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Statische Voruntersuchung
Fernwarmetrasse Wesernetz Bremen

Hier: Baugruben fir Unterpressung U1l
(Hochschulring)

Bauvorhaben: Verlegung einer Fernwarmeverbindungsleitung in Bremen von im Nord-Osten
gelegenen Hochschulring bis zum Heizwerk Vahr
Bauherr: Wesernetz Bremen GmbH
Theodor-Heus-Allee 20
28215 Bremen
Statische GrolRe Fischerstralle 15
Voruntersuchung: 27283 Verden / Aller
Tel: +49 (4231) 92 69-0
Fax: +49 (4231) 92 69-10
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Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020

2. Grundlagen

2.1 Allgemeines

Die Wesernetz Bremen GmbH plant in der Stadt Bremen eine Fernwarmeleitung mit einer Ldnge von ca. 6,8 km vom
Hochschulring zum Heizwerk Vahr.

Die Fernwarmeleitung soll zwischen dem Heizwerk Vahr und dem Einbindungspunkt an der Kreuzung
Hochschulring/Kuhgrabenweg im StraBenraum verlegt werden. Fiir Vor- und Riicklauf soll jeweils ein
Kunststoffmantelrohr mit Isolierung mit einem Innendurchmesser von DN 500 vorgesehen.

Unterpressung Ort

uil: Unterpressung Fernwadrme, Starkstrom Hochschulring

Gegenstand diese statische Voruntersuchung ist es, die Baugrube der Unterpressungen U1 zu betrachten.

Folgende Variante wird hier untersucht:

e  Schwergewicht Unterwasserbetonsohle (Ohne Bewehrung, fiir min Wasserstand)

Grundlagen: a) Entwurfsplane der Fernwdrmetrasse Wesernetz Bremen

b) Geotechnische Berichte Grundbaulabor Bremen
b1) Geotechnischer Bericht Nr. 2 vom 15.10.2019

c) Bemessung flir minimaler Wasserstand

d) Bauablauf wie folgt beschrieben:

Bauablauf Fiir die Variante Schwergewichtsohle
Fir die Herstellung der Unterpressungen gelten folgende Bauabldufe:
(Hier werden nur Bauzustande bis zur Herstellung UW- Betonsohle untersucht!)

e Bauphasel e  Aushub bis ca. 0,75 m unter GOK
e Einbau der 1. Gurtungslage in ca. 0,25 m unter GOK
(Steifenlage vorspannen)

e Bauphase 2 e  Absenkung AuRenwasserstand auf Niveau von min.
Wasserstand (-0,60 m NHN)
(Wasserstand Innen darf maximal 0,5 m unter Au3en-
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Wasserstand sein)
e  Aushub der Baugrube bis -2,65 m NHN(Startgrube) bzw.
-2,47 m NHN (Zielgrube).
e Einbau der 2. Gurtungslage in -2,15 m NHN (Startgrube)
bzw. -1,97 m NHN {Zielgrube).
(Steifenlage vorspannen)
e Bauphase 3 o  Absenkung AuRenwasserstand auf Niveau von min.
Wasserstand (-0,60 m NHN)
{Wasserstand Innen darf maximal 0,5 m unter Auflen-
Wasserstand sein)
o
o  Aushub der Baugrube bis Endtiefe (UK UWBS)
®
* Bauphase 4 e Absenkung AuBenwasserstand auf Niveau von min.
Wasserstand (-0,60 m NHN)
(Wasserstand Innen darf maximal 0,5 m unter AuRen-
Wasserstand sein)
e Herstellung UWBS
e  Nach Erhdrtung UWBS, 2. Gurtungslage ausbauen
e  Wasser Innen abpumpen
s  Betonausgleichschicht herstellen
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Daten der Unterpressungen:

Startgrube (LxBxT) Z:elgrube (LxBxT) ;
10,50 mx5,60mx5,30m 494mx560mx512m

Hochschuiring (Rev_f)
Ok. Fertiger UW-Betonsohle -2,50 m NHN -2,32 m NHN

u1

Fdr die Berechnung der Baugrubenwdnde werden folgendes zugrunde gelegt:

Erddruck: Es wird erhdhter aktiver Erddruck {0,75 eot+ 0,25 ea) zugrunde
gelegt.
Als Anpassungsfaktor fiir den Erdwidertstand wird 0,80 angesetzt.

Abrostung: Die Abrostung der Spundwandprofile wird durch die Ausnutzung
der
Profile bis max. 75% beriicksichtigt)

Durchbiegung: Die maximale Durchbiegung der Spundwandprofile wird auf 2,0
cm begrenzt. = 2*0,75 = 1,5 cm {mit Beriicksichtigung der
Abrostung)

Schwiéchung: Die Schwéchung der Spundwandprofile im Bereich der Unter-
pressungsrohre wird wie folgt beriicksichtigt:

Schutzrohre: 900/914 mm
Achsabstand der Schutzrohre:2,71 m
Abstand Schutzrohrmitte bis Mitte Querwand™~1,445+~0,155=1,60m

Faktor fiir Mittelbereich: ~2,71/(2,71-0,934)=1,53

Faktor fiir Mittelbereich: ~1 60/(1 6-0, 934/2) 1,42 < 1,53
> Max. Ausnutzung 0, 1,
= Max. Durchbiegung; 2,0%0 75/1 53“’1 0cm
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Fotos, Standort, Schnitte der Unterpressungen:
Bild 201 ul

Ort:

Hochschulring
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Luftbild, Schnittbezeichnung (Auszug aus dem Plan Nr. 4.1.1.1, Rev_f)
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Bild 202 Ul Schnitte (Auszug aus dem Plan Nr. 4.1.1.2, Rev_f)
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BaumaRnahme: Fernwdrmetrasse Wesernetz Bremen Projekt: 2019-006

hier:  Unterpressung U1 (Hochschulring)

Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020
Bohrsondierungen:
Bild 203-a Bohrsondierungen (im Bereich U1) |

a) Lage der Sondierungen

., Unterpressung U1:

" Unterpressung Fernwarme,
Starkstrom am Hochschulring

; Startgrube:
(Lichte MaRe)
Lange: 1050 m
Breite:  560m
Tiefe: ca. 520 m

/~  Zielgrube:

' (Lichte MaRe)
Lange: 4,84m
Breite:  560m
Tiefe: ca.5,20 m

Sondierungen
Grundboulcbor Bremen

A . A~ vl Y Mar 2018 (Kuhgrebenweg!
Lageglan M 1'1000 s - =R September 2019 (Hochschuining! —
Bild 203-b Bohrsondierungen (im Bereich U1) | Hochschulring

b) BS 111

Filter BS 111
420 _216mNHN
A o 0 1053 AUFFULLUNG FEINSAND stark mittelsandig,
14 gg} g%g ﬁ :rchwc:h sc::’mg.s:hwach humos,dunkel-
fas 'aun grou, erboden
C 1 {106) 110 = 1054 SCHLUFF stork sandig,schwach humos, =z ca. 1.20 mNHN
10661 1.50 : dunkel-braun grau Grundwasserhochstand It
650.16 mNHN W (0 18) 198 10,161 200 s 1055_SCHLUFF+SAND hel-grou ngrolg éscher Karte
S — o\ 1056 FEINSAND mittetsondig:schwachschiuttig— v orn_G — J—
18, ; = O
D e M 1057 FEINSAND stork mittelsandig hell-grau
(=0.84) 3.00 : 1058 MITTELSAND,stark feinsandig.schwach
o schiutfig,schwach grobsandig hell-grau,
= L ¥ gebandert
(=1.84) 400 = = 1059 _MITTELSAND, feinsondig hell-grau grau
Rl v 1060 MITTELSAND,grobsondig,schwach
oy

teinsandig.
1061_TORF dunkel-broun schwarz zersetzt
1062 MITTELSAND,grobsondig.schwach

D = feinsandig hell-grau
16.09.19
Bild 203-c Bohrsondierungen (im Bereich U1) | Hochschulring
c) BS 35
(1970030 1 101 _AUFFULLUNG Kernbohrung, Asphalt
157) 070 Al 102 FEINSAND,mittelsandig hell-braun geib,
A Sandouttiliung
7__(087) 140 1170 1.10 T ke 103 AUFFULLUNG,grauMineralgemisch
106.05.19) {067) 160 [2] 104 MITTELSAND,stark grobsandig,schwach
650.27 mNHN ~ 4 1027) 200 . kiesig,schwach feinsandig hell-braun gelb,
A2 |
- . = S— . 105 SAND,schiuffig,humes,schwach tonig,
C 2 schwach feinkiesig,dunkel-grau,(35)
7 _(-083) 3.10 (-0831 3,10 106 _SCHLUFF tonig schwach humos,schwach
AS-0.85 mNHN (06.05.19) t. X s .grou,(47]
S 107 TORF,dunkel-braun schwarz,zersetzt,(334)
(=1.73) 4,00 P 2 108 MITTELSAND,schwach fei e .
06.05.19 grobsandig,hell-grau
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BaumaBnahme: Fernwdrmetrasse Wesernetz Bremen Projekt: 2019-006
hier:  Unterpressung U1 (Hochschulring)
Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020
Bodenkennwerte:
Bild 204 Bodenkennwerte | Geotechn. Bericht 2- Kap. 4.6
Wichte Steifemodul Scherfestigkeit Durchldssigkeit
Homogen- BG nach
£ Bodenart
bereich DIN 18196 T Yk Esk P’k Ck k-Wert
[kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] Il [kN/m?] [mis]
SE - SU¥/
B Auffiillung UL-UM/OU/ | 16-20 | 8-11 3-30 250-350| 0-5 | 1*102bis1*10°®
GE - GW
D Holozéne Sande SE - SU* 18-19 | 10-11 10-50 |325-350 0 5*103 bis 1*10°5
Weichschicht: UL - UA/
c1 17-20 | 7-10 2-5 225-275| 5-10 | 1*105bis1*10®
Schluff ou
Weichschicht:
c2 o HN - HZ 10-13 | 1-3 02-10 [150-200| 2-5 | 1*105bis1*10®
[o]
SE - SU¥/
D Pleistozane Sande 18-21 | 10-11 | 20-90 |350-375 0 1*102bis 1*105
GE - GW
Grundwasserstande
(Gem&R Geotechn. Bericht Nr.2 Kap. 2.3 bzw. Kap. 3.5.1)
Ort Grundwasserhochststand
Ul Hochschulring max.: +1,20 m NHN min.: -0,60 m NHN
Hier wird min Wasserstand untersucht.
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Baumalnahme: Fernwidrmetrasse Wesernetz Bremen Projekt: 2019-006

hier:  Unterpressung U1 (Hochschulring)

Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020

2.2 Einwirkungen

Eigenlasten der Unterwasserbetonsohle

Fiir die Berechnung der Auftriebssicherheit darf das Eigengewicht der Sohle geméaR EAB EB Abs. 7 mit
maximal 23,0 kN/m? in Rechnung gestellt werden.

Fiir die Sohlendicke wird ein Ad ~ 15 cm (Oben Ausgleichschicht 10 cm unten 5 cm Vermischung
beriicksichtigt.

Eigenlasten der Béden/ Erddruck werden vom Programm ermittelt

Die Bodenkennwerte sowie Wasserstand werden gemaf geotechn. Bericht 2 zugrunde gelegt.

Verkehrslasten:
a)  Nutzlasten aus Straﬁenverkehr gemaE EAB EB 55'
_ (Bauzustand)

e  Eswird angenommen, dass hier nur allgemein zugelassene Straﬁenfahrzeuge nach der STVZO
(zul. Gesamtgewicht, max. Achslasten, Achsabstande) verkehren.

e Zwischen den Aufstandsflachen der Rader und der AuRenkante der Baugrubenwand ein
Abstand von mindestens 0,60 m eingehalten wird.

Es reicht dann, eine groRflichige Flachenlast von =10,0 KN/m? und
Zusatzlast g'= 10 kN/m? b= 1,50 m neben der Baugrube (Flichkraft, SeitenstoR miissen extra
beriicksichtigt werden).

b)  Nutzlasten aus Bausteﬂenverkehr und Baubetr:eb gemaﬁ EAB EB 56:
. (Bauzustand) ~ ~
s Siehe a)

¢}  Nutzlasten aus Baggern und Hebezeuge gemaB EAB EB57:
_ (Bauzustand) ;
e Eswird angenommen dass hier Bagger/Hebezeuge mit einer maximalen Gesamtlast von 30t
eingesetzt werden.
e Der Abstand zwischen Baugrubenwand und Bagger/Hebezeuge mindestens 0,60m betrégt.
e Keine weiteren Lasten {z.B. Erdaushub} in der Ndhe der Baugrube abgelagert werden.

Es reicht dann, eine groRflichige Flachenlast von q-lo 0 KNIm2 und
Zusatzlast q’= 40 kN/m2b= 2,00 m neben der Baugrube.
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Die Bauwerkslasten

und sind mit Verkehrsgleichlasten =10 KN/m? erfasst.

der béhkééhbarten Gébéudé habenk éinen gk‘rkoﬁen AbStahd“zu den Ba(jgruben
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BaumaRnahme: Fernwirmetrasse Wesernetz Bremen Projekt: 2019-006

hier:  Unterpressung U1 (Hochschulring)

Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020

2.3 Technische Vorschriften, Gutachten, Literaturhinweise und Beschreibung der EDV-
Programme, Technische Vorschriften

Technische Vorschriften

DIN EN 1990 (Dez. 2010): Grundlagen der Tragwerksplanung
DIN EN 1990/NA/A1 (Aug. 2012): Nationaler Anhang; Anderung A1
DIN EN 1991-1-4 (Dez. 2010): Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen-Windlasten
DIN EN 1991-1-4/NA (Dez. 2010): Nationaler Anhang
DIN EN 1991-1-5 {Dez. 2010): Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1-5: Allgemeine Einwirkungen-Temperatureinwirkungen
DIN EN 1991-1-5/NA (Dez. 2010): Nationaler Anhang
DIN EN 1991-1-7 {Dez. 2010}): Einwirkungen auf Tragwerke
Teil 1-7: Aligemeine Einwirkungen - AuBergewdhnl. Einwirkungen
DIN EN 1991-1-7/NA (Dez. 2010): Nationaler Anhang
DIN EN 1991-2 (Dez. 2010): Einwirkungen auf Tragwerke *Y
Teil 2;: Verkehrslasten auf Briicken
DIN EN 1991-2/NA (Aug. 2012): Nationaler Anhang

*} Fiir die Bestandbauwerke werden die Lasten entsprechend der

Briickenklasse der Briicke angesetzt.

DIN EN 1992-1-1 (Jan. 2011): Bemessung und Konstr. von Stahlbeton- und Spannbetontragwerken
Teil 1-1: Aligemeine Bemessungsregeln und Regeln (Hochbau)
DIN EN 1992-1-1/NA (Apr. 2013): Nationaler Anhang
DIN EN 1993-1-1 (Dez. 2010): Bemessung und Konstr. von Stahlbauten
Teil 1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
DIN EN 1993-1-1/NA (Dez. 2018): Nationaler Anhang
DIN EN 1997-1(Marz. 2014): Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
Teil 1: Allgemeine Regeln
DIN EN 1997-1/NA (Dez. 2010): Nationaler Anhang
DIN 1054 (Dez. 2010} Baugrund- Sicherheitsnachweise im Erd und Grundbau-

Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

ZTV-ing (2018-01): Zusitzliche technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fiir
Ingenieurbauten
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BaumaRnahme: Fernwirmetrasse Wesernetz Bremen Projekt: 2019-006

hier:  Unterpressung U1 (Hochschulring)

Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020

EAB (5.Auflage,1. Korrigierte Nachdruck Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben”
2013)

EA-Pfdhle (2.Auflage, 1.Nachdruck 2013) Empfehlungen des Arbeitskreises , Pfahle”

Verwendete Programme:

Programm Version Erlduterung

GGU- Retain 8 8.71 Programm zur Berechnung und Bemessung von Spundwdinden. Trdgerbohi-
winden, Ortbetonwiénden, FMiI-Winden und kombinierten Spundwidnden
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3. Nachweis der Auftriebssicherheit der Unterwasserbetonsohle

3.1 Nachweis ohne Auftriebspfiahle (UWBS nicht bewehrt)

EAB, Bild EB 62-1:

’,X\VAAQ.!;K\\(/A\\! G G 5//.:\\3 L ’A‘\Z;EQ
D GW || Pwk we floew .
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S EERNEER vEn
A Usk [, A
Ywie o e T
Sohldichtung -~ . .

. .

¢) Kunstliche tiefliegende Sohldichtung

Nachweis:

Viastk * Youast < (Gpx + Gwi + T + Puy) * Yo

Nach EAB, EB 62 Absatz (4) kann in der Regel Tx nur bei schmalen Baugruben oder im
Randfeld bis zur ersten Zugpfahlreihe von verankerten UWBS beriicksichtigt werden.
Hier wird der Einsatz von Ankerpfahlen empfohlen.

Tk=Nz"Eank.tandax

1.=0,80 Anpassungsfaktor

Der aktive Erddruck Ean auf die Baugrubenwand darf nur als untere charakt. Wert angesetzt
werden. Weiter ist hier zu beachten, dass wegen der Offnungen fiir Rohre diese Kraft weiter
reduziert wird.

Gemafd DIN 1054 zu ,, 9.5.1 Aligemeines” A(11) bei nichtbindigen Bdden ist in der Regel die
Halfte des oberen charakteristischen Wertesals min Eah,k und bei bindigen Béden ist min
Eah,k=0, sofern keine genaueren Untersuchungen vorliegen.
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Baumalnahme: Fernwidrmetrasse Wesernetz Bremen Projekt: 2019-006

hier:  Unterpressung U1 (Hochschulring)

Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020

Die Einleitung der Auftrieskréfte in die Spundwinde muss ebenfalls gesichert sein (hier
wird Ty nicht beriicksichtigt).

Spundwandgewicht wird vernachlassigt.
Teilsicherheitsbeiwerte:

Ye.dst= 1,05

Y6 st= 0,95

Wichte Unterwasserbeton: GermaR EB 62 Abs.{7) darf Wichte von Beton hdchsteste mit
Yeeton =23 kN/m3angenommen werden.
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Kapitel / Vorgang:  3.1. Nachweis ohne Auftriebspfahle (UWBS nicht bewehrt) Archiv-Nr.




BaumaRknahme:

Fernwarmetrasse Wesernetz Bremen

hier:  Unterpressung U1 (Hochschulring)

Projekt: 2019-006

Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020
Ex-301 Dicke UWBS (ohne Pfdhle)
Auftriebsicherung ohne Pfahl-min W Hochschulring
Unterpressung U1l
Bohrung BS 111 ~BS 111
GOK in m NHN 2,80 2,80
Vet BS-T 0,95 0,95
Yasto BS-T 1,05 1,05
YBeton kN/m3 23,00 23,00
Ywasser kN/m® 10,00 10,00
GW-Stand,max m NHN 1,20 1,20
GW-Stand,min m NHN -0,60 -0,60
OK UW-Sohle (Fert. Sohle) m NHN -2,50 -2,32
rechnerische Dicke UWBS m 2,00 1,85
UK UWBS (einsch Dy, ausgieisch=10 cm) m NHN -4,60 -4,27
Charak. Wasserd. an UK UWBS (min W) kN/m?* 40,00 36,70
Lichte Lange der Baugrube LW m 10,50 4,94
Lichte Breite der Baugrube LB m 5,60 5,60
Tiefe Baugrube 5,30 5,12
Annahme Wanddicke d: m 0,50 0,50
(LW+dy)* (LB+dy) m’ 67,10 33,18
Gato g kN 2932,27 | 134138
Visto,d kN 2818,20 | 1278,75
Nachweis= - 0,96 0,95
Dicke UWABS (rechn Dicke +15m ) m 2,15 2,00
Aushubsohle m NHN -4,65 -4,32
*1) UK UWBS = OK Fertiger UWBS-0,10 (Ausgleichschicht)-d ,ygs(rechn.)
-0,05 (Toleranz, Vermischung unten)
Bauteil: 3. Nachweis der Auftriebssicherheit der Unterwasserbetonsohle Seite: 15
Kapitel / Vorgang: Archiv-Nr.




BaumalRnahme: Fernwarmetrasse Wesernetz Bremen Projekt: 2019-006
hier:  Unterpressung U1 (Hochschulring)
Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020

4. Berechnung der Baugrube (fiir Schwergewichtssohle, min Wasserstand)

Die Spundwéande werden hier am Ort der Startgrube mit Sondierung BS 111 untersucht.
Die Bemessung der Gurtung erfogt fiir Start- und Zielgrube ndherungsweise mit Steifenlasten der

Startgrube.

Bodenkennwerte Unterhalb der untersuchten Tiefen bei den Sondierungen werden hier (im Rahmen
der Voruntersuchung) wie folgt zugrunde gelegt:
Sand: y/y’= 19,0/10,0 kN/m3; ¢= 32,5°, c=0

Die Bemessung erfolgt fiir min. Wasserstand

4.1 Spundwidnde

Bauteil:

4. Berechnung der Baugrube (fiir Schwergewichtssohle, min
Wasserstand)

Seite: 16

Kapitel / Vorgang:

4.1. Spundwadnde
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BaumaRnahme: Fernwdrmetrasse Wesernetz Bremen Projekt: 2019-006

hier:  Unterpressung U1 (Hochschulring)

Aufsteller: Meinke / Mielke Ingenieurgruppe GmbH * 27283 Verden / Aller | Datum: April. 2020
4.2 Gurtung, Steifen
Gurtung: HEB 400 S355
Steifen, Schragstdabe HEB 400 S355
Belastung:
a) Eigengewicht wird vom Programm ermittelt (y,= 1,35)
b) Horizontale Lasten aus Spundwéande ~ q= 230 kN/m(yq= 1,50)
c) Vertikale Verkehrslast auf Stabe g,k= 2,0 kN/m (y4= 1,50)
Knicksicherheit der Steifen (vereinfachend ohne Momentenanteil):
Neg=-1010 kN
A= 520/( 7,4*76,4)= 0,92
¥,=0,59 (Knicklinie c)
Nb,ra= Kz *Npira = 0,59%(197,8*35,5/(ym1=1,1))=0,59*6383=3765 kN > 1010 kN
Bild 405  Gurtung Startgrube
Bauteil: 4. Berechnung der Baugrube (fiir Schwergewichtssohle, min Seite: 22

Wasserstand)

Kapitel / Vorgang:  4.2. Gurtung, Steifen Archiv-Nr.
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Bild 406  Gurtung Zielgrube

Bild 407  BemessungsshnittgroRen Myd (KNm)

Bild 408  BemessungsshnittgroRen Nxd (KNm)

Bauteil:

4. Berechnung der Baugrube (fiir Schwergewichtssohle, min
Wasserstand)
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Bild 409  BemessungsshnittgroRen Mzd (KNm)

Bild 410  Bemessungsspannungen oxd (N/mm?)

Max ¢ =209 N/mm? < 355/1,1= 322 N/mm?
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