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1 Vorbemerkungen

1.1 Allgemeines

Im Generalplan Kistenschutz Niedersachsen/Bremen — Festland vom Mérz 2007 werden fur
den Bereich der Unterweser neue Sollhthen fur die Hochwasserschutzanlagen
(Bestickhthen) gefordert.

Der zu bertcksichtigende Bemessungswasserstand wurde 2008 neu ermittelt und die daraus
resultierenden Bestickhdhen vom Senator fur Umwelt Bau und Verkehr (SUBV) vorgegeben.
Damit sind vereinheitlichte Bestickhthen flr zusammenhangende Uferabschnitte festgelegt.

Um die festgelegten Bestickh6hen zu erreichen, wurde ein Rahmenentwurf von der Inros-
Lackner AG, Bremen fur Teile der Uberseestadt erstellt. Die neuen Bestickh6he betragen
zwischen NN + 8,00 m (Holz- und Fabrikenhafen) und NN + 8,40 m (Kranhafen,
Getreidehafen).

Mit dem Prifvermerk vom 20.05.2011 wurden vom SUBV Vorzugsvarianten fir die
verschiedenen Kajen der Uberseestadt festgelegt.

Die bremenports GmbH & Co.KG wurde im Anschluss von der Wirtschaftsforderung Bremen
(WfB) mit der Erarbeitung eines Bauentwurfes fur den Holz-und Fabrikenhafen (Sud)
beauftragt. Dieser sieht das Aufstocken der bestehenden  Ufereinfassung
(Hochwasserschutzwand) sowie die Errichtung zusatzlicher, ruckgelagerter
Hochwasserschutzwande.

In der vorliegenden Statischen Berechnung erfolgt der Nachweis fUr die Aufstockung der
Ufereinfassung. Der Nachweis der bestehenden Spundwand erfolgt unter Bertcksichtigung
gemessenen Restwanddicken in einer separaten Unterlage.

1 - Vorbemerkungen Seite 9
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Abbildung 1 - Lage Holz- und Fabrikenhafen (Auszug aus [U2])
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Abbildung 5 - Station 70 - 125 - Auszug Baggerplan[U9]
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2 Belastung
2.1 Wasserstande

Hafenwasserstdnde am Pegel "Schleuse Oslebshausen"

HHThw= 5,34 mNN (Gem.Wasserstandsdaten WSA 2016)
HThw= 5,21 mNN (Gem.Wasserstandsdaten WSA 2016)
MThw= 2,52 mNN (Gem.Wasserstandsdaten WSA 2016)
MTnw= -1,67 mNN (Gem.Wasserstandsdaten WSA 2016)
MSpTnw= -1,75 mNN (Gem.Baugrundgutachten)

LAT / SKN= -2,00 mNN (Gem.Wasserstandsdaten WSA 2016)
NTnw= -2,79 mNN (Gem.Wasserstandsdaten WSA 2016)
NNTnw= -3,23 mNN (Gem.Wasserstandsdaten WSA 2016)

(Quelle: Wasser- und Schifffahrtsamt Bremen, Stand 09.02.2016)

Gemessene Grundwasserstande

Die Grundwasserstande wurden Uber Pegelmessungen 2014/2015 ermittelt. Detaillierte
Aussagen zu den Grundwassermessstellen sind den Unterlagen [Ul1l] bis [U13] zu
entnehmen.

Bemessungswasserstande (Planung /Zukunftszuschlaq)

Bemessungswasserstand fiir den Hochwasserschutz:
Bestickhdhe NN +8,00/+8,75 m

Bemessungswasserstand NN +7,25/+8,00 m

2 - Belastung Seite 15
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2.2 Wellendruck nach BHFU 2013

Fur diesen Bereich liegt keine Stellungnahme zur Wellenbelastung auf die HWS-Wand vor.
Die Wellenparameter werden dem ,Seegangsatlas der deutschen Nordseekiiste®
entnommen:

Wasserstand +7,00 mNN
Windgeschwindigkeit 32 m/s | Wellenhthe Hgys<0,40 m; Wellenperiode Tp = 2 sec

Windrichtung 330°

Die Belastungsermittlung erfolgt mit dem Wellendruckansatz nach den technischen
Baubestimmungen Hamburg fur eine Welle <40 cm.

Station 08.06 - 102.8 HWS-Wand auf Uferwand (kein Vorland)

= Belastung nur durch stehende / gebrochene Wellen
Lee-Seite; Wellenhdhe Hy<0,40 m = Wellenlast F,=15,00/2=7,50 KN/m

Parameter x1=0,70

Parameter  \, =0,90

T I =TT T T (I S S m e T T T o - T
: [- T —f——;@\\—— ot Q—! o T - Wellenangriffswinkel- q¢ - Wellenuberschlagsrate ;- i f
| 17 TelTa | | IS S T L - i | ! ! ; i
LT ey B o . | ; _
: e A [ || L e
l e N A A Li I &
[ ] e T [ L] ] ; |
'_']‘
5
D N | e
[ i | [
! N
N EmSmal tuiessun
HERREEN SN
— = ‘ ] 1 1 =TT 1 T
\ \ SN Y
\' RN \ '
I A e o N B A NI
! | - . e
ERMEEEEEEuEREE NI
EEEEEERERNE JNENE l _ | ‘ -
[ I ‘ ‘ I I 1 ‘ [ ‘
25 23 21 19 17 15 13 11 09 07 05 03 041 0.0 0.1 0.2 0.3 04 05 06 07 0.8 0.9 1.0 1.1 1.2
Freibord R, [ m] Wellenhéhe Hd, [m]
Rco50 =0,50-0,75m
R =0,75m
Rco,05 =0,90-1,40m

2 - Belastung Seite 16
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Unter Berlcksichtigung des geplanten Freibords von 75 cm ist mit einem Wellentberlauf
zwischen 0,05 I/ms < gt < 0,50 I/ms zu rechnen. Die Wellenlast wird bis OK HWS-Wand
angesetzt.

Pl:FH/((1+X1)/2*d+X2/2*HdS mltdSG,Om
P,=75/((1+0,70)/2*6 + 0,90/ 2 * 0,40) = 1,42 kN/m?
P,=x1*P:1
P,=0,70*1,42 = 1,00 kN/m?2
AT .
PA \ V *g;*h vt A/A{ ( l“@e\»\uL.R;s)
v AW z10e + &0 WiV o+ 2,00 MV (Ll\,,J leh)
z = N E————— P1h
v¥\W=g0e +7,1C VY /
2 — — - -
s / eGS0 w M (Qalrm Q/C‘S = A5, '/6)
_ six £ a8 bl (§ldin 70,% - 402,€)
i ! 2& / V‘i'S,ZOmA/U ( S‘“h(}"\ /'ng' 70.‘ &6)
W7 NN 77 \NC AN s S [N 2 I Y G 7
I ] Q9+ 9,00~ MV (6 Wy )
| 2
P'z.’/’/o L
P Wi
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Station 102.08 - 125.0 HWS-Wand an Uferwand mit Vorland

Prifung der geometrischen Randbedingungen fir Sturzbrecher:

e Vorland By =250m<6,00m ¥
e Wassertiefe d; =215m>0,30m ¥
e Wellenhthe Hys =0,40m>0,30m ¥

¢ Wellenangriffswinkel o gs <45° v

Ein Angriffswinkel zwischen 45° - 90° wird -bedingt
durch die fehlende Fetchlange im Hafenbecken-
ausgeschlossen.

=ESs ist nicht mit Sturzbrechern zu rechnen.

Die Belastung der HWS-Wand ergibt sich analog zu den Stationen 08.06 - 102.8.

A9 28T MV Ul Lt
R 4 7 ) i >
¥ ?DLJ zi0g | 8,00, P Z Ll w800 mMV Haeid,
\7%\«/ 2008 ‘.7/\T"“"v'

v 4§lgS.mV,*J'

I s LA
f

I | @
I |
5
E 7 é“\/mmy J ““,5,0'0 . Nf\/
B |

|

[

1 [
l

i

|

W

2.3 Treibgutstol3

Die HWS-Wand liegt auf der Lee-Seite. Es wird kein Treibgutsto3 angesetzt.

2 - Belastung Seite 18
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3 Lastfallkombinationen und Teilsicherheitsbeiwerte

Es werden Einwirkungskombinationen in Anlehnung nach BHFU 2013 / EAU 2012 gewahlt.

LEE-Seite
Kombination Einwirkungen Wasserseite Bemessungssituation
Nr.
1 Bemessungshochwasser + volle Welle BS-A

Die BHFU 2013 sieht eine Einstufung des Bemessungshochwasser sowie der zugehdrigen
Wellenlast (halbe Welle) in die Bemessungssituation BS-T vor. Da die neue
Bemessungssituation einem Jahrhunderthochwasser entspricht, wird die
Hochwasserschutzwand mit der vollen Wellenlast aber in der Bemessungssituation BS-A
nachgewiesen.

EAU 2012 bzw. EC7
BS-P BS-T BS-A
Standige Last 76 1,35 1,20 1,00
Wasserdruck 7/ Gyred 1,20 1,10 1,00
Veranderlich 7Q 1,50 1,30 1,00
Erdwiderstand /Re 1,40 1,30 1,20
Erdwiderstand /Reered 1,20 1,15 1,10
EC3
7m0 1,00
Querschnittsnachweis
7M1 1,10

3 - Lastfallkombinationen und Teilsicherheitsbeiwerte Seite 19a
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4 HWS-Wand mit Vorland
4.1 Station 125,0-102,8 - Larssen 31

4.1.1 Lage und Kajenquerschnitte
| . REE

Abbildung 6 — Lage der Kaje - Station 125,00 - 102,8

| | HWS—Linie
Deichvertei-Bestand

digungsweg
Breite variabel,. | .

teilw. eing}(schr.

; ~5.70 bis +5.85 p = 20 kN/m? 77

v ASTIHEINZSNEONZENEENZANEENZON AN AN ANE NP ANENZANEONZANE N AN SN ZANEANE AN AN NP ANEAN ?\\ """
W _+3.00

W_+1.00

- Ankerschaft g 75mm St57--+
T ARergewinde ¢ 90mm

w-iw ¢ -

alte
StohlsEundwand P [ilechbricke ||
oesch IV, bzw. Krupp K IV
St 37, 1=3.00
gestaffelt

Larssen 31, gestaffelt im Bereich der Anker
1=2.5m bzw. Dammbalken

_")5’/ OK geplante HWS-Wand +8.00 g
" Detail OK HWS-Linie ~+7.00 g7

OK Spundwand +6.75 .4
RW-Kanal DN 300 UK +4.55

+4.50 @
2[300 st37
I~ UK ~+3.40
2[400 St37
e e N
§
= -500 @9
-8.50 @
7S
Hoesch IV
Sonderstahl

Abbildung 7 - Auszug Bauentwurf Kaje Station 125,00 - 118,80 und 114,3 - 102,8 [U1]

4.1 - Station 125,0 - 102,8 - Larssen 31
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bremenports
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Abbildung 9 - Skizze HWS-Wand Kaje Station 102,8 - 125,0
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4.1.2 Profile

Die Bestandswand (+4,25 mNN - +6,75 mNN) besteht aus einem Profil Larssen 31.

: t
Profil 31 Profil XI _— e
|
b
! Stahlsorte
Profil 32 -
3
Zuldssige Spannung fiir Lastfall 1
Quer- Tragheits- Widerstands- Tragheits-
Abmessungen Umfang schnitt Ball
Gailek
Profil b h t r wi&:,u.ng Stahl J w it
/Ifdm. kg/m? Ifdm. | ecm?/Ifdm. cmé/Ifdm. cm3/Ifdm.
k%glﬁ:‘ V\%':d P L mm mw cmW/ang' Wand Wand Wand o
o1 15,7 45 350 80 4,5 210 215 57 560 140 3,13
L 254 89 4co 220 75 225 260 113 $600 7,63
31 45 100 450 150 9,5 255 230 127 3450 460 521 I

Abbildung 10 - Profilwerte Spundwand Bestand Larssen 31 (Auszug [U5]

Die Spundwandaufstockung (+6,75 mNN - +8,00 mNN) wird mit einer Larssen 600

ausgefihrt.

LARSSEN 600

Elastisches Widerstandsmoment"

Plastisches Widerstandsmoment"
Eigenlast

Querschnittsflache

Umfang?

Beschichtungsflache®

Statisches Moment

Flachenmoment 2. Grades

Tréagheitsradius

Profilbreite je D = 1200 mm

Einheit  je m Wand Einzelbohle  Doppelbohle  Dreifachbohle
E D Dr
Wy | cm? 510 130 614 712
W, | cm? = 1010 - -
W, | cm? 580 = = -
kg/m 94,0 56,4 112,8 169,2
cm? 119,7 71,8 143,6 2154
cm 225 156 291 426
| m¥m | 2,25 1,44 2,79 414
Sy | cm? 290 - = =
Iy | cm¢ 3825 850 4590 6400
I | cm? - 32220 = -
iy | cm 5,65 3,45 5,65 5,45

1) Widerstandsmomente bezogen auf:

E u. Dr - Schwerachse des jeweiligen Elements; D u. je m Wand — Wandachse y-y.
Die Widerstandsmomente der D, Dr u. je m Wand bedingen eine Verriegelung der im Werk zusammengezogenen Schldsser zur

Aufnahme der Schubkréfte.

2) Bei E, D und Dr - einschlieBlich Schlossinneres der freien Schidsser.

3) Ohne Schlossinneres - beidseitige Beschichtung.

Abbildung 11 - Profilwerte Spundwand Larssen 600

n
& o | A ‘&
o 0T ” o
& Bt Pecs—
=LA
£ ; 800 > M1:20

4.1 - Station 125,0 - 102,8 - Larssen 31
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4.1.3 Spundwandberechnung
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Vertikale Tragfahigkeit

Die Vertikallasten bestehen nur aus dem Eigengewicht der Spundwand. Es kann -auch ohne
weitere Berechnungen- von einer ausreichenden vertikalen Tragfahigkeit ausgegangen
werden.

Hydraulischer Grundbruch / Sickerwegnachweise

Die Uberspulte Flache wird versiegelt, eine Umstrémung der Spundwand ist daher nicht zu
erwarten. Keine weiteren Nachweise erforderlich.

4.1 - Station 125,0 - 102,8 - Larssen 31 Seite 24



Statische Berechnung
Holz- und Fabrikenhafen (Stid) M p orts

HWS-Wand Station 8,06 — 125,00 - Stand 04.02.2020 P Somp——, . pr———

4.1.4 Gurtung, Anker und Ankeranschluss
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4.1.4.1 Gurtung

Gewahlt: U240 S235 J2+N

Hour o ke L&_,.___(:zit’_k{!_t.iib -

A A A 4

4 = ( ST PR FRE - o r

800 800 800

(g+q)q = 100 KN/m

Max Mgg= 100 * 0,8072 / 10 = 6,40 kNm

Max Ayq= 1,15 * 100 * 0,80 = 92,00 kN

Max Vgq= 0,60 * 100 * 0,80 = 48,00 kN

Nachweis Elastisch-Elastisch

I

Gewaht: U240 W, ,=39,60 cm? S235 J2+N

Vpra=2*b *te * 1,/ (30,5 * /mo) =2 *85* 13 *235*10"-3/(3"0,5 * 1) = 299,85 kN

Ved !/ Vpira=48/300=0,16 <1,0
Max Mgqg / Wei, = 6,4 /39,60 * 10”3 = 161,62 N/mm?2 << 240 N/mm
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0
A, T OSm kA7 L - o8 g
6“7' 2z | A0 M%i
= Ay/\_ I(W_\’l
9 = A0 W=
(/“3"'0;"1“'35{‘((;0& L)"z' Y L),o,,// % 5 O//l z O/BM
o = 0w x AT W+ 05 khy. = S iy
qu = O%n <40 WL $ 3wy
(8 ¥ AT > €T 4 A » 30 [Lels 4
tD\,\,(,L [c‘adlq.;.‘(/ %)
T
" ' i A5 s 019?
T P Mg - %—7 A0 W Al
" VG & OIG,«C'/ k- Gléx A% 0/9 z _,2 V.7
Max Asd = A4S xg.] = AMS A~ g A3 W
Eu'&w-\ [P y(q gLLq A(.L[,Q ’ Dd
(“}L"’"‘ SV)M—LL \A_,,\ '-5\' Sc, -"\ ¢. Ly -/"'(/'

*) Die Gurtung wird konstruktiv an jedem Berg auf einer Lange von 5 cm verschweif3t.

4.1 - Station 125,0 - 102,8 - Larssen 31

Seite 27a



Statische Berechnung
Holz- und Fabrikenhafen (Sud) b remen p Y rt 5

HWS-Wand Station 8,06 — 125,00 - Stand 04.02.2020 Brémen S Bremerhaven | & GibH & Co. KG

4.1.4.2 Rundstahlanker

ASDO 355 M36 Augenanker mit Bolzen

Dle Beanspruchung ist gering.

0.w.N.

4.1.4.3 Ankeranschluss Ankertafel

Der Ankeranschluss an der ,Ankertafel” wird konstruktiv ausgefihrt. Je nach ausgewahltem
Ankertyp werden ein bzw. zwei Bleche t,=20 mm in den Spundwandtalern befestigt.
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4.1.4.4 Ankeranschluss Gurt

Gewahlt: Lasteinleitungsplatte 240 / 227 / 30 S355

Lasteinleitungsplatte l ‘

N | EEL
k [ / U240

DM/@L\L"“‘EV“ _j’_lf'_“i_ L"‘\Jvu[&'/h

Fed = A0S WV

’Bf)‘ﬂ,‘,{ * O,é x W« c/M X Z'O x./\,. /‘/&MZ

2 0{6 ,k»/(\(/ X L((/( X 9/\’5\’ 340/// L5 z ZZ7 L(/V

Radl/?o\om = Al L OGS A0 -

_%*y_\pmo’v L @_ (/agy’/uc. [e{/uw(\ i
J S

w AOS O ~ D045
Med &5 Z = kod W
p Y J
\/\/@( o (z(‘,O’é/{/rg) )(017x - E/L{ C,{,m's
Q/) 2 6’O O d 40 ,%,LI & /17 65-//(/A»w\ L —:"/\ 27')\‘
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/‘Y)‘"’Y(\(/O Gu-g b l ("'\J v l/\/ /v\/\
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Mol (= el (HOIZH‘OJO“? = 400 W
. 6,00 <40 i :
-(/‘/; ’ L‘/z ——g}i‘ - ‘/Z/S\” “ ) 2\/ 53 (/‘_/\5
b'olqu,( = Q(.( o — :7)[0 Car = Q/]/O 2
| Lo s st P g2
- Lol —
y«w;(au o Plale OU0 x dZF 2O rﬂgiv&‘
o zzré K « 345
6'0 X AO(S 5 e 0 vl
tJD = ?)/’/Q/ i ﬂ/DO /(//ww\ < QD\ /%Wmll/

Unter Bertlcksichtigung eines Lochabzuges von rd. 4 cm (M36) ergibt sich das
Widerstandsmoment zu:

We=20*3"2/6=30cm?
Ogq = 6 * 1073/ 30 = 200 N/mm?

/L =200/235=0,85<1,0
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4.1.5 Schweiflanschluss Wandaufstockung

Die Tragfahigkeit des bestehenden Spundwandprofils (Larssen 31) und der Aufstockung
(Larssen 600) sind in etwa gleich. Die Tragfahigkeit der Aufstockung ist durch die GGU-
Berechnung somit erbracht. Im Folgenden wird der Schweil3anschluss nachgewiesen.

4.1.5.1 Statisches System

Schnitt
j‘/\ Lu' \ X
Y _ :
Ved 173 W - 150-2- AU vonm
R Nl z
||l
; ‘ ‘ Lo\x*;;( Z/’
I !
~ ' 8
™M
iR
Draufsicht 3 o X
< ~ /T ’ b
™ ‘/ (
5 S
@ N
= [*
~| \ |
l |
3 ; I -~ } o )
7 i» < | o [ O Q
G F|® : (- a3 | 16D
| o Ts
=5 e
,§
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4.1.5.2 Einwirkungen
Die Einwirkungen fiir den Wandanschluss ergeben sich aus der SchnittgroRenermittiung am
Gesamtsystem vgl. Abschnitt 4.1.3.

18I Urphidp.

, | -
/ | v u.\.'//‘:;" s A //m
. Lél | | R0 MY Mg, 4 C)(J(L
£ - I e R A I e eY

Mef (wy Ved (Y Med (Wb, 235,85 M|
J ] ] ] ‘ YAy P +/§l i /{//l/ AVL\‘.L /{—\L(J

| Larscern 2/
| | 5 2w

7 éuf‘nb\; b ’5,00 r—\/"/."/

2

[, 7

Hoexc. —

Werte in 6.750 m N x|

M(d; [a+q).k: ak; qk;a.d; wk]=-523/-523/7-523/7000 /5237523 kN-m/m
Q(d; [a+q).k; ak; qk;a.d; wk]=-1016 /-1016 /-1016 /0.00 / -10.16 / -10.16 kN/m
N(d; [a+q).k; ak:qk;a.d; wk]=-1.99/-1.99/-1.99/0.00 /-1.99 / 0.00 kN/m

w(d; (a+q)k; ak;qk;9.d;wk)=-86/-86/-86/00/-86/-9.7 mm

Die Normalkraft aus Spundwandeigengewicht wird wegen Geringfligigkeit vernachlassigt.
Das Moment wird fiir den weiteren Nachweis in eine Druck- und Zugkraft aufgeteilt. Die Last
wird nur im Bereich des Spundwandflansches eingeleitet. Unter Berlcksichtigung der
Systembreite der neuen Spundwand von 0,60 m ergeben sich die Druck- bzw. die Zugkraft
wie folgt.

| 450 |
Zug | - | Zug
7= :
i Q:GOO o Druck @g_}/ ZM Nk @
‘ / \«\ ——®— ‘:P\—‘\.=
. 400
Druck %& 500 Druck

D=27=5,23kNm/m*2* 0,60 m/ 0,141 m= 44,51 kN
d=z=4451/0,4=111,28 KN/m
Veq = 10 * 0,60 = 6,00 kN
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4.1.5.3 Kopfplatte

Gewéahlt: t= 12 mm S235 N+J2
Z-Glte:15

Die Bohlen L31 werden gemal Empfehlung E103 schubfest miteinander verschweif3t.
Bedingt durch den Lastabtrag als Faltwerk erfahrt die Kopfplatte keine nennenswerte
Biegung. Die Plattendicke wird konstruktiv gewahlt.
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4.1.5.4 Z-Gite

a) | SchweiRnaht- [%) Effektive
dicke, die fur die | Schweilinahtdicke aqg, P© Nahtdicke bei Kehinahten Z Gewadhit
Dehr;:ngsb:aﬂ;‘ siehe Bild 3.2 (&
spruchung durc! ~
S%hweif&rtg a., s 17 mm a= 5Smm Z,=0
schrumpfung 17 <a, <10 mm a= 7mm Z,=3
verantwortlich ist 10 <@, < 20 mm a=14 mm Z=6 6
20 <a,y S 30 mm a=21mm Z,=9
30 <a, ;<40 mm a=28 mm Z,=12
40 <a,, < 50 mm a=35mm Z,=15
50 <a a>35mm Z,=15
b) | Nahtform und s ’:.il
Anordnung der (s g & 2, ==25
Naht in T-, | I :ﬂ: B Di:"ﬂ O :
Kreuz- und =
Eckverbindungen 95
Eckverbindungen 7%, =-10
Einlagige Kehinahtdicke mit Z, = 0 oder
Kehinahte mit Z, > 1 mit Buttern mit 4, ==5
niedrigfestem Schweifgut Is
Mehrlagige Kehinéhte Z4,=0
m— | e 0
it geeigneter Schweilfolge, um
Voll durchge- o . :
schweilte und Schrumpfeffekte zu reduzieren gloss: @ _—
R “b
nicht voll durchge- 0 )3
schweifite Nahte 5 M @
Voll durchgeschweilite und
nicht voll durchgeschweiltte Z,=5
Nahte Is
Eckverbindungen A | %,=8
c) | Auswirkung der s<10 mm Z.=2*
Werkstoffdicke s 48
auf die lokale 10< s£20 mm Z,=4 4
Behinderung der 20 < s <30 mm Z.=6"
Schrumpfung 30 < 5540 mm Z.=8
40 < s <50 mm Z.=10°
50 < s <60 mm Z.=12°
60<s<70 mm Z.=15°
70<s Z.=15%
d) | Auswirkung der | Schwache Behinderung: Freie Schrumpfung méglich 7,20
groRraumigen (z. B. T-Anschliisse) ™
Behinderung der | Mittiere Behinderung: Freie Schrumpfung behindert 7.=3
Schweil- (z. B. Querschott in Kastentragern) g
Zﬁ:‘;:’gﬁ’:e"g Starke Behinderung: Freie Schrumpfung verhindert o
.B.La i i hotr: Fahrbahnpl 4 =
Bauteile (z. B. Langsrippe in orthotroper Fahrbahnplatte) 5
e) |Einfluss der Ohne Vorwarmung Z.=0 0
Vorwérmung Vorvarmung 2100°C Z.=-8
@ Darf um 50 % reduziert werden, wenn der Werkstoff in Dickenrichtung vorherrschend statisch und nur durch Druckkrifte belastet 15
wird.

4.1.5.5 Schweil3naht
Die Schweil3naht wird konstruktiv mit a,, = 6 mm ausgefuhrt.

Min a, = 12°0,5-0,5 =2,96 =3 mm

Max a,= 0,7 *9,5=6,65=7 mm
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4.1.6 Querwand bei Station 103,35

owaca sl

:
| S
e
Q
Pass Io ‘AL Lase— (00
Imh ol AM.;,-M/S
_ L /1 % v
degr | @ vl
Avshlp Qi 407,25 Yedobimd * Hoe T

Bei Station 103,35 verspringt die Achse der HWS-Wand. Die verbindende Querwand wird
neu hergestellt. Analog zur Spundwandaufstockung im Ubrigen Bereich wird ein Profil
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Larssen 600 verwendet. Anstelle der Zuganker wird ein Querriegel HEB 200 auf +5,35 mNN
angeordnet, der als Auflager fungiert.

Der Anschluss an der Bestandswand Larssen 31 erfolgt Uber ein nachtraglich
anzubringendes Spundwandschloss. Im Bereich der Bestandswand erfolgt der Anschluss
mittels Sackbeton.

Die SchnittgroRen und Ankerkrafte der Spundwand ergeben sich analog zum Abschnitt
4.1.3.

Ankerkraft Ay g = 101 KN/m

Die SchnittgréRenermittlung des Riegels erfolgt fur einen Einfeldtrager.

Meg =q*I"2/8 =101*272/8 =51 kNm
AV =q*l/2 =101*2/2 =101 kNm
Nachweis:

oy = Veq / Vpiyrd =101/814 =0,12< 0,50
[ = Meg / Meyy rd =51/134 =0,38< 1,00

Nachweis erfillt. Die Ausnutzung ist gering. Keine weiteren Nachweise.
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5 Station 102,8 - 8,06 - HWS-Wand ohne Vorland
5.1 Station 102.8 - 92,3 - Hoesch IV

5.1.1 Lage und Kajenquerschnitte

' m ¥
) ) | ‘\ \‘\ HH H IIT I

Abbildung 12 — Lage der Kaje - Station 102.8 - 92,3

Lagerhalle \

[
Deichvertei—
e digungsweg Larssen 31, gestaffelt im Bereich der Anker
170, I=2.5m bzw. Dammbalken
/"“ OK geplante HWS—Wand +8.00 g +7.25
[ Vg K HWS-Linie ~47.00 g Ber 9 tand "9
etai —
W _~5.70 bis +5.85 p = 20 W/m* / / OK Spundwand +6.75
4519 T ‘ 7 — — [~ P} RW—Kanal DN 300 UK +4.55
- o —— +450
W +350 S I g et e 2[300 St37
—_— kisinilt 8 0D TR MThw +2.54
W 240 - eronter. =15 L BEANE: . UK ~+3.40 %
2{300 St37 } ’ A PN . {
' 1A = : - NN +0.00 97
I f | -
2[400 st37 MTnw ‘1~51;
B
= 500 W
Hoesch IV
bzw.
Krupp IV St 37 850 g
e b e o s T o s e e o e o e G G
W -9.50
W _-10.50
Hoesch IV
Sonderstahl
-14.10 W7
| _-15.1097

Abbildung 13 - Auszug Bauentwurf Kaje Station 102.8 - 99,0 [U1]
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Lagerhalle

\b
Tore im Polisrbceich Tore im Pollerbereich
3.00
D;ichvpfte’i—\\ OK geplante HWS—-Wand +8.00
d|gunsteg|] OK HWS-Linie ~+7.00 "
i +5.85 p = 20 kN/m L OK Spundwand +6.75 4
+5.19 i RW-Kanal DN 300 UK +4.55
- : : +4.50 @
W_+3.50 2[300 St37
W _+2.40 4 _ N e
2[300 st37 v AW // \\ B 2[400 St37
2 . ;39 75mm, St52 - )
Jo/N | - f Ak HE—E : 4 NN +0.00 9”7
] L7 S
2[400 St37
§
= -5.00 @
Hoesch IV
bzw. -
Krupp IV St -850 g
INEIN TN IN TN IDNT NN INT TN TN IDNT NN IN SN TN NN LD
W -9.50
W _-10.50
Hoesch IV
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L 13.80 ] -14.10 @
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Abbildung 14 - Auszug Bauentwurf Kaje Station 99,0 - 92,30 [U1]
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5.1.2 Profile

Die Spundwandaufstockung (+5,85 mNN - +8,00 mNN) wird mit einer Larssen 600

ausgefihrt.

Gewabhlt: Larssen 600, S240 GP

LARSSEN 600

Elastisches Widerstandsmoment"

Plastisches Widerstandsmoment"
Eigenlast

Querschnittsflache

Umfang?

Beschichtungsflache®

Statisches Moment

Flachenmoment 2. Grades

Tragheitsradius

Profilbreite je D = 1200 mm

Einheit je m Wand Einzelbohle  Doppelbohle  Dreifachbohle
E D Dr

W, | cm? 510 130 614 712

W, | cm? = 1010 - -

W, | cmd 580 - - -
kg/m 94,0 56,4 112,8 169,2
cm? 119,7 71,8 143,6 2154
cm 225 156 291 426
m?m | 2,25 1,44 2,79 414

Sy | cm? 290 = = =

Iy [ cm¢ 3825 850 4590 6400

I | cm4 = 32220 - -

iy | cm 5,65 3,45 5,65 5,45

1) widerstandsmomente bezogen auf:

E u. Dr — Schwerachse des jeweiligen Elements; D u. je m Wand — Wandachse y-y.
Die Widerstandsmomente der D, Dr u. je m Wand bedingen eine Verriegelung der im Werk zusammengezogenen Schlosser zur

Aufnahme der Schubkréfte.

2) Bei E, D und Dr - einschlieBlich Schiossinneres der freien Schiésser.

3) Ohne Schlossinneres - beidseitige Beschichtung.

Abbildung 15 - Profilwerte Spundwand Larssen 600 (Auszug [U5]

n
oy o?
o © | A &
[=) 0T A I | ;. =
_ﬂ_w_,ﬁ/‘ w0i +\-’ 2
i < |
200 I 500 > M 1:20
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Die Bestandswand bis +5,85 mNN besteht aus einem Profil Hoesch IV.

HWS-Wand Station 8,06 — 125,00 - Stand 04.02.2020

Holz- und Fabrikenhafen (Sud)

Statische Berechnung
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Abbildung 16 - Profilwerte Spundwand Hoesch IV
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5.1.3 Spundwandberechnung
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Schnitt- und VerschiebungsgroBen - Einzelstab - Kragtrager

q

FTITT4]

Ok

q= 22,80 kN/m I=

4

qx= 1,50 kN/m

290 m

Auflagerkrafte
A= " 35,24 kN

Biegemoment

Mi= " -36,16 kNm

Querkraft
maxV= 0,00 kN

Durchbiegung

minM="-36,16 kNm

M [kNm]

V [kN]

w[em]

-40,00 -
-35,00 -
-30,00 -
-25,00 -
-20,00 -
-15,00 -

-10,00

-5,000,00

0,00

-5,000

= 0,00 m

Momentenlinie

hl
WEnde™=

2,00

1,00 3,00

4

Querkraftlinie
0 1,00 2,00 3,00

0,00

5,00 -
10,00 -
15,00 -
20,00 -
25,00 -
30,00 -
35,00
40,00 -

0,00

0,00 -

Biegelinie

1,00 2,00 3,00

4,00

0,10 -
0,20 -
0,30 -
0,40 -
0,50 -
0,60 -
0,70 -
0,80 -

—

E= 21000 kN/cm?

I= 3825 cm®

minV= -35,24

Xende= 2,90

kN

m

Min/Max

-36,16
0,00

0,00
35,24

0,00
0,79

kNm
kNm

kN
kN

cm
cm

0,90 -
Vgq = 1,00 * 35,5

Meq = 1,00 * 36,5

= 35,5 kN
= 36,5 kNm/m
Oeq = 36,5 *1000/ 580 = 62,93 N/mm2 < ggq = 240/ 1,00 = 240 N/mm?2

L =169,22 /240 = 0,29 <1,00

Die Tragfahigkeit des bestehenden Spundwandprofils (Hoesch 1V) ist wesentlich gréRer als
die der Aufstockung (Larssen 600). Die Tragfahigkeit der Aufstockung fir das Bestandsprofil
ist somit erbracht.
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5.1.4 SchweifRanschluss Wandaufstockung

5.1.4.1 Statisches System
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5.1.4.2 Einwirkungen

Die Einwirkungen fir den Wandanschluss ergeben sich aus der SchnittgréZenermittiung am

Gesamtsystem.

Die Bohlen L31 werden gemal Empfehlung E103 schubfest miteinander verschweif3t.
Bedingt durch den Lastabtrag als Faltwerk erfahrt die Kopfplatte keine nennenswerte

Biegung. Die Plattendicke wird konstruktiv gewahlt.

Die Normalkraft aus Spundwandeigengewicht wird wegen Geringflgigkeit vernachlassigt.
Das Moment wird fur den weiteren Nachweis in eine Druck- und Zugkraft aufgeteilt. Das
Biegemoment wird nur im Bereich des Spundwandflansches eingeleitet. Die Querkraft nur im

Bereich der Spundwandstege.

Unter Berucksichtigung der Systembreite der neuen Spundwand von 0,60 m ergeben sich

die Druck- bzw. die Zugkraft wie folgt.

Dy =Z4=36,5kNm/m*2*0,60 m/0,141m = 310,63 kN

dg =24=311/0,40 = 777,50 kN/m

Veg = 35,50 KN/m
Vegq =35,5*2*0,60 = 42,6 kN

Deaecls T Reseln | B L e Fas T Beell T
200 600 \ I [69) |
7 =00 r 1 =
|, A00 <0 A0 400 00 A0C|, AU Geo 00
—— | ,)I/ 1 ) L L 2be N ii el _ Lo g5 K
: ol o o o o — — ——— 1
« ;{ v BTN, NS S I e e
N | 10 /} \‘\‘
ol | \‘ T 1 * I
|| Druck T Rl s Druck ‘ 1| Druck
L o= ‘ SSES _—.’,‘. N —— ”*"i_‘j _I |
Zug ) ) o
RS . YRR zug | i
Yo Yo Yo Yco
‘ Yoo i Y00 i Yo 0 7 Yoo i Y 0U

5.1.4.3 Nachweis der Lasteinleitung

Bedingt durch die Geometrie von Bestandswand und neuer Wand sind zwei Bereiche
nachzuweisen. Im Bereich | erfolgt der Lastabtrag der Zugkraft Uber eine Gewdlbewirkung in
der Larssen 600 direkt in zwei Stege der Hoesch IV. Im Bereich Il erfolgt die Lasteinleitung in

per Druck in einen Steg der Hoesch IV.
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Nachweis der lokalen Lasteinleitung Bereich |

Je Steg werden Z/ 2 = 310,63/ 2 = 155,32 kN eingeleitet.

Larssen 600; S240 GP

U TR

Cr
A A

c=105+25*30=8,55cm
Ugq = 155,32 *10/ (8,55 * 0,95) = 191,23 N/mm?
Org = 240/ 1,0 = 240 N/mm?

/=191 /240 = 0,80 <1,00

Hoesch IV; SpSt

Bereich |

- ~~
»” J s

I i
\

l
\~ { —¢,

A |
U
/

L 600

al

c=095+2*25%1,20=6,95cm

Hoesch IV
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Ogq = 156 *10/ (6,95 * 1,05) = 213,77 N/mm?
OUrg =360/ 1,0 =360 N/mm?

/L =214 /360 = 0,59 <1,00

Nachweis der lokalen Lasteinleitung Nachweise Bereich |l

Es wird die volle Druck- bzw. Zuglast in einen Steg der Hoesch IV eingeleitet.

D = Z = 311 kN eingeleitet.

M /i L 600

Bereich |l Hoesch |V

Larssen 600; S240 GP
c=105+2*25*3,0 =16,05cm

Ugq = 311 *10 / (16,05* 0,95) = 203,97 N/mm?
Orag =240/ 1,0 = 360 N/mm?

/L =203,97 /240 =0,85<1,00

Hoesch IV
c=0,95+2*25%*3,0=15,95cm

Ogg = 156 *10 / (15,95* 1,05) = 93,15 N/mm?
Org =360/1,0 =360 N/mm?

0 =93,15/360 = 0,26 < 1,00
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5.1.4.4 Kopfplatte

Gewahlt: t= 30 mm S235 N+J2
Z-Glte:15

Bedingt durch den Lastabtrag als Faltwerk erfahrt die Kopfplatte weder im Bereich | noch im
Bereich Il nennenswerte Biegung.

5.1.45 Z-Giite
Z15 siehe Abschnitt 4.1.5.4

5.1.4.6 SchweilRnaht

Gewahlt: Doppelkehlnaht a,= 6 mm umlaufend

5.1 - Station 102.8 - 92,3 - Hoesch IV Seite 47a
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5.2 Station 92,30 - 15,78 - Larssen 24 / Larssen 25

5.2.1 Lage und Kajenquerschnitte

5.2.1.1 Zusammenfassung

Station GOK OK SpW Bestand

92,30-89,91 | 5,85 mNN | +6,75 mNN Larssen 24
89,91-70,63 | 585 mNN | +6,75 mNN Larssen 24
70,63 - 28,44 5,20 mMNN | +6,75 mNN Larssen 24
28,44 - 15,78 | 5,20 MmNN | +6,75 mNN Larssen 25

5.2 - Station 92,30 - 15,78 - Larssen 24 / Larssen 25
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5.2.1.2 Station 92,30 - 89,91 - Larssen 24

Fabrikenufer®

e —

Abbildung 17 — Lage der Kaje - Station 92,30 - 89,91
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Abbildung 18 - Auszug Bauentwurf Kaje Station 92,30 - 89,91 [U1]
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5.2.1.3 Station 89,91 - 70,86 - Larssen 24
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“ \H |
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Abbildung 19 — Lage der Kaje - Station 89,91 - 70,86
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Abbildung 20 - Auszug Bauentwurf - Kaje Station 89,91 - 70,86 [U1]
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5.2.1.4 Station 70,86 - 28,42 - Larssen 24

Abbildung 21 - Lage der Kaje - Station 70,86 - 58,96
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Abbildung 22 - Auszug Bauentwurf - Kaje Station 70,86 - 28,42 [U1]
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5.2.1.5 Station 28,42 - 15,78 - Larssen 25
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Abbildung 23 — Lage der Kaje - Station 28,42 - 15,78
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Abbildung 24 - Auszug Bauentwurf Kaje Station 28,42 - 15,78 [U1]
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5.2.2 Profile

Die Spundwandaufstockung (+5,85 mNN - +8,00 mNN) wird mit einer Larssen 600

ausgefihrt.

Gewabhlt: Larssen 600, S240 GP

LARSSEN 600

Elastisches Widerstandsmoment"

Plastisches Widerstandsmoment® |

Eigenlast
Querschnittsflache
Umfang?
Beschichtungsflache?
Statisches Moment

Flachenmoment 2. Grades

Tragheitsradius

Profilbreite je D = 1200 mm

Einheit  je m Wand Einzelbohle  Doppelbohle  Dreifachbohle
E D Dr
W, | cm? 510 130 614 712
W, | cm? = 1010 - -
W, | cm® | 580 - - -
kg/m | 94,0 56,4 112,8 169,2
cm? 119,7 71,8 143,6 2154
cm 225 156 291 426
m?#m | 2,25 1,44 2,79 4,14
Sy | cmd 290 = = =
Iy | cm¢ 3825 850 4590 6400
I, | cm# = 32220 - -
iy | cm 5,65 3,45 5,65 5,45

1) Widerstandsmomente bezogen auf:

E u. Dr - Schwerachse des jeweiligen Elements; D u. je m Wand — Wandachse y-y.
Die Widerstandsmomente der D, Dr u. je m Wand bedingen eine Verriegelung der im Werk zusammengezogenen Schlosser zur

Aufnahme der Schubkréfte.

2) Bei E, D und Dr - einschlieBlich Schiossinneres der freien Schiésser.

3) Ohne Schlossinneres - beidseitige Beschichtung.

bl o?
o © | A &
o 0T | [ W . ]
ﬂ_‘ov_#‘ 401 \" £4 s
T = |
200 I 600 > M 1:20

Abbildung 25 - Profilwerte Spundwand Larssen 600 (Auszug [U5]
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Die Bestandswand bis +5,85 mNN besteht aus einem Profil Larssen 24 bzw. einem Larssen
25; SpSt.

LARSSEN 24
Einheit je m Wand Einzelbohle Doppelbohle Dreifachbohle
Unit per m wall Single pile Double pile Triple pile
= D Dr
Elastisches Widerstandsmoment” Wy cm? 2500 547 2500 2860
Elastic section modulus” W, cm? - 1200 - -
Plastisches Widerstandsmoment” Wy cm? 2800 830 - -
Plastic section modulus”
Eigenlast kg/m 175,0 87,5 175,0 262,5
Weight
Querschnittsflache cm? 222 111 222 333
Cross sectional area
Umfang” cm 315 184 340 496
Circumference”
Beschichtungsflache” mz2/m 3,15 1,72 3,28 4,84
Coating area”
Statisches Moment Sy cm? 14000 — - -
Static moment
Flachentragheitsmoment Iy cmé 52500 8270 52500 71970
Moment of inertia I cm4 - 32160 - -
Tragheitsradius iy cm 15,30 8,63 15,30 14,70
Radius of gyration
Profilbreite je D = 1000 mm
Section width per D = 1000 mm
©
wn
A
278
500 > M 1:20
Klasseneinteilung nach EN 1993-5
Classification to EN 1993-5
Stahlsorte
Steel grades
S 240 GP S 270 GP S 320 GP S 355 GP S 390 GP S 430 GP
2 2 2 2 2 2
Abbildung 26 - Profilwerte Spundwand Larssen 24
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5.2.3 Spundwandberechnung
3“7\&(.}/\ @s ’B/C (C'& [L. =l
9
b+ 8FMY - boed l 2o
:7 —\b\/\/z/log £ +&00.v\,b21~" /,/(?0 v \. 00 ~ N = LIT)[\JA((

Larssen 600

v+ B O% LY

v N o g,, ’Z()'-'\«I{//V

- | R ) A i /,
57] Z,.,___. 0 N . E \27 + 5,00 /L ‘/
2
3
- Pe. O vl &
LT | W] | g A
+ | &I5] @ 14, ¢
£ Q00 7 43 150
« 67C A2, 50 1,34 A7%,8¢
+ 5720 28 00 [ B2 w9 1L
+ 3,00 50,0 1,00 51,00
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Nachweis Larssen 600

Schnitt- und VerschiebungsgroBen - Einzelstab - Kragtrager

Q| qk

m‘]’ﬂ q= 13,88 k/m  |= 200 m E= 21000 kN/cm?
7 Q= 1,50 kN/m I= 3825 cm®
Auflagerkrafte Querkraft
A= . 15,38 kN Mi= ‘-11,25 kNm maxV= 0,00 kN minV= -15,38 kN
Biegemoment Durchbiegung
minM="-11,25 kNm xv= 0,00 m Wende= 0,12 cm Xende= 2,00 m
Momentenlinie
AR 5 Min/Max
-10,00 -
g 8,00 -
x 600- -11,25 kNm
3 Ak 0,00 kNm
-2,000,00 2,00 3,00 '
0,00 1 .
Querkraftlinie
200000 1,00 2,00 3,00
'00 L L
2/00 -
400 -
Z 6,00 - 0,00 kN
= 800 15,38 kN
= 1200
14.00
16.00
18.00
Biegelinie
0,00 1,00 2,00 3,00
0,00 - . 1
g'gi 0,00 cm
El 0:06 0,12 cm
5]
= 0,08
® 040 -
0,12 -
0,14 -
Veq=1,00* 15,38 =15,38 kN/m
Megg=1,00*11,25 =11,25 kNm/m
Oeq = 12,38 *1000/ 512 = 24,18 N/mm?2 < grq = 240/ 1,00 = 240 N/mm?
/L =24,18 /240 = 0,10 <1,00
5.2 - Station 92,30 - 15,78 - Larssen 24 / Larssen 25 Seite 56a
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5.2.4 SchweifRanschluss Wandaufstockung

Die Tragfahigkeit des bestehenden Spundwandprofils (Larssen 24) ist wesentlich grofl3er als
die der Aufstockung (Larssen 600). Die Tragfahigkeit der Aufstockung fir das Bestandsprofil
ist somit erbracht. Im Folgenden wird noch der Schweil3anschluss nachgewiesen.

5.2.4.1 Statisches System

| Schnitt N L24

15|6

.95

L 600

131
388,8
420

95,

‘ 500 { 500 ‘ 500 ‘ 500 ‘ 500 ‘

27418 | 22582 27418 22582 27418 22582 27418 22582 274,18

ﬁ:ﬂ 04 ﬁ : L 600 ﬁ
- e A N

f&
X
i
40
f
I

Draufsicht

600 600 ‘

5.2.4.2 Einwirkungen

Die Einwirkungen fiir den Wandanschluss ergeben sich aus der SchnittgroRenermittlung am
Gesamtsystem. Die Normalkraft aus Spundwandeigengewicht wird wegen Geringfiigigkeit
vernachlassigt. Das Moment wird fur den weiteren Nachweis in eine Druck- und Zugkraft
aufgeteilt. Das Biegemoment wird nur im Bereich des Spundwandflansches eingeleitet. Die
Querkraft nur im Bereich der Spundwandstege.

Unter Bertcksichtigung der Systembreite der neuen Spundwand von 0,60 m ergeben sich
die Druck- bzw. die Zugkraft wie folgt.

Dg=27Z4=11,25 kKNm/m * 2 * 0,60 m/ 0,141m = 95,75 kN
Veg = 15,38 KN/m
Veqg = 15,38 *2 * 0,60 = 18,46 kN
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5.2.4.3 Nachweis der Lasteinleitung

Bedingt durch die abweichende Geometrie von Bestandswand und neuer Wand sind sowohl
Druck- als auch Zugkraft sowohl fir Bereich | als auch fur Bereich Il nachzuweisen.

500 | 500 500 . 500 , 500

274,18 22582 274,18 . 22582 274,18 22582 274,18 L 22582 274,18

=N U e
2ug S M% 29 | \en/ = v A A
o—"" Druck TN @\
/ k oruek Druck |

46,67 406,65 46,68

50

ol

[
=
140,5

| 500 ‘

600 600

Nachweis der lokalen Lasteinleitung Nachweise Bereich |

Es wird die volle Druck- bzw. Zuglast in einen Steg der Hoesch IV eingeleitet.

D = Z =100 kN eingeleitet.

- I
/| L 600
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Larssen 600; S240 GP
c=100+2*25*1,2=7,00cm

Ugq = 100 *10/ (7,00* 0,95) = 150,38 N/mm?
Org =240/ 1,0 =360 N/mm2

/4 = 150,38/ 240 = 0,63 <1,00

Larssen 24/25
c=095+2*%25%*1,20=6,95cm

Ogg =100 *10/ (15,95* 1,05) = 59,71 N/mm2
Org =360/ 1,0 =360 N/mm?

L =59,71/360=0,17 < 1,00

5.2.4.4 Kopfplatte

Gewahlt: t= 12 mm S235 N+J2
Z-Gite:15

Die Plattendicke wird konstruktiv gewahlt. Vgl. auch Abschnitt 5.3.4.3.

5.2.45 Z-Glte
Z15 siehe Abschnitt 4.1.5.4

5.2.4.6 SchweilRnaht

Gewahlt: Doppelkehlnaht a,= 6 mm umlaufend

5.2 - Station 92,30 - 15,78 - Larssen 24 / Larssen 25
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5.3 Station 15,78 - 8,06 - DB PSP 700 PZi 612

5.3.1 Lage und Kajenquerschnitte

e L7 =1\ TR
e e )

A — - * \
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Abbildung 27 — Lage der Kaje 15,78 - 8,06

Lagerhalle

im Teilbereich [
HWS=Linie
Bestand
Deichveﬂei—l
digungsweg
Breite variabel,
teilw. eingeschr. Detail
/’ \ OK geplante HWS—Wand +8.00 h 4 +7.25
650 [ OK HWS-Linie ~+7.00 w Bemessungswasserstand _!
ECPNININPNINN /,,/,,/,,//{,/,,/,,/,,/,,/,,/,,/,,/,,/,,/,,/, AN P OK Spundwand +6.75 A
~
Holmabdeckung aus Raupen—
blech und Auflagerwinkeln
1200 9 Lauschengelenk MThw +2.54 %
Spundwand—
drainage NN £0.00
PZa 612 aus St Sp S 37
-1.70 9 mit seitiichen Schigssern WTnw —1.61 v

aus St Sp S 36

PSt 370/116
aus St 52-3; [=31.0m
bzw. Rammverpresspfahle

(variabel)

IPB 240 aus St 52-3
L=25.70m; 0=2.16m

DB PSp 700 aus St Sp S 36
mit Schissstdhlen aus
St Sp S 40; L=26.75m

Abbildung 28 - Auszug Bauentwurf Station 15,78 - 8,06 [U1]
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5.3.2 Profil
Die Spundwandaufstockung (+6,75 mNN - +8,00 mNN) wird mit einer Larssen 600
ausgefihrt.
LARSSEN 600 Profilbreite je D = 1200 mm
Einheit  je m Wand Einzelbohle  Doppelbohle  Dreifachbohle
E D Dr
% W, [ cm3 510 130 614 712
. 1] y
Elastisches Widerstandsmoment W, [ oms = 1010 = n
Plastisches Widerstandsmoment” | W, | cm?3 580 = = -
Eigenlast kg/m 94,0 56,4 112,8 169,2
Querschnittsflache cm? 119,7 71,8 143,6 2154
Umfang? cm 225 156 291 426
Beschichtungsflache® m#m | 2,25 1,44 2,79 414
Statisches Moment Sy | cmd 290 - - -
4
Flichenmoment 2. Grades S o 3825 850 .1t il
I; | cm* = 32220 - -
Tragheitsradius iy | cm 5,65 3,45 5,65 5,45

1) Widerstandsmomente bezogen auf:

E u. Dr - Schwerachse des jeweiligen Elements; D u. je m Wand — Wandachse y-y.

Die Widerstandsmomente der D, Dr u. je m Wand bedingen eine Verriegelung der im Werk zusammengezogenen Schldsser zur

Aufnahme der Schubkréfte.

2) Bei E, D und Dr - einschlieBlich Schiossinneres der freien Schiésser.

3) Ohne Schlossinneres - beidseitige Beschichtung.

0
oy o?
45°7\, | ol o | ‘&
y A c Sy 8T ___4_4{1 —3——y
paih N 401 =
' 600 600
< 1 > M 1:20

Abbildung 29 - Profilwerte Spundwand Larssen 600
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1.3 Peiner
Kastenspundbohlen
Abmessungen und Gewichte

K

)im Mittel = Flanschflache : b Profil-h Abmessungen Gewicht
benzuer:; 2 der Einzel-
Nur die in den Zahlentafeln auf Seite bohle ohne
i 3 A A (e 1 SchioBstahle
7 und 8 angegebenen Gewichte fur =
P : PSp mm kg/m
Sp-Bohlen und SchloBstahl sind zur 370 a70 245 360 355 i 57 e o
Ber i 2
erechnung des rechnerischen 400 400 475 | 380 398 11 157 14 127
ngfergeW|chts maBgebend. 500 500 575 380 398 11 15,7 14 136
Die Preussag Stahl AG ist in der 600 800 675 260 278 7 171 iz 128
Lage, auch andere Kastenspund- 700 700 775 480 478 14 17,1 14 199 I
wandprofile auBer den angegebenen 86 kidid TS "oT TS T ST T 22
zu walzen. 900 900 975 460 478 14 18,6 14 232
1000 1000 1075 460 478 14 186 14 243
1001 1000 1075 460 478 14 222 14 267
1.45 Doppelbohle
:E
Profil- | Ge- [Breite| Umfang |Querschnitt Trag- Widerstands- Tragheits- Rand-
be- |wicht heits- moment halbmesser| abstand
zeich- moment
nung Ab- | Um- |Stahl| um-
b, |wick-| riB rissen Jy J, w, W,/ w, iy Iz IS R
lung
PSp |kg/m| mm | em | cm | cm? | cm? cm* cm? cm? cm® [cm® [ cm | cm [ cm | cm |
370 | 281 | 778 | 314 | 245 | 358 [ 2920 | 101610[153790| 5490 | 4570 3950 169 [ 20,7 | 185 | 222 |
400 | 291 | 778 | 319 [ 251 [ 371 3160 | 120680({159070| 6030 | 5090 [4090 | 180 | 20,7 | 200 | 237 |
500 | 309 | 778 | 339 [ 271 [ 393 [ 3930 | 194380(167780| 7780 | 6770 |4310|222 207 | 250|287 |
600 | 413 | 938 | 405 | 323 | 526 | 5660 | 360330327 680| 12010 | 10690 [ 6990 | 262 | 25,0 | 30,0 | 337 |
700 | 435 | 938 | 425 | 343 | 554 | 6590 | 504110/343680| 14400 [ 13020 [ 7330 | 30,2 | 25,0 | 35,0 | 387 |
800 | 479 | 938 | 444 | 363 | 609 | 7530 | 714780|377220| 17870 | 16350 | 8040 | 34,3 | 24,9 | 40,0 [ 437 |
900 | 501 | 938 | 464 | 383 | 637 | 8460 | 926300/393220 20580 | 19010 [ 8380 | 38,1 | 24,9 | 450 | 487
1000 | 523 | 938 | 484 | 403 | 665 | 9390 |1169650(409220( 23390 | 21770 8730 | 420 | 24,8 | 500 | 537 |
1001 | 571 | 938 | 481 | 403 | 727 | 9390 |1310410]449310| 26210 | 24390 | 9580 | 425 [ 249 | 50,0 [ 537 |
Abbildung 30 - Profilwerte Tragbohlen Psp 700 (Auszug [U6])
5.3 - Station 15,78 - 8,06 - DB PSP 700 PZi 612 Seite 62
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Bremen% Bremerhaven

5.3.3 Spundwandberechnung

S7§£}/\ @ ’R,C {C-& { :~\\-)

' et %'7\':1-‘/\/1/ !‘ff,,j‘yi Dece
- "\b\/\/ L _(_&00 ‘L"ﬁv‘( FT ‘ o - < ,;(f, V| s L[ i
\; 72410€ wA JVIV ///(40 | | 8 e e - ?)[\Jl( L
o DWz00g = +3,%5 il ©
" A, 8 oo 3 v Km M s OK L24/aT
®
i T S -
2 57/22/ /7 NSNS \D \ i g’ ’ZOV“/{/A‘/
|
rd i | i
INRaNES | 2, 00 U/
S/] / | [ O Y S O } ;7 - / 0 /
o
o
i M~
Q.
n
o
[a0]
= o SEWA(C &
v - { 77 W% i
[ ““/V/J A7 | /(/W,.q'(’,/ . [M//M_L7
+ 89§ 7 yo, Q/
+ 2,00 7} 150 180
ik [E3C A2, 50 A, 754 A%, 84
+ 5720 28 .00 A 19,12
+ 3,00 5010 1,00 51 00

Vgl. auch Abschnitt 5.2.3

5.3 - Station 15,78 - 8,06 - DB PSP 700 PZi 612
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5.3.4 SchweilRanschluss Wandaufstockung

5.3.4.1 Statisches System

Schnitt

|12

©
|
4 B

L 600 ) S

248
272

®

2

12

700

Draufsicht

5.3.4.2 Einwirkungen

Die Einwirkungen fir den Wandanschluss ergeben sich aus der SchnittgroRenermittiung am
Gesamtsystem vgl. Abschnitt 5.3.3

Die Normalkraft aus Spundwandeigengewicht wird wegen Geringfiigigkeit vernachlassigt.
Das Moment wird fur den weiteren Nachweis in eine Druck- und Zugkraft aufgeteilt. Das
Biegemoment wird nur im Bereich des Spundwandflansches eingeleitet. Die Querkraft nur im
Bereich der Spundwandstege.

Unter Berticksichtigung der Systembreite der neuen Spundwand von 0,60 m ergeben sich
die Druck- bzw. die Zugkraft wie folgt.

Dy = Z4=11,25 kKNm/m * 2 * 0,60 m/ 0,141m = 95,75 kN
dg¢ = z4 =100/ 0,40 = 250 KN/m

Veq = 15,38 KN/m

Vgq = 15,38 * 2 * 0,60 = 18,46 kN

5.3 - Station 15,78 - 8,06 - DB PSP 700 PZi 612 Seite 64a
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5.3.4.3 Kopfplatte

Gewahlt: t= 12 mm S235 N+J2

Z-Glte:15
1800
1740
1309
1051
749
491
61
3 g
=)
% R S
@ 7
) Y
9% )7 A
501 - -
697
1103
1297
NN 1703
9] [ UV NN
1800 (UU

Die Kopfplatte wird mit R-FEM berechnet. Die kombinierte Spundwand wird als gelenkiges
Auflager modelliert. Die Spundwand Larssen 600 wird mittels exzentrischer Stdbe und

Querkraftgelenken im Bereich der Schlésser modelliert.

5.3 - Station 15,78 - 8,06 - DB PSP 700 PZi 612
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Abbildung 31 - System und Belastung

= NORMALSPANNUNGEN 6y max,Mises

LF 1: Anschlusskraft In Z-Richtung
Fléachen Spannungen Sigma-v,max,Mises

Normalspannungen
O max Mises (kNem?)
109.31
99.39
89.47
79.54
69.62
59.69
49.77
39.84
20.92

19.99

¥ 10.07 X
0.14
Max 109.31
Min 0.14

Flachen Max Sigma-v,max,Mises: 109.31, Min Sigma-v,max,Mises: 0.14 [kN/cm?]

0.249m

Abbildung 32 - Normalspannung gy
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= | AGERREAKTIONEN & VERGLEICHSSPANNUNG DETAIL

LE 1= Anichlusskraft
Lagerre

Isometrie
tionen[kN/m] ~

Abbildung 33 - Lagerreaktionen und Normalspannung gy

= | AGERREAKTIONEN & VERGLEICHSSPANNUNG DETAIL

LE 1= Anichlusskraft Isometrie
Lagerreaktionen[kN/m] P

Abbildung 34 - Lagerreaktionen und Normalspannung oy
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RFEMS (')
LF1: Anschlusskraft F1
Normalspannungen - gv.MaxMises

Abbildung 35 - Normalspannung oy entlang der Pzi

/L =23,98/24=1,00=1,00v

0.12m
1

—
C Durchschnitt: 23.98 [kN/cm*: D
—

19.56

RFEMS 0

LF1: Anschlusskraft ' F1
Normalspannungen - gv,Max Mises

90 70 S0 30 100

N
8
23
9
24
FE
@
®
i.
H
i
5

Abbildung 36 - Normalspannung oy entlang der Larssen 600

L =23,73/24=1,00=1,00v

0.118 m
T
( Durchschnitt: 23.73 [kN/cm*2]
L —

5.3 - Station 15,78 - 8,06 - DB PSP 700 PZi 612
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LF 1: Anschlusskraft Isometrie

Belastung [kN/m]
Globale Verformungen u

Gl Vrmrgen
ol feerd

s

3z

25

Max u: 3.9, Min u: 0.0 [mm)]
Faktor fiir Verformungen: 83.00

Abbildung 37 - Verformung

5.3.4.4 Z-Glte
Z15 siehe Abschnitt 4.1.5.4
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5.3.4.5 SchweiRnaht

Gewahlt: Doppelkehlnaht a,,= 6 mm umlaufend

= ERGEBNISVERLAUFE AM LINIENLAGER L5,L43

RFEMS5 ) 0343m
LF1: Anschlusskraft = W5« E 43« *
Fegarkidfte - p-Z Summe: 67.35 [kN; Summe: -16.39 [kN] Summe: 50.57 [kN]
iﬂ [kN/m] 3 5 'm] Durchschnitt: -126.07 [kN/m] Durchschnitt: 147.43 [kN/m]
— Stelle x: 0.105 [m] Stelle x: 0.275 [m]
= 0173 80933 Moment: 0 [kNm] Moment: 0 [kNm]

mn 0230 34844

- R

12284432 4918 28397  0.087
12284432 139 817  0.085

800 700 @00 500 4M0 W0 A0 1500 S0 0 -0 1IN0 200 -AB0

RFEM5
LF1: Anschlusskraft «L5« «L43«
Lagerkréfte - p-Y

= pY Summe: -1.60 [kN] Summe: 4.06 [kN] Summe: 2.49 [k
[m I [KN/m] Durchschnitt: -7.63 [kN/m] Durchschnitt: 31.23 [kN/m] 7 m]

-0

0.343m
¥

7 Stelle x: 0.105 [m] Stelle x: 0.275 [m]
i 00001 Sl Moment: 0 [kNm] Moment: 0 [kNm]
mn 04173 -50.96
- , T O W n )
I L B L B
L22ﬂ432_ -0.51 -295  0.087 H
12284432 3 17.69  0.085 .
¥
]
§
i
i
H
g
RFEM5 0 0.343m
LF1: Anschlusskraft ' 5 ! 43« '

Lagerkréfte - p-X

R F pX Summe: 5.05 [kN] Summe: -1.79 [kN] Summe: 3.25 [kN]
P - Durchschnitt: 24.04 [kN/m)] Durchschnitt: -13. 75 [kN/m] o m
0173 12581 Stelle x: 0.105 [m] Stelle x: 0.275 [m]
ey i g Moment: O [kNm] Moment: 0 [kNm]
mn 0286 -27.90 [
g 3 8
= | o | x : >
kN kNm | ] ; \
12284432 207 1198  0.087 | 19
12284432 118 692 0.085 ! i
— ~
<

1300 1200 1100 1000 90 WD 70 60D 0 400 B0 20 1O O 400 26 W

Abbildung 38 - Lagerreaktionen entlang der Pzi
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Die Lasteintragung von der Kopfplatte in die Pzi erfolgt auf einer Lange von rd. 20 cm. Der
Nachweis der SchweiRnaht wird nach dem vereinfachten Verfahren gemal Schneider
Bautabellen gefiihrt.

Gewahlt: a,= 6 mm mit Fyrq= 15,27 kN/cm (S240 GP)

Fuwed = (6872 + 2,52 + 3,25"2)"0,5 = 68,12 kN

Fuwed = 12,47 * 20 = 249,4 kN
/L =68,12/249 =0,27 < 1,00
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