das3000-t-Schiff bei
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einem Trossenzug von Zmex = 36,0 t mit einer Anfahrgeschwindigkeit von

J2-Z-s
V=y- o
abgebremst werden.

G 3000000 nnrr. kg esec2

m=-g= 488 = 38000 —gm:
v — 4/2:36000-1000 _ KK . reec = i',EL'( m/Sec.
= §UUU

Da die Anfahrgeschwindigkeit stets geringer als 1,55 m/sec sein wird,
besteht keine Gefahr, dal die eingesetzte Zugkraft und damit die Trossen-
festigkeit Gberschritten wird. Der Dalben ist somit ausreichend bemessen.

b) Belastung durch SchiffsstoB.

Bei der Belastung durch Schiffssto werden die beiden Grenzfdlle unter-
sucht, und zw-ar Angriff des StoRes 1. in der N. W.-Linie -~8,50 m und
2. in der H. W.-Linie + 11,50m.

Unter der Annahme, dalR die Einspannung, d. h. das gréRte Moment,
2,5 m unter der Sohle liegt, wird hx = 8,5 -f 2,5 = 11,0m und h2= 11,5
-f 2,5 = 14,0 m. Nach den Angaben auf S. 158 wird dann die StoRkraft

ijm w2 m +E m)x

I h3
kg msec2
m — 3000 ------------ ; v = 25 cm/sec;
cm
1/3000-25 -25 -3 -2 1000007217000 = ~ = rd
1 \ 1100-1100-1100 B -

/3000-25-25-3-2 100000-417 000 = 42300 kg = rd. 42'5?:
1400 m1400 <1400 B memememee———

Mit diesen Kréften wird die Ermittlung des GrdéfRtmomentes in gleicher
Weise wie beim Trossenzug durchgefuhrt. Es ergibt sich zeichnerisch
auf S. 192 Mmax — 625 tm bei einem Schiffssto in + 8,50 m.
Die Beanspruchung wird dann

M max 62500000 .

w; T7250“ * 3,i25ke/cra
Das GroRtmoment liegt, wie angenommen, in hx = 11,00 m unter der
StolRstelle.
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Belastungsbalken des Dalbens

Kraftecke
0D 60 1m

t

610t 1+ -B-moot-

Q<39
Die Durchbiegungen errechnen sich zu
A _  Pxw 61000 -1100-1100-1100
x~ iE Jx ~ «3-2100000-417000 — ,uCm’
P,-hi _ 42500 =1400 1400 =1400
2~ 3-E Jx ~ 3-2100000 -417000 ~  Ccm'

Die Rammtiefe ergibt sich zu t = 1,2 «t0 = 1,2 +6,25 = 7,50 m, mithin
klrzer als bei der Belastung durch Trossenzug.

Pfahlldngen

Die Pfahllange der &uBeren Bohlen wird also zu 12,0 + 8,0 = 20,0 m
vorgesehen. Fiir die beiden mittleren Bohlen reicht die Rammtiefe mit t0
aus, da sich der Boden zwischen den AuBenbohlen verspannt und somit
der gleiche Erdwiderstand wie bei voller Wand hervorgerufen wird.
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IV. Ermittlung der SchweiBnahtldénge

Die VerschweiBung der Schldsser mit den Bohlen muR die gesamte Schub-
kraft (T) vom Angriffspunkt der waagerechten Last (+ 12,20 m) bis zum
Einspannpunkt (— 2,50 m) aufnehmen.

:I[ = x-H-b = Q js rE) b = a-1-Quul,

X_ QS-h
jy'd QU
Darin ist | = Léange der Schweinaht, Qmex —Z — 36000 kg,

S=2«Fmx=2¢17920= 7160cm3,h = 14,70 m = 1470 cm,
Jy— 1308212 cm4, a = Schweillnahtstarke (Kehlnaht) = 7mm — 0,7 cm,
dzui = "ol = «2100 = 1365 kg/cm?2,

36000-7160-1470
1308212 «0,7 »1365 ~ Cm'

Die Schlosser werden auf beiden Seiten des Dalbens zur Sicherheit mit
Ricksicht auf die Baustellenausfihrung jeweils 3 -0,70 = 2,10 m mit den
Bohlen verschweift, sodafll insgesamt 420 cm Schweilnaht zur Aufnahme
der Schubkrafte zur Verfligung stehen.
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C. Schrifttum
Uber die Berechnung von Spundwandbauten

Vorbemerkung

Das Schrifttumverzeichnis ist umfangreich gehalten, um dem Entwurfsingenieur
ausreichende Gelegenheit zu geben, sich Uber die Grundlagen und Sonderfragen
der Spundwandberechnungen zu unterrichten. Eine Gewahr fiur Volistandigkeit
ist jedoch damit nicht gegeben; weitere Hinweise, besonders beziglich der &lteren
Verdffentlichungen, enthalten die Schrifttumsverzeichnisse der angefiihrten
Schriften. Durch die Aufnahme in das Verzeichnis ist andererseits auch kein Urteil
Uber die Gute der Arbeit abgegeben; es sind auch Arbeiten aufgenommen, deren
Auffassung wir nicht vertreten.

Folgende Abkirzungen werden gebraucht:

Ernst: Verlag W. Ernst & Sohn, Berlin.

Springer:  Springer-Verlag, Berlin u. Wien.

Bautechn.: Zeitschrift ,,Die Bautechnik“, Verlag W. Emst& Sohn, Berlin
Bauing.:  Zeitschrift ,,Der Bauingenieur*, Springer-Verlag, Berlin.

1. Allgemeine Lehrbicher

[1] Franzius, 0., Der Grundbau, 1927, Springer.

[2] Brennecke-Lohmeyer, Der Grundbau, 4. Aufl., Bd. I —I1l, 1930,
Ernst.

[3] Schoklitsch, A., Der Grundbau, 1930, Springer.

[4] Agatz, A., Der Kampf des Ingenieurs gegen Erde und Wasser, 1933,
Springer.

2. Bodenuntersuchungen

[5] Deutsche Gesellschaft fiir Bauwesen, Richtlinien fiir bautechnische
Bodenuntersuchungen, 1937, Beuth-Yerlag, Berlin.

[6] Loos, W., Praktische Anwendung von Baugrunduntersuchungen,
1937, Springer.

[7] Kogler-Scheidig, Baugrund und Bauwerk, 1939, Ernst.

[8] PreR, Il., Der Boden als Baugrund, 1939, Ernst.

[9] DIN 4021, Grundsatze fir die Entnahme von Bodenproben.

[10] DIN 4022, Einheitliche Bezeichnung der Bodenarten und Aufstellung
der Schichtenverzeichnisse.

[11] Tiedemann, B., Uber Bodenuntersuchungen bei Entwurf und Aus-
fuhrung von Ingenieurbauten, Bautechn. 1941, S. 40.

3. Erddruckberechnungen

[12] Streck, A., Die Grundwerte der Erddruckberechnung, Bautechn.
1926, S. 431.
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[13] Streck, A., Beitrag zur Frage des passiven Erddruckes, Bauing. 1926,
S. 1lu. 32

[14] Jaeger, E., Erdwiderstand unter dem EinfluB von Seitenwéanden,
1931, Ernst.

[15] Bucliholz, W., Erdwiderstand auf Ankerplatten. Jahrb. der Hafen-
bautechn. Ges. 1931. S. 300. Springer.

[16] Krey, H., Erddruck, Erdwiderstand und Tragfdhigkeit des Bau-
grundes, 1936, Ernst.

[17] Ohde, J.. Zur Theorie des Erddruckes unter besonderer Berlck-
sichtigung der Erddruckverteilung. Bautechn. 1938, S. 150ff.

[18] Hertwig, A.. Bemerkungen iber neuere Erddruckuntersuchungen,
Heft 7 der Schriftenreihe der Degebo, 1939, Springer.

[19] Fellenius, W., Erdstatische Berechnungen mit Reibung und Ko-
hasion, 2. Aufl., 1940, Ernst.

[20] Mecke, W., Der Erdangriff an einer im unteren Teil nachgiebigen
\Yand (Ein Beitrag zur Frage der Erddruckverteilung), Deutsche
Wasserwirtschaft 1940, S. 49.

[21] Rendulic, L., Gleitflaichen. Prufflaichen und Erddruck. Bautechn.
1940, S. 146 u. 624.

[22] Schroeter, A.. Der Coulombsche Erddruck aus Hinterfullung und
bei Auflasten, insbesondere Kurzstreckenlasten. Das EinfluRlinien-
Yerfahren bei Erddruck, Bautechn. 1940. S. 505.

[23] Klenner, C., Versuche Uber die Verteilung des Erddruckes tber die
Wiénde ausgesteifter Baugruben. Bautechn. 1941, S. 316.

4. Tragfédhigkeit

[24] Dérr. H., Die Tragfahigkeit der Pfahle, 1922, Ernst.

[25] Schenck, W., Zur Frage der Tragféhigkeit von Rammpféahlen,
Bautechn. 1938, S. 731.

[26] M Gller, R., Modellversuche tUber das Zusammenwirken von Mantel-
reibung. Spitzenwiderstand und Tragfahigkeit von Pféhlen, Heft 7
der Schriftenreihe der Degebo, 1939, Springer.

[27] D1X 1054, Richtlinien fur die zulédssige Belastung des Baugrundes
und der Pfahlgrindungen.

[28] W edler, Xeue Richtlinien fir die zulassige Belastung des Baugrundes
und der Pfahlgrindungen, Zentralblatt der Bauverw. 1940, Heft 39
u. 40.

[29] PreR, H.. Druckverteilung am Einzelpfahl und EinfluR benachbarter
Pfahle. Bautechn. 1941, S. 45.
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5. Berechnungsverfahren fir Uferwédnde, Ankerplatten, Fange-

damme u. dgl.

[30] Nokkentved, Chr., Berechnung von Pfahlrosten, 1928, Ernst.

[31] Blum, H., Einspannungsverhé&ltnisse bei Bohlwerken, 1931, Ernst.

[32] Petermann, H., Bewegung und Kraft bei Ankerplatten, Bauing.
1933, S. 531.

[33] Buchholz u. Petermann, Berechnungsverfahren fir Ankerplatten
und -Wénde, Bauing. 1935, S. 227.

[34] Hedde, P., Beitrag zur Berechnung eingespannter Spundwénde,
Bautechn. 1937, S. 659.

[35] Homberg, H., Graphische Untersuchung von Fangeddmmen und
Ankerwdanden, 1938, Ernst.

[36] Kranz, E., Uber die Verankerung von Spundwinden, 1940, Ernst.

[37] Fréhlich, O.K., Bodenmechanische Gesichtspunkte fir die Be-
rechnung von Fangeddmmen, Bautechn. 1940, S. 543.

[38] Bazant, Z., Grundbruch unter der Spundwand, Bautechn. 1940,
S. 595.

[39] Berent, H., Die wirtschaftliche Bemessung von Eisenbetonufer-
mauern auf Pfahlrost mit vorn liegender Spundwand, Bautechn. 1940,
S. 615.

[40] Schitte, H. G., Anwendungen der Erddrucktheorie bei der Berech-
nung von Spundwénden und Kahnauern, Bauing. 1940, S. 105.
[41] Schitte, H. G., Einspannungsbedingungen verankerter Bohlwande,

Bauing. 1941, S. 193.

[42] Schutte, H. G., Wirkungen von Formdnderungen verankerter Bohl-
wénde und des stiitzenden Bodens auf die Verteilung der &uferen
und inneren Kréafte, Jahrb. der Hafenbautechn. Ges. Nr. 18/19
(1939/40), Springer.

[43] Jacoby, E., Grundsatzliches Gber die Berechnung von Spundwanden,
Bautechn. 1941, S. 88 u. 359.

[44] Jacoby, E., Grundsatzliches (ber die Berechnung von doppelten
Spundwdénden (Fangeddmmen), Bautechn. 1941, S. 240.

6. Dalben

[45] Blum, H., Wirtschaftliche Dalbenformen und deren Berechnung,
Bautechn. 1932, S. 50.

[46] Bayer, K., Untersuchungen an Dalben, 1940, Ernst.

Abgeschlossen Januar 1942.
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X.

Ausgefihrte Bauwerke



1. Uferwadnde und Molen

Die malRgebenden Gesichtspunkte fur die Verwendung von Peiner Kasten-
spundbohlen bei Uferwénden und &hnlichen Bauwerken sind schon auf
den Seiten 71 bis 73 gegeben worden. Infolge ihres hohen Widerstands-
momentes kann die Peiner Kastenspundwand zum Bau von Ufermauern
mit groRen Wassertiefen und schlechten Bodenverhdltnissen herangezogen
werden. Ebenso ergibt sich durch ihre groRe Tragfahigkeit lotrechter

Lasten ein weites Anwendungsfeld.

Beziiglich der Angaben Uber Ort, Bauherrn und Baufirma wird auf die
Ausfihrungen auf Seite IV verwiesen. Eine Zusammenstellung der

Bauherren und Baufirmen ist auf S. 289 gegeben.

Uferbollwerk an der Nordsee

Das Uferbollwerk wurde in einfacher Spundwandbauweise mit verkirztem

Anker erstellt und hierdurch ein Geldndesprung von 20 m {berwunden.

Fir die Hauptwand sind Peiner Kastenspundbohlen PSp 50 S von

29,0 bzw. 26,5 m zur Verwendung gekommen, die mit Hilfe von Spilung
selbst in den Bogenstrecken mit 60 m Halbmesser einwandfrei gerammt
wurden. Als Ankerwand wurden Bohlen PSp 40 S vorgesehen. Die auf
S. 200 dargestellte neuartige Drahtseilverankerung wurde durch Taucher
angeschlossen, wéhrend die angenieteten AnkeranschluBsticke mit den

Bohlen eingerammt wurden. Gesamtldnge der Peiner Kastenspundwand

rd. 627 m. Baujahre 1939 —1941.
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Uferbolhverk an der Nordsee

Blick auf die Hauptwand, im Hintergrund rechts Beginn der
Rammung der Ankerwand

Bogenstrecke in der Hauptwand (vgl. auch die Abb. auf S. 72)
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Uferbollvverk au der Nordsee

£ tZQO
AP
* +0.59 Urspriingliche Belande-O.K Ti
Auffillung
L-J,00\ Drahtseil ¢73mm Lro-)g
r 28
30,00
8 %1 n
o] Sand mit Schlick
* 73,00 PSp50S PSpA-05
S G
*-17X10 m Schlick
' ’Grob- bis
Mittelsand
u Feinkies
ic2200_
i -JT5Q.

Querschnitt und Einzelheiten der Verankerung
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Uferwande in einem Industriewerk an der Ostsee

Bei dem Ausbau eines groRen Industriewerkes an der Ostsee wurden ins-
gesamt rd. 1100 m Kaiwdnde mit Peiner Kastenspundbohlen gebaut.
Dabei wurden rd. 17400t Bohlen der Profile PSp 35—50 sowohl fir die
Spundwdénde als auch fir die Tragpfdhle verwendet. Die verschiedenen
Querschnitte sind auf den folgenden Seiten dargestellt. Die Bauzeiten
erstreckten sich Uber die Jahre 1936—1940.

Uferwand mit Peiner Kastenspundbohlen im Bauzustand

Bei dem vorderen Bauabschnitt ist die untere Schalung fiir die Beton-
tlatte eingebracht; die Tragpfédhle aus PSp binden in die Mauerplatte
ein Im Vordergrund die Rundstahlanker der Verankerung.



Uferwande in einem Industriewerk an der Ostsee

fr *345
Hinter- aufgefiillter
Boden

mauer

weich. Ton

Feinsand v // '
Mittelsand // Bockabstand

Grobsand

fr-2040

-4—22ff0  2o0ile 6,40m =2Bohlen

Ausfiihrung a

fr *3,45
PSp50L
sehr fr-79.6 0 W ‘o
feinerSand
fr-2430 alle Pfihle PSp35L

Ausfuhrung b
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Uferwande in einem Industriewerk an der Ostsee

* 4345

£0,00

PSp35LA

jede 2 Bohle
6,00m
gejungfert

W T AT

*345

tonig
,-2740 L

AStahlbetonpféhle
Abst. A,50m

Ausfiuhrung o

Sand

alle Pfahle PSp 35L

-26,00
Ausfiihrung d
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Uferwéande in einem Industriewerk
an der Ostsee

Ansicht der fertigen Wand

Bei der auf vorstehender Seite dargestellten Uferwand, Ausfuhrung d, wurde
die in der Il. Durchfuhrungsbestimmung vom 6. 2. 1940 zur 8. Anordnung
tber Richtlinien zur Eiseneinsparung angegebene Sparbauweise an-
gewendet. Der hierbei eingeschlagene Arbeitsvorgang ist auf der folgenden
Seite dargestellt. Die kiirzere Bohle wird mit Hilfe einer Rammjungfer
gerammt, jedoch erst dann auf die vorgesehene Tiefe, wenn die folgende
langere Bohle ein bestimmtes Stick eingerammt ist. Vor dem Weiter-
rammen sind die Lucken oben durch Holz auszusteifen, damit keine Kopf-
rickeilung entsteht (s. a. die Rammanweisungen auf S. 121). Die Liicken
wurden nachtrdglich ausbetoniert.
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Arbeitsvorgange

Rammrichtung

13 57 7357
Eix!L

Rammvorgang bei der Sparbauweise mit oberer Verzahnung

Absdinittvon.
JO] \WPSp40L

Scha/ungs-
tréager
P16
‘Schlaufen
[22
IP16m Schalung Spundbohlen
abschnilt
_-\PSp4oL

Erlauterungen s. S. 204

Anordnung der Verscha-
lung fur das Ausbetonieren
der oberen Licken
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Schiffsliegepléatze an (ler Ostsee

Als Ersatz fir die nicht mehr ausreichenden alten Bollwerke muf3ten neue
geschaffen werden, bei denen fiir das Anlegen groBer Schiffe die Wasser-
tiefe vergroRert wurde. Die zur Verwendung gekommenen Peiner Kasten-
spundbohlen wurden wegen der zu durchrammenden schweren Geréll-
schicht in hochwertigem Thomasstahl St Sp 50/60 gewahlt.

Schiffsliegeplatz mit Peiner Kastenspundbohlen imBau
Links Spundbohlenstapel auf einem Kahn

206



Schiffsliegeplatze an dor Ostsee

fr *485_
A +314 HH. W. rprr-
. 0,00 aufgefillter
s 1I827 N.W. or .. m Boden
i "7 AlteHafensohley, S
j 7 ~ Hofensch/omm
PSp 4oL IA IA sMFein - Mittel - u.
I \, \ Grobsand
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* -73.00 | 1 \' '\ Ton
ty A
\
Fein-und r r \ \
Grobkies /| Stahlrammpfahle\»
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\

Z-27.00\
// 2N
fr-23.00 \ '\

Ausfihrung a. Ausgebaut 456 m. Baujahr 1939/40

wv-TT'T
i/ 0-20

a Moor

braungrauer
toniger Sand

<«
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<

weicherTon
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Ausfihrung b. Ausgebaut 102 m. Baujahr 1939/40
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Uferwand an einem Wende-
becken in einem Nordseehafen

Fur die 800 m lange Ufer-
wand wurden PSp 40 L in ab-
wechselnd 18,3—19,3—20,3m
Lange verwendet.
Baujahr 1939/40.

Blick auf die Spundwand
wéahrend der Bauzeit

Eingeschalter Mauerblock mit Rundstahlverankerung
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kaiwand in einem Binnenhafen an der Nordsee

14

Zur Verwendung kamen PSp
40 S von 185 m Lé&nge. Die
Ankerlaschenwurdennachdem
Rammen an die Stege an-
geschraubt.  Bemerkenswert
ist die Verankerung durch
Flachstahle, die an jeder
3. Bohle angebracht werden.
Die bislang ausgebaute Wand-
strecke betrdgt rd. 340 m.
Baujahr 1940.

Rammungd. Spundwand PSp 40 S
in feinem Sandboden. Im Vorder-
grund 3 angeschraubte Anker-
stutzen

Flachstahlanker an angesehraubten Ankerstutzen
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Ufermauer in einem Ostseehafen

Hinterflllung
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Ufermauer in einem Ostseehafen

Ansicht eines Teiles der fertigen Ufermauer mit Reibehdlzern,
Leiter, Pollern und Haltekreuz

Infolge der schlechten Bodenschichten aus groftenteils Schluff und
Schlickton wurde fir diese Ufermauer ein schweres Profil in sehr grofRer
Lange erforderlich. Die Bohlen muRten in ganzer L&nge in den Boden
gerammt werden, da die Baggerung des Hafenbeckens erst nach Fertig-
stellung der gesamten Ufermauer erfolgte. Zur einwandfreien Ubertragung
der senkrechten Lasten wurde eine besondere Auflagerkonstruktion auf
den Bohlenstegen angeordnet. Die Anker wurden durch kugelférmig
ausgedrehte Unterlegscheiben und Union-Gelenkscheiben beweglich an-
geschlossen. Die gesamte Wandl&nge einschl. der Abschlufmole (s. S. 212)
betrdgt rd. 465 m. Baujahre 1939—1941.
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AbschluBmole der Ufermauer in einem Ostseehafen

AbschluBbogen der Mole aus PSp 50 L. Im Vordergrund sind Teile der Anker-
wand aus PSp 35L sichtbar

\ erankerung des Molenkopfes
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AbschluBmule der I'fenvand in einem Ostseehafen

PSp50L

-'1730-

Begehrte Platte

Antier

Die Mole ist als doppeltes
Spundwandbauwerk mit ge-
genseitiger Verankerung aus-
gebildet. Die Ankeranschlusse
erfolgten hierbei nach der
Abb. 25 (S. 39) mit punkt-
formiger Auflagerung. Der
Molenkopf wurde mit einem
Halbmesser von rd. 16.0 m
unter Verwendung entspre-
chender Zwischenstiicke ge-
rammt. Fur den Molenkopf ist
eine Verankerungswand aus
PSp 35 L eingebaut.

Baujahr 19dl.

AnschluR des Ankers und Einzelheiten
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Uferschutzwand auf einer Nordseeinsel

Die Bohlen wurden ohne Beschddigung der Képfe bis zu 2 m in den Fels-
boden gerammt. Trotz des schweren Untergrundes erfolgten keine Flucht-
abweichungen. Infolge der unregelmé&Rigen Oberkante des Felsens war
ein Rammen der Bohlen auf gleiche H6he nicht durchfihrbar.

Zu der Rammung wurde ein Fallbdr von 1,5t Gewicht benutzt, der mit
Fallhéhen von 2,50 bis 3,75 m arbeitete. Verwendung fand Profil PSp 30 L
in 9m Lange. Baujahr 1934. (Siehe auch Abb. S. 99.)

Rammung der Uferschutzwand in
die freie See mit einem Bagger
als Ramme
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Mole auf einer Nordseeinsel

Rammung der Mole aus PSp

Querschnitt der Mole

Die Mole wurde mit einer
fur diesen Zweck geschaffenen
Doppelramme, die auf den
bereits gerammten Bohlen
fuhr, vor Kopf gerammt und
auf diese Weise unter Ver-
wendung einer entsprechenden
stdhlernen Aussteifung frei in
die See vorgebaut. Die be-
nutzten Freifallbdren hatten
2,2 t Gewicht. Baujahr 1938.

215



Molenkopf in einem Ostseehafen

Aufsicht auf den Molenkopf aus PSp 40 L
Beginn der Einschalungsarbeiten fur den oberen Stahlbetonkdrper

Die Rammung konnte trotz der
vorhandenen Sohlenbdschung
planméRig durchgefiihrt werden.
Baujahr 1940.

Querschnitt des Molenkopfes
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Uferwand an einem Binnensee

Die Peiner Spundbohlen (PSp 30 L) wurden bei diesem innerhalb einer GrofRstadt
gelegenen Binnensee vorwiegend wegen ihrer guten architektonischen Wirkung
gewahlt. Baujahr 1934/35

Stutzwand an einer Bekohlungsrampe der Reichsbahn

Dieses Bauwerk muBte aus verkehrstechnischen Grinden innerhalb von 14 Tagen
errichtet werden, sodafl nur eine unverankerte Spundwand infrage kam. Wegen
ihrer groRBen Steifigkeit wurden Peiner Kastenspundbohlen, und zwar Profil
PSp 30 L, gewahlt. Baujahr 1934
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Verladebriicke in einem

Ansicht der zusammen-

gesetzten Spundwand aus

Peiner Kastenspundbohlen
PSp 60L und
Krupp-Bohlen K 111
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Ostseehafen

Verankerung an Pfahlbdcken aus PSp 30 L



V*rt»4*brS?k* in *i»*m iKtseekafen
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LXo] VoMschnitt uad Einztlherter,

der Vertadebrotke

Die Peiner Bohlen binden zur
Aufnahme der -eukreehten
Laoten in den Beton der
Mauer ein. Die oberen Auf-
ia~erfliebeji hui sowohl bei
den Peiner Bohlen der Spund-
wand als auch der P£ahlbdeke
zur trbertTafnn2 der Be-
lastung durch — >~&- e ver-
breitert. Baujahr 193S 39.
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Liegeplatz in einem Industriewerk an der Ostsee

Auf der Endstrecke dieses mit
einwandigen Spundbohlenher-
gesteilten Liegeplatzes wurde
eine zusammengesetzte Spund-
wand vorgesehen, da die
Wassertiefe grofRer und der
Baugrund schlechter wurden.
Verwendet wurden PSp 60 L
abwechselnd mit 2 Doppel-
bohlen KV in Lé&ngen von
23,6 bis 26,3 m. Die Peiner
Bohlen sind auf dem freien
Flansch durch aufgeschwei3te
2 Schlésser von 12m Lé&nge
verstarkt. Der Gurtliegt hinter
der Krupp-Wand und istdurch
die Stege der Peiner Bohlen
durchgefiihrt. Die Stege der
Krupp-Bohlen sind zurVergro-
Berung der Auflagerflache fir
die Mauerlast seitlich umge-
klappt. Beide Bilder zeigen
den Bauzustand vor dem Auf-
bringen der Betonkonstruk-
tion. Baujahr 1939.
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Entwurf einer Uferwand fir einen JVordseelafen

Einzelheiten der
Querschnitt und Grundrif Verankerung

Fir diese zur Ausfilhrung vorgesehene Uferwand war nach einem Entwurf
der Spundwandabteilung der llseder Hitte eine zusammengesetzte Spund-
wand aus Peiner Kastenbohlen PSp 35L und Krupp-Bohlen K111 gewahlt
worden. Die Krupp-Bohlen reichen nur soweit in den festen Boden, als es
zur Aufnahme der Erddruckbelastung rechnerisch erforderlich ist, wéah-
rend die Peiner Bohlen zur Ubertragung der lotrechten Lasten 1,80 m tiefer
eingerammt werden sollen. Zum Ausbau waren insgesamt 3200 m vorge-

sehen. Die Ausfuhrung der Arbeiten wurde verschoben.
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Die hohe Belastung durch den Holzlagerplatz lieR beflirchten, daR die
darunterliegende Torfschicht in das Hafenbecken gedriickt und damit
das Uferbollwerk gefahrdet wurde. Zum Schutze wurden einzelne Peiner
Bohlen PSp30S bzw. PSp40S im Abstand von 1,15 m gerammt, die
dem Torfboden genligenden Widerstand gegen Bewegung leisten. Auf die
Bohlen waren zur Verstdrkung in der Mitte jeweils 4 Schlésser von je
50 m Léange aufgeschweiffit. Baujahr 1939.
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2. Schleusen und Wehre

Fir die Verwendung von Peiner Kastenspundbohlen zu Schleusenbauten
sprechen die gleichen Gesichtspunkte wie fur ihre Verwendung bei Ufer-
mauern. Eingehende Ausfihrungen hierzu sind auf den S. 73 u. 74 gemacht.

Torkammem einer Seeschleuse

Torkammer aus PSp 80 S mit Lehrgertst fur die Betonierung
des oberen Stahlbetonrahmens
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Torkammern einer Seeschleuse

Die Betonwéande der Torkammern waren durch Seewasser zerstort. Fur
ihre Instandsetzung wurden bei 2 Torkammern PSp 80 S und bei 2 weiteren
PSp 60 SS in Langen von 17,15 u. 18,50 m gewadhlt. Gegen die Verwendung
von Stahlbeton sprach die Mdglichkeit, dal Risse im Beton entstehen
kdnnten, wodurch abermalige Betonzerstérungen durch das Seewasser ein-
geleitet worden wéren. Es wurden Bohlen mit starken Flanschen (21,5 mm)
gewéhlt, um der Rostgefahr wirksam zu begegnen. Der hintere Abschluf
der Torkammern wurde unter Verwendung von Zwischenstiicken halb-
kreisformig ausgebildet. Das Lehrgerist fir die Betonierung des oberen
Stahlbetonrahmens stitzt sich auf die fertig eingebrachten Peiner Kasten-
spundbohlen. Zwischen der Auskleidung aus PSp und der alten Wand

wurde Beton eingebracht. Baujahre 1934—1938.
Schrifttum: Jahrbuch der Hafenbautechnischen Gesellschaft. Bd. 16 (1937). S. 102.

Normalquerschnitt einer Torkammer
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Blick indie fertige Torkammer
aus Peiner Kastenspundbohlen

Rammplan fir den AbschluBbogen der Torkammer
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Instandsetzung einer Seesclileuse

Ansicht der Schleusenkammerwand
aus Peiner Kastenspundbohlen PSp 35 SS

Zum Schutze gegen weitere Betonzerstérungen durch das Seewasser
wurden die Kammerwadande einer Seeschleuse durch eine dichte Stahlspund-
wand verkleidet. Nach den Berechnungen und mit Ricksicht auf aus-
reichende Sicherheit gegen Verrosten wurden hierfiir Peiner Kastenspund-
bohlen PSp 35 SS (Flanschstarke 21,5 mm) gewdhlt. Die 16,80 m langen
Spundbohlen wurden in einen in die Schleusensohle gestemmten Schlitz
eingesetzt und einbetoniert. Die W&nde wurden mit 4"-Ankern verankert
(s. S. 228), die mit einer besonderen Vorrichtung auf Vorspannung gebracht
wurden. Dann erst wurde die Verkleidungsspundwand mit dem Gurt ver-
bunden, sodaB auf diese Weise jegliche Bewegungen der Spundwénde aus-
geschlossen wurden. Die Kammerwdnde wurden mit Leitern, AbreiB-

pollern und Reibehdlzern ausgeriistet. Baujahre 1936—1939. Fur die
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Instandsetzung einer Seeschleuse

Kammerwénde einer Seeschleuse aus Peiner Kastenspundbohlen
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Kammerwande
von 2 Kanakchlensen

Die Kammerwénde zweier Dop-
pelsehleosen worden bei 10.50 m
Sehleusengefélle ans  Peiner
Kastenspondbohlen  PSp 40 S
bzw. 35 M (Sonderprofil) herge-
stellt. Der zo dxirehrammende
Boden bestand ans sehr feinem
Fliesand. Bohlenlangen 22 bis
26 m. Yerankerong 4" 0. Ins-
gesamt rd. 4P>11 Spnndbohlen.
Eine Sehleose worde mit der
SchloRdichtnngsmaschine gedich-
tet. Banzeit 1934—1937.

(juersdmiti-

Rrvndril

Schrifttum: Bdhler. Der Ausbau eines GroRschiffahrtsweges.

Bauing. 1930.

S.499: Lehmann. Die Baugrabenaussteifung einer Kanalschlense. Bautechn.

1940. S. 3S9.



Kammerwande

Vier Kammerwéande einer Kanalschleuse aus Peiner Kastenspundbohlen

Blick in eine Schleusen-
kammer aus Peiner Kasten-
Spundbohlen. Freie H6he
der Bohlen 14,0 m Uber
der Schleusensohle. Im
Hintergrund das Oberhaupt
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Dammbalken aus PSp 50 L

Der Dammbalkenverschlu3 einer Schleuse wurde aus rd. 13 m langen Bohlen
PSp 50 L ohne Schlésser mit auf die Keulen geschweilRten Dichtungsleisten aus
Flachstahl gebildet (s. Skizze). Der AbschluB ist vollkommen w-asserdicht.
Baujahr 1934.

Quer-
schnitt
-32,75- PSp30L
,0.K. Wehr
Querschnitt
durch den Ansicht der Bohlen
Wehrkopf vom
Querschnitt der iUnterwasser
Dammbalken
PSp30L

ZTXJ

Orundrify

FluBwehr aus Pciner Kastenspundbohleu

Ein Teil der Bohlen ist bis auf den festen Fels gerammt. Die Bewahrung des Beton-
kopfes ist in die mit Beton ausgefillten Bohlenzellen hineingefihrt. Baujahr 1935.
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3. BriuckengrinduDgen

Die Forderung, schnell und mit méglichst wenigen Arbeitskraften zu bauen,
hat zu der vielfachen Verwendung von Peiner Kastenspundbohlen fur die
Ausbildung von Brickenpfeilern und Brickenwiderlagern gefuhrt. Die
Unabhéngigkeit von Witterungseinflissen und Wasserstanden, der Fortfall
von Erd-. Wasserhaltungs- und Betonarbeiten sind weitere Vorteile dieser
Bauweise. Aufden S. 74 bis 77 sind eingehendere Angaben auch Uber die ver-
schiedenen Ausfuhrungsmogliehkeiten gemacht.

FuBRwegbricke Gber eiuen Fluf? iu Mitteldeutschland

Die Pfeiler sind aus Peiner Kastenspundbohlen PSp 30 L von 7.0 bis 11.0 m
Lange hergestellt. Baujahr 1936.
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W iderlaser einer Feldwesbrueke Uber den Mittellandkanal

Widerlager aus Peiner Kastenspundbohlen

Jedes Widerlager der Kanalbriicke besteht aus 2 Kasten aus PSp 30 S,
die mittels eines auf beiden Ké&sten aufliegenden Stablbetonquerbalkens
den stahlernen Uberbau und den Stahlbetonschlepptréager aufnehmen.
Das in der Kanalbéschung liegende Ende des Schlepptrdgers ruht auf
2 Doppelbohlen PSp 30 S. Baujahr 1933.
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Auflagerkésten eines Widerlagers aus PSp 30 S. Im Hintergrund die beiden Doppel-
bohlen fur das landseitige Auflager des Sehlepptréagers

590
Lastje Widerlager
s fAW  Mutterboden
40,00m mn
Spannweite
Sand
<t+6i;30
scharfer Sand
i#n Lehm, Kies mit
(Y| x+54%)  Findlingen
(638 Geschiebemergei
. it
o ul i +
1
vl
1> PSp 30S grauer Ton
nlln Mergel
ji
Hath)
R 4-+5705

Querschnitt des Bruckenwiderlagers
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StraBenbricke Uber einen FluB in N'orddeutscliland

Pfeilerwande einer StraBenbriicke aus Peiner Kastenspundbohlen

Ramniung eines Pfeilers mit Schnellschlaghammer
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Widerlager einer ReichsstraRenbricke

Die Betonbriicke ruht auf Widerlagern aus einer unverankerten Spund-
wand PSp 30L von rd. 9m Bohlenldnge. Baujahr 1934.

StrafRenbricke Uber einen FluR

Die beiden Mittelpfeiler unter dem Gerberbalken bestehen aus Peiner
Kastenspundbohlen PSp 40L. Die Tragbohlen sind 16,9 m, die Fll-
bohlen 9,0 m lang. Rammtiefe rd. 10 m, davon 7m Ton und 3 m Kies-
sand. Baujahr 1934.
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>tra&3ibriirke Uber Hna Kami

-.Ci-.

V.--rn-p- - j r:r?® DE"EC.CTErr

- ey

Die WkJeriagA dieser Brackre and ¢o0s eiazein*n Peiner Kistenspcnd-
bohler PSp 30 L gebildet Be: eireci Kostenver®eicr ergi: aten. -iii
die ¢(DGiidboMenwidalaaer nor — Mitte ¢ . H. cer Kosten von
BefoawiderLagern erforierten. Ban inr I£>'.

Sccc-rrmn: Die Bime- i ~Je 193/ '



StraRenbriicke in einer Hafenstadt

Die Stahlbetonbriicke ruht auf den aus PSp 30 S erstellten Widerlagern
und einem auf Holzpfahlen gegriindeten Mittelpfeiler. Die Briicke hat eine
Breite von 20 m und ist fur eine Belastung gem&R Brickenklasse | be-
rechnet. Bemerkenswert ist die gelenkige Auflagerung der Haupttrager
auf den Widerlagerwdnden. Die Flugelwdnde sind der Einheitlichkeit
wegen auch aus Peiner Kastenspund bohlen hergestellt. Sie sind durch Fugen
vom Widerlager getrennt und standfest als Winkelstiitzmauer ausgebildet.

Ansicht, der Widerlagerwand aus PSp 30 S

Die rickwartigen Flansche der Widerlagerbohlen sind nach der Rammung
ausgeklinkt mit dem Zweck einer innigen Verklammerung zwischen den
Spundbohlen und der aufgesetzten Stahlbetonkonstruktion. Baujahr
1933/34.

Schrifttum: Beton u. Eisen 1935, Heft 1.
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Briucke im Zuse einer BeichsstraBe

Ansicht des Westpfeilers aus PSp 60 L

Querschnitt des Ostpfeilers

Fir die Pfeiler der Briicke wurden PSp
60 L, fir die AViderlager und Flugel
PSp 30 L verwendet. Bei den Pfeilern
reichen jeweils 7 Doppelbohlen und bei
den Widerlagern jeweils 2 Doppelbohlen
und 6 Einzelbohlen durch die starke
Klaischicht in den tragfdhigen Sand.
Hierbei ergaben sich Bohlenldngen bis
zu 27.3 m. Bei der Probebelastung hat
eine Doppelbohle rd. 420t getragen.
Die rechnungsmaRige Belastung betragt
bis zurd. 177 t. Siehe auch Abb. S. 76.
Baujahr 1934.

Schrifttum: Der Bauingenieur 1935, S. 263 u. 383.

16*
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Gemeindewegbriicke Uber einen westdeutschen Kanal

Widerlager aus Peiner Kastenspundbohlen PSp 30 L

JedesWiderlager besteht aus den beiden Auflagerkasten, der Herdwand und
den Fligelwanden, samtlich aus PSp 30 L. In jedem Auflagerkasten sind
4 Tragbohlen von 21,05 bzw. 19,30 m L&nge (s. GrundriB), die die gesamte
Briickenlast tragen. Die Fillbohlen sind 10,00 m lang.

[ | 1 H
F b : H
p gl e M

® W b -

\ Ira9bohlen 21,05 m Ig B PSp30L Tragbohlen 3

760 5,42 —4--—-«4=4— 160
t_f Tragbohlen 19.30 m Ig 0
. A | 1 *
tXCs ‘
H ) 7@ iZ i? &
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Die Ramrnung der Tragbohlen erfolgte mit einer 2,5t schweren Dampf-

ramme, die der Fillbohlen mit einer Delmag-Explosionsramme mit 0,5t

Bargewicht.

Die Ergebnisse einer der beiden durchgefiihrten Probe-

belastungen sind in den folgenden Schaubildern dargestellt. Die in dem

~ -5.355 OkB q0 Rommebene

> ousgeschochtet

\ Eindringung a Eigengewicht
—  derBohle i Borgewicht

wenig lehmiger

ferner Sana 50
mitSchlomm
durchsetzt E A
s s\ Rammbar m2J5 1.
mergelige’ fern. t-
Sand mitFlug -
schlamm
ETIE>
tr
50 Wk
wenig riesiger
ferner Sand \ X 7958
722
v \ 2696

7000 2000 3000 tm

Raminschaubild der Tragboblen
des ostlichen Widerlagers

Belastungshild

Druck -

Stempel
Totlast

W asserdruck -
presse

probebelastete
Doppelbohle

Belastungshild angedeutete Totlast
bestand aus Schienen unter einer
hohen Erdaufschittung. Die grofite
Last, die aufgebrachtwurde, betrug
3101; die Grenzlast, bei der der
Pfahl allmé&hlich absank, liegt etwa
bei 270t (0<). Als Zugbohlen
wurden die Bohlen der Herdwand

verwendet. Baujahr 1935.

Schrifttum: Die Bautechn. 1937, S. 586.

Pfahlbelastung In t
50 100Pp150 200 250 300 350

Belastungsbild und Belastungsergebnis fur den vorderen Tragpfahl
des Ostlichen Widerlagers
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Feldwegbriicke Uber einen kanalisierten Fluf

Ansicht der fertigen -Bricke mit Widerlagern
aus Peiner Kastenspundbohlen PSp30L

n Nr. I-M -Ram mabschnitte. I Nr. 13.1A.17.18.30.31. 34u35 i
A sind Tragbohlen.
Nr. 1-37 =Reihenfolge der Nr 150 u.l19a sind Aufsatz- f
i5 Bohlen. 031 stiicke fur die lérbindungswand.
3 7153 294 56 7 sRor 2 3A VI
W Trirkx XiiNn 1 n 11 in X 7ri0
u20 H w |1Aerbindungswand A NH | #
m H25 i 24H 1 J }H22 1 22H »
"H26 | 27H \M 81 B\ H28 | 29w\ 1
37" tu 11l 1 f96 | 92| K, I'l'l J jdd
W " 34135 M X H 31'30 XE

Rammplan der Peiner Kastenspundbohlen fur die Widerlager

Die Rammung wurde in der Reihenfolge der Bezifferung durchgefuhrt,
und zwar wurden zuerstdie Verbindungswand und dann zur Einhaltung der
Symmetrie die Bohlen der Auflagerkdsten gerammt.
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Die Bauweise mit Peiner Kastenspundbohlen wurde gewahlt, weil der Bau-
grund mit nicht tragfdhigen Faulschlammschichten durchsetzt ist und das
Grundwasser sich als mdrtel- und betonschédlich erwiesen hat. Ein Kosten-
vergleich mit Massivgrindung ergab wesentliche Ersparnisse bei der Stahl-
bauweise.

Die beiden Auflagerkdsten sind durch einen Stahlbetonbalken ausgesteift.
Die Tragbohlen aus PSp 30 L sind 20.3 bzw. 24.7 m lang, die Fullbohlen
8 bis Id m. Die Flugelwande wurden aus einwandigen Bohlen hergestellt.
Die Stiitzweite des Uberbaues betragt 60 m: die Bemessung erfolgte fir
Lastenklasse 111. Baujahr 1937.

Schrifttum: Die Bautechnik 1938, S. 437.
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Fahrweg uber einen FluRdurchstich

Zwei alte KanalUberbauten ruben auf einem Mittelpfeiler aus PSp 35 S von 9,5
bzw. 18,0 in Lange. Zur Aufnahme der Auflager sind Konsolen an der Oberkante
der Tragbohlen angebracht. Brickenklasse I. Baujahr 1936.
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Mittelpfeiler aus Peiner Spundbohlen

Der Mittelpfeiler eines FuBgangersteges tber einen FluBdurchstich wurde
aus PSp 35S, 9,5 bzw. 18,0 m lang, hergestellt.

Hochwasserdurchlal in einer Briickenrampe

Die Seitenwé&nde des Hochwasserdurchlasses sind aus einwandigen Spund-
bohlen herg'stellt; die starker belastete Mittelwand aus PSp 30L. Die
Tragbohkn sind 10 bzw. lim lang, zwischen denen je 2 Fullbohlen von
4m Lénge angeordnet sind. Die Stahlbetondecke ist 0,50 m stark.

Baujahr 1937.
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Vorlandpfeiler einer Stralenbrlicke

Die Vorlandpfeiler einer Stralenbricke wurden aus PSp 35L mit auf-
betoniertem Querholm hergestellt. Die Bohlenldngen betrugen 8,9—13,9m.
Die Briicke wurde unter Wiederbenutzung der stidhlernen Uberbauten,
sowie der Betonwiderlager und Strompfeiler ohne Verkehrsunterbrechung
verbreitert. Baujahr 1934.
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Klappbricke Uber ein Tief in Ostfriesland

Ansict

-5300 — 2280-
PSp30L

Die Auflagerstiutzen der Klappbriicke bestehen aus Doppelbohlen PSp 30L
Baujahr 1935.



Bricke in Afghanistan

Gesamtansicht

Grundril

Die Briicke wurde auf Pfahljochen aus Doppelbohlen PSp 30 L gegriindet,
Als Seitenabschlisse sind Spundwinkel vorgesehen. Die schmalen Pfeiler
bieten dem sehr reiBenden Strom nur wenig Hindernis. Sie haben sich
bei den haufig auftretenden Hochwassern gut bewdhrt. Baujahr 1937.
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Ikx-kliesebriieke in einem (Ktxeehafen

-2000

Longss&intt

1250 —
No- 220
= 300* Sp
- -%«0
PSp¢OL
- - 2650 \
Bnnspfeiier

e 7

1250

PSp¢OL

""'0e0% e’
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7250 -

Die Stahlbetonbriicke ruht auf Pfeilern aus PSp -10S. Zur Aufnahme der
waagerechten Kréfte in Richtung der Bruckenachse sind zwischen je
2 Pendelpfeilem sogenannte Bremspfeiler mit Schrégpféhlen in Brueken-

langsriehtung angeordnet. Baujahr 1940.
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Hilfspfeiler fur eine Bricke in Holland

Gesamtansicht der Briickenbanstelle

Fir die Montagebriicke einer 268 m
weit gespannten Bogenbricke Uber
den Waal wurden 6 Pfeilerkésten
aus PSp 30 L von abwechselnd 24,0
und 20,0 m Lange gerammt. Die
zu lbertragende Last betrug rd. 600
bis 1100t je Pfeiler. Die Pfeiler
wurden durch Dalben aus PSp ge-
schutzt (s. S. 274). Nach Fertig-
stellung des Brickenbaues wurden
samtliche Bohlen gezogen und z. T.
bei anderen Bauvorhaben wieder

verwendet. Baujahr 1935.
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Notbriicke bei einem grof3en Brickenumbau

Brickenpfeiler aus Peiner Kastenspundbohlen

Die Stutzen der duBeren L&ngstrdger der Notbriicke bestehen aus Doppel-
bohien; die Mittelstiitzen sind zur Aufnahme der grofen senkrechten und
waagerechten Krafte als Bohlwande, die durch Querwdnde ausgesteift
sind, ausgebildet. Verwendet wurden PSp 30 L bis 185 m Lé&nge. Be-
lastung gemé&R Brickenklasse I. Baujahre 1936/37.
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Uberbriickung eines Kanals in Holland bei einem Briickenumbau

Peiner Kastenspundbohlen PSp 40 S sind fir die Herstellung von stark
belasteten Mittelpfeilern zwischen Kanal und StraBe zur Anwendung
gekommen. Die Lange der Spundbohlen betrug 16 bis 17 m und die Ramm-
tiefe etwa 12 m. Ausgebaute Strecke insgesamt 74 m.

Bauzeit 1937—1939.
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Entwurf fir die Grindung elies Strompfeilers

Schlamm

KleimitSand

PSp30L

Der Betonpfeiler wird im
Schutze einer Baugruben-
umschlieBung aus Peiner
Kastenspundbohlen  PSp
30 L hergestellt. Einzelne
dieser Baugrubenspund-
bohlen sind bis in den trag-
fahigen Baugrund gerammt
und dienen gleichzeitig als
Tragpfihle. Uber der Sohle
sind diese Bohlen gestof3en

PSp30L

und verlascht, sodal der
obere Teil nach Beendigung
der Betonarbeiten wieder gewonnen werden kann. Die kurzen Bohlen werden

ebenfalls gezogen. Durch Querwénde wird eine Aussteifung hergestellt.
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Entwurf einer Anlegebricke

5.30 180,00

i
Sand \I
i

Langsschnitt

Poller — /000
3 fl-
EE Q Fender
WSp3OL C egiy
B
Querschnitt Die Anlegebriicke wurde

entworfen fur eine Nutz-
PosrEn last von 1,5t/m2 eine
Kranbelastung von 2561
CoEse o Arm 880 = bei 16 Kadern und einen

Grundril der Pféahle
Pollerzug von 551 Zur
Aufnahme der waagerechten Kréafte sind Schragpfahle vorgesehen. Die

Belastung der &uReren Pfahlreihen betrdgt rd. 100t je Pfahl.

L7* 259



4. Dalben und Leitwerke

Die nachfolgenden Ausfiihrungsbeispiele zeigen die mannigfaltigen Ge-
staltungsmaoglichkeiten bei der Verwendung von Peiner Kastenspundbohlen
fur Dalbenbauten. Man unterscheidet im allgemeinen 2 Arten von Dalben,
namlich Festmache- und Anfahrdalben. Fir die Festmachedalben, die
maoglichst starr auszubilden sind, wird meist ein vieleckiger Grundril ge-
wéhlt, oder es werden mehrere Reihen von Spundwénden angeordnet.
Die elastischen Anfahrdalben werden dagegen nur aus einer oder zwei
kurzen Bohlenreihen hergestellt.

Uber die Vorziige der Peiner Kastenbohlen fiir den Bau von Dalben ist

auf den S. 77 und 78 Néheres ausgefiihrt.

Festmachedalben in einem Ostseehafen

Grundri3 des Dalbens
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Festmachedalben in einem Ostseehafen

Der aus 12 Bohlen PSp 30 L bestehende Dalben wurde fiir einen Trossenzug
von 50t entworfen. Die Wassertiefe betrdgt 8,50 m. Von den 3 Bohlen
jeder Seite sind 2 je 20 m und die mittlere 18 m lang. Die Seitenabschlisse
gem. Abb. 13 (S. 25) sind nur 6 m lang. Der Dalben istinnen hohl und durch
eine Offnung im Betonkopf zwecks Unterhaltung im Innern zuginglich.

Baujahr 1939.
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Schwerer Festmache-
dalben in einen«
Nordseehafen

Ansicht des fertigen
Dalbens

Wahrend der
Bammung
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Schwerer Festmachedalben in einem Xordseeliafen

Als Querschnitt fur den schweren Festmachedalben wurde ein geschlossenes
Viereck gewé&hlt mit 6 bzw. 7 Bohlen PSp 30 L von 21,50 m Lange auf jeder
Seite. Eckverbindungen gem. Abb. 4 (S.25) mit gebogenen Blechen.
Der bauseitig vorgeschriebene stahlerne Versteifungsrahmen diente gleich-
zeitig der Innenfihrung beim Kammen der Spundbohlen. Anfangs- und
Endbohle konnten ohne Schwierigkeiten mit allen Schldssern aneinander-
gefugt werden. Wassertiefe 11,50 m. Baujahr 1934.
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Anlegedalben in Holland

Rainmung der PSp 40 S fur die

Anlegedalben mit der ~Hollan-

dischen Ramme* und einem

Mc Kiernan -Terry-Hammer von
5t Gewicht

Zum Anlegen von Uberseeschiffen sind in einem holldndischen Hafen zwei
18-pféhlige Dalben aus je drei Reihen PSp40 S in St Sp 50'60 erstellt
worden. Die Ladngen der Bohlen betragen 25,5 m fir die beiden &uferen
und 18,5 m fir die beiden mittleren Bohlen. Die Wassertiefe ist 10 m.
Ausgerustet wurden die Dalben mit Einzelpollern in der Ausfilhrung
&dhnlich wie Abb. 40a (S. 51). Die Querschnittsbemessung erfolgte tir
den StoR eines 24000-t-Schiffes bei 0,3 m/sec Geschwindigkeit, ferner fir
einen groften Trossenzug von 135t1). Als grofite Durchbiegung waren 1,5m
zugelassen. Beieinem Kostenvergleich stellte sich der Stahldalben ginstiger
als ein statisch gleichwertiger 36-pféhliger Holzdalben. Baujahr 1939.

') Stahltrosse 165 mm Umfang, 52 mm Durchmesser, 130 kg/mm* Zugfestigkeit
des Einzeldrahtes.



Anlegedalben in Holland

Ansicht des fertigen
Dalbens
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Anlegedalben in einem Ostseehafen



Anlegedalben in einem Ostseehafen

Fur den Umschlag von 6000-t-Seeschiffen sind 3 Dalben aus Feiner Kasten-
spundbohlen errichtet. Jeder Dalben besteht aus 2 A dnden mit je 3 Bohlen
PSp 30 S, 20 m lang, und ist nachtraglich noch durch 2 schrdg gerammte
Doppelbohlen PSp 40L, 26 m lang, verstdrkt worden. Verbindungs-
konstruktion und Polleranordnung sind in der Zeichnung im einzelnen

dargestellt. Baujahre 1936 und 1938.



Anfahrdalhen in einem jVordseehaien
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Anfahrdalben in einem Nordseehafen

$ +6.00

Schéakeli>2'
Ketten 0A4

$ +150 <arK
02V

$Am
$ -z00 -

$-1200

-725—
V 1500 ;. L uu i

Ansicht und Querschnitt Grundrif3

Vor einem Speicher in einem Nordseehafen sind schwere Anfahrdalben
aus 6 Peiner Kastenspundbohlen PSp 40 L in St 50 60 zum Anlegen von
Schiffen bis zu 6000 t GroRe erstellt worden. Die Dalben sind fur Trossen-
zlige bis zu 60t bemessen. Die Bohlenldnge betrdgt 21.0 m. die Rammtiefe
in Fein- und Mittelsand ist 7,0 m, die mittleren Bohlen sind zur Baustoff-
ersparnis im oberen Teil ausgespart und die dufReren Bohlen oben durch
kurze Bohlenstiicke ausgesteift. Die duferen Flansche sind durch 8m
lange Schldsser geschutzt.

AuRerdem sind noch leichte Leitdalben aus je einer Doppelbohle PSp 30 L,
18,0 m lang, errichtet, die gleichzeitig zum Anlegen kleiner Schiffe dienen
sollen. An allen Dalben sind zum Festmachen der Schiffe schwere Halte-
ketten angebracht.

Baujahr 1937, Erweiterung 1938.
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Dalben fir eine Scliiasliegestelle an der Ostsee

An den grofen 4-pféhligen
Dalben legen Seeschiffe bis
6000t an; die dazwischen
stehenden 2-pfdahligen Dal-
ben sind fir kleinere Schiffe
vorgesehen.

Baustoff: St Sp 50/60.
Baujahr: 1936.

Y, [ AuP,M

j62Vv 1Pz4
1_

025 PSptOS

Leiter -

1 num-a
Halte Hreuz

Kopfpoller nach Abb. 38 (S. 61), Haltekreuz nach Abb. 41 (S. 52), Leiter zwischen
den Bohlenflanschen. Siehe auch S. 77
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Dalben im unteren Vorhafen einer lvana[schleuse

CSv

Die Dalben sind zum Anlegen von 600-t-Schiffen, die mit einer Geschwindig-
keit von 0,3 m/sec unter 30° anfakren, bestimmt. Sie sind ferner fir 25t
Trossenzug (Stahltrosse 20 mm Durchmesser) bemessen. Die mittlere
Bohle ist im oberen Teil zur Anbringung der Poller nach Abb. 40a (S. 51)
ausgespart. Die Dalben sind mit Sand gefillt und oben mit Beton ab-
gedeckt, Baustoff der PSp30L: St Sp 50/60. Baujahr 1938.



Dalben im Oberwasser einer Fluf3schleuse

Die Dalben bestehen aus Doppel-
bohlen PSp 30 Sin St Sp 50/60 und
haben 11,40 m Lange. Die Seiten-
abschlisse aus Spundwinkeln sind
8,30 m lang. Zum Festmachen der
Schiffe sind die Dalben mit einem
einfachen Kopfpoller ausgeristet.
An der Vorderseite sind sie mit Holz
ausgekleidet. Baujahr 1939.
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Dalben im Oberwasser einer Kanalschleuse

Vor einem Leitwerk an einem westdeutschen Kana] sind 10 Dalben er-
richtet. von denen jeder aus 3 Bohlen PSp 60 S von 13 m L&nge mit Seiten-
abschliissen nach Abb. 12 (S. 30) von 6,80 m Léange besteht. O.K.Dalben
1,50 m Uber Wasser; Wassertiefe 3,8 bis 5,8 m. Baujahr 1934.

An anderer Stelle wurden 12 &hnliche Dalben aus PSp 50 L gerammt. Die
seitlichen Abschliisse wurden hierbei nur durch aufgezogene Schldsser
gebildet. Baujahr 1936.



Schutzdalben fiir die Hilfspfeiler einer Montagebriicke in Holland

DieDalbensind aus4PfahlenPSp30L erstellt. Baujahr 1935. (S.auchS.254.)

Dalbenreihe zur Fahrwasserbegrenzung an der Ostsee

Die Dalben bestehen aus Doppelbohlen PSp 40 S in Léngen bis 24,5m
mit Abschliissen gem. Abb. 11 (S. 30). Insgesamt sind 17 Dalben gebaut.
Baujahr 1936.

Schrifttum: Die Bautechnik 1938, S. 449.
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Dockhaltcdalben fir eine hollandische Werft

Fur die Befestigung groRer Schwimmdocks einer holldnclischen Werftwurden
mehrere Dalben mit rechteckigem Grundrif8 aus Peiner Kastenspundbohlen
PSp 40 S in Bohlenldangen bis zu 28,75 m gebaut. Die Seitenabmessungen
betragen 1,50 X 3,60 m; die Wassertiefe ist 12,0 m, die Rammtiefe 9,0 m.
Jeder der Dalben wurde fir einen Winddruck von 100t bemessen.
Baujahre 1934/35.
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Fenderdalben an den AuRenleitwerken einer Seeschleuse

geschwindigkeit von 0,1 m/sec (6000-t-Schiff) und fur einen Trossenzug von
rd. 30t. Zum Abfangen der Kréfte dient ein Fachwerk-Anschlagrahmen. In
gleicher Weise wurden auch 2-pfahlige Dalben ausgefihrt. Baujahr 1937
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Federnder Dalben

Aufsicht Schnitt
PSpBOL iVerkeilung
PSp30L
I/erkleidungs blech Holzverkleidung
Ausfihrung mit Stahlverkleidung Ausfihrung mit Holzverkleidung

In der Zeichnung ist ein Entwurf fir einen federnden Dalben nach
DRP. 640048 unter Verwendung von Peiner Kastenspundbohlen PSp 30 L
dargestellt. Ein nach diesem Vorschlag ausgefiihrter Dalben kann
starkste SchiffsstoBe aufnehmen, da bei jedem StoR die Bohlen durch
die mit Zugstangen (wie Fahrradspeichen wirkend) verbundenen Zwischen-
stucke nacheinander samtlich zum Tragen kommen. Die Bohlen werden
einzeln, zweckmaRig mit Hilfe einer auf den Boden abgesenkten Scha-
blone, im Kreis gerammt; geringe Abweichungen von der Sollstellung
kénnen nach dem K&mmen leicht durch die Zuganker ausgeglichen werden.
Die &uRere Verkleidung des Dalbens kann mit Stahl oder Holz erfolgen.
Auf der linken Halfte der Zeichnung, die den Dalben in Aufsicht zeigt,
ist eine Verkleidung mit Stahlblechen dargestellt, die oben an den Bohlen
aufgeh&ngt und mit einzelnen angeschweiten Halteblgeln versehen sind.
Bei dem Schnitt auf der rechten Héalfte der Zeichnung ist eine Holz-
verkleidung angegeben, die an einem Flachstahlring aufgehdngt wird.
Der Dalben kann auflerdem noch von einem kraftigen Schwimmfender
umgeben werden.
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Leitdalben im Unterwasser einer FluBBschleuse

Die Dalben bestehen
aus 2 Peiner Stahl-
Pfahlen (s. S. 21) von
8,50 m Lange. Die Ver-
bindung erfolgte durch
I1-Stdhle und Spann-
schrauben.

Baujahr 1937.
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Fahrwasserbegreuzung einer Hafeneinialn’t

Das Fahrwasser einer Hafen-
einfahrt wurde durch Dalben
aus zwei Peiner Stahl-Pfdahlen
begrenzt.

Bohlenlédnge: 8,60 m.

Baujahr: 1939.
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5. BaugrubenumschlieBungen,
Grindungen und Luftschutzbauten

Die Verwendungsmaoglichkeiten der Peiner Kastenspundbohlen sind aufRer-
ordentlich vielseitig. Auf den folgenden Seiten sind einige Ausfuhrungs-
beispiele verschiedener Verwendungszwecke erldutert.

BaugrubenumschlieBung mit Peiner Kastenspundbohlen

Zur UmschlieBung einer Baugrube fiir einen Erweiterungsbau wurden im
Abstand von 2m PSp 30 L in St 50/60 von 11 bis 12 m Lange gerammt als
Tréger der waagerechten Holzausbohlung. Die Peiner Kastenbohlen sind
zu diesem Zweck besonders geeignet, da die Holzbohlen auf den breiten
Flanschen ein sicheres Auflager haben. Gegenuber P-Tragern mit gleich

grofem Widerstandsmoment ergibt die Verwendung von PSp eine Stahl-
ersparnis von rd. 13 v. H. Baujahr 1934.

280



Grindung eines Speichers

Da die Kaimauer vor dem Speicher schon fertig war, wurde der Siudbau
zur Vermeidung von Bodenverdrangungen auf Senkbrunnen gegriindet.
Um gegen das Maschinenbaus und einen spéteren Erweiterungsbau einen
sicheren Abschlufl zu haben, wurden unter jedem Giebel die Brunnen durch
eine tragende Peiner Kastenspundwand PSp 30 L von 15,6 bis 16,6 m L&nge
ersetzt. Baujahr 1935.

Schrifttum: Jahrb. der Hafenbauteehn. Gesellschaft, Bd. 16 (1937), S. 248.
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Grindung eines Schornsteins auf PSp

282

Ansicht

Schrogpfah/e

Feiner
Sand

Schnitt

PSp30L

Schnitt durch die Grundplatte



Griundung eines Schornsteins

Blick in die Baugrube der Schornsteingrindung nach dem

Schnitt a-b
PSp30L
C20.
1
H H

Rammen der Peiner Kastenbohlen

Die Griundung des 135 m hohen Schornsteins hétte
bei der Giblichen Flachgriindung infolge des schlechten
Baugrundes eine Fundamentplatte von 25 m Durch-
messer erfordert. Da dieser Platz nicht zur Verfi-
gung stand, wurde auf einem Pfahlrost aus PSp 30 L
in 11 bis 13 m L&nge gegriundet und hierbei nur eine
Fundamentbreite von 12,5 m benétigt. Die Bohlen
mussen eine Gesamtlast von rd. 4200t und eine seit-
liche Windlast von 106t (bertragen. Die Belastung
einer Bohle betrdgt bis zu 66t. Eine Probebelastung
ergab eine Tragfahigkeit bis zu 142t. Zur sicheren
Aufnahme der waagerechten Krafte wurden noch
zusatzliche Schriagpfahle angeordnet. Zwecks Uber-

tragung der lotrechten Kréfte auf die Bohlen wurde die Auflagerflache
durch angeschweilte 1Z-Stédhle vergréBert. Baujahr 1935.
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Wasserentnahmebauwerk am Mittellandkanal

Bei dem an dem fertigen Kanal herzustellenden Bauwerk dienen die Peiuer
Kastenspundwénde zur Schaffung des Pumpenraumes. Verwendet wurden
PSp 30 S in 9,10 m Lé&nge, die durch Verschweillen der Schlfsser voll-
kommen gedichtet wurden. Die Wé&nde sind nicht verankert. Baujahr 1937.
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\X asserentnahmebauwerk am Mittellandkanal

Pumpenkammer aus Peinerj Kastenspundbohlen vor dem Ein-
bringen der Sohlendichtung

Trennwand zwischen Klarteichen

Die freistehende Spundwand aus PSp 30 L ist zur Erzielung einer voll-
kommenen Dichtigkeit ausbetoniert. Baujahr 1937.
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Luftschutzbauten aus Peiner Kastenspiuidbohlen

Die Peiner Kastenspundbohlen sind verschiedentlich zum Bau von
Luftschutzrdumen verwendet worden. Hierbei wurden sowohl die Um-
fassungswdande als auch die Decke aus PSp hergestellt. Die schubfeste
Verbindung zwischen Wand und Decke wurde durch Stahleinlagen erzielt,
die in die ausbetonierten Spundbohlenzellen eingreifen. AuRerdem wurden,
wie die obere Abbildung auf S. 287 zeigt, einzelne Bohlen der Wadnde
héher stehen gelassen. Durch Ausfillen der Zellen mit Beton wird die

Steifigkeit der Spundbohlen gesteigert.

LangsschnittA-B

' i, T ,njn

Grundsatzliche Ausbildung eines Luftschutzrauines
aus Peiner Kastenspundbohlen
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Ausgelahrte Luftschutzbauten aus Peiner Kastenspundbohlen

Luftsehutzraum wahrend der Bauausfihrung nach dem
Aufbringen der Deekenbohlen PSp 30 L

Innenansicht eines Luftschutzrauines
ans Peiner Kastenspundbohlen. Baujahr 1935



Inneres eines Luftschutzkellers
aus Peiner Kastenspundbohlen
PSp30L inHolland. Baujahr 1938

Bauausfiihrung eines Luftschutzraumes aus PSp 30 L

Das Einziehen der Schldsser erfolgte auf die in entsprechendem Abstand verlegten
Deckenbohlen durch kréftige Schlage mit einem Vorhammer. Baujahr 1935.
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Bauherren iuid Baufirmen

Die vorstehend aufgefihrten Bauwerke wurden im

Bauherren ausgefiikrt;

Auftrage folgender

MarinebaubehSrden..........cooiiiiii 12Bauwerke
Behdrden der ReichswasserstraBenverwaltimg........cveene. 20 .
Landes- und Stadtbaudmter........... 8 "
HafenbaubehOrden ..o d .
Sonstige Behorden, einschl. DeutscheReichsbahn ................ d "
Auslandische BehOrden.......coccoiinnnciiiieesee e d

I AUSTIIEW B TKE vttt sae e b an 15 »

An der Ausfuihrung waren folgende Bau- bzw. Stahlbaufirmenl), zum Teil in
Arbeitsgemeinschaft miteinander und teilweise an mehreren Bauten beteiligt:

Adolf Apfeld. Heydebreck, Oberschi.

. T i i
Baeumer k Loesch. Oppe'ln. Ober-
Schlesien.

JEIius Berger. Tiefbau—A.-%.. Berlin.
Heinr. Bergbaus, Dortmund.

Peter Bischer A Sohn, Hannover.
Heinr. Butzer. Dortmund.
Ingenieurbauges. Christiani A Niel-

senm. b. H.. Hamburg.
Dvckerhoff A Widmann. Iv.-G..
* Beriin.
Louis Eilers. Hannover-Herren-
hausen.

Franz Engelmann. Stettin.

Ludw. Freytag, Oldenburg (Oldb.).
Grin A Bilfinger, A.-G., Mannheim.

Ing. Friedr. Hanke. Peine.

Hochtief. A.-G. f. Hoch- u. Tief-
Eauten erm. Gebr. Helfmann,
ss  Ruhr.

Ph., Hplzmann. A.-G., Frankfurt
R

Joh. Karstens, Libeck.

. T
Joh. Kistner, \\ esermiinde-Lehe.
Hérrn. -II—VIammt, 1{6nigsberg ®r).

Gebr- Kneter’ Q™ kenbruck.

Bauunternehmung Kuckertz, G. m.
b. H., Jilich.

Lahmann A Co., Hamburg.

Ludw. Lange, K.-G., Hannover.

Ludw. Lange, K.-G.. Lubeck.

Mertinkat A Mulack. Konigsberg
(Pry

Herrn. Méller. Wilhelmshaven.

i) Bei (ien GroBfirmen ist nur der Ort des Stammhauses genamit und nicht der
der einzelnen beteiligten Niederlassungen.

19
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Polensky & Zé6llner, Driesen, N.-M.
Friedr. PrenBe, Braunschweig.
Aug. Prien, Hamburg-Harburg.
Gustav W. Rogge, Bremerhaven.

Siemens-Bauunion G. m. b. H.,
K.-G., Berlin-Siemensstadt.

Karl Scharnberg, Kiel.

N. Y. Nederlandsche Betonmaat-
schappij Bato, v/h. H. Butzer’s
Beton en Waterbouw, ’s-Graven-
hage.

N. Y. Internationale
beton-Bouw, Breda.

Gewapend-
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F. H. Schmidt, Hamburg.

Fritz Schuppert, Hannover.
Gottlieb Tesch, G. m. b. H.. Berlin.
Walmann & Co.. Berlin-Spandau.

Neue Bauges. Wayss & Freytag,
A.-G., Frankfurt (Main).

Windschild & Langelott,
Berlin.

K.-G.,

N. V. Het Spoorwegbouwbedrijf,
Utrecht.

Uitslager, Amsterdam.
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— — —, Auflagerverbreiterung 50,
173, 210, 213.

— — —, Rammung 123.

—, Peiner Stahl-Pfahl 21, 278, 279.

Pfeilerabschliisse 30.

Pfeiler fur Briicken 74, 175. 233, 236,
238, 242, 248-250, 252, 253,
256-259.

Poller 50, 51, 267, 270ff.

Probebelastungsgerat der |llseder
Hutte 90, 92.

Probebelastung von Pféhlen aus
PSp 68, 87.

— — — — —, Aufzeichnungen 93,
245,

Profile der PSp 3—12.

— — Schlésser 13.

Profilform 58.

Profilwechsel, Ubergangsbohlen 29.

Profilzellen, Entleerung der 125.

Punktformige Auflagerung bei An-
kern 39, 213.

Querschnittsbemessung von Anker-
gurten 48.
— Rundstahlankern 42—45.

K

Rammen der PSp 69, 95, 112.

Rammergebnisse, -leistungen 115.

Rammgerate 96.

Rammhammer 97, 98.

Rammhauben 101, 102.

Rainmingenieure der llseder Hitte
128.

Rammrichtung 112.

— bei der zusammengesetzten
Spundwand 86, 124.
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Raumgewicht 139.
Rechnerisches Gewicht der
rungen 14, 69.
Rechtwinklige Eckausbildungen 25.
Reibehdlzer 56, 204, 211, 226, 259,
261, 265, 272, 276, 277.
Reibungswinkel o, Reibungszahl //
139.
Richten der Keilbohlen 33, 112.
Richtlinien fir die zuldssige Be-
lastung des Baugrundes und der
Pfahlgrindungen 88, 146.
Rostschutz 63.
Rundstahlanker
Gewinde 42.
— — Zollgewinde 44.

Liefe-

mit metrischem

S

Schiefwinklige Eckausbildungen 26.

Schiffshalteketten, -kreuze, -ringe
52, 53. 269ff.

Schiffsliegeplatze 206.

Schleusen 73, 223—231.

Schldsser der PSp 13, 14, 60.

SchloBdichtungsmaschine 129.

SchlulRbohle 32, 33.

Schnellschlaghammer 97, 98.

Schornsteingrindung 282.

Schraubzwinge zum Ausrichten der
PSp 112.

Schrifttum (ber Berechnung von
Spundwandbauwerken 194.

— — Haltevorrichtungen 53.

— — Probebelastungen 94.

— — PSp 80.

Schutzanstrich 64.

Schweiflnahtlange,
185, 193.

Schwimmramme 113.

Seitenpoller 51.

Seitliche Neigung der PSp 118.

Senkrechte Belastung 152.

Sonderprofile (SS) 9—12, 59.

SpannschloB 37, 43, 45.

Ermittlung der



Sparbauweise 204.

Spulen 120.

Spundwinkel, Peiner 20, 27, 30.

Staffelung der Bohlen 66. 75. 200,
207, 210.

Stahlbeton-Holm 49.

Stahlersparnis 66, 74, 75, 85, 204.

Stahlgiten 62.

Stahlhohn 49.

Stahl-Pfahl, Peiner 21, 278, 279.

Statische Werte der PSp 15—19.

StolRkraft bei Dalben 157.

T

Thomasstahl 62.

Torkammern 223—225.

Tragfahigkeit der PSp 67.

Tragfahigkeit, Ermittlung
Probebelastung 68, 151.

—, — nach der Formel von D&rr
146, 151, 171, 178.

Treppen 56.

Trossenzug bei Dalben 156.

durch

U

Ubergangsausbildungen 29.

Ufersicherung 214, 222.

Uferwande 71, 198—211, 218—221.

Union-Holmtrager 49.

Unterhaltungskosten bei Schleusen
74.

Unterwasserverankerung 40, 200.

Unverankerte Wand 73, 217.

Y

Verankerungen, Ausbildungen 36.
200, 2009.

—, Berechnungen 163.

— der zusammengesetzten Spund-

wand 41.

Mergleich mit | P-Profilen 79.

Verstarkt gewalzte Profile 2.

Verwendungsgebiete 71.

Verzahnung der Wandunterkante
66, 200, 207, 210.

— — Wandoberkante 205.

Vierwalzen-Walzwerk 61.

w

Walzverfahren bei PSp 61.

Wasserdichtigkeit 60.

— durch SchloRdichtungsmaschine
129.

Wehre 232.

Whitworth-Gewinde bei Ankern 44.

Widerlager aus PSp 74, 234.
238-247, 251, 257.

Wirkungsgrad Wx:G 15, 65, 82.

W ulststreifen zur Kenntlichmachung
des breiteren Flansches 59.

4

Zellenentleerung 125.

Zellenlotung 126.

Zellenpressung 32, 114.

Ziehen von PSp 71.

Zollgewinde (Whitworth) 44.

Zubehorteile zu Uferwénden und
Dalben 35.

Zugkraft, zuldssige, bei Zugpfahlen
148.

Zugversuche bei Probebelastungen
89-91.

Zusammengesetzte Spundwand
Peine-Krupp 67, 81, 218—221.

— — —, Berechnungsbeispiel 84.

— — —, Rammung 86, 124.

— — —, Verankerung der 41. 219.
221.









