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1 Vorbemerkungen

1.1 Allgemeines

Im Generalplan Kistenschutz Niedersachsen/Bremen — Festland vom Marz 2007 wurden fir
den Bereich der Unterweser neue Sollhéhen fir die Hochwasserschutzanlagen vorgegeben.

Der zu bericksichtigende Bemessungswasserstand wurde 2008 neu berechnet und die
daraus resultierenden Bestickhéhen vom Senator fir Umwelt Bau und Verkehr (SUBV)
vorgegeben. Damit sind vereinheitlichte Bestickhéhen flir zusammenhangende
Uferabschnitte festgelegt.

Um die Forderungen einzuhalten, wurde ein Rahmenentwurf von der Inros-Lackner AG,
Bremen fiir Teile der Uberseestadt erstellt. Die neuen Bestickhdhen betragen zwischen NN +
8,00 m (Holz- und Fabrikenhafen) und NN + 8,40 m (Kranhafen, Getreidehafen). Mit dem
Prufvermerk vom 20.05.2011 wurde vom SUBV eine Vorzugsvariante fir den ,Rest
Uberseestadt” festgelegt.

Die bremenports GmbH & Co.KG wurde daraufhin von der Wirtschaftsférderung Bremen
(WfB) mit der Erarbeitung eines Bauentwurfes fir den Bereich Kranhafenkaje und
Kihlhauskaje beauftragt.

FOr diesen Planungsbereich sind Entwirfe flir die Unterabschnitte 2a (Bastion bis
Kranhafenkaje) und 2b (nordwestliche Ecke Kihlhauskaje bis zum Anschluss an das
Projektgebiet Holz- und Fabrikenhafen Std) zu erarbeiten. Der Abschnitt 2a wurde bereits
baulich umgesetzt.

Im Bereich der Kiihlhauskaje sieht der Bauentwurf die Errichtung einer riickgelagerten, nicht
hinterflllten Winkelstitzwand vor. Bedingung fir die bauliche Umsetzung der
Vorzugsvariante ist eine Restlebensdauer der bestehende Spundwand —als Teil der neuen
Hochwasserschutzlinie- fir 20 Jahre also bis ca. 2040.

Im Zuge der vorliegenden Statik wird die Restlebensdauer nachgewiesen. Der Nachweis der
Restlebensdauer erfolgt unter Berlcksichtigung der im Jahr 2019 (BITEK) gemessenen
Restwanddicken der Spundwandprofile. Hierbei wurden mehrere Messpunkte an den Stellen
mit der gréBten Wandbeanspruchung und im Wasserwechselbereich erfasst, von deren
Mittelwert ausgegangen wird.

Im Zuge verschiedener Untersuchungen der vorhandenen Spundwanddrénagen im Bereich
der Bremer Hafen hat sich auBerdem gezeigt, dass die teilweise vorhandenen
Spundwandentwasserungen nur eingeschrankt funktionieren und fir den rechnerischen
Nachweis nicht angesetzt werden kdnnen. Da die Bemessungswasserstande gemal EAU
fir Spundwéande ohne Spundwandentwéasserung sehr konservativ sind, wurden ergéanzende
Pegelmessungen durchgefihrt, um den Tideeinfluss auf den Grundwasserstand hinter der
Spundwand zu ermitteln. Die hieraus gewonnen Erkenntnisse wurden in der vorliegenden
Statik berlcksichtigt.

Die Nachweisfihrung erfolgt gemafn Kapitel 8.1.10.4.4 der EAU 2020 durchgehend fur die
auBergewdhnliche Bemessungssituation (BS-A) ehemals Lastfall 3.

1 - Vorbemerkungen - Allgemeines Seite 11
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1.3 Peilungen
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Abbildung 6 — Auszug Peilplan [U3]
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TIEFENANGABEN beziehen sich :
a) im Tidebereich und Schleusenkammem auf SKN

SKN am Pegel Oslebshausen: 2,12 m unter NHN
b} in den durch Schleusen gestauten Wasserflichen

auf den mittleren Hafenwasserstand
mittl. Haf d im Industriehafen: 2,30 m Gber NHN

c) oberhalb Bremer Weserwehr
auf Normalstau am Weserwehr: 4,50 m Gber NHN

Hinweis:

Zur q g tiefe im Tidebereich bei Mittlerem Niedrigwasser (MNW)
missen 0,4m addert werden,

n

Abbildung 7 — Auszug Peilplan [U4]
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1.4 Kolkbildung

In den Bremischen Héafen erfolgen regelméaBig Peilarbeiten. Auf die Berlcksichtigung von
maoglicher Kolkbildung wird daher verzichtet.

1 - Vorbemerkungen - Kolkbildung Seite 19
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2 Belastung

2.1 Wasserstande

2.1.1 Hafenwasserstande
Wasserstandsdaten WSA - Pegel Oslebshausen

MThw= 2,52 mNN
MTnw= -1,62 mNN
MSpTnw= -1,76 mNN
NNTnw= -3,22 mNN

(Quelle: Wasser- und Schifffahrtsamt Bremen)

2.1.2 Grundwasserstande

Fur die Ermittlung der Grundwasserstdnde im Bereich der Kuhlhauskaje wurden die
Grundwasserstdande an mehreren Bohrungen eingemessen und zusétzlich eine
Grundwassermessstelle eingerichtet.

Gemal Baugrundgutachten [U7] zeigen die Messungen beim Grundwasserpegel GWM 11
im Beobachtungszeitraum Wasserstdnde zwischen NN + 0,55 m und NN + 1,42 m. Der
Wasserstand des Pegels GWM 11 reagiert gedampft und zeitverzégert auf den langfristigen
Tideverlauf.

Flr das bemessungsrelevante Hochwasserereignis (Wasserstand 7,25 mNN) gibt es keine
Tidekurve, so dass diese zuerst vom Baugrundgutachter abgeleitet werden musste. Hierfr
wurde das Hochwasserereignis ,Xaver® herangezogen (Abbildung 8).

AnschlieBend wurde mit dieser ,synthetischen Tide“ das Hochwasserereignis simuliert und
die Grundwasserstédnde hinter der Spundwand ermittelt. (Abbildung 9). Hierbei hat sich
gezeigt, dass der Grundwasserstand beim ,AbflieBenden Hochwasser” vom Abstand zur
Spundwand abhéangig ist [U8] (Abbildung 10)

2 - Belastung - Wasserstande Seite 20
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Entfernung 10 m
Entfernung 20 m
Entfernung 30 m
Entfernung 40 m
Entfernung 50 m
Entfernung 60 m
Entfernung 70 m
Entfernung 80 m
Entfernung 90 m
Entfernung 100 m

Entfernung 110 m

Wasserstand auf NN + 2.1 m
Wasserstand auf NN + 2,5 m
Wasserstand auf NN + 2,7 m
Wasserstand auf NN + 2,7 m
Wasserstand auf NN + 2,6 m
Wasserstand auf NN + 2.5 m
Wasserstand auf NN +2.3 m
Wasserstand auf NN +2.2 m
Wasserstand auf NN + 2.1 m
Wasserstand auf NN +2.1 m

Wasserstand auf NN + 2.1 m

Abbildung 10 — Grundwasserstande Kiihlhauskaje - Westseite (Auszug aus [U8])
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2.1.3 Bemessungswasserstande

Auf der Grundlage der vorhandenen Ganglinien wurden die Bemessungswasserstande fir
die Bemessungssituationen 3a und 3b wie folgt festgelegt (vgl. [U7]):

2.1.3.1 Normaltide (BS 3a) und Extremer Niedrigwasserstand (BS 3b)

BS 3a - Normalfall

GW= 1,00 mNN (Gem.Bodengutachten)
-

]m =275 m

MSpTnw=-175 mNN i

BS 3b - AbflieRendes Niedrigwasser

sz GW= 050 mNN (Gem.Bodengutachten)

4 =300m

NNTnw= -2,50 mNN
2

Abbildung 11 — Bemessungswasserstand BS 3a und BS 3b

2.1.3.2 Ablaufendes Hochwasser (BS 3c)

Far die statische Berechnung wurde das grofte Potential -gemaB Aquipotentialliniennetz-
am Gleitkeil als konstanter Bemessungswasserstand verwendet.

Der Ansatz des Bemessungswasserstands als konstanter Wasserstand ist fir die
Bemessung ungtinstig. Die Durchlassigkeit der Spundwand wird hierbei nicht berlicksichtigt.
Neben dem zu erwartenden Gleitkeil wurde daher auch der auf den Gileitkeil wirkende
Wasserdruck vom Baugrundgutachter ermittelt [U7] - [U9].

Die Differenz zwischen dem per Aquipotentialliniennetz und Cullmann-Verfahren ermittelten
Wasserdruck sowie dem hydrostatische Wasserdruck des Bemessungswasserstands wird -
sofern erforderlich- als sttzender Zusatzdruck angesetzt.

2 - Belastung - Wassersténde Seite 23



Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p or t S
Nachweis der Bestandsspundwand s
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 Bremen ‘nBremerhaven | = GmbH & Ca. KG

2.1.4 Umstromen der Spundwand

Die Spundwande binden vollstandig in dichtende Schichten (Geschiebelehm) ein. Ein
Umstrédmen der Spundwand ist somit ausgeschlossen.

BP OK Dichtung UK Dichtung Absetztiefe der Spundwand
BP | -12,5 mNN -23,5 mNN -13,85/-14,85 mNN
BP I -13,0 mNN -25,0 mNN -13,85/-14,85 mNN
BP 1lI -11,5 mNN -24,0 mNN -13,85/-14,85 mNN
BP Il -11,5 mNN -24,0 mNN -14,70/-15,70 mNN
BP IV -11,0 mNN -25,0 mNN -14,70/-15,70 mNN
BPV -14,0 mNN -30,0 mNN -14,70 /-15,70 mNN
BP VI -11,0 mNN -15,0 mNN -14,70 /-15,70 mNN
BP VIl -9,0 mNN -15,0 mNN -14,70/-15,70 mNN
BP VIl -9,0 mNN -15,0 mNN -14,70/-15,70 mNN
BP IX -7,0 mNN -10,0 mNN -14,70 /-15,70 mNN
BP X -14,0 mNN -19,5 mNN -14,70 /-15,70 mNN
BP XI -8,0 mNN -15,0 mNN -14,70 /-15,70 mNN

Ein Umstrémen der Spundwand wird nicht betrachtet.

2.1.5 Ausfall der Spundwandentwasserung

Der Ausfall der Spundwandentwdsserung wird nicht betrachtet. Die aktuelle
Spundwandentwésserung ist primar fir die Anderung des Grundwasserspiegels
verantwortlich. Ein Umstrémen der Spundwand findet nicht statt.

Bei einem Ausfall der Spundwandentwasserung kénnte kein zusatzliches Wasser hinter die
Spundwand gelangen. Die gewéahlten Bemessungswasserstédnde sind somit abdeckend.

2 - Belastung - Wasserstande Seite 24
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2.2 Tiefgrindung Winkelstiitzwand / Rampenbauwerk

Das Rampenbauwerk wird mittels zusatzlicher Bohrpfahlgrindung tiefgegrindet um eine
Entkoppelung von der Bestandskaje zu erreichen. Fir die Bemessung der Spundwand wird
davon ausgegangen, dass die Bohrpfdhle das Gewicht des Rampenbauwerkes
ausschlieBlich Gber Mantelreibung abtragen.

Vereinfachend wird die Pfahimantelreibung als zweiseitig begrenzte Linienlast in GGU-
Retain eingegeben. Hierfir wird je Idfm Pfahl die Pfahimantelreibung ermittelt und in eine
Rechtecklast umgerechnet.

Die anzusetzende Flachenlast ergibt sich dann unter Berlcksichtigung des Pfahlrasters
(@ptan), des Pfahldurchmessers (Dpgan) Und einer Lastausbreitung (a) im Boden von rd. 30°
wie folgt:

Pi=1,0mM * Upsan * Qsiki / (b * aptani) mit b= 2 * sin(a) * 1,0 m + Dpgan

Die Winkelstitzwand wird ebenfalls von der bestehenden Kaje entkoppelt und Uber den
Kranbahnbalken bzw. Uber die zusatzlichen Bohrpfahle gegrindet. Aufgrund des geringen
Eigengewichtes und des gréBeren Abstandes zur Spundwand wird sie in der
Spundwandberechnung nicht weiter bertcksichtigt.

2 - Belastung - Tiefgrindung Winkelstitzwand / Rampenbauwerk Seite 25
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Abbildung 12 — Pfahimantelreibung als zweiseitig begrenzte Flachenlasten (Querschnitt)
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2.3 Verkehrslasten

Abweichend von der Ursprungsstatik wird eine reduzierte, veranderliche Belastung
Ok.1 angesetzt. Diese ergibt sich je nach Bemessungssituation wie folgt:

Lastfall BS 3a ,Normaltide“

Bereich Rampenbauwerk:

wasserseitigen Betriebsweg gk = 10,0 kN/m?

Rampenbauwerk 0k = 5,0 kN/m2 oder SLW 30 (qx = 16,7 kN/m?2).
landseitigen Deichverteidigungsweg gk = 10,0 kN/m?

Hinterland 0k = 10,0 kN/m?

Ubriger Bereich

wasserseitigen Betriebsweg ak = 10,0 kN/m2 oder SLW 30 (qx = 16,7 KN/m?)
landseitigen Deichverteidigungsweg gk = 10,0 kN/m2 oder SLW 30 (gx = 16,7 kN/m?)
Hinterland 0k = 10,0 kN/m?

Lastfall BS 3b ,Extremer Niedrigwasserstand*

wasserseitigen Betriebsweg 0k = 0,00 kN/m?
landseitigen Deichverteidigungsweg 0k = 5,0 kN/m2 oder SLW 30 (qx = 16,7 kN/m?)
Hinterland gk = 10,0 kN/m?

Lastfall BS 3c ,AbflieBendes Hochwasser"

wasserseitigen Betriebsweg 0k = 0,00 kN/m?
landseitigen Deichverteidigungsweg 0k = 5,0 kN/m2 oder SLW 30 (qx = 16,7 kN/m?)
Hinterland gk = 10,0 kN/m?2

Fundamentlasten aus den Hallen sind nicht bekannt und aufgrund der Tiefgriindung der
Hallen nur wenig von Bedeutung. Genauere Angaben hierzu sind in den jeweiligen Kapiteln
,Berechnungsannahmen® im Kapitel 5 erlautert.
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2.4 Pollerlasten

2.4.1 Kantenpoller

Laut Bestandsunterlagen sind im Bereich der Kuhlhauskaje Uberwiegend 60-t Kantenpoller in
einem Raster von 30 m verbaut. Diese wurden nachtraglich noch um drei 30-t Poller erganzt.

Die Einwirkungen aus Pollerzug verteilen sich auf rund 3,36 m und ergeben sich wie folgt:

30-t Poller:

Horizontallast Hex = 300,00 kN
hex = 300 / 3,36= 89,29 kN/m

Versatzmoment Mex = 300 *0,40 = 120,00 kNm
mex = 120 *0,40 = 48,00 KNm

60-t Poller:

Horizontallast Hex = 600,00 kN
hex = 600 / 3,36= 178,57 kN/m

Versatzmoment Mex = 600 *0,40 = 240,00 kNm
mex = 240 *0,40 = 96,00 kNm

2.4.2 Nischenpoller
Alle Nischenpoller im wurden far einen Pollerzug von 10 t (100 kN) ausgelegt und auf den

folgenden Koten angeordnet:
+3,28 mNN
+1,28 mNN

FOr den Nachweis der Biegespannung erfolgt die Lasteinleitung jeweils Uber zwei
Doppelbohlen bzw. 4 Einzelbohlen.

p= 100 kN / (4 * 0,42 m) = 59,52 KN/m
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Fugro Consult GmbH, Lilienthal im Jahr 2010

Worpsweder Baugrund GmbH, Nienburg
. GWM Grundwassermessstelle

im Jahr 2010

Vulhop + Becker GmbH Co. KG,
. CPT Drucksondierung, durchgefithrt von der

Rastede im Februar 2016
. BS Kleinbohrung, durchgefithrt von der

. B Bohrung, durchgefithrt von der

Abbildung 14 — Lage der Baugrunderkundungen / Bemessungsprofile [U7]

GemaB Baugrundgutachten sollte als Glltigkeitsbereich das jeweils schlechtere von 2
benachbarten Bemessungsprofilen Uber 2/3 der Lange zugrunde gelegt werden.
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Charakteristische - Bodenkennwerte

Tiefe Y L i Cuk Ex 9 sk ‘[bf BP1
[NN+m] | [kN/m?] [°1 | [kN/m?] | [kN/m2] | [MN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] 5.7 mNN

Sand. ge<2
sehr locker

Sand, ge=4
locker

Sand, qc = 30 bis 40
sehr dicht

Sand, gc=9
mitteldicht

Klei

15.20 ¢-9.50)
Sand, ge = 12
1820 (12,500 mitteldicht
Geschiebelehm

20.70 ¢-15.00)

Geschiebelehm
stark sandig

26.70 (-21.00)

Geschiebelehm
29.20 (-23.50 (Sand, u")

Sand, ge = 18
32,20 (:26.50) dicht

Sand, qc = 24

sehr dicht

# (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

RI+P WEFB Wirtschaftsférderung Bremen GmbH
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus
+ Partner GmbH
Herrenhiiwser Kirchweg 19 Bemessungspr()ﬁl B.:P I
30167 Hannover (abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 108 vom 28. April 2010)
Telefon (0511) TRS8TS N N
Teletax (0511) 708500 Projekt-Nr.:  1917.2015GU2 ‘ Anlager 11 ]
Charakteristische - Bodenkennwerte
Tiefe vy |9k 'y Cuk E.x 9k q bf BPII
[NN+m] | [kN/m3] | [°] | [kN/m?] | [(kN/m2] | [MN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] 5,7 mNN
Sand, ge=4
locker
6.20 (-0.50)
Sand, ge = 10
mitteldicht
9.70 (-4.00)
Sand. gc = 14
dichr

13.70 (-8.00)

Klei

15.90 (-10.200

Sand, ge =13

18.70 (-13.001 mitteldicht

Geschiebelehm
stark sandig

Geschiebelehm
(Sand, u*)

Sand, gc = 14
mitteldicht

3570 (-30.00

* (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

RI+P WFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus
+ Partner GmbH
Herrenhduser Kirchweg 19 Bemﬁssungspﬂ)ﬁl BP 1
30167 Hannover (abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 109 vom 27. April 2010)
Teleton (051 1) 708875 =
Telefax (05111 08800 Projeki-Nr: - 1917.2015GU2 | Anlage: 11.2

Abbildung 15 — Bemessungsprofile | & Il gemaB Baugrundgutachten [U7]
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Charakteristische - Bodenkennwerte

Tiefe Gl

Egx
[kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]

* (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

BP 111
5,7 mNN

&
Dbk
[kN/m?] | [kN/m?]

Sand, ge =3
locker

Sand, ge=4
Tocker

Sand, ge = 10
mitteldicht

12.20 (-6.50)
Sand, gc =15
dicht

17.20 (-11.50,
Geschiebelehm

21.70 (-16.00)

Geschiebelehm

stark sandig
24.70 (-19.00

2670 (-21.00 Geschiebelehm

Geschiebelehm
(Sand. u™)

Sand, ge = 14

dicht
33.20 (-27.50)
Sand. ge = 16
35.70 (-30.00) dicht

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

WEB Wirtschaftsférderung Bremen GmbH
Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus

+ Partner GmbH

Herrenhiiuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Bemessungsprofil BP 111
(abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 110 vom 28. April 2010)

Telefon (0511) OS85

* (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

Telefax (0511) T08800 Projekt-Nr:1917.2015G6U2 | Anlage: 11.3
Charakteristische - Bodenkennwerte
Tiefe Cuk E.x 9k q b.;k BPIV
[kN/m2] | [kN/m?] | [MN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?| 5,7 mNN
Sand, qe=2
3.00 (2.70) sehr locker
Sqnd, q¢ = 9

400 (1.70)

Sand, qc =2
sehr locker
Sand, ge= 5
mitteldicht
Sand, qc = 14
dicht

Sand, qc = 17
kiesig, dicht

14.20 (-8.50)
Sand, qc = 17
16.70 (-11.00 dicht
Geschiebelehm
stark sandig
26.70(-21.00)
Geschiebelehm

(Sand, u*)

Sand, qc = 17
dicht

35.70 (-30.00)

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

WEB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus

+ Partner GmbH

Herrenhiuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Bemessungsprofil BP IV
(abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 111 vom 28. April 2010)

Telefon (0311) 708875
Telefax (0511) TOS800

Projeki-Nr.:

1917-2015GU2 | Anlage:  p14

Abbildung 16 — Bemessungsprofile lll & IV gemaB Baugrundgutachten [U7]
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Charakteristische - Bodenkennwerte
Cuk E.
[KN/m2] | [MN/m?2]

BPV
5,7 mNN

sk
Apx

9k |
[kN/m?]

[kN/m?]

Sand, qe=3
locker

6.20 (-0.50)

Sand, ge im Mittel = 12
mitteldicht

1070 (-5.00)

Sand, ge = 18

kiesig, dicht
19.70 (- 14.00

Geschiebelehm

stark sandig
24.70.(-19.00

Geschiebelehm
27.70 (-22.00

Geschiebelehm

(Sand. u*y

Geschiebelehm

# (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

RI+P WEFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus
+ Partner GmbH

Bemessungsprofil BP V

Herrenhiiuser Kirchweg 19

30167 Hannover (abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 112 vom 28. April 2010)
Telefon (0511) TOSKTS N
Telefax (0511) T08800 Projekt-Nr: 1917.2015GU2 I Anlage: 11.5
Charakteristische - Bodenkennwerte
Tiefe vy ek 'y Cuk E ¢ 9k g BEVI
[NN+m] | [kN/m3] | [°] | [kN/m2] | [kN/m?] | [MN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?2] 5,7 mNN
‘Sand, ge=3
lacker

6.20 (-0.50)

Sand. ge im Mittel =7
mitteldicht

Sand, ge =15
kiesig. dicht

12.70.(-7.00

Sand. g¢ = 16 bis 26
sehr dicht

16.70 (-11.00)

Geschiebelehm
stark sandig

20,70 (-15.00)
Sand, gc =26
sehr dicht

Geschiebelehm

Sand. gc = 16
dicht
Geschiebelehm
(Sand, u*)

*# (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

RI+P WEFB Wirtschaftsférderung Bremen GmbH
Prof. Dr.-Tng. V. Rizkallah Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus
:;E?LS:?I: Bemessungsprofil BP VI
0167 Hannover (abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 113 vom 28. April 2010)
Telefon (U511) TUSKTS N
Telefun (0511) 708500 Projekt-Nr: 1917.2015GU2 | Anlage: 116

Abbildung 17 — Bemessungsprofile V & VI gemaB Baugrundgutachten [U7]

3 - Baugrund - Bemessungsprofile Seite 34



Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536)

Nachweis der Bestandsspundwand
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Sta

nd 12. April 2023

bremenports
Bremer&: Bremerhaven | : GmbH & Co. KG

Charakteristische - Bodenkennwerte

¢y Cux E
[kN/m?] | [kN/m?*]

sk q sk
[MN/m?] | [kN/m?]

* (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

BP VII

®
Dok
5.7 mNN

[kN/m?]

Sand, qe=3
locker

6.20 (-0.50)

Sand, qe im Mittel =6
mitteldicht

Sand, qe = 10 bis 28

kiesig, dicht
14.70 (-9.00)

Geschichelehm

stark sandig
20.70 (-15.00)

Sand, ge =16
22.70 (-17.00; dicht

Geschiebelehm
26.70(-21.00)

Sand, ge = 14
28.20 (-22.50, dicht

Geschiebelehm
30.70 (-25.00) (Sand, u*)

Sand, ge =22

dicht

35.70 (-30.00)

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

WEB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus

+ Partner GmbH

Herrenhauser Kirchweg 19
30167 Hannover

Bemessungsprofil BP VII

(abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 114 vom 28. April 2010)

Telefon (0511) TO8875

* (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

Sand, ge =9
kiesig. mineldicht

Sand, g =20
dicht

Geschiebelehm
stark sandig

20.70 (-15.00)

Sand, qc = 16
dicht

Geschiebelehm

Sand, ge =14
dicht
Geschiebelehm
(Sand, u”)

Sand, ge =22
dicht

Telefax (0511) 708300 Projekt-Nr:  1917.2015GU2 ‘ Anlage: 11.7a
Charakteristische - Bodenkennwerte
Tiefe Cluj E Q. q b;_k BP VIIT
[KN/m?] | [MN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] 5,7 mNN
Sund, ge =4
locker
6.20 (-0.50)

Sand. ge im Miitel =9
mitteldicht

RI+P

Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah

WEFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus

+ Partner GmbH

Herrenhiuser Kirchweg 19
30167 Hannover

Bemessungsprofil BP VIII

abgeleitet aus den Drucksondierungen CPT U 115 (oben) und aus CPT-U 114 (

Telefon (0511) 08875
Telefax (0511) 708800

Projekt-Nr.:

1917-2015GU2 [ Antage:

Abbildung 18 — Bemessungsprofile VIl & VIl gemaB Baugrundgutachten [U7]

11.8

3 - Baugrund - Bemessungsprofile

Seite 35



Hochwasserschutz Kiihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen P orts
Nachweis der Bestandsspundwand g
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 T ——

Charakteristische - Bodenkennwerte

BPIX
5.7 mNN

Sand, ge =4
locker

4.20 (1.50)

Sand, ge=2

720 (-1.50) sehr locker

Sand, qe im Mittel = 8§
mitteldicht

Sand, ge =12

12.70 (-7.00) kiesig, mitteldicht

Geschiebelehm

Sand, qc = 18
dicht

Geschiebelehm
stark sandig

Geschiebelehm

Geschiebelehm

28.70 (-23.00) (Sand, u*)

Sand, qe =23
dicht

# (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

RI+P WFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
Prof. Dr-Ing. V. Rizkallah Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus
+ Partner GmbH
Bemessungsprofil BP IX

Herrenhiuser Kirchweg 19

30167 Hannover (abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 116 vom 28. April 2010)

Tetet 311 08800 ProjektNL:1917.2015GU2 | Anlage: 19
Charakteristische - Bodenkennwerte
(8 E . il Qi
[kN/m?] [MN/m?] | [KN/m?] | [kN/m?]

Tiefe

c

[kN/m?]

Sand. q¢ =4
locker

Sand, qe=2
sehr locker

Sand, qe = 11
Kiesig, mitteldicht

13.20 (-7.50)

14.20 (-8.50) Geschiebelehm
Sand. qe = 11
mitteldicht

Sand, qe = 12 bis 40
dicht
Geschicbelehm
stark sandig

22,40 (-16.70)

Geschicbelehm

Sand. qe =12
mitteldicht
Geschichelehm
(Sand., u*)

Sand. qe =22 his 32
dicht

* (ansetzbar auf den 6fachen Stahlquerschnitt)

RI+P WEFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus
;:::;T:ﬁ:bi Bemessungsprofil BP X
0167 Honmover - (abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 117 vom 28. April 2010)
Telefon (D511) 705875 x
Telefan (0511) 703500 Projekt-Nr:1917.2015G6U2 ‘ Anlage: 1] 10a

Abbildung 19 — Bemessungsprofile IX & X gemaB Baugrundgutachten [U7]
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Charakteristische - Bodenkennwerte

L |9k cy Cuk E.x 9k Qb: BP XI
[NNtm] | (RN | ] [N | RN MNe] [RN’] | [N’ 5.7 mNN
Sand. qe =2 bis 3
schr locker
6.20 (-0.50)
Sand, qge =4
8.20 (-2.50) lonking
Sand. qe = 8
10,70 (-5.00) mitteldicht
Sand, qe = 14

kiesig, dicht

Geschiebelehm

Gesehigbilehi
tark sandi
2070 (-15.00) Rty
Sand, qe = 28

22.70 (-17.00) sehr dicht

Geschiebelehm
26.70 (-21.00;

Geschiebelehm
(Sand, u”)
30.70 (-25.00)

Sand. qe = 16 bis 20
dicht

* (ansetzbar auf den 6fachen tah]querschnitt)

RI+P WEFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Vorhandene Kaje und neue HWS beim Kiihlhaus
:ﬂlﬁigng Bemessungsprofil BP XI
30167 Hamnover (abgeleitet aus der Drucksondierung CPT-U 118 vom 28. April 2010)
Telefon (0511) TO8&7S s
Telefax (0S11) 708800 Projekt-Ne:1917.2015GU2 ‘ Anlage: 11.11a

Abbildung 20 — Bemessungsprofil XI gemaB Baugrundgutachten [U7]
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3.2 Berechnungsansatz ,,Erddruckumlagerung*

Die Spundwand der Kiihlhauskaje wurde als hinterfiillte Wand mit nachtraglich abgegrabener
Hafensohle hergestellt. EAU oder EAB bieten fur die vorhandene Bauwerksgeometrie
allerdings keine Erddruckumlagerungsfiguren an.

Bei der Betrachtung des statischen Systems und unter Berlcksichtigung des
wahrscheinlichen Bauablaufes wurde aber deutlich, dass mit einer Erddruckumlagerung
gerechnet werden kann.

Wie in Abbildung 21 angedeutet, resultiert aus der Auffillung unterhalb der ersten Ankerlage
(Material steht dauerhaft unter Auftrieb) nur ein sehr geringer Erddruck. Die
Spundwandverformung ist somit vernachlassigbar.

Die Auffillung oberhalb der ersten Ankerlage, steht nur noch teilweise unter Auftrieb. Mit
zunehmender  Auffillung  erhdéhen  sich  somit  Erddruck und  rechnerische
Spundwandverformung (vgl. Abbildung 22). Durch die anschlieBende Vertiefung des
Hafenbeckens nimmt die Verformung noch weiter zu (vgl. Abbildung 23).

Tatséchlich wird sich die Spundwandverformung aber nicht in diesem Ausmal3 ergeben.
Stattdessen wird sich oberhalb der ersten Ankerlage ein Erdwiderstand einstellen, der die
Spundwandverformung behindert. Die tatséchliche Spundwandverformung wird somit kleiner
sein als die rechnerische Verformung(vgl. Abbildung 24).

Der Erdwiderstand wird in der folgenden Berechnung als stitzender Kraftrand modelliert. Der
Ansatz fuhrt rechnerisch zu einer héheren Ankerkraft. Dieses Rechenergebnis ist allerdings
falsch, da der Erdwiderstand eine Reaktion ist und den Anker nicht belastet.

3 - Baugrund - Berechnungsansatz ,Erddruckumlagerung® Seite 38
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Abbildung 22 — Qualitative Verformung bei Auffiillung von erster Ankerlage bis GOK
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Abbildung 24 — Qualitative, behinderte Verformung
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4 Restwanddicken und Abrostung

Die vorliegende statische Berechnung wurde unter Berilcksichtigung von

Restwanddickenmessungen der Firma Handt Consult (2010) [U10] und der Firma BITEK
(2019) [U11] entnommen.

Kajenabschnitt 537

St. 124.0

St. 155

Messstelle BITEK (2019) ® i

Messstelle Handt Consult (2010)

S

Abbildung 25 — Ubersicht Restwanddickenmessungen

4 - Restwanddicken und Abrostung Seite 41
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5 Teilsicherheitsbeiwerte

GemaB EAU 2020; Abschnitt 8.1.10.4.4 kénnen Kajen am Ende der Nutzungsdauer mit den
Teilsicherheitsbeiwerte der auBergewdhnliche Bemessungssituation (BS-A) nachgewiesen
werden (globale Sicherheit n= 1,10 - 1,32).

EAU 2020 bzw. EC7 Bremer Leitfaden
BS-P BS-T BS-A BS-P/BS-T/BS-A
Stdndige Last Ya 1,35 1,20 1,00 1,10
Wasserdruck YG,red 1,20 1,10 1,00 1,10
Verédnderlich Ya 1,50 1,30 1,00 1,10
Erdwiderstand YRe 1,40 1,30 1,20 1,05
Erdwiderstand YR,e red 1,20 1,15 1,10 1,05
Querschnittsnachweise yw, 1,00 1,00 1,00 1,10
Bei Stabilitdtsversagen 7w, 1,10 1,10 1,10 1,10
Globale Sicherheit n 1,68-2,16 | 1,44-1,79 | 1,10-1,32 1,27

5 - Teilsicherheitsbeiwerte Seite 43
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6 Spundwandberechnungen
6.1 Kuhlhauskaje (Wendebecken) - Kajenabschnitt 535

LVverlangerung Kuihlhauskaje

Die Kuhlhauskaje zum Wendebecken wurde als
Wendebecken Binnenhafen im Anschluss an die eigentliche Kihlhauskaje im Holz- und

Fabrikenhafen Sud hergestellt.

BPX | [BPXI|
BPVIIl| [BPIX|
CPT-U 117/ g
[BPVI| [BP VI BT e
crrts;  CPTU1E sy = g B =
‘BP V ‘ BS-115 S g -, owmr
cPri113 CPTUMM oy —— R By =
BPIV| m BS-113 1- 7 ) /ﬂm\
" CRT-U 112 o 3 = == ‘_‘
CPT-U 111/ z 4 . -— ‘

1 = ) ‘E_
i =
N

L
—

f
| 9

Abbildung 27 — Bemessungsprofile Kajenabschnitt 535 (Auszug aus [U7])

Ansicht der Spundwand am WendebecKen und 8innenhafen

Sinnbilcer
® AnKer

0 Gurtbefesiipupen
® Kardangeiente

ese  |SWHHH
i

Abbildung 28 — Auszug Bestandsplan B 311-17
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Abbildung 30 — HWS Kiihlhauskaje — Schnitt 1-1 [U2]

Spundwandberechnungen - Nischenpoller
Ablaufendes Hochwasser (BS 3c)
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6.1.1 Profil
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Abbildung 32 — Auszug Larssen Profiltafeln und Tabellen 1965 [U12]

Spundwandberechnungen - Profil
Ablaufendes Hochwasser (BS 3c)
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6.1.2 Reduzierte Querschnittswerte

Der Spannungsnachweis wird mit den reduzierten, korrodierten Querschnitten gefihrt.
Hierflir werden die Querschnittswerte mit den fir das Jahr 2040 erwarteten Blechdicke neu
berechnet. Die Querschnittswerte ergeben sich wie folgt:

*
12040 = Iheu * 12040 / theu
*
Wo40 = Wheu * 2040 / theu

*
A2040 = Aneu t2040 / tneu

Kaje: Kuhlhauskaje - Holz-und Fabrikenhafen - Station 4 -36 (125-157)

Station:

Messstelle: Nachweis fur: 2040

Profil LarssenV tgegnes™ 20,5 mm A= 303 cm? O = 24,00 kN/cm?
ay ., 19 E - EA NON 4 - 1 AN

Stahl  StSp? Sstes nev™ 25mm ey = 54.000 €M S = 1,00

Baujahr 1950 W.ee = 3.000 €M O pg= 24,00 kN/cm?

Querschnittswerte Steg - Interpolierte Abrostung am Anker (Querkraftnachweis)

Z At At Sred

[MNN] |[mm/a]| [mm] | [mm]
250 0,025 2,250 10,25

050 0,036 3214, _929

170 0.04€_3.600] 8,90 >

Querschnittswerte Flansch
z At At bea | R | ks | W
[MNN] | fmmva] | (mm)] | [mm] | [em?] | [em] | [em?]
; 0,900| 19,60 290| 51.629| 2868
2,250| 18,25 270| 48.073| 2.671
@l” 16,90 250| 44517 2473
4 25| 2,250 18.25] 2701 48073 ?B'Tf)
-8,50] 0,120] 10,800 970 143| 25.551| 1.420

3,50 0,010

O Querschnittswerte fir Ermittlung von Ny 4, Vpi.a, Nor SOWie den b/t-Nachweis
Querschnittsklassifizierung:

¢ = (235 /240)*° = 0,99

b/ti =260/ 16,90 = 15,38
(b/ty) / £ =15,38 /0,99 = 15,54 < 37 = Querschnittklasse 2

Spundwandberechnungen - Reduzierte Querschnittswerte Seite 48
Ablaufendes Hochwasser (BS 3c)
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6.1.3 Alilgemeine Berechnungsannahmen

(1) Keine klassische Erddruckumlagerung
(2) Profillange von 20,70 m fest und Einspannnung bestimmen

(3) Baugrubensohle = ehemalige Hafensohle (-7,70 mNN)

Spundwandberechnungen - Allgemeine Berechnungsannahmen Seite 49
Ablaufendes Hochwasser (BS 3c)
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6.1.4 Bemessungsprofil | - Wassertreppe

Die Spundwand in diesem Bereich wurde aus konstruktiven Grinden im Rahmen der
BaumaBnahme ,Weiche Kante / Waller Sand“ durch eine massive Vorschittung bis
+0,00 mNN verstérkt.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil | - Wassertreppe Seite 50
Ablaufendes Hochwasser (BS 3c)
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6.1.5 Bemessungsprofil | - Regelquerschnitt
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Abbildung 33 — Lage Bemessungsprofil | - Regelquerschnitt [U7]

6.1.5.1 Ergédnzende Berechnungsannahmen

Aktuelle Hafensohle auf ca. -6,80 mNN abfallend Richtung Getreidehafen (siehe Peilplan)

Hafensohle bei Errichtung auf ca. -7,70 mNN

Beriicksichtigung der Verlandung durch vertikale Flachenlast auf Erdwiderstandsseite:
gk = (7,70 mNN — 6,80 mNN) x 9,00 kN/m? = 8,10 kN/m=.

Auf den Ansatz des Erdruhedrucks im Bereich der der Verlandung wird verzichtet.
Nachweis der Bemessungssituation BS 3c unter Berlcksichtigung eines

Bemessungswasserstand von +2,30 mNN (vgl. Abbildung 10) und -konservativ- ohne
Beriicksichtigung eines stiitzenden Zusatzdruckes.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil | - Regelquerschnitt Seite 51
Ergénzende Berechnungsannahmen
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6.1.5.2 BS 3a — Normalfall

1 Oe-

05 or 0€ 02 ol 0 ok

| | T I 1 T
W G8'S = PUBM HO
wyejeqalydsen)  /99°0 L99'0- 08I0 OOL/00E 00LOOL 002002 0§52h-> I
e ‘PUES 990 1990 00/00 OSE/0SE OLLOLL O6HO6L 0521 =
£99°0 [99'0- 00L/O0F 062062 OLOL 0LL0ZL 056  EEE
WIpEIIW ‘pUBS  [99°0 £99°0- 0'0/00 OSE/OSE OLLOLE 06LOEL 05/
WHp Jyes ‘pues /990 /99°0- 0000 O0O0KOOF O0ZLOEF 002002 055 ==
18Y20] ‘pUBS  [99'0 £99°0- 0'0/00 S'ZE/SZE 00LOOI 08HOEL 002 N
layoo| Jyes ‘pues  [99'0 £99'0- 0'0/00 0’82082 00LOOL 08LOBL  OF0-
ne  mssed  [auyny] o) lewint]  [swsn] [w]  yeysed
Bunuyojazeg g g ¥i i n‘_.ﬂ E o ajal) uapog

T{B+b) P
p P ] 0's = "yoyiagn [wspast] mdlp
(wysjaqeiyoses) 0o 'gh- [ww]m [winsl N [windl o [ ] g |z /N yesyda /- ‘JpIBSSEA BYBP |

L19]

¥ 25/8'0%1
£
2 goe (L 560 92

(Jy2Ip|ajiw ‘pues) 05 L~

(yoIp Jyas ‘pueg) p5's-

(1a¥00| ‘puEg) 00'E-

[ 515-8oer-

[L9°0 / 2170 = dnw) winy (Y(B+B)) 9'ese) (671 "W 00°02) L Joquy

(13490 Jyas ‘pues) 040~

S LE6/E'SEL

109

W/co 00°000E = M, |

WINY E4°2L =70 Wi, W3 00°000PS = |

WY 91298 = "IN =WINY 00°00012 = 3 ﬁsﬁ. /
WiNY pE'E0L = PN A UBSSIE] D W 00'0E- 519

M /PN + Y PN =P dINY Z8°1g =0 || e——— — sr=r=
WiW3 00'E0E = W :Bunssaweg 009 uassiE]

0051

w61 = obuEorg 3
000} = pribuuedsuiy

Wope o d3 qow £102:580F NIQ (Y2BU Yonippi3 'ssed

02’1 =", oF =0 yw pemeg-jonippieziesi3y |

00} =k G80% NIQ JU9BU YINIPPIT JenMY

00’} = 9% puempundg
w gz'g = ajafispulquiy p3 | dg afeysneyyny

Sl

i 0)

Die Beanspruchungen sind gering. Keine weiteren Nachweise.
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6.1.5.3 BS 3a — Normalfall - SLW 30 auBendeichs
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Die Beanspruchungen sind gering. Keine weiteren Nachweise.
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Die Beanspruchungen sind gering. Keine weiteren Nachweise.
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liegt unter dem vom

469 kNm/m und

Bemessungsprofil BP Il (Mgqgpin = 627 KNm/m). Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Das maximale Feldmoment betrdgt Megqygpi
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BS 3c - AbflieBendes Hochwasser
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bremenports

Bremen

-
Bremerhaven | = GmbH & Co. KG

6.1.5.6 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mg, | zug. Nggy Teg | Max. Mgy | 2ug. Nggy Teq jt  |Ankerkraft
[kNm/m] | [kN/m] | [kN/em?] | [-] | [kNm/m] | [kN/m] |[kN/em?] | [-] [kN/m]

BS 3a - Normalfall 240 5 9.44| 039 363 11 1400 058 364

BS 3a — Normalfall - SLW 343 1345 056 348 13,52| 0,56 428

BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 23 925 039 )7 1567 065 365

BS 3c — Abflieendes Hoch 262 10,28] 0.43 469 17.94] 075 436

Die rechnerische Auslastung am Bemessungsprofil BP | ist gering. Die geringe Auslastung
ist auf die hochliegende Hafensohle von -7,0 mNN zurtickzufihren.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil | - Regelquerschnitt

Zusammenfassung
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6.1.6 Bemessungsprofil Il

BPX | |BPXI]
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BP V ‘BP b ‘ IBP v CPT-U 115/ CPT-U116 2 T -_'"-"
¥ g - -
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Abbildung 34 — Lage Bemessungsprofil 1l [U7]

6.1.6.1 Ergédnzende Berechnungsannahmen

» Aktuelle Hafensohle auf ca. -6,80 mNN abfallend Richtung Getreidehafen (siehe Peilplan)

» Hafensohle bei Errichtung auf ca. -7,70 mNN

» Berucksichtigung der Verlandung durch vertikale Flachenlast auf Erdwiderstandsseite:

gk = (7,70 mNN — 6,80 mNN) x 9,00 kN/m2 = 8,10 kN/m2,

» Auf den Ansatz des Erdruhedrucks im Bereich der der Verlandung wird verzichtet.

 Nachweis der Bemessungssituaton BS 3c wunter B
Bemessungswasserstand von +2,70 mNN (vgl. Abbildung 10)
Beriicksichtigung eines stiitzenden Zusatzdruckes.

ertcksichtigung  eines
und -konservativ- ohne

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il
Ergénzende Berechnungsannahmen
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Die Beanspruchungen sind gering. Keine weiteren Nachweise.
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Die Beanspruchungen sind gering. Keine weiteren Nachweise.
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liegt unter dem vom

481 kNm/m und

BPII

Das maximale Feldmoment betragt Mgy
Bemessungsprofil BP Il (Mgqgpn = 627 KNm/m). Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il

BS 3c - AbflieBendes Hochwasser
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bremenports

-
Bremerhaven | = GmbH & Co. KG

Bremen

6.1.6.5 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mg, | zug. Nggy Teg Jt | Max. Mgy | 2ug. Nggy Teq jt  |Ankerkraft
[kNm/m] [kN/m] | [kNiem?] | [-] [kNm/m] [kN/m] |[kN/em?| [ [kN/m]
BS 3a - Normalfall 197 51 7.78] 032 364 11 14,04] 0,58 337
BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 194 51 766 032 393 111 15,13 063 337
BS 3c — AbflieRendes Hoch 237 48 931 039 481 97 18,371 077

Die rechnerische Auslastung am Bemessungsprofil BP |l ist gering. Die geringe Auslastung
ist auf die hochliegende Hafensohle von -7,0 mNN zurtckzufihren.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il
Zusammenfassung
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6.1.7 Bemessungsprofil Il
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Abbildung 35 — Lage Bemessungsprofil 11l [U7]

6.1.7.1 Ergédnzende Berechnungsannahmen
» Aktuelle Hafensohle auf ca. -6,80 mNN abfallend Richtung Getreidehafen (siehe Peilplan)

» Hafensohle bei Errichtung auf ca. -7,70 mNN

» Berucksichtigung der Verlandung mit einer Breite von 5 m durch vertikale Flachenlast auf
Erdwiderstandsseite:

gk = (7,70 mNN — 6,80 mNN) x 9,00 kN/m? = 8,10 kN/m?2.
» Auf einen Ansatz des Erdruhedrucks im Bereich der Verlandung wird verzichtet.

 Nachweis der Bemessungssituation BS 3c unter Bericksichtigung eines
Bemessungswasserstand von +2,70 mNN (vgl. Abbildung 10) und -konservativ- ohne
Berlcksichtigung eines stitzenden Zusatzdruckes.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil lll Seite 62
Ergénzende Berechnungsannahmen
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Die Beanspruchungen sind gering. Keine weiteren Nachweise.
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6.1.7.3 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mg, | zug. Ngy Teq M| Max. Mg, | Zug. Nggy Ogq jt  |Ankerkraft
[kNm/m] | [kN/m] | [kN/cm? | [-] | [kKNm/m] | [kN/m] [[kN/em? | [-] [kN/m]
BS 3a — Normalfall BP | 240 52 9.44| 039 110 14,00) 0,58 364
BS 3a - Normalfall BP Il 197 7,78 0,32 364 110 14.04] 0,58
BS 3a - Normalfall BP lll 210 51 828| 035 285 102 11,05 046

Die rechnerische Auslastung am Bemessungsprofil BP Il ist gering. . Die geringe Auslastung
ist auf die hochliegende Hafensohle von -7,0 mNN zurtckzufihren.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 64
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6.2 Kuhlhauskaje (Holzhafen) - Kajenabschnitt 536
6.2.1 Ubersicht

BPX | |BPXI|
BP VIl | [BP IX _
PT-U 117/ cPT-0 118
BS-117 — .
PV T _Tipie e

cPT0 113/ CPTU114 —
BS-113

B1—— 1
\\\\\\\\\\\\\ln!..\.!!\!!ﬂ.\!---
-! T \\\\\\\\\\

L

cPT-0100/ |
BS-109 X
1l 1l o 1
e ° R = - s & . ——— . ————————
R k =E : e :
CPT-U108 4= - -2 W
X |<—\ 5 ¥ = Nl
BP I y by . e E 7 = e
i -

Abbildung 36 — Bemessungsprofile Kajenabschnitt 536 [U7]
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6.2.2 Bestandsquerschnitt

Kuhlhauskaje (Holzhafen ) Stat.4-36 Baujahr 1950
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Abbildung 37 — Regelquerschnitt - Station 125,00 - 156,74 [Bauwerksbuch]
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Abbildung 38 — Auszug Bauwerksbuch
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6.2.3 Profil
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Abbildung 39 - Profilwerte Spundwand Larssen V (Auszug [U12])
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6.2.4 Abrostung

Der Spannungsnachweis wird mit den reduzierten, korrodierten Querschnitten gefihrt.
Hierflir werden die Querschnittswerte mit den fir das Jahr 2040 erwarteten Blechdicke neu
berechnet. Die Querschnittswerte ergeben sich wie folgt:

*
12040 = Iheu * 12040 / theu
*
Wo40 = Wheu * 2040 / theu

*
A2040 = Aneu t2040 / tneu

Kaje: Kuhlhauskaje - Holz-und Fabrikenhafen - Station 4 -36 (125-157)

Station:

Messstelle: Nachweis fur: 2040

Profil LarssenV taecgne” 20,5 mm A= 303 cm? Gii= 24,00 kNfcm?
il 47 C = o B alals 4 = T AR

Stahl  StSp? Sstes nev™ 25mm ey = 54.000 €M S = 1,00

- o e G
Baujahr 1950 W.ee = 3.000 €M T eg= 24,00 kN/cm?
d

Querschnittswerte Steg - Interpolierte Abrostung am Anker (Querkraftnachweis)
Z At At Sred

[MNN] |[mm/a]| [mm] | [mm]
2,50 0,025] 2,250 10,25

050[ 0,036) 32141 _929

170 0.04€_3.600] 8,90 >

Querschnitiswerte Flansch

v At At T kea | Wies
[MNN] [[mmv/a]| [mm] | [mm] | [cm3] | [em?] | [cm?]
3,501 0,010 0,900| 19,60 290| 51.629| 2.868
2.250| 18,25 270| 48.073| 2671
&T00] 16,90] 250| 44.517] 2473
w ).025| 2.250] 18.25] 270128073 2671')
850] 0,120 10,800 9,70 143| 25551 1.420

O Querschnittswerte fir Ermittlung von Ny 4, Vpi.a, Nor SOWie den b/t-Nachweis
Querschnittsklassifizierung:

¢ = (235 /240)*° = 0,99

b/ti =260/ 16,90 = 15,38
(b/ty) / £ =15,38 /0,99 = 15,54 < 37 = Querschnittklasse 2

Spundwandberechnungen - Abrostung Seite 69
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6.2.5 Allgemeine Berechnungsannahmen

(1) Keine klassische Erddruckumlagerung

(2) Ansatz einer Weg-Feder zur Bericksichtigung eines passiven Erddrucks bei positiven
— von der Baugruben abgewandten - horizontalen Spundwandverformungen

(3) Profillange von 21,55 m fest und Einspannnung bestimmen

(4) Absetztiefe der Pfahle unterhalb der 2:1 Linie durch den Querkraftnullpunkt
(5) Kein Ansatz von Pfahimantelreibung auf die Spundwand

(6) Baugrubensohle = ehemalige Hafensohle (-9,70 mNN)

(7) Fir den Kajenabschnitt 536 liegen keine Peilpldne aus der Errichtungszeit vor.
Geman dem Jahrbuch HTG 1950 / 1951 wurden bei der Errichtung der Kaje
allerdings In-Situ-Messungen durchgefihrt, bei welchen die vorab berechneten
Verformungen eingehalten wurden. Vor diesem Hintergrund muss davon
ausgegangen werden, dass die in den Querschnittszeichnungen eingetragene
Hafensohle von -9,70 mNN tats&chlich hergestellt wurde und sich der Erdwiderstand
erst unterhalb dieser Sohle einstellen wird.

(8) Gemal Baugrundgutachten handelt es sich bei B6den unterhalb der
Berechnungssohle durchgehend um mittelfeste bis feste Sande bzw. steife bis halb
feste bindige Béden. Die Biegemomente werden daher mit dem reduzierten
Teilsicherheitsbeiwert 7ep g Nach EAU ermittelt.

9) Ankersteifigkeiten fir Nachweise (Pollerzugs bis 30 t)

EAoben=21.000 * (3,14 * 4,502 / 4) / 3,36

99.351 kKN/m

EAunten = 21.000 * (3,14 * 8,502/ 4) / 1,68 708.953 kN/m

(10)  Ankersteifigkeiten fir Nachweise des Pollerzugs von 60 t
Im Bereich der 60-t Poller wurden zwei zusatzliche 3 4 Zoll Anker eingebaut.

EAroler=2 *21.000 * (3,14 * 8,25"2/ 4) / 3,36 667.863 kN/m
EAoben=21.000 * (3,14 * 4,502 / 4) / 3,36 99.351 kN/m
> EAoben = 767.214 KN/m

EAunten = 21.000 * (3,14 * 8,502/ 4) / 1,68 708.953 kN/m

Spundwandberechnungen - Allgemeine Berechnungsannahmen Seite 70
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6.2.6 Bemessungsprofil Il

6.2.6.1 Ubersicht

BPX | [BPXI|
BPVIIl| [BPIX]
CPT-U 117/ CcPT-U 118
[BP VI| [BP VI o Sl
CPT-U 115/ CPT-U 116 sy = = =
. BS-115 e 3 -, [owmnt
cPTU113) CPTUMA oy —. R N =
35'13 = ' -" b"A—. — /;_i&'ﬁ\

=
\\\\\\ll\“\\\\\\\\\\

A-‘ \\\\\ ‘\\{\\\\\\\\“\\\\\\\\\\\\\ .

BP I

e e

HWS~Linie HWS—Linie
Planung Bestand

Deichvertei—
digungsweg

Riickbau vorh. riickversetzte
/ HWS—Wand, als mobile Wand

Hochwnsserschutzwun:ﬁ (Stahipfosten mit Holztafeln)
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S T—
4585 kil

+4,50
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MThw NHN +2,54
336 =
o 07— Larssen 602,
s fl s2o P i
S=""Titan 103/78
il UK= 10,00 HHN 40,00 a5
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=
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2 _
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Abbildung 41 — Querschnitt Bemessungsprofil lll
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6.2.6.2 Erganzende Berechnungsannahmen

MaBgebend ist der Schnitt zum Holz- und Fabrikenhafen. Im Bereich des Wendebeckens
wurde die planmaBige Hafensohle nicht hergestellt, bzw. eine massive Vorschittung
ausgeflhrt.

Das Gewicht der Winkelstutzwand wird Uber den Kranbahnbalken bzw. eine eigens
hergestellte Tiefgriindung abgetragen und in der Spundwandberechnung nicht weiter
berilcksichtigt.

Aktuelle Hafensohle auf -9,00 mNN (siehe Peilplan)

Beriicksichtigung der Verlandung (vgl. Kapitel 6.2.5 Nr. (6)) durch vertikale Flachenlast
auf Erdwiderstandsseite:
gk= (9,70 mNN - 9,00 mNN) * 9,00 kN/m? = 6,30 kN/m?

Auf einen Ansatz des Erdruhedrucks im Bereich der Verlandung wird verzichtet.

Nachweis der Bemessungssituation BS 3c unter Verwendung des vom
Baugrundgutachter -mittels Aquipotentialnetz und Cullmann-Verfahren- iterativ ermittelten
Wasserdruck, durch Ansatz eines stltzenden Zusatzdruckes. Der Zusatzdruck wird
Uberschlagig aus ersten Berechnungsdurchlaufen Ubernommen und anschlieBend
verifiziert.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 72
Erganzende Berechnungsannahmen
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6.2.6.3 BS 3a — Normalfall
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Spundwandberechnung unter Ansatz eines stitzenden Zusatzdruckes
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Fir die Ermittlung des Erdwiderstands, oberhalb der Ankerlage wird eine um 1,00 m
reduzierte Geldndehdhe angesetzt um mdgliche Abgrabungen zu bericksichtigen. Dieser
Ansatz ist konservativ, da sowohl das Bodeneigengewicht der Abgrabung als auch die
Verkehrslast oberhalb der Abgrabung in der Spundwandberechnung berlcksichtigt werden.

Fir die Ermittlung des Erdwiderstands wird der Wandreibungswinkel konservativ zu 6=0
angesetzt. Bei einem herkdmmlichen Ansatz von ¢ =2/3¢" wére der Erdwiderstand rund
70% hdher.

a=p= 0° w 5,85 mNN
T 100 m I Abgrabung 7 v 4,85 mNN
, 2 o
:‘{_E':_ 46m ¥ 2,55 mNN
/ ] Iz,a m B
az [ @ 0,25 mNN
| KA - |
Anker I
Spundwandverformung gemal GGU
Sohle Wi 585 = 70 mm
/Af Wie 585y = 58 mm

Die Ermittlung des aktivierbaren Erdwiderstands oberhalb der Ankerlage erfolgt nach DIN
4085:2002 fur eine FuBverdrehung.

Sa, Sp
Q—?—’
[} ! H i — TR P
I h
Parallelverschiebung FuBpunktdrehung Kopfpunktdrehung
passiver  locker 0,05 < sp/h< 0,10 0,07 < sp/h< 0,25 0,06 < sp/h< 0,15
Erddruck dicht 0,03 < sp/h< 0,06 0,05 < sp/h< 0,10 0,05 < sp/h< 0,06
i} &by } 5 \
pgh Epgh
s 05h
Es J | “ ha
Verteilung an ebon ehan
Druck Epgh €Ban = efgn/2 &pon = 0.5 epgh
Kraft Efan= 1/2 v I Kpgn Efgn = 2/3 Epgn Efch = Efan

Abbildung 42 — Erddruckumlagerung nach DIN 4085:2002
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Ermittlung Erdwiderstand infolge Parallelverschiebung der Wand - BS 3a

Schicht z 4 @ Kogh e%oh B
[MNN] | [kN/m?] [kN/m2] [kN/m]

Aufgrabung 8:2 j:j
Sand,loker a¢=3 |G —1— oo s oolee] 0
Sand, locker qc=4 8:2 f;g 12 ;;: 278,09
Sand, locker qc=4 8:(( ;EE 18 ;;: 131,66
Ermittlung Erdwiderstand infolge FuRdrehung der Wand - BS 3a
Parallelverschiebung ®on= ZE%pn.0a= 559 kN/m
FuBpunktverdrehung Ebph: 2I3*E® = 373 kN/m
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 76
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Ermittlung des aktivierbaren Erdwiderstands bei vorgegebener Wandbewegung- Lockerer Boden
Nachweis gemdfs DIN EN 1997-1 Anhang C.2

Art der vk (wh fOr 0,5a,) velk (wh 10r 0,54,)
Wandbewegung % %
Lockerer Boden Dichter Boden

a) Yo 7(1.5) bes 5(1.1) bis
R i[ 25 (4.0) 10 (2,0)
b) = 3

! 5(0.9) bis 3(0.5) bis
Vo
vy b < 10(1.5) 6(1.0)
I 1

- X

I | I Dabw it
c) ; 6(1.0)bs 5(05) bis die Wandbewegung
i q! 15(1.5) 6(1.3) v O Wandbewegung zur volien Mobilsierung des passiven Erddrucks;
I A ce Wanahoho
¥y J—L

@ dor voll moblisiense passve Erddruck

Fall a) Kopfverschiebung / FuRpunktverdrehung

Bodenlagerung Lockerer Boden
Wandhohe h= 4,60 m
Berechnete Wandbewegung v= 58 mm

lockere Lagerung feste Lagerung
Voll mobilisierter, passiver Erddruck v/h= 25 v,/h= 7
50% passiver Erddruck Voseo/h= 4 Vo seo/h= 1,5
Erforderlichen Wandbewegung bis E, V= 1150 mm bis 322 mm
Erforderlichen Wandbewegung bis 0,5%E; Vo 505~ 184 mm bis 69 mm

Eingangswerte fiir Diagramm

x-Wert bei 0,5%E, Vo,sep/ Vo= 0,16 bis 0,21
x-Wert bei berechneter Wandbewegung v/v,= 0,05 bis 0,18
Lineare Interpolation im Diagramm a= 1,58 cm bis 4,20 cm
b= 1,04 cm bis 2,77 cm
100
$ %
7
50 +—
k {K;b -1
04
v r ' 1
Vo =
Mobilisierbarer Erdwiderstand O, 27 % bis 45 %

Durch die berechnete Verformung am Spundwandkopf kénnen ca. 27 bis 45 % des passiven

Erddrucks aktiviert werden.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil 11|
BS 3a — Normalfall
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BS-3a -
Voller Erdwiderstand bei FuRdrehung (s.v) Ebpﬁ 373 kN
Mobilisierbarer Erdwiderstand bei FuBdrehung Ej nopx = 0,27 * Ebph bis 045 * Ebph
Ep.mobk = 102 kN bis 167 kN
Davon als Erddruck in GGU Retain enthalten €., 40~ 0,0 kN/m Y= 1,0
€sgh.d.u™ 21,0 kN/m Yep™ 1.1
h= 53m
Eaghi= 55,65 kN/m
Eagha= 55,65 kN/m

Oberer und unterer Grenzwert der ansetzbaren, sttitzenden Horizontalkraft ergeben sich zu:

min. Hy 4 (102 - 56)/1,10= 42 kN/m
min. Hg, =42,22/1,00 38 kN/m > 25 kN/m
max. Hg 4 (167 - 56)/1,10= 101 kN/m
max. Hy, 100,94 /1,00 92 kN/m > 25 kN/m

Im Mittel (36% mobilisierbarer Erdwiderstand) ergibt sich die ansetzbare, stiitzende Horizontalkraft zu:

zul. Hg‘d =((102 +167)/2) - 56)/1,10= 72 kN/m

zul. Hg.ic = 71,58 /1,00 72 kN/m
Nachweis

vorh.Hg , = 25 kN/m < zulHg,= 71,58 kN/m

Der Nachweis wurde erfiillt, die angesetzte Horizontallast kann durch den mobiliserbaren Erdwiderstand
erzeugt werden.

Die zusatzlich angesetzte, stitzende Querkraft kann durch den mobilisierbaren
Erdwiderstand erzeugt werden.

Stabilittsnachweise:

Nachweis Biegeknicken:

Ner=E * 1 *Bp* 18/ P=21.000 * 32.782 * 1,0 * 3,142 / 1012"2 = 6.628 kN
Mit I= 0,70 x (-14,95- (-0,50)) = 10,12 m (eingespanntes Erdauflager)
Nedmax < 0,04 X Ner

Ned,max= 137 KN << 0,04 x Ner = 0,04 * 6.627,55 = 265 kN

Kein Nachweis auf Biegeknicken erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Berucksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 78
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Nachweis Querkraft-Interaktion:

Voraseg= A *f, 7 ((3)°°* 7u) = 3.386 * 240/ (30,5 * 1,0) * 107-3= 470 kN
A, = twrea * (N - 1) = 8,90 * (360 — 20,5) = 3.386 mm2

Vorra= Volrdsteg / Daone = 470 / 0,425 = 1.106 kN/m

Vegmax < 0,50 x Vpl,Rd
Vedmax = 310 KN < 0,50 * 1.106 = 553 kN

Keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Spannungsnachweise:
Querschnittswerte
Profil tgergnes 205mMM A, = 303 cm? fo 24,00 kN/cm?
4
Stahl  StSp3i Sctegrew= 125mMm |y = 54.000 €M = 1,00
Baujahr 1950 Wpee = 3.000 CM Tra= 24,00 kN/cm?
Spannungsnachweis
Neg Meq f
Nachweis: Teq. 2040 + = —_— 21,00
Acs, 2040 Wies. 2040 Im
bei min M
F4 At At tred Ay Wies Neg Meq TnEd TM,Ed Tgq ORrg

[MNN] | (mmva]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/ecm?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/em?]

0,00 0,025 2,250 18,25 270| 2671
0,50 0,031] 2,753| 17,75 262 2.597 51 0,19 11,01 11,21 24,00
1,70 0,044] 3,960 16,54 244| 2420

Nachweis: Ogqf/ Ogq= 0,47 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 47 %
bei max M
z At At trea A.q Wies Neg Meg TnEd Tm.Eq Tgqg TRy

[MNN] | (mmv/a]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/cm?]

420 0,025 2,250| 18,25 270 2671
-6,05] 0,025] 2,250[ 18,25 270 2671 122 588 0,45 22,02 22,47 24,00
-9,70] 0,025 2,250 18,25 270 2671

Nachweis: Tgq/ Ogg = 0,94 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 94 %

Die Spannungsnachweise wurden erflllt, gewisse Reserven sind noch im Ansatz des
angesetzten Erdwiderstands im Kopfbereich vorhanden.

Eine Zusammenfassung Uber die nachgewiesenen Einwirkungskombinationen und deren
Ausnutzung ist im Abschnitt 6.2.6.11 enthalten.
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BS 3a — Normalfall



L]
= GmbH & Co. KG

bremenports

Brem eng:l Bremerhaven

Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536)

Nachweis der Bestandsspundwand
6.2.6.4 BS 3a — Normalfall - SLW 30 auBendeichs

Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023

Seite 80

oy S 0e S 0e Sl ot S 0 S
[T T ¥(Beb) T T 5 T T T
P P P 0's = "youaqn [zw/y) mdp
| [ww] m [wins] N [winy) © (04 b =34) [Nyl [aw/NY] yesyds “IpIassep Blep
(wysjeqaiyosan) 0o'9l- 0L = 9'/2¢ i 0LG1- —
0’0 = 9'1S gGIE | F—— Ea—
=) = A = == = 3
. . = o = = g —— — EXLINcady ——
(1y21p 'puBsS) 0G' 1~
> - o -
P LLHCELCECETL e =9 TI{ITILTH
(yo1pjeniw ‘pues) 05'9-
s &
8 8
3
<
(yoiplaniw ‘pues) 05'g-
(291
IIIIIIIIIIIIII 050
1250/ 85°0 = onw) wyny (V(B+B)) 155H) (02 "W 00BL | eyuy
@
(5°Z)0rse &4
[T I i _ | | s
NSNS LU LU L) ] Ll L1 IENEENSENENERnN] Ll 1iil) W H
_ o0l="d/g'0="d ooL="d
i | . e o
/ oz 00°E oz
AR . il
009 usssie] _ W §8'S = PUEM MO w o9 = @jenepuiquiz 3 |
- - — wys|aqelyoses  /99°0 £99°0- 0'8/0'8 00E/0°08 00LO0L 002002 054> [ wgs i = abugjyold 3 |
. W53 00°000€ = M 1yaip ‘pueg £99°0 £99°0- 0°0/00 0'8€0'8E 02102 002002 0541~ HEE 908'0 = peibuuedsui3
WINY 2461 = PO Wy, Wa 00°000FS = | P ‘pueg . J99°'0  [99°0- 0°0/00 0'9€/0°9€ O'LLO'LL 0'6LO6L 059 [ 06°0 =" /ynpe d3 ‘qow  /|02:G80¢ NIQ ‘YoBU Yonippi3 ‘ssed
W/ Ny L0625 = "IN zW3/NY 00°00012 =3 yaipaniw ‘pueg  /99'0 £99°0- 0'0/0°0 S'2€/5°2E 0°0LOOL O'8LOBL 052 _ 01 L = (uewop) “3% oz o = [-] ™y vemeg-yonuppiaziesi3
WiNY bO'82L = PN A USSSIET: W 00'0E- 519 layao| ‘pueg 4990 £99°0- 0°0/00 00£00€ 00LO0L OBLOBL 052 . 0z} =% S80% NIQ -Y2BU ¥onipp.3 Jaaiyy
M/ F Y PN =P 2WI/NY 00'+E =0 Bunuyoezeg VB Assed Lwin] L] lwnpl  fugpe] - [w] - pyeysed 00°) = o puempundg
WWo QO'E0E = ¥ :Bunssaweg 42t L he *2 H A A 18 aj@i]  uspog ooL=9% Il a9 efeysneyyny |

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil 11|
BS 3a — Normalfall - SLW 30 auBendeichs




Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p or t S
Nachweis der Bestandsspundwand i
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 Bremen ‘mBremerhaven | » GmbH & Co. KG

Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Bei gleicher, stitzender Querkraft unterscheidet sich die Kopfverformung der
Einwirkungskombination ,Normalfall - SLW30 auBBendeichs” (65 mm) nur geringfligig von der
Kopfverformung der Einwirkungskombination ,Normalfall* (71 mm). Auf eine detaillierte
Nachweisfiihrung kann daher verzichtet werden.

Die zusatzlich angesetzte, stitzende Querkraft kann durch den mobilisierbaren
Erdwiderstand erzeugt werden.

Keine weiteren Nachweise.

Stabilittsnachweise:

Die Normalkraft ist gering, keine weiteren Stabilitdtsnachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berilcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.
Spannungsnachweise:

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 81
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Querschnittswerte
Profil tgegnes™ 205mm A, = 303 cm? fo 2400 kN/cm?
4
Stahl Sctegrew= 125mMm |y = 54.000 €M = 1,00
; i 5 s 2
Baujahr 1950 Whee = 3.000 €M Tra= 24.00 kN/cm?
Spannungsnachweis
N M f
Nachweis: Okd. 2040 = + = = —E ___ <100
Aves, 2040 Wees, 2040 M
bei min M
Zz At At teea A.q Wies Neg Meg TN Ed Tm.Eq Teg Tra

[MNN] | (mmva]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/ecm?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/em?]

0,00 0,025 2,250| 18,26 270] 2671
-0,50f 0,031 2,753| 17,75 262| 2.597 56 310 0,21 11,94 12,15 24,00
-1,70[ 0,044| 3,960 16,54 244| 2420

Nachweis: Ogqf/ Ogq= 0,51 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 51 %
bei max M
z At At tred Aes | Wies | Neg Meq TnEd Tm.Ed Teq Tra

[MNN] | (mmv/a]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/cm?]

-4,20] 0,025 2,250 18,25 270] 2671

-6,05] 0,025 2,250( 18,25 270| 2.671 129 580 0,48 21,72 22,20 24,00
-970] 0,025 2,250 18,25 270 2.671
Nachweis: Tgq/ Ogg = 0,92 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 92 %

Die Spannungsnachweise wurden erflllt, gewisse Reserven sind noch im Ansatz des
angesetzten Erdwiderstands im Kopfbereich vorhanden.

Eine Zusammenfassung Uber die nachgewiesenen Einwirkungskombinationen und deren
Ausnutzung ist im Abschnitt 6.2.6.11 enthalten.
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6.2.6.5 BS 3a — Normalfall - Nutzlast nur auBendeichs
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Die Einwirkungskombination wird nicht maBgebend. Die auBendeichs liegende Nutzlast
bewirkt eine Reduzierung des Feldmomentes. Keine weiteren Nachweise.
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6.2.6.6 BS 3a - Normalfall — 60t Pollerzug auf +6,25 mNN
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Stabilititsnachweise:

Die Normalkraft ist gering, keine weiteren Stabilitdtsnachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Bertcksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Spannungsnachweise:

Die Spannungsnachweis ergeben sich zu:

Querschnittswerte
Profii LarssenV tgegnes™ 205mm A, = 303 cm? fo 2400 kN/cm?
"X ~r o W aTala 4 4 NN
Stahl  StSp3) Ssegrev=  125mm g = 54.000 €M Im= 1,00
Baujahr 1950 Wpee = 3.000 CM Tra= 24,00 kN/cm?
Spannungsnachweis
N M f
Nachweis: Okd. 2040 = + = = —E ___ <100
Aces, 2040 Wies. 2040 m

bei min M

Zz At At tred Ay Wies Neg Meq Tn.Ed Tm.Eq Teg ORd

[MNN] | (mmva]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/ecm?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/em?]

0,00] 0,025 2,250 18,25 270f 2.671
0,50 0,031 2,753| 17,75 262| 2.597 492 0,21 18,94 19,16 24,00
1,701 0044 3,960 16,54 244 2420
Nachweis: Ogqf/ Ogq= 0,80 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 80 %
bei max M
4 At At trea A.q Wies Neg Meg TnEd Tm.Eq Tgqg TRy

[MNN] | (mmv/a]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/cm?]

-420| 0,025 2,250| 18,25 270 2671
6 0,025| 2,250 1825 270 2671 181 519 0,67 19,43 20,10 24,00
0,025] 2,250] 18,25 2701 2671

Nachweis: Tgq/ Ogg = 0,84 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 84 %

Nachweis erflllt, die maximale Auslastung betragt 84%. Bei gleichem Lastangriffspunkt, wird
der 30 t Pollerzug nicht mafBgebend.
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Stabilitdtsnachweise:

Die Normalkraft ist gering. Kein weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Berucksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Spannungsnachweise:
Querschnittswerte
Profii LarssenV tgegnes 205mm A, = fe= 2400 kN/cm?
4
Stahl  StSp37 Sswgre™ 125MM | = 54.000 €M Y 1,00
Baujahr 1950 Wpee = 3.000 CM Tra= 24,00 kN/cm?
Spannungsnachweis
Neg Meq f
Nachweis: Teq. 2040 + = —_— 21,00
Acs, 2040 Wies. 2040 Im
bei min M
Zz At At tred Ay Wies Neg Meq Tn.Ed Tm.Eq Teg ORd

[MNN] | (mmva]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/ecm?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/em?]

0,00 0,025 2,250 18,25 270| 2671
0,50 0,031] 2,753| 17,75 262 2.597 492 0,21 18,94 19,16 24,00
1,701 0,044| 3,960 16,54 244| 2420

Nachweis: Ogqf/ Ogq= 0,80 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 80 %
bei max M
z At At trea A.q Wies Neg Meg TnEd Tm.Eq Tgqg TRy

[MNN] | (mmv/a]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/cm?]

-420] 0,025 2,250| 18,25 270 2671
6505 0,025 2250| 18,25 270 2.671 116 517 0,43 19,36 19,79 24,00
0,025] 2,250 18,25 270 2671

Nachweis: Tgq/ Ogg = 0,82 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 82 %
Die maximale Auslastung betragt 82%.
Das ausgeworfene Biegemoment von Mg=595 KNm/m ist das sténdige

Bemessungsmoment ohne Pollerzug. Es wurde ohne Ansatz einer stiitzenden Querkraft
ermittelt und muss daher nicht berlcksichtigt werden.
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Der angesetzte Kraftrand ist gering. Keine weiteren Nachweise.

Stabilititsnachweise:

Die Normalkraft ist gering. Kein weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Spannungsnachweise:

Die Einwirkungskombination ist wird nicht maf3gebend, keine weiteren Nachweise.
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Nachweis der Bestandsspundwand
6.2.6.9 BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Fir die Bemessungssituation BS3b kann auf den Ansatz einer Abgrabung verzichtet.
Extreme Wasserstdnde entstehen ausschlieBlich wahrend der Sturmflutzeit im
Winterhalbjahr (01.10 - 30.04). Wahrend dieser Zeit sind alle Arbeiten im Bereich der
Hochwasserschutzlinie grundsatzlich untersagt. Im Bereich des Rampenbauwerks wird der
Boden teilweise aber abgegraben. Es steht somit nicht die gesamte Auflast zur Verfligung.

Ermittlung des Erdwiderstands

o=p= 0° ® 5,85 mNN
Tz v 32mNN
il ¢ 0,5 mNN
Sohle Spundwandverformung gemal GGU
W[z= 5,55) = 52 mm

L=

5

z

|2

&

Ermittlung Erdwiderstand infolge Parallelverschlebun der Wand - BS 3b
Schicht Z v 7 - e°en B
[MNN] | en/me] [kN/m?] [kN/m]
OK 5,85
Aufgrabung UK 5 00
OK 5,00 18 30,0 5,01

Sand, sehr locker UK 0.50 18[ 300 501 912,19
Ermittlung Erdwiderstand infolge FuRdrehung der Wand - BS 3b
Parallelverschiebung E= ZE 0= 912 kN/m
FuBpunktverdrehung E°n= 23'E,= 608 kN/m
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 91
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Ermittlung des aktivierbaren Erdwiderstands bei vorgegebener Wandbewegung- Lockerer Boden

Nachweis gemdf DIN EN 1997-1 Anhang C.2

L

Art der welh (wh f0r 0,5a,) velk (wh 10r 0,54,)
Wandbewegung % . %— |
Lockerer Boden Dichter Boden
a) L v 7(1.5) bis 5(1.1) bis
E il 25 (4,0) 10 (2.0)
1
| -
b) =T 5(0,9) bis 3(0,5) bis
| i
vy -n-.! 10(1,5) 6(1.0)
| Lt
c) -7 6{1.0)bs 5(0.5) bis
! r.! 15(1.5) 6(1.3)
4

Dok ist
de Wandbewegung.
Ve G Wandbewegung zur volien Mobilsierung des passiven Erddnacks;
& G Wanahdhe,
@ dor voll moblisiense passve Erddruck

Fall a) Kopfverschiebung / FuBpunktverdrehung

Bodenlagerung Lockerer Boden
Wandhohe h= 5,40 m
Berechnete Wandbewegung v= 51 mm
lockere Lagerung feste Lagerung

Voll mobilisierter, passiver Erddruck v/h= 25 v,/h= 7
50% passiver Erddruck Voseo/h= 4 Vo seo/h= 1,5
Erforderlichen Wandbewegung bis E, V= 1350 mm bis 378 mm
Erforderlichen Wandbewegung bis 0,5%E; Vosep= 216 mm bis 81 mm
Eingangswerte fiir Diagramm
x-Wert bei 0,5%E, Vo seo/Vp= 0,16 bis 0,21
x-Wert bei berechneter Wandbewegung v/v,= 0,04 bis 0,13
Lineare Interpolation im Diagramm a= 1,18 cm bis 3,15 cm

b= 0,78 cm bis 2,08 cm

100
T %
g,
50 4
(Ko
0 -
0 Ve L ]
Ve 2

Mobilisierbarer Erdwiderstand O, 25 % bis 38 %
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 92
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BS-3b -
Voller Erdwiderstand bei FuRdrehung (s.v) Ebpﬁ 608 kN
Mobilisierbarer Erdwiderstand bei FuBdrehung Ej nopx = 0,25 * Ebph bis 0,38 * E"’ph
Ep.mobi = 151 kN bis 230 kN
Davon als Erddruck in GGU Retain enthalten €., 40~ 0,0 kN/m Y= 1,0
€sgh.d.u™ 27,0 kN/m Yep™ 1.2
h= 5,4 m
Eaghi= 72,90 kN/m
Eagha= 72,90 kN/m

Oberer und unterer Grenzwert der ansetzbaren, sttitzenden Horizontalkraft ergeben sich zu:

min. Hg 4 : (151 - 73)/1,20= 65 kN/m

min. Hglk =64,89 /1,00 54 kN/m > 45 kN/m
Der Kraftrand wird bereits duch den unteren Grenzwert abgedeckt

max. Hy 4 (230 - 73)/1,20= 131 kN/m

max. Hg_k 130,70/ 1,00 109 kN/m > 45 kN/m

Im Mittel (31% mobilisierbarer Erdwiderstand) ergibt sich die ansetzbare, stiitzende Horizontalkraft zu:

zul. Hg‘d =((151+230)/2) - 73)/1,20= 98 kN/m

zul. Hg.ic = 97,79/ 1,00 98 kN/m
Nachweis

vorh.Hg , = 45 kN/m < ZulHg,= 97,79 kN/m

Der Nachweis wurde erfiillt, die angesetzte Horizontallast kann durch den mobiliserbaren Erdwiderstand
erzeugt werden.

Stabilititsnachweise:

Die Normalkraft ist gering. Kein weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Bertcksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 93
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Spannungsnachweise:

Kaje: Kihlhauskaje - Holz-und Fabrikenhafen - Station 4 -36 (125-157)
Station:
Messstelle: Nachweis far: 2040
Querschnittswerte
Profii LarssenV loagnes 205mMm A= 303 cm? fe 24 00 kN/fcm?
Stahl  StSpa7 Ssegoe™  125mmM b= 54000€M' o= 1,00
Baujahr 1950 W, = 3000CM’ O g™ 24,00 kN/cm?
Spannungsnachweis
NEd MEd fyk
Nachweis: a + = =1,00
HL Acs. 2040 Wies, 2020 M
bei min M
z At At trea Aes | Wies | Ngg Meq TN.Ed Tm.Ed Oeq Tre
[MNN] {(mmv/a]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/em?] | [kNiem?] | [kN/em?] | [kN/em?)
0,00 0,025 2,250 18,25 270| 2671
0.50] 0,031| 2,753| 17,75 262| 2.597 52 393 0,20 15,13 15,33 24,00
1,70 0,044 3,960 16,54 244| 2420

Nachweis: Teg4 I Trd =

0,64 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 64 %

bei max M

4 At At treq Aved Wies Neg Meq TnEd Tm.Ed Teq Trg
[MNN] | (mm/a]| [mm] | mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/em?]
-420] 0025] 2250] 1825 270] 2671

505 0025 2250 1825 270] 2671 129 619 0,48 23,18 23,66 24,00
970 0025] 2250] 1825 270] 2671

Nachweis: Ogq/ Ogq =

0,99 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 99 %

Die maximale Auslastung betragt 99%, gewisse Reserven sind noch im Ansatz des

angesetzten Erdwiderstands im Kopfbereich vorhanden.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil 11|
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6.2.6.10 BS 3c — AbflieBendes Hochwasser
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Fir die Bemessungssituation BS3c wird auf den Ansatz einer Abgrabung verzichtet. Extreme
Wasserstéande entstehen ausschlieBlich wahrend der Sturmflutzeit im Winterhalbjahr (01.10 -
30.04). Wahrend dieser Zeit sind alle Arbeiten im Bereich der Hochwasserschutzlinie
grundsatzlich untersagt.

Ermittlung des Erdwiderstands im Kopfbereich

o=p= 0° ® 5,85 mNN
Tz v 3,2 mNN
s e 0,45 mNN
Anker I
Sohle Spundwandverformung gemal GGU
W= 5 85) = 58 mm
2
@
2
L=
1S
@
Ermittlung Erdwiderstand infolge Parallelverschiebung der Wand - BS 3c
Schicht z Y & | Kogn eon S
[MNN] | k/me) [kN/m?] (kN/m]
OK 5,85
Aufgrabung UK 4 95
OK 4,85 18] 30,0 3,00 0,00
Sand, locker UK 5 50 8l 20.0] 3.00 149,11
OK 2,50 10| 32> ' 14
Sand, locker UK 0.45 ol 325 357,92
Ermittlung Erdwiderstand infolge FuRdrehung der Wand - BS 3c
Parallelverschiebung E%n= LE®hn= 507 kN/m
FuBpunktverdrehung Ebph: 2/3*E® = 338 kN/m
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 96
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Ermittlung des aktivierbaren Erdwiderstands bei vorgegebener Wandbewegung- Lockerer Boden

Nachweis gemdf DIN EN 1997-1 Anhang C.2

Art der welh (wh f0r 0,5a,) velk (wh 10r 0,54,)
Wandbewegung % %
 Lockarer Boden Dichter Boden
a) BT 7(1.5) bis 5(1.1) bis
i il 25 (4.0) 10 2.0)
1
| -
b) =T 5(0,9) bis 3(0,5) bis
| i
vy .-t:! 10(1,5) 6(1.0)
| L
c) -1 6(1.0)tis 5(0.5) bis
! r.! 15(1.5) 6(1.3)
1
1
il

Dabei ist
v die Wandbewegung.

vp G Wandbewegung Zur volien Mobilsierung des passiven Enddrucks;

b ce Wanahdhe!
@ der voll mobiisiente passiw Erddruck

Fall a) Kopfverschiebung / FuBpunktverdrehung

Bodenlagerung

Wandhohe

Berechnete Wandbewegung

Voll mobilisierter, passiver Erddruck

50% passiver Erddruck

Erforderlichen Wandbewegung bis E,

Erforderlichen Wandbewegung bis 0,5%E;

Eingangswerte fiir Diagramm

x-Wert bei 0,5*E,
x-Wert bei berechneter Wandbewegung

Lineare lnterpolation im Diagramm

100

Lockerer Boden
h= 5,40 m
v= 58 mm
lockere Lagerung feste Lagerung
v/h= 25 v,/h= 7
Vo sep/h= a4 Vo sep/h= 1,5
V= 1350 mm bis 378 mm
Vosep= 216 mm bis 81 mm
Vo seo/Vp= 0,16 bis 0,21
v/v,= 0,04 bis 0,15
a= 1,34 cm bis 3,58 cm
b= 0,89 cm bis 2,36 cm

——
-

Mobilisierbarer Erdwiderstand

bis 41 %

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil 11|
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BS-3c -
Voller Erdwiderstand bei FuRdrehung (s.v) Ebpﬁ 338 kN
Mobilisierbarer Erdwiderstand bei FuBdrehung Ej nopx = 0,26 * Ebph bis 041* E"’ph
Ep.mobk = 87 kN bis 137 kN
Davon als Erddruck in GGU Retain enthalten €., 40~ 0,0 kN/m Y= 1,0
€sgh.d.u™ 21,0 kN/m Yep™ 1,1
h= 53m
Eaghi= 55,65 kN/m
Eagha= 55,65 kN/m

Oberer und unterer Grenzwert der ansetzbaren, sttitzenden Horizontalkraft ergeben sich zu:

min. Hy 4+ (87 - 56)/1,10= 29 kN/m
min. Hg = 28,88 / 1,00 26 kN/m < 47,5 kN/m
max. Hg 4 (137 - 56)/1,10= 74 kKN/m
max. Hy 74,26 /1,00 68 kN/m > 47,5 kN/m

Im Mittel (33% mobilisierbarer Erdwiderstand) ergibt sich die ansetzbare, stiitzende Horizontalkraft zu:

zul. H{a‘d =((87+137)/2) - 56)/1,10= 52 kN/m

zul. Hg.i = 51,57/1,00 52 kN/m
Nachweis

vorh.Hg , = 47,5 kN/m < ZulHg,= 51,57 kN/m

Der Nachweis wurde erfiillt, die angesetzte Horizontallast kann durch den mobiliserbaren Erdwiderstand
erzeugt werden.

Nachweis des hydraulisch stitzenden Zusatzdruckes

Konstantem Wasserstand mit Zusatzdruck Ei hydrostatisch= Ean + Wi - AW, =1.649 kN
Ek,AquipotentiaI =1.640 kN < Ek,Hydrostatisch =1.649 kN (Vgl A1)

Der angesetzte, entlastende Zusatzdruck wurde durch die Berechnungen mittels
Aquipotentaillinien bestéatigt und kann angesetzt werden.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 98
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Stabilittsnachweise:

Die Normalkraft ist gering. Kein weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Berucksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Spannungsnachweise:

Messstelle: Nachweis fur: 2040
Profii LarssenV tgergnes® 20,5mm  An= O = 24,00 kN/em?
Stahl Ssge*g.r&m.; 12,5 mm ‘ne” = 54 ( = 1,00
Baujahr 1950 W . = 0= 24,00 kN/cm?
Spannungsnachweis
N M £
Nachweis: T, 2040 _ + Sd = —Fr — <100
A.q, 2040 Wred. 2040 /M
bei min M
z At At trea Aes | Wies | Ngg Meg TN,Ed O'm.Ed Oeq Ord

[MNN] | (mmva]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?] | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/ecm?] | [kN/em?]

0,00] 0,025 2,250 18,25 270f 2671
-0,50] 0,031 2,753| 17,75 262 2.597 410 0,18 15,79 15,97 24,00
1,70 0,044] 3,960 1654 244| 2420
Nachweis: Ogq/ Ogq = 0,67 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 67 %
bei max M
z At At tres Acs | Wies | Ngg Meq Tn.Ed Tm.Ed Teq Trq

[MNN] | (mmva] | (mm] | (mm] | [cm?] | [cm?] | kN] | [kNm] | [kN/ecm?] | [kNiem?] | [kNiem?] | [kN/iem?]

0,025| 2,250 18,25 270 2671
0,025| 2,250 1825 270 2671 111 627 0,41 23,48 23,89 24,00

2,250 18,25 270f 2.671

o

I
ol [=1 S

Ol

A NN
002

Nachweis: Tgq/ Ogg = 1,00 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 100 %

Die Spannungsnachweise wurden erflllt, geringe Reserven sind noch im Ansatz
(Wandreibungswinkel =0°) des angesetzten Erdwiderstands im Kopfbereich vorhanden.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Il Seite 99
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6.2.6.11 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mgy | zug. Ngg Teg Iz Max. Mg, | 2ug. Ngy Tey 1 Ankerkraft

[kNm/m] | [kN/im] | [kN/em?] [ [kNm/m] | [kNim] | [kNicm?] H [kN/m]

BS 3a - Normalfall {chne Kraftrand) 210 5 8.28 0,35 630 12 24 04 1.00 408
BS 3a — Mormalfall 286 11,21 0.47 8 122 22,47 0,94 438
BS 3a — Normalfall - SLW 30 aultendeichs 31 12,15 0,51 2220 0,92 456
BS 3a — Normalfall - Nutzlast nur aulbendeichs 10.38 0.43 21,74 091 126
BS 3a — Normalfall — 60t Pollerzug auf +6,25 mNN 47 18,64 0.78 20,10 0.84 444
BS 3a — Normalfall — 10t Pollerzug auf +3.28 mNN 492 19.17 0.80 19.85 0.83
BS 3a - Normalfall - 10t Pellerzug auf +1.28 mNN 13.56 0.56 22,10 092
BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 15.12 063 2388 099 48
BS 3c - Abflieendes Hochwasser 4 4 17,05 0.71 23,89 1.00 52

Die maximale Auslastung in der ,Einwirkungskombination BS 3a - Normalfall* betragt rund
94%, in den auBergewdhnlichen Bemessungssituationen betragt die maximale Ausnutzung
im Bereich der Feldmomente 100%.

Es zeigt sich, dass die Einwirkungen auf dem wasserseitigen Betriebsweg das Stitzmoment
vergréBern und das Feldmoment reduzieren.

Einwirkungskombinationen unter Ansatz von Pollerzug werden -ungeachtet der GréBe und
Hdéhenlage- nicht maBgebend. Der Pollerzug bewirkt eine VergréBerung des Stlitzmomentes
und damit eine Reduktion des Feldmomentes.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil 11|
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6.2.7 Bemessungsprofil IV

6.2.7.1 Ubersicht

BPX | [BPXI|
BP VI” | |BP IX ‘ CPT-0 117/ CPT-U 118
[BP VI| [BP VI e oo L e —
BP IV BP V BS-115 _ = 2 s JIECWMH

| cPT-U113; CPTUM4 =g
Bs11a e

- - vﬂg

cer-O111s \ CArU112 Z ’V’-_——

BS-111 —

E/\

CFT U 110a

cPT-0108/ |

BS-109 ,

1 ¥

e - "
— - -3

C?T-U1OH ‘“B = H
I<—\ 5 o

e BT

Abbildung 43 — Lage Bemessungsprofil IV [U7]

\ T

E!

Hochwasserschutz Kiuhlhauskaje
Schnitt 2-2 o il
von Projekt-Km 0+790,40 bis 0+931,80

M 1:200

i~ Riickbou vorh. rilckversatzte
r~ Hochwasser— Wand

HWS-
,l" "“‘"'I'a"d/ (Stohlpfosten mit Holztafeln)
i

7
g0 f ~1,18 A
/ I
75
r ‘II—'E&u.na Bemessungswasserstand 2008
— ~4125
700
g3 Kenboto-g . +
o +4.50
L 2

,
- Sohle laut Peilung

ea— bremenports vom 11.2021

Abbildung 44 — Querschnitt Bemessungsprofil IV
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6.2.7.2 Ergédnzende Berechnungsannahmen

Aktuelle Hafensohle auf -8,50 mNN (siehe Peilplan)

Beriicksichtigung der Verlandung (vgl. Kapitel 6.2.5 Nr. (6)) durch vertikale Flachenlast
auf Erdwiderstandsseite:
k= (9,70 mNN - 8,50 mNN) * 9,00 kN/m? = 10,80 kN/m?

Auf einen Ansatz des Erdruhedrucks im Bereich der Verlandung wird verzichtet.

Nachweis der Bemessungssituaton BS 3c unter Verwendung des vom
Baugrundgutachter -mittels Aquipotentialnetz und Cullmann-Verfahren- iterativ ermittelten
Wasserdruck, durch Ansatz eines stltzenden Zusatzdruckes. Der Zusatzdruck wird
Uberschlagig aus dem ersten Berechnungsdurchlauf Gbernommen und spéater verifiziert.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV Seite 102
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2] Berechnungsgrundlagen Eah + Wasserdruck =20 x 81 = 1.620 kN
1o |- Teilsicherheiten:
- 1ig) = 1.10 Wasserdruck =968 kN ==> Eah = 652 kN
- yle’) = 1.00
8 - yle,) = 1.00
-yl Wichten) = 1.00
6 - p(Stindige Einw.) = 1.00 NN+ S85m
= y{ Verinderliche Einw.) = I_il:J
4 Gleitkérper Nr, 24: = 1.00
MaBstabsfakior Porenw asserdrn
Datei: Eah BP IV mit APN a.bo gg :'}:;ﬁ .

i Ck Tk
Boden ] KN [N Bezeichnung
0 000 BLOO 0.060 Fiktiv
NN-10m 3430 000 1800  Sand, phi'=
3680 000 2100 Sand, pk

2 3430 0.00 2000 Sand, ph
B 3730 0.00 21.00  Sand, ph
A 4180 0.00 2200 Sand. ph
4500 0.00 2200  Sand, ph

B 4320 000 2200  Sand, pl

3430 00 20,00

NN-1232m
Mit Aqulpotentlalnetz

=10 (1] ’ 1 20 30
RI+P bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Prof. Dr.-Ing. V. Rizkallah Holz-und Fabrikenhafen Bremen - vorhandenene Kaje beim Kiihlhaus

+ Pnrmer GmbH
Herre

Ermittlung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP IV
nach Uberflutung der Kaje und anschlieBendem Normaltideniedrigwasser
Projeki-Nr 1917-2015BRx | Antagen-nr

meg 19

Abbildung 37 - Ermittlung des Erddruckgleitkeils

Die Differenz der unterschiedlichen Wasserdriicke ergibt sich am BPIV zu:
DW = Waeetain - Wrip = 1.100 — 968 = 132 kN
Wretain = 0,50 x g x h? =0,50 x 10 x (-12,32 — 2,62)* = 1.101 kN

Bei Ansatz eines konstanten Wasserspiegels ist der aktive Erddruck —im Vergleich zum
abfallenden Wasserspiegel gemaR Aquipotentialliniennetz- etwas zu gering. Die
Differenz des aktiven Erddrucks ergibt sich am BPIII zu:

DEagh = 652 - 609 = 43 kN (siehe Anhang 7)

Der in der Berechnung als stlitzend ansetzbare Zusatzdruck ergibt sich somit zu:
P=DW - DE.g, = (132 - 43) = 89 kN

Anzusetzen als Rechtecklast:

P=hxg

89 kN =(-12,32-2,52) xp = p= 6,00 kN/m?

Abbildung 45 — Ermittlung des Erddruckgleitkeils aus erstem Berechnungslauf

Anzusetzen als Rechtecklast bis zu Querkraftnullpunkt:

83 kN =(-13,00-2,50) xp = p= 5,35 kN/m2

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV Seite 103
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Anzusetzen als Rechtecklast:

P=hxvy

v =89/(-12,80 - 2,52) = 7 = 5,81 KN/m?
Gewahlt: v = 4,00 kN/m?

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV
Erganzende Berechnungsannahmen
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6.2.7.3 BS 3a — Normalfall
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Nachweis Kraftrand

Der Nachweis fir eine Normaltide erfolgt konservativ ohne Ansatz eines Kraftrandes.

Stabilititsnachweise:

Die Normalkraft ist gering. Kein weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Bertcksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Spannungsnachweise:

Profii LarssenV toegnes™  205mm A= 303 cm? fo 2400 kN/cm?
Stahl Ssegoe™  125MM e = 54000€M° 5= 1,00
Baujahr 1950 Woeo= 3000CM° o= 24,00 kN/cm?
Spannungsnachweis
Neq Meq fx
Nachweis: TEq, 2040 + = <1,00
pits Aces. 2040 Wiees, 2040 /M
bei min M
z At At tea | Aed | Wees | Neg Meg TN Ed T.Eq Tgq ORg
[MNN] | (mmva]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?] | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/ecm?] | [kN/em?]
0,00] 0,025 2,250 18,25 270f 2671
-0,50] 0,031 2,753| 17,75 262| 2597 52 216 0,20 8,32 8,52 24,00
1,701 0,044 3,960 16,54 244| 2420

Nachweis: Ogq/ Ogq =

0,35 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 35 %

bei max M
At tes Aes | Wres | Ngq Meq Tn.Ed Tm.Ed Teq Trq
[mm] | [mm] [ [cm?] | [cm?] | [kN] [ [kKNm] |[kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?] | [kN/cm?]
2,250 18,25 270 2.671
2,250| 18,25 270 2671 121 57 0,45 21,49 21,94 24,00
2,250( 18,25 270f 2671

Nachweis: Tgq/ Ogg =

0,91 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 91 %

Die Spannungsnachweise wurden ohne Ansatz eines Kraftrandes erfullt.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV
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6.2.7.4 BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Mit 30 kN/m wurde nur ein geringer Kraftrand angesetzt, am Bemessungsprofil BP Il konnte
-bei schlechterem Boden- ein gréBerer Kraftrand nachgewiesen werden.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Stabilittsnachweise:

Die Normalkraft ist gering. Kein weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Berucksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Spannungsnachweise:

Querschnittswerte
Profii LarssenV tgergnes™ 205 mm fe 24,00 kN/icm?
Stahl  StSp3] Ssiegne= 12,5 Mm = 1,00
Baujahr 1950 Tra= 24,00 kN/cm?
Spannungsnachweis
N M f
Nachweis: Teq. 2040 = + . = —2E . <100
Aces, 2040 Wies, 2040 7

bei min M

P4 At At teea A.q Wies Neg Meq TnEd Tm,Ed Ted TRrd

[MNN] | (mmv/a]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/em?]

2,250] 18,25 270| 2671
2,153| 11,75 262| 2.597 52 312 0,20 12,01 12,21 24,00
3,960 16,54 244| 2420

Nachweis: Ogq/ Ogq= 0,51 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 51 %
bei max M
z At At tres Aes | Wies | Ngg Meq Tn.Ed Tm.Ed Tgq Trq

[MNN] | (mmva]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/em?]

-420] 0,025 2,250 18,25 270 2.671
-6,05] 0,025] 2,250( 18,25 270| 2671 126 602 0,47 22,54 23,01 24,00
-9.70] 0,025 2,250 18,25 270 2.671
Nachweis: Ogq/ Ogg = 0,96 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 96 %
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV Seite 108
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Fir die Bemessungssituation BS3c wird auf den Ansatz einer Abgrabung verzichtet. Extreme
Wasserstéande entstehen ausschlieBlich wahrend der Sturmflutzeit im Winterhalbjahr (01.10 -
30.04). Wahrend dieser Zeit sind alle Arbeiten im Bereich der Hochwasserschutzlinie
grundsatzlich untersagt.

a=p= 0° @® 5,85 mNN
v 3,2 mNN

w 0,55 mNN

Sohle Spundwandverformung gemal GGU

(9]
(=]

Wtz: 5,85) = mm

—r—

Spundwand

Die Ermittlung des aktivierbaren Erdwiderstands oberhalb der Ankerlage erfolgt nach DIN
4085:2002 far eine FuBverdrehung. Far die Ermittlung des Erdwiderstands wird der
Wandreibungswinkel konservativ zu 6=0 angesetzt.

Schicht z Y @ | Kogn e*n Eonn
[MNN] | kN/me] [kN/m?] [kN/m]

Aufgrabung 8:: i 2::
Sand, sefr locker [=c - 267,91
Sand mitteldicht 8:2 ;zg 12 Zgi 3493
Sand mitteldicht 8:(( f?ﬁ 1 1 Zg 176,08
Sand, sehr locker 8:2 10 22 18 ;8 {E 258,37
Ermittlung Erdwiderstand infolge FuRdrehung der Wand - BS 3c
Parallelverschiebung E%n= LE®h 0= 737 kN/m
FuBpunktverdrehung Ebph: 2/3*E® = 492 kN/m
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV Seite 110
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Ermittlung des aktivierbaren Erdwiderstands bei vorgegebener Wandbewegung- Lockerer Boden
Nachweis gemdf DIN EN 1997-1 Anhang C.2
Fall a) Kopfverschiebung / FuBpunktverdrehung

Bodenlagerung Lockerer Boden
Wandhohe h= 5,30 m
Berechnete Wandbewegung v= 52 mm

lockere Lagerung feste Lagerung
Voll mobilisierter, passiver Erddruck vp/h= 25 vp/h= 7
50% passiver Erddruck Vo,sep/h= 4 Vo,sep/ = 1,5
Erforderlichen Wandbewegung bis E, Vp= 1325 mm bis 371 mm
Erforderlichen Wandbewegung bis 0,5%E, Vo seo= 212 mm bis 79,5 mm
Eingangswerte flr Diagramm
x-Wert bei 0,5%E, Vo,seo/ Vo= 0,16 bis 0,21
x-Wert bei berechneter Wandbewegung v/vpz 0,04 bis 0,14
Lineare Interpolation im Diagramm a= 1,23 cm bis 3,27 cm

2,16 cm
V
% @

Mobilisierbarer Erdwiderstand O, 25 % bis 39 %

Durch die berechnete Verformung am Spundwandkopf kénnen ca. 27 bis 45 % des passiven
Erddrucks aktiviert werden. Der Nachweis ergibt sich wie folgt:

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV Seite 111
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BS-3c v
Voller Erdwiderstand bei FuRdrehung (s.v) Ebpﬁ 492 kN
Mobilisierbarer Erdwiderstand bei FuBdrehung Ej nopx = 0,25 * Ebph bis 0,39 * Ebph
Ep.mobk = 123 kN bis 190 kN
Davon als Erddruck in GGU Retain enthalten €., 40~ 0,0 kN/m Ye= 1
€sgh.d.u™ 23,0 kN/m Yep™ 12
h= 53m
Eaghi= 60,95 kN/m
Eagha= 60,95 kN/m

Oberer und unterer Grenzwert der ansetzbaren, sttitzenden Horizontalkraft ergeben sich zu:

min. Hy 4+ (123 - 61)/1,20= 52 kN/m
min. Hg ;=52,00 / 1,00 43 kN/m
max. Hg 4 (190 - 61)/1,20= 107 kN/m
max. Hg 107,25/ 1,00 89 kN/m

Im Mittel (32% mobilisierbarer Erdwiderstand) ergibt sich die ansetzbare, stiitzende Horizontalkraft zu:

zul. Hg‘d =((123 +190)/2) - 61)/1,20= 80 kN/m

zul. Hg.ic = 79,62 /1,00 80 kN/m
Nachweis

vorh.Hg , = 60 kN/m > zZulHg,= 79,62 kN/m

Der Nachweis wurde erfiillt, die angesetzte Horizontallast kann durch den mobiliserbaren Erdwiderstand
erzeugt werden.

Nachweis des hydraulisch stitzenden Zusatzdruckes

Konstantem Wasserstand mit Zusatzdruck Ex nydrostatisch= Ean + Wi - AWy =1.634 kN (vgl. A.2)
Ek,AquipotentiaI =1.540 kN < Ek,Hydrostatisch =1.634 kN
Der angesetzte, entlastende Zusatzdruck wurde durch die Berechnungen mittels

Aquipotentaillinien bestétigt und kann angesetzt werden.

Stabilititsnachweise:

Die Normalkraft ist gering. Kein weiteren Nachweise erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV Seite 112
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Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine BerUcksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Spannungsnachweise:
Querschnittswerte
Profii LarssenV tgegnes™ 205mm A, = 303 cm? fo 2400 kN/cm?

- 5T AN C - ' B aTals 4 4 AN

Stahl StSp37 Ssteg nev™ 25mm ey = 54.000 €M = 1,00

i = =il R 3
Baujahr 1950 Wpee = 3.000 CM Tra= 24,00 kN/cm?
Spannungsnachweis

N M f
Nachweis: Teq. 2040 = + = = —E ___ <100
Aces, 2040 Wies. 2040 m

bei min M

Zz At At tred Ay Wies Neg Meq Tn.Ed Tm.Eq Ogq ORd

[MNN] | (mmva]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/ecm?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/em?]

0,00 0,025 2,250 18,25 270| 2671
0,50 0,031] 2,753| 17,75 262 2.597 50 428 0,19 16,48 16,67 24,00
0044 3,960| 16,54 244| 2420

Nachweis: Ogqf/ Ogq= 0,69 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 69 %
bei max M
z At At trea A.q Wies Neg Meg TnEd Tm.Eq Tgqg TRy

[MNN] | (mmv/a]| [mm] | [mm] | [cm?] | [cm?) | [kN] | [kNm] |[kN/em?]| [kN/cm?] | [kN/em?] | [kN/cm?]

-4.20| 0,025| 2,250| 18,25 270 2671
-6,05] 0,025] 2,250[ 18,25 270| 2671 114 621 0,42 23,25 23,67 24,00
-9,70| 0,025 2,250 18,25 270 2671

Nachweis: Tgq/ Ogg = 0,99 < 1,00 -> Nachweis erfiillt, die maximale Ausnutzung betragt 99 %

Die maximale Auslastung betragt 100%. Es sind noch Reserven im konservativen Ansatz der
stitzenden Horizontalkraft sowie des stitzenden Zusatzdruckes vorhanden. Eine
Zusammenfassung Uber die nachgewiesenen Einwirkungskombinationen und deren
Ausnutzung ist im Abschnitt 8 enthalten.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV Seite 113
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6.2.7.6 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mg, | zug. Nggy Teg Jt | Max. Mgy | 2ug. Nggy Teq jt  |Ankerkraft
[kNm/m] [kN/m] | [kNiem?] | [-] [kNm/m] [kN/m] |[kN/em?]| [ [kN/m]

BS 3a - Normalfall 216 52 852 035 574 121 2194 091 409

BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 312 52 12.21] 0,51 602 126 23,01 0.96 155

BS 3c - Abflielendes Hoch 428 50 16,67] 069 621 114 2367] 099 549

Die maximale Auslastung in der ,Einwirkungskombination BS 3a - Normalfall® betragt rund
91%, in den auBergewodhnlichen Bemessungssituationen betragt die maximale Ausnutzung
im Bereich der Feldmomente rund 100%.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IV Seite 114
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6.2.8 Bemessungsprofil V

6.2.8.1 Ubersicht

BPX | [BPXI|

BP VIII| [BPIX|

CPT-0 117/
BS-117

CPT-U 118

BPVI| [BPVII

CPT-U116

CPT-0 115/ ]
BS-115 GWM 11
BP IV CPT-U113/

CPT-UM4 ==

CcPT-U111/

BS-111

T 1o =@ I \\\m\\\\\\n\\\\\\“\\m“‘ =
=l @. / i =
%

LRy

v &2
cPT-0108 %

o B S

Abbildung 46 — Lage Bemessungsprofil V [U7]

Hochwasserschutz Kiuhlhauskaje

Riickbou vorh. riickversetzte
HWS—Wand
(Stahlpfosten mit Holztafeln)

Bemessungswosserstand 2008

Schnitt 2-2 -
von Projekt-Km 0+790,40 bis 0+931,80 iF
M 1:200 i
F LI -~
1,00 0 ;D |l|r o
P L
g +8.75
E i | _\‘TB'M 7,00
% s 46,03 h:::;, A

. 40cm Schotter
e

(1] = Sohle laut Peilung
LS P, Lrwee bremenparts vam 11,2021
LE-— S pratate
Abbildung 47 — Querschnitt Bemessungsprofil V
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6.2.8.2 Ergédnzende Berechnungsannahmen

Aktuelle Hafensohle auf -8,50 mNN (siehe Peilplan)

Beriicksichtigung der Verlandung (vgl. Kapitel 6.2.5 Nr. (6)) durch vertikale Flachenlast
auf Erdwiderstandsseite:
k= (9,70 mNN — 8,50 mNN) x 9,00 kN/m? = 10,80 kN/m?

Auf einen Ansatz des Erdruhedrucks im Bereich der Verlandung wird verzichtet.

Kein Ansatz eines hydraulischen Zusatzdruckes

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil V Seite 116
Erganzende Berechnungsannahmen
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Bemessungsprofil BP Il Mgqgpn = 627 KNmM/m. Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Das maximale Feldmoment betrdgt Mgqgpy
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BS 3a — Normalfall
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6.2.8.4 BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand
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liegt unter dem vom

541 kNm/m und

Das maximale Feldmoment betrdgt Mgqgpy
Bemessungsprofil BP 1l Meggpii = 627 KNm/m. Keine weiteren Nachweise erforderlich.
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627 kKNm/m. Aufgrund der konservativen

Ed,BPIII

M

BP I

Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536)

Nachweis der Bestandsspundwand
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023

6.2.8.5 BS 3c - AbflieBendes Hochwasser
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Das maximale Feldmoment betragt Mgy gpy = 633 KNm/m und liegt unter somit nur leicht Gber

dem vom Bemessungsprofil

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil V

BS 3c - AbflieBendes Hochwasser
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Lastansatze - keine Kraftrand; kein hydraulischer Zusatzdruck- sind hier keine weiteren
Nachweise erforderlich.

6.2.8.6 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mg, | zug. Nggy Teg Jt | Max. Mgy | 2ug. Nggy Teq jt  |Ankerkraft
[kNm/m] [kN/m] | [kNiem?] | [-] [kNm/m] [kN/m] |[kN/em?]| [4] [kN/m]
BS 3a - Normalfall 220 52 867 036 194 11 18,92] 079 3872
BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 217 52 855 0,36 541 118 2069 086 382
BS 3c - AbflieRendes Hoch 250 49 981 041 633 24.09] 1,00

Am Bemessungsprofii BPV sind die rechnerischen Auslastung sowohl in der
Einwirkungskombination BS 3a - Normalfall als auch in der Bemessungssituation BS 3b
gering. In der Einwirkungskombination BS 3c liegt sie bei rund 100%. Es sind jedoch noch
Reserven im Berechnungsansatz vorhanden, da auf den Ansatz eines Kraftrandes sowie des
entlastenden Zusatzdruckes verzichtet wurde.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil V Seite 120
Zusammenfassung
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6.2.9 Bemessungsprofil VI

6.2.9.1 Ubersicht
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Abbildung 48 — Lage Bemessungsprofil VI [U7]
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Abbildung 49 — Querschnitt Bemessungsprofil VI
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6.2.9.2 Ergédnzende Berechnungsannahmen

» Aktuelle Hafensohle auf -8,50 mNN (siehe Peilplan)

» Bertcksichtigung der Verlandung (vgl. Kapitel 6.2.5 Nr. (6)) durch vertikale Flachenlast
auf Erdwiderstandsseite:
k= (9,70 mNN — 8,50 mNN) x 9,00 kN/m? = 10,80 kN/m?

» Auf einen Ansatz des Erdruhedrucks im Bereich der Verlandung wird verzichtet.
» Ansatz der undranierten Scherfestigkeit auf der Seite des passiven Erddrucks

» Nachweis der Bemessungssituation BS 3c ohne Ansatz eines stitzenden Zusatzdruckes.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil VI Seite 122
Erganzende Berechnungsannahmen
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6.2.9.3 BS 3a — Normalfall
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Das maximale Feldmoment betrdgt Mgggpvi = 491 kKNm/m und liegt unter dem vom
Bemessungsprofil BP 11l Mgggpii = 588 KNm/m. Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil VI Seite 123
BS 3a — Normalfall
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6.2.9.4 BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand
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Das maximale Feldmoment in der Bemessungssituation BS 3b betrdgt Megggpyi = 540 KNm/m
und liegt unter dem vom Bemessungsprofil BP Ill Mgggpn = 625 kKNm/m. Keine weiteren
Nachweise erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil VI Seite 124
BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand



Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536)

Nachweis der Bestandsspundwand

bremenports

Brem eng:l Bremerhaven

= GmbH & Co. KG

Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023
6.2.9.5 BS 3c - AbflieBendes Hochwasser

or 0g 02 ol 1] ol
T T T T T T
WY2Ip Jyss ‘pueg ’ 00k/00F 02H0ZL 002/002 N
- Bipues yiBls ‘Wwys|agalyosen ¥ 0LE/00 O LLOLE Oz EXD
W/ 00'000E = M 1421p Jyas ‘pueg OOy 02HOEE 002/00c N
- -——— UMY LL L2 =Fo Wy, Wwo 00'000ks = | Wwoip ‘Bisary ‘puesg SUESLE OZL0ZL 00Z00z N
w0058 / w/w-NY 20°829 = PN 2WO/NY 0000012 =3 yaipapiw ‘pueg 0'SE/0SE OQ'LLO'LL 06106 N
W/NY LEPOL =PN A USSSIET]: W QO 0E- SIq Jeyao| ‘pueg 00E/0°0E ©'0LO0L O8i0el R
e === M+ Py =P 2WI/NY 00 42 = O Ave  mssed  [awNy) ewn]  [wn]  ppegsed
009 uessIEY W/zll3 00'E0E = W :Bunssawag Bunuyoiezeg do o -] L L uspog |
(9) 00°L1- *(6+b)
-] 0'S1 = "yoysgn [zw/p] mdp
[wnst] (0171 = "30) [wyw-ny] W [-win] yeayda “Ipiessep eljsp
(S) 0051~ etv9 — RAYi 09'vl-
— = 0'E62 — iy
: = = = = | 5cz0 192 =
(¥) 0011~
o
(g} 0072~
o
W
&
(2) 05'F 3
<
(29'1-) |
9'52/9°02 e e e R
(£9°0/ 29°0 = snw) winy {*(B+b)) 9'925) (.0°2- "W 00'6L) | 183Uy I
(25°2) M2
T T T T T T T e

W 06’y = Bjanepuiqui3y ‘p3
w g¢'02 = sbugyyoid B3
06£'0 = pesBuuedsuig

200 =1 /yinye d3 ‘qow  /102:580% NIQ :YOBU ¥onippi3 'sseg

0L'} = (Juswopy) *3
0z') ="
0oL =09
00'L =%

- OF = O W Pamiag-yonipplaziesiy
S80% NIQ “UyoBU HonIppI3 Jealdy
puempunds

1A d8 alevsneyyny

e

Sl

0L

G-

ot

Seite 125
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Mit 30 kN/m wurde nur ein geringer Kraftrand angesetzt, am Bemessungsprofil BP Il konnte
-bei vergleichbarem Boden- ein gréBerer Kraftrand nachgewiesen werden.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis des hydraulisch stitzenden Zusatzdruckes

Die Spundwandberechnung wurde ohne entlastenden Zusatzdruck durchgefihrt.
Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise

Das maximale Feldmoment in der Bemessungssituation BS 3c betrdgt Megqgey = 623 KNm/m
und liegt unter dem vom Bemessungsprofil BP Il Mgggeii = 627 KNm/m.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

6.2.9.6 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mg, | zug. Nggy Teg Jt | Max. Mgy | 2ug. Nggy Teq jt  |Ankerkraft
[kNm/m] [kN/m] | [kNiem?] | [-] [kNm/m] [kN/m] |[kN/em?| [ [kN/m]
BS 3a - Normalfall 52 8.67| 0,36 114 18.81 0,78 38
BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 217 52 855 0,36 540 116 2065 086 91
BS 3c - Abflielendes Hoch 347 13,55| 056 10~ 23,721 099

Am Bemessungsprofi BPVI sind die rechnerischen Auslastung sowohl in der
Einwirkungskombination BS 3a - Normalfall als auch in der Bemessungssituation BS 3b
gering. In der Einwirkungskombination BS 3c liegt sie bei rund 100%. Es sind jedoch
Reserven im Berechnungsansatz vorhanden, da auf den Ansatz des entlastenden
Zusatzdruckes verzichtet wurde.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil VI Seite 126
Zusammenfassung
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6.2.10 Bemessungsprofil VI
6.2.10.1 Ubersicht
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Abbildung 50 — Lage Bemessungsprofil VIl [U7]

Hochwasserschutz Kiuhlhauskaje

= HWS—Lis HWS=Linie
SChnIﬁ 2'2 Plunungrle He“-s!ar.dr
von Projekt-Km 0+790,40 bis 0+931,80 £g
M 1:200 g5 Hochmaker. /-~ Rickbau vorh. rlckversatate
R .n'lr schutzjand ?—':Sr;“fw: p "
088 | Stahlpfosten mit Holztafeln)
WX 40 ko .l'f ~718
& {
g I
g ; fll_'z&?lm Bemessungswosserstand 2008
- I Lo ~+7,28
8 . [y kemeng a8 "‘ﬁ-’
o KOS

. 40cm Schotter
!

1
N

540
N
I - Sahle laut Peilung
" ot Lormsen bremenports vom 11.2021
StSpS3T

Abbildung 51 — Querschnitt Bemessungsprofil VIl

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil VII Seite 127
Ubersicht



Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p or t S
Nachweis der Bestandsspundwand i
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 Bremen ‘mBremerhaven | » GmbH & Co. KG

6.2.10.2 Erganzende Berechnungsannahmen

Aktuelle Hafensohle auf -8,50 mNN (siehe Peilplan)

Beriicksichtigung der Verlandung (vgl. Kapitel 6.2.5 Nr. (6)) durch vertikale Flachenlast
auf Erdwiderstandsseite:
gk = (9,70 mNN — 8,50 mNN) x 9,00 kN/m? = 10,80 kN/m?

Auf einen Ansatz des Erdruhedrucks im Bereich der Verlandung wird verzichtet.

Nachweis der Bemessungssituation BS 3¢ ohne Ansatz eines stlitzenden Zusatzdruckes.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil VI Seite 128
Erganzende Berechnungsannahmen
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6.2.10.3 BS 3a — Normalfall
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467 kNm/m und liegt unter dem vom

Bemessungsprofil BP Il Mgqgpn = 588 KNm/m. Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Das maximale Feldmoment betragt Mgqgpvi

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil VI

BS 3a — Normalfall
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6.2.10.4 BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand
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Das maximale Feldmoment in der Bemessungssituation BS 3b betrédgt Meq gpvi = 537 KNm/m

und liegt unter dem vom Bemessungsprofil BP Il Mgggpi = 625 kNm/m. Keine weiteren
Nachweise erforderlich.
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Mit 30 KN/m wurde nur ein geringer Kraftrand angesetzt, am Bemessungsprofil BP Il konnte
-bei vergleichbarem Boden- ein gréBerer Kraftrand nachgewiesen werden.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis des hydraulisch stitzenden Zusatzdruckes

Die Spundwandberechnung wurde ohne entlastenden Zusatzdruck durchgefihrt.
Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise

Das maximale Feldmoment in der Bemessungssituation BS 3c betrdgt Mgy gey = 623 KNm/m
und liegt unter dem vom Bemessungsprofil BP Il Mgggpii = 627 KNm/m.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

6.2.10.6 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mg, | zug. Nggy Teg Jt | Max. Mgy | 2ug. Nggy Teq jt  |Ankerkraft
[kNm/m] [kN/m] | [kNiem?] | [-] [kNm/m] [kN/m] |[kN/em?]| [ [kN/m]
BS 3a - Normalfall 52 8.67| 0,36 167 112 17,90 0,75 391
BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 217 52 855 0,36 537 116 20,54 0.86 99
BS 3c - AbflieRendes Hoch 347 13,55| 0,56 614 10F 2338 097

Am Bemessungsprofil BPVIlI sind die rechnerischen Auslastung sowohl in der
Einwirkungskombination BS 3a - Normalfall als auch in der Bemessungssituation BS 3b
gering. In der Einwirkungskombination BS 3c liegt sie bei rund 100%. Es sind jedoch
Reserven im Berechnungsansatz vorhanden, da auf den Ansatz eines Kraftrandes sowie des
entlastenden Zusatzdruckes verzichtet wurde.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil VII Seite 132
Zusammenfassung
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6.2.11 Bemessungsprofil VIl

Der Baugrund von Bemessungsprofil VIII ist in weiten Teilen identisch zum
Bemessungsprofil VII (vgl. Abbildung 18). Geringe Abweichung gibt es lediglich bei den
Schichtgrenzen und Reibungswinkeln der oberen Sande. Diese Abweichungen sind
vernachlassigbar.

Die Bodenkennwerte des Erdwiderlagers (Geschiebelehm) sind identisch zum
Bemessungsprofil VII.

Keine weiteren Nachweise.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil VI Seite 133
Zusammenfassung
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6.2.12 Bemessungsprofil IX

6.2.12.1 Ubersicht

e\
r \\BPX | [BPXI|

|BP Vil ‘BP IX ‘ CPT-0 117/ cPT-U 118
‘BP vi | BP VIl CPT-0 116 e ——

CPT-0 115/
BP IV BP V ) BS-115 - : GWM 11
cpT-U113) CPT-U114 ; E N - z

m BS-113

BS-111 - d
- B1 — S
CFT-U11Ua/"?/ R
° O % : '
. &
cPT-0109/ | o ' 8 * g

BS-109

> o - = = = - & . .'\
e O
- e

o R —

Abbildung 52 — Lage Bemessungsprofil IX [U7]

Hochwasserschutz Kuhlhauskaje

Schnitt 4-4 HWS-Linie HWS-Linie
; Planung Bestand
Projekt-Km 1+070,63
M 1:200 Winkelstiitzwand
OK +8,20
Hochwasserschutzwand : 5
& mit Kantenschutz Riickbau vorh. riickversetzte
@ HW5~Wand
3 I 30 variabel by ~10,50
£ - Winkelstitzwand it
8€| ok +800 Stahihol
S8
oOm |

10cm alle 4m  Bemessungswasserstand 2008
41,25
/& ~+—

482
iy

+4.50
| )
Wiederheystellung der ~ Rilekbau: vorh: N AL H 208
Oberflichenbefestiqung Oberfliichen—
j:_'-E!"l"-c-'::' befestigung
3 e NHN 80.0&’_ 1il [ —n 50
| Stohlkabelanker 985mm M=158m —Hfl —= Wnw NHN —1,59
Titon 103,78 ¥ Titan 103,/78
Uk= -10,00 Uk= -10,00
-850
ki

-10,00 =10,00 \
. . Sohle laut Peilung

bremenports vom 2021

— Prof. Lorssen V
StSpS37

-14,70

L7 lEE

=15.70

A - gestafielt

Abbildung 53 — Querschnitt Bemessungsprofil IX

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX Seite 134
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6.2.12.2 Ergédnzende Berechnungsannahmen

» Ehemalige Hafensohle  =-9,70 mNN

+ Aktuelle Hafensohle =-8,50 mNN

» Verlandung =1,20 m; y'=9,0 kN/m3; gx= 1,20 * 9 = 10,80 kN/m?

o Berlcksichtigung als vertikale Flachenlast auf Erdwiderstandsseite

o Keine Berlcksichtigung als horizontaler Zusatzdruck (Erdruhedruck).

Im Geltungsbereich des BPIX wird das Rampenbauwerk teilweise tiefgegriindet. Die
angesetzten Mantelreibungsspannungen ergeben sich wie folgt:

Boden Tiefe qc Cux Qb k02 Qb x03 Qb k10 Qs

[m] [MN/m?] [kN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?] [MN/m?)
==l 1.50 4.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000
C— -1.50 2.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000
1 -4.00 8.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.1965
=] -7.00 12.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.2485
—1 -10.00 0.0 90.0 0.000 0.000 0.000 0.0900
] -15.00 18.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.3017
/1 -17.50 0.0 170.0 0.000 0.000 0.000 0.1250
1 <-17.50 0.0 120.0 0.000 0.000 0.000 0.1050
OK Geldnde = 5.70 m

Bezeichnung

Sand,locker
Sand,sehr locker
Sand,mitteldicht
Sand kiesig,md
Geschiebelehm

Sand,dicht

Geschiebelehm,sandig
Geschiebelehm

Abbildung 54 — Mantelreibungsspannung am Bemessungsprofil BP IX

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX
Erganzende Berechnungsannahmen
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6.2.12.3 Einwirkungen aus Rampenbauwerk

Umrechnen von Mantelreibungsspannungen in Streifenlasten

Geometrie
Durchmesser Pfahl Dgtani= 0,30 m
Umfang Pfahl Ugtani= 0,94 m
Pfahlraster Bpan= 3.36m
Abstand zur Spundwand Agpn= 435m
Charakteristischer Mantelreibungswiderstand in den Schichten
i Boden OK UK Qa1 h Qsyi
[] [mNN] [mNN] [MN/m?] [m] [kN]
11Sand gc=4, locker 585 1,50 0,0000 435 0,00
2|Sand gc=2, sehr locker 1,50 1,50 0,0000 3,00 0,00
3|Sand qc=8 mitteldicht -1,50 400 0,1965 2,50 462,99
4|Sand qc=12 kiesig dicht -4.00 -7.00 0,2485 3,00 702,62
5|Geschiebelehm -7,00 10,00 0900 3,00 254 47
6|Sand qc=18 dicht -10,00 1,00 0,3017 1,00| 284,35
I= 170442
Umrechnen in Streifenlasten
Vertikaler Abstand der Streifenlasten z= 1,00m 1,50 m
Vertikaler Lastausbreitungswinkel o= 30° 30°
Breite der Streifenlast b= 1,30 m 1,80 m
Lasteinleitungsflache Mantelreibung A= 437 m? 6,05 m?
i Boden h Qs Qs Gei i
[ [m] [kN] [KN/m] [kN/m?] [kN/m?]
11Sand qc=4, locker 44 0 0,0 0,0 0,0
2|Sand qc=2, sehr locker 3,0 0 0.0 0,0 0,0
3|Sand gc=8 mitteldicht 2.5 463 185,2 42,4 459
4|Sand qc=12 kiesig dicht 3,0 703 2342 53,6 58,1
5|Geschiebelehm 3,0 254 848 19,4 21,0
6|Sand qc=18 dicht 1,0 284 2843 65,1 705
3 1.704
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX Seite 136
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Lasten (zweiseitig begrenzt) )4
fertig | wor Zuriick Abbruch gortieren slevsipaameie:
Dreieckslast generierer{ | | I Grundnzs |:u|3grenzte Lazten | | A W —E—J
20 Lasten [2weizeitiq) anderm I W Werkehrzlasten nicht umlagerm

Hr Fk[;]fmz] Fr[rlll]nks] :[-:FE:Tchts] Fr;?fe el

1| 5080 [11.410 |zzooo | 5880 r

2 | oo {50,000 {51000 | 0000 E

3 | 4600 | 3.700 |B0o0 | -3.000 r

4 | 4250 | 3,700 |5000 | -4.000 L

5 | 5400 | 3.700 |5.000 | 5000 =

E | 5400 | 2.700 5000 | -6.000 m

7 | 5400 | 3700 |soo0 | -7.000 [ Vordere Pfahlachse

8 | 1950 | 3700 |5o000 | 5000 r

8 | 1950 | 3.700 |5000 | -3.000 Ee

10 | 1950 | 3.700 |5.000 | -10.000 r

| L24R]] momg | 1000 [~

12 | 4600 | 9.750 {11050 | -2.000 n

13 | 4250 | 9.750 {11050 | -4.000 it

14 | 54.00 | 9.750 {11.050 | -5.000 3

15 | 54.00 | 9.750 [11.0s0 | -6.000 EF

16 | 5400 | 9.750 {11050 | -7.000 r

17 [ 1950 [9.750 [11.050 | 8000 [ Hintere Pfahlachse

18 | 1950 | 9.750 {11050 | -5.000 r

19 | 1950 | 9.750 {11.0s0 | -10.000 o

20 | B550 | 9450 j11.250 | -11.000 &

Abbildung 55 — Eingabe der Tiefgriindung als Streifenlast BS3a

Der Ansatz des charakteristischen Mantelreibungswiderstands ist konservativ, da dieser
nicht vollstandig aktiviert wird. In der Bemessungssituation BS 3c wird stattdessen die
tatsachlich wirksame Mantelreibungsspannung angesetzt. Diese wird tber das Verhaltnis der
charakteristischen Einwirkungen zur zum Mantelreibungswiderstand
Mantelreibungsspannung ermittelt.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX Seite 137
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Ermittlung der wirksamen Mantelreibungspannung

Charakteristische Einwirkungen Ex 883 kN
Charakteristischer Mantelreibungswiderstand Ry 1.704 kN
Abminderungsfaktor w= 0,52 -
i Boden h Qs Qs Ui G
[) (m) (kN] [KN/m) [kN/m?] (kN/m?]
11Sand gc=4, locker 44 0,0 0,0 0,0 0,0
2|Sand qc=2, sehr locker 30 0,0 0,0 0,0 0,0
3|Sand qc=8 mitteldicht 25 2399 95,9 22,0 238
4|Sand qc=12 kiesig dicht 3,0 364,0 121,3 278 30,1
5|Geschiebelehm 3,0 131,8 439 10,1 10,9
6/Sand qc=18 dicht 1,0 1473 1473 337 36,5
T- 883
Lasten (zweiseitig begrenzt) x
Im war zuriick, Abbruch sartieren [ Aleispaamater
Dreieckzlast generierer{ I I I Grundrizs bLgrenzte Lazten I I W “2—]
20 Lasten [zweizeitig] anderm 1 ¥ Werkehrslasten nicht umlagern
Hr Fli;];n.p] :[-:r[rllllnks] :[':.[I.TChtS] [Tnlﬁfe Verkehr
T | 5080 [11.410 fzzo00 | 5850 r
2 | 000 {50,000 {51000 | 0.000 r
3 | 3200 | 3700 |5000 | -2.000 I
4 | 2150 | 2.700 {5000 | -4.000 [F
5 | 2roo | 3.700 |5000 | 5000 =
E | 2700 | 3700 5000 | -6.000 m
7| 2rao | 3700 5000 | -7.000 5
Vordere Pfahlachse
& | 1000 | 3700 |5o000 | -B000 o3
5 | 1000 | 3.700 |5000 | -5.000 EF
10 | 1000 | 2.700 [5000 | -10.000 r
1 | 3300 | 3.450 |5.250 | -11.000 =
12 | 3300 | 9.750 {11050 | -3.000 my
13| 2150 | 9.750 {11050 | -4.000 Jir
14| 2700 | 9.750 {11050 | -5.000 r
15 | 2700 | a.750 {11050 | -5.000 B
16 | 2700 | 9.750 {11050 | -7.000 r
17 | 1000 | 9.750 {11050 | 2000 [ Hintere Pfahlachse
1| | 1o | 9.750 {11050 | -3.000 =
19 | 1000 | 9.750 {11050 | -10.000 Ji
200 | 3300 | 9.450 11280 | -11.000 r
Abbildung 56 — Eingabe der Tiefgriindung als Streifenlast BS3c
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX Seite 138
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6.2.12.4 BS 3a — Normalfall
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530 KNm/m und liegt somit unter dem vom

Das maximale Feldmoment betragt Meggpix =
600 kNm/m).

Bemessungsprofil

erforderlich.

Keine erneute Nachweisfihrung

(MEd,BPIII

BP

Seite 139

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX

BS 3a — Normalfall



Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536)

Nachweis der Bestandsspundwand

bremenports

Brem eng:l Bremerhaven

= GmbH & Co. KG

Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023

6.2.12.5 BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand

or 0e 02 ol 0 o
! _ W Sg's = PUBM MO
Bipues yiels ‘wyajeqaiyasan  £99°0 O¥S'0- 0'S/0S OLE/OLE OLLOLL 012012 00§H> [
Yolp ‘pueg £99°0 OS0- 00/00 06E/06E 0ZL/OZL 002002 006 HEE
wya|aqaiyosesy £99°0 0PSO~ 0'8/0'8 00E/00E 00LOOL 002002 000 [EJ
1aipjapiw ‘Bisaly ‘pues £99°0 [99°0- 0°0/00 06E/06E 0CLOZL 002002 004 .
WoIpjaiW ‘pueg £99°0 £99°0- 00/00 O0ZE0LE OLLOLL 06106 00 [N
18y20| Jyas ‘pueg £99°0 [99'0- 00/00 O0L/00E 00LOO0L 08108 051  HEE
Jayo0| ‘pues £99°0 [99°0- 00/00 S2E/SZE 0O0LOOL O8LOEL 05 [
Alye >_ummﬁ. Wy o W iy w mesed
Bunuyoiazag 9‘.._,. [= ._W_xw ~ [¢ ._Ww._f_m [e ,__.m.-x_ ww_m.._._- ”_muow
(Bibues yiels ‘Wys[sqaIus  (B+b)L - \.\ /4 m I \33% \\x
/ P = P P o - Hlodwbbry \\\\% | mdp
[ww] m [winsl N, < [wn © (011 = *3) fuyw-npy] W Bl 4ER ﬁm\ v \“\\\\ M elfep
LU 605}
(1yoIp ‘puES) 00°G}- _ . } 5\
00 LLLL Z'1L9 ool 0o
g
5, 3
1 £55- ;
5'eze 9 1pE- 0 o 8
fuyajegeiysses) 000t~ g S == == 77 Vi 92 W 7/ o E———— g0} = d S
i 5.\ .\\..e “/ o /A
& \u\ - 74 3
> =fe 1=
. \\\‘%wm AT g
(1y2rpjaniw ‘Bisany ‘pues) oo = 3
5P ; +
iy g Y
: ; + a
o
: : ‘ZEIRIE < 13 3
(1yaip|eliw ‘puEs) 00't- g =
- ~ ~ +
ke 7 S M ooe T
& P » 9%
o
(18%00] Jy@s 'puesg) 05" |- 5 S'IE 8
€15- | 556 ¥'SEL- S1E 0'v0E- o B e e e S
19¢°0 / 9b°0 = anw) winy (*{6+b)) £ 05¢) (.0°2- "W O0'EL) | Javuy T
92 00
(05°0) MO
- - 6296}
(19¥00] ‘pues) 05}
£09-§ £52 2
(5'2) 0'5e1 34
7 "o T s
01 =" (T (1] R 58S
0o1="d (NIRRT T b4y :
008z T gos0l'd HETR oz HEXH R I
W/sWa 00" 0008 = M oLl = zcmEos: 93, 0001 = pesfuuedsuig
———— — — 2WI/NY EE'0Z = 70 W/, W3 00°000%S = | 021 =" /102'580F NI YoBU 3onIpp.3 ‘ssed
- W/wNY 1S 265 = P 2W9/NY 0000042 = 3 00°L =% poz'0 =[]y Hemiag-Honippiaziesi3
\ sﬂ W/NY €E'PZL = PN A USSSIE]: W 00'0E- SIq 00’} =% SBOF NIQ [Y9BU HINIpPI3 JBANdY
S M/P PN =P 2WIYNY 00'FE =0 w gg’S = sjanepuiqui3 P13 puempundg
009 usssi] W/z2 00'E0E = ¥ ‘Bunssawag 26'0 =1/ ynpe d3 ‘gow  w pe0g = abueyyoid 3 XI dg slexsneyiyny

og-

Sl-

0L

oL

Seite 140

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX
BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand



Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p or t S
Nachweis der Bestandsspundwand i
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 Bremen ‘mBremerhaven | » GmbH & Co. KG

Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Mit 35 kN/m wurde nur ein geringer Kraftrand angesetzt, am Bemessungsprofil BP Il konnte
-bei vergleichbarem Boden- ein gréBerer Kraftrand nachgewiesen werden.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise

Das maximale Feldmoment betragt Meggrix = 623 KNm/m und liegt somit unter dem vom
Bemessungsprofil BP Il Mgqgpn = 625 kKNm/m.

Keine erneute Nachweisfihrung erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX Seite 141
BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Mit 30 kN/m wurde nur ein geringer Kraftrand angesetzt, am Bemessungsprofil BP Il konnte
-bei vergleichbarem Boden- ein gréBerer Kraftrand nachgewiesen werden.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis des hydraulisch stitzenden Zusatzdruckes (vgl. A.3)

Aquipotentialnetz Wi Aquipotential = =981 kN
Ek,Aquipotential= Eant Wi =1.460 kN
Konstanter Wasserstand mit Zusatzdruck Wi pygrostatisch = =1.104 kN

Ek,Hydrostatisch= Eah + W, - AW, =1.675 kN

AW =71 KkN/m << Wk,hydrostatisch - Wk,AquipotentiaI =1.104-981 =152kN YV
Ek,AquipotentiaI =1.460 kN < Ek,Hydrostatisch =1.675kN

Der angesetzte, entlastende Zusatzdruck wurde durch die Berechnungen mittels
Aquipotentaillinien bestétigt und kann angesetzt werden.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise

Das maximale Feldmoment in der Bemessungssituation BS 3c betragt Meqgpix = 623 KNm/m
und entspricht anndhernd dem vom Bemessungsprofil BP 11l Mgggpii= 630 KNm/m.

Keine erneute Nachweisfihrung erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX Seite 143
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6.2.12.7 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mg, | zug. Ngg Ogqg Jt | Max. Mgy | zug. Ngg Teg jt  |Ankerkraft
[kNm/m] [kN/m] | [kN/em?] | [-] [kNm/m] [kN/m] |[kN/iem?q| [ [kN/m]
BS 3a — Normalfall y : 797 033 ) 1 2027) 084 )
BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 11,90, 0,50 98 2285 095
BS 3c - AbflieRendes Hoch 49 13.01] 054 2374) 099
Am Bemessungsprofii BPIX sind die rechnerischen Auslastung sowohl in der

Einwirkungskombination BS 3a - Normalfall als auch in der Bemessungssituation BS 3b
gering. In der Einwirkungskombination BS 3c liegt sie bei rund 100%. Es sind jedoch
Reserven im Berechnungsansatz vorhanden, da auf den Ansatz eines Kraftrandes sowie des
entlastenden Zusatzdruckes verzichtet wurde.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX

Zusammenfassung

Seite 144
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6.2.13 Bemessungsprofil X

6.2.13.1 Ubersicht

BP X BP XI
BP VIII| [BP I »
CPT-0117/ ¢
[BP VI| [BPVII A S
cpr-o11s;  CPTUTE
BP V :
BP IV Sr— - BS-115 = GWM 11
" , BS-113
NIV e —— f
BS-111 By~ — =
P10
cPT-0109/ | ° ' 2 ° g
BS-08 ]
o A : (L_-——-“ﬂ\‘%‘ 5 .
CPT-U108 %7 T S ——
I ol - |
BPI | ® . '] e S
R

Abbildung 57 — Lage Bemessungsprofil X [U7]

Hochwasserschutz Kuhlhauskaje

Schnitt 4-4 HWS~Linie HWS—Linie
; Planung Bestand
Projekt-Km 1+070,63
M 1:200 Winkelstiitzwand
OK +8,20
Hochwasserschutzwand
& mit Kantenschutz Riickbau vorh. riickversetzte
2 o« HWS—Wand
3 | - 30, variabel z ~10,50
£ Winkelstiitzwand
8€| ok +800 Stahihol
BS . n
- | 10cm alle 4m  Bemessungswasserstand 2008
| ~47.25
! 5,75 +
+4.50
| )
Wiederhepstellung der |_yson __— Riickbau vorh. UThw NHN 42,54
Oberflichenbefestiqung s s Tt Oberfldchen—
k=" befestigung
i N 000 05
tohlkabelanker #85mm {l=168m — I Wnw NHN —1,59
Titon 103,78 y Titan 103,/78
Uk= -10,00 Uk= -10,00
-9,00
kv
=10,00 =10,00 \
. . Sohle laut Peilung
bremenports vom 2021
— Prof. Lorssen V
StSps37
-14,701
il
15,70
LH\ gestaffelt

Abbildung 58 — Querschnitt Bemessungsprofil X

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil X
Ubersicht
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6.2.13.2 Ergédnzende Berechnungsannahmen

MaBgebend fir das Bemessungsprofil X ist die Station 5, diese liegt in der Nahe des
Knickpunktes der Spundwand, wo sich Uber die Zeit -stromungsbedingt- ein Kolk gebildet.
Peilplane der letzten Monate zeigen, dass der Kolk stabil ist und nicht weiter zunimmt. Eine
Verflillung wird daher nicht eingeplant oder statisch berlcksichtigt.

» Ehemalige Hafensohle  =-9,70 mNN

» Aktuelle Hafensohle =-9,00 mNN

» Verlandung = 0,70 m; y'=9,0 kN/m3; gx= 0,70 * 9 = 6,30 KN/m?2
o Berlcksichtigung als vertikale Flachenlast auf Erdwiderstandsseite
o Keine Berlcksichtigung als horizontaler Zusatzdruck (Erdruhedruck).

Im Geltungsbereich des BPX wird das Rampenbauwerk teilweise tiefgegriindet. Die
angesetzten Mantelreibungsspannungen ergeben sich wie folgt:

Tiefe Qe Cuk Qv k02 Qb.x03 Qo.x10 Qs k .
Boden  m]  [MN/m? [kN/m3] [MN/m?] [MN/m? (MN/m?Z] [MN/m?] Bezeichnung
C— 250 4.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000 Sand,locker
C— -1.50 2.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000 Sand,sehr locker
1 -7.50 11.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.2355 Sand.mitteldicht
== -8.50 0.0 80.0 0.000 0.000 0.000 0.0850 Geschiebelehm
—3 -12.00 11.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.2355 Sand,mitteldicht
/3 -14.00 12.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.2485 Sand,dicht
3 -16.70 0.0 170.0 0.000 0.000 0.000 0.1250 Geschiebelehm,sandig
C— <-16.70 0.0 110.0 0.000 0.000 0.000 0.1000 Geschiebelehm
OK Geldnde = 570 m

Abbildung 59 — Mantelreibungsspannung am Bemessungsprofil BP X

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil X Seite 146
Erganzende Berechnungsannahmen
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6.2.13.3 Einwirkungen aus Rampenbauwerk

Umrechnen von Mantelreibungsspannungen in Streifenlasten

Geometrie
Durchmesser Pfahl Dgtani= 0,30 m
Umfang Pfahl Ugtan= 0,94 m
Pfahlraster - 3,36im
Abstand zur Spundwand Agpw= 435m
Charakteristischer Mantelreibungswiderstand in den Schichten
i Boden OK UK s FE h Qi
[-] [mNN] [mNN] [MN/m?] [m] [kN]
11Sand gc=4, locker 5,85 2,50 0,0000 3,35 0,00
2|Sand gc=2, sehr locker 2,50 1,50 0,0000 4,00 0,00
3|Sand qc=11 kiesig dicht -1,50 -7,50 0,2355 6,00 1.331,72
4|Geschiebelehm -7,50 0 0,0850 1,00 80,11
5|Sand qc=11 mitteldicht -8,50 2,00 2355 3,50 776,84
p 218867
Umrechnen in Streifenlasten
Vertikaler Abstand der Streifenlasten z= 00m 1,501
Vertikaler Lastausbreitungswinkel o= 30° 30
Breite der Streifenlast b= 1,30 m 1,80 m
Lasteinleitungsflache Mantelreibung A= 437 m? 6,05 m?
i Boden h Qsi;i Qs Ui Qi
[] [m] [kN] [KN/m] [kN/m?] [kN/m?]
11Sand gc=4, locker 34 0 0,0 0,0 0,0
2|Sand gc=2, sehr locker 40 0 0.0 0.0 0,0
3|Sand gc=11 kiesig dicht 6,0 1.332 2220 50,8 550
4|Geschiebelehm 1,0 80 80,1 18,3 19,9
5|Sand gc=11 mitteldicht 35 77 2220 50,8 55,0
T= 2.189
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil X Seite 147
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Lasten (zweiseitig begrenzt) >
fertig | wor Zuriick Abbruch gortieren slevsipaameie:
Dreieckslast generierer{ | | I Grundnzs |:u|3grenzte Lazten | | A W —E—J
20 Lasten [2weizeitiq) anderm I W Werkehrzlasten nicht umlagerm

Hr Fk[;]fmz] Fr[rlll]nks] :[-:FE:Tchts] Fr;?fe el

1| 5080 [11.410 |zzooo | 5880 r

2 | oo {50,000 {51000 | 0000 E

3 | 500 | 3.700 |B000 | -3.500 r

4 | 500 | 3,700 |5000 | -4500 L

5 | 500 | 3.700 |5.000 | 5500 =

E | 500 | 2.700 5000 | 5500 m

7 | 500 | 3700 |soo0 | -7.500 [ Vordere Pfahlachse

8 | 1850 | 3700 |5o000 | 8500 r

8 | 500 | 3.700 |5.000 | -3.500 Ee

10 | 51.00 | 3.700 |5.000 | -10.500 r

| T L24R]] moml | 2000 [~

12 | 500 | 9.750 {11050 | -3500 n

13 | 5100 | 9.750 {11050 | -4.500 it

14 | 51.00 | 9.750 {11.0s0 | 5500 3

15 | 51.00 | 9.750 [11.0s0 | -6.500 EF

16 | 5100 | 9.750 {11050 | 7500 r

17 [ 1850 [9.750 [11.0s0 | 8500 [ Hintere Pfahlachse

18 | 5100 | 9.750 {11050 | -3.500 r

19 | 51.00 | 9.750 [11.0s0 | -10.500 o

20 | 55,00 | 9450 j11.250 | 12,000 &

Abbildung 60 — Eingabe der Tiefgriindung als Streifenlast BS3a

Der Ansatz des charakteristischen Mantelreibungswiderstands ist konservativ, da dieser
nicht vollstandig aktiviert wird. In der Bemessungssituation BS 3c wird stattdessen die
tatsachlich wirksame Mantelreibungsspannung angesetzt. Diese wird tber das Verhaltnis der
charakteristischen Einwirkungen zur zum Mantelreibungswiderstand
Mantelreibungsspannung ermittelt.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil X Seite 148
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Ermitttlung der wirksamen Mantelreibungspannung

Charakteristische Einwirkungen E= 1.036 kN
Charakteristischer Mantelreibungswiderstand R= 2.189 kN
Abminderungsfaktor w= 0,47 -
i Boden h Qs Qs Ui G
8 [m] [kN] [KN/m] [kN/m?] (kN/m?)
1|Sand qc=4, locker 34 0,0 0,0 0,0 0,0
2|Sand qc=2, sehr locker 40 0,0 0,0 0,0 0,0
3|Sand qc=11 kiesig dicht 6,0 630,4 105,1 241 261
4|Geschiebelehm 1,0 37,9 37,9 8,7 94
5|Sand gc=11 mitteldicht 35 3677 105,1 241 26,1
T= 1.036
Lasten (zweiseitig begrenzt) =
fertig ] wor zuriick, Ahbbruch gortieren [ Slesmmameler.
Dreieckzlast generierer{ | I Im Grundrizs bLgrenzte Lasten I | ]D_un “3—]
20 Lasten [2weizeitig] anderm ] ¥ Werkehrslasten nicht umlagern
Mr Fi;]mﬁ] Fr[rllllnks] ;.E:TCMS] ;.:.TE el
1 | 5080 {11.410 f22000 | 5850 r
2l noo {50,000 51000 1 noog =
3| 2450 | 3.700 [s000 | -3500 =
4 | 2450 | 3.700 [5000 | -4500 [F
5 | 2450 | 3.700 |5000 | -5AO0 5
E | 2450 | 3700 5000 | 6500 m
7| 2450 | 3.700 |s000 | -7.500 r Vordere Pfahlachse
8 | 200 | 3700 |5o000 | 8500 o3
8 | 2450 | 3700 {5000 | -8.500 EF
10 | 2450 | 3.700 [5000 | 10500 r
11 | PEAD | 3450 (5280 1 12000 L
12| 2450 | 9.750 {11050 | -3.500 |
13 | 2450 | 9.750 {11050 | 4500 Jir
14 | 2450 | 9.750 {11050 | 5500 2
15 | 2450 | 9.750 [11.0s0 | -6.500 =
16 | 2450 | 9.750 {11050 | -7.500 r
17 | 9o | 9.750 {11050 | 8500 I Hintere Pfahlachse
18 | 2450 | 9.750 {11050 | 4500 r
19 | 2450 | 9.750 {11050 | -10.500 Jir
20 | 2650 [ 3.450 [11.250 | 12000 5
Abbildung 61 — Eingabe der Tiefgriindung als Streifenlast BS3c
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil X Seite 149
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6.2.13.4 BS 3a — Normalfall
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betragt das maximale

BP IIl)

625 kNm/m und liegt somit unter dem vom Bemessungsprofil BP llI

Unter Ansatz eines geringen Kraftrandes von 30 kN/m (vgl.

Feldmoment Mgqgpx

(Meggpii = 630 kNm/m). Keine erneute Nachweisfihrung erforderlich.
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Bei Ansatz des Erddruckes nach Cullmann resultiert eine geringere Beanspruchung.
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6.2.13.5 BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand
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Unter Ansatz eines geringen Kraftrandes von 30 kN/m (vgl. BP Ill) betragt das maximale
Feldmoment Mgqgpx = 625 KNm/m und liegt somit unter dem vom Bemessungsprofil BP llI
(Meq.grin = 630 KNm/m). Keine erneute Nachweisfiihrung erforderlich.
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Mit 30 kN/m wurde nur ein geringer Kraftrand angesetzt, am Bemessungsprofil BP Il konnte
-bei vergleichbarem Boden- ein gréBerer Kraftrand nachgewiesen werden.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis des hydraulisch stitzenden Zusatzdruckes (vgl. 0)

Aquipotentialnetz Wi Aquipotential = =1.050 kN
Ek,AquipotentiaI= Eant Wi =1.560 kN
Konstanter Wasserstand mit Zusatzdruck Wi pygrostatisch = =1.202 kN

Ek,Hydrostatisch= Eah + Wy - AW, =1.740 kN

AWk = 94 kN/m << Wk,hydrostatisch - Wk,AquipotentiaI = 1202 - 1050 = 152 kN v
Ek,AquipotentiaI =1.540 kN < Ek,Hydrostatisch =1.740 kN

Der angesetzte, entlastende Zusatzdruck wurde durch die Berechnungen mittels
Aquipotentaillinien bestétigt und kann angesetzt werden.

Stabilititsnachweise:

Die Normalkraft ist gering. Kein weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berilcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise

Das maximale Feldmoment in der Bemessungssituation BS 3c betragt Meqgexi = 629 KNm/m
und entspricht anndhernd dem vom Bemessungsprofil BP Il Mgggpn = 627 KNm/m.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil X Seite 154
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Bei Ansatz des Erddruckes nach Cullmann resultiert eine geringere Beanspruchung.
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6.2.13.7 Zusammenfassung

Einwirkungskombination Min. Mgy | zug. Ngg Oeqg jt | Max. Mgy | zug. Ngg Teg jt  |Ankerkraft

[kNm/m] | [kN/m] | [kN/em? | [] | [kNm/m] | [kN/m] |[kN/em?q| [-] [kN/m]

BS 3a — Normalfall 297 51 11.63] 048 Far 2 2235 093 45
BS 3a — Normalfall - Cullmann 294 50 11,51 048 28 2 23.98| 1.00 439
BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 5 12.33] 051 2 23.79] 099 451
BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand - Cullmann 12,21 0,51 pla 22,54 0,94 438
BS 3c — AbflieRendes Hochwasser 49 13,36] 056 29 2397 1.00 498
BS 3c - AbfieRendes Hochwasser - Cullmann 39 40 13,24 0,55 15 105 2267 0,94 483
Am  Bemessungsprofi BPX betrdgt die rechnerische Auslastung bei allen

Einwirkungskombinationen rund 100%. Geringe Reserven sind noch im Ansatz der des
sttzenden Zusatzdruckes, des hydrostatischen Zusatzdruckes sowie des Erddruckansatzes

enthalten.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil X

Zusammenfassung
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6.2.14 Bemessungsprofil XI

6.2.14.1 Ubersicht
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Abbildung 62 — Lage Bemessungsprofil XI [U7]
Hochwasserschutz Kuhlhauskaje
Schr'”tt 4-4 HWS—Linie HWS-Linie
; Planung Bestand
Projekt-Km 1+070,63
M 1:200 Winkelstiitzwand
0K +8,20
Hochwasserschutzwand
= mit Kantenschutz Riickbau vorh. riickversetzte
§ | 0. variabel \ by ~10,50 G
£ Winkelstiitzwand
8€| ok +800 Stahihol
5. " -
- | 10cm alle 4m  Bemessungswasserstand 2008

——

Wiederheystellung der ~ Riickbau. vorh. N A 208
Oberflichenbefestiqung i Oberfliichen—
it 5
ik befestigung
3 e NHN 80.0&’_ 1il [ —n 50
I Stohikabelorker 985mm =1 68m ———en] —X WTnw NHN =1,58
Titon 103,78 ¥ Titan 103,/78
UK= -10,00 Uk= -10,00
-9,30
=10,00 =10,00 \
. . Sohle laut Peilung
bremenports vom 2021
— Prof. Larssen V
StSps37

Abbildung 63 — Querschnitt Bemessungsprofil XI
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6.2.14.2 Ergédnzende Berechnungsannahmen

Das Bemessungsprofil XI liegt im Bereich des Knickpunktes der Spundwand. In diesem
Bereich hat sich Uber die Zeit -stromungsbedingt- ein Kolk gebildet. Peilplane der letzten
Monate zeigen, dass der Kolk stabil ist und nicht weiter zunimmt. Eine Verfillung wird daher
nicht eingeplant oder statisch berlcksichtigt.

» Ehemalige Hafensohle  =-9,70 mNN

» Aktuelle Hafensohle =-9,30 mNN

» Verlandung = 0,40 m; y'=9,0 kN/m3; gx= 0,40 * 9 = 3,60 KN/m?
o Berlcksichtigung als vertikale Flachenlast auf Erdwiderstandsseite
o Keine Berlcksichtigung als horizontaler Zusatzdruck (Erdruhedruck).

Im Geltungsbereich des BPXI wird das Rampenbauwerk teilweise tiefgegrindet. Die
angesetzten Mantelreibungsspannungen ergeben sich wie folgt:

Tiefe qc Cux Qb k02 Qb.x03 Qb k10 Qs x :
Boden  m]  [MN/mi [kN/m} [MN/m? [MN/m?] [MN/mZ] [MNim?] Bezeichnung
C—_ -050 2.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000 Sand,sehr locker
C— -250 4.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.0000 Sand,locker
C— -500 8.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.1965 Sand,mitteldicht
C—_ -8.00 14.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.2745 Sand kiesig,dicht
C_— -12.00 0.0 100.0 0.000 0.000 0.000 0.0950 Geschiebelehm
C— -15.00 0.0 160.0 0.000 0.000 0.000 0.1225 Geschiebelehm,sandig
C— -17.00 28.0 0.0 0.000 0.000 0.000 0.3350 Sand, sehr dicht
3 <-17.00 0.0 110.0 0.000 0.000 0.000 0.1000 Geschiebelehm
OK Gelande = 5.70 m

Abbildung 64 — Mantelreibungsspannung am Bemessungsprofil BP XI

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Xl Seite 158
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6.2.14.3 Einwirkungen aus Rampenbauwerk

Eingabe von Pfahimantelreibung als Streifenlast

Geometrie
Durchmesser Pfahl Dgtani= 0,30 m
Umfang Pfahl Ugtan= 0,94 m
Pfahlraster - I—— 3,36m
Abstand zur Spundwand agon= 435m
Maximale. charakteristische Pfahimantelreibung in den Schichten
i Boden OK UK Qs1 .k h Qi
[-] [mNN] [mNN] [MN/m?] [m] [kN]
11Sand gc=2, sehr locker 585 -0,50 0,0000 6,35 0,00
2|Sand gc=4, locker -0,50 2,50 0,0000 2,00 0,00
3|Sand gc=8 mitteldicht -2,50 5,00 0,1965 2,50 462 99
4|Sand qc=14, kiesig dicht -5,00 -8,00 0,2745 3,00 776,13
5|Geschiebelehm -8,00 -12,00 0,0950 4,00 358,14
6|Geschiebelehm stark sandig -12,00 15,00 0,1225 3,00 346,36
7|Sand qc=28 sehr dicht -15,00 7,00 0,0000 2,00 0,00
8|Geschiebelehm -17,00 21,00 0,0000 4,00 0,00
9|Geschiebelehm (Sand,u') -21,00 25,00 0,0000 4,00 0,00
10|Sand gc=18, dicht -25,00 30,00 0,0000 5,00 0,00
11 -30,00 100,00 0,0000 70,00 0,00
I= 194362
Umrechnen in Streifenlasten
Vertikaler Abstand der Streifenlasten z= 1,00m 1,50 m
Vertikaler Lastausbreitungswinkel o= 30° 30°
Breite der Streifenlast b= 1,30 m 1,80 m
Lasteinleitungsfglache Pfahimantelreibung A= 437Tm? 6,05 m?
i Boden h Qi Qs Qi Qi
[ [m] [kN] [KN/m] [kN/m?] [kN/m?]
1|Sand qc=2, sehr locker 6,4 0 0,0 0,0 0,0
2|Sand qc=4, locker 2,0 0 0,0 0,0 0,0
3|Sand qc=8 mitteldicht 25 463 185,2 424 459
4|Sand qc=14, kiesig dicht 3,0 776 2587 592 64.2
5|Geschiebelehm 40 358 89,5 20,5 222
6|Geschiebelehm stark sandig 3,0 346 1155 26,4 286
7|Sand qc=28 sehr dicht 2.0 0 0.0 0.0 0,0
8|Geschiebelehm 40 0 0,0 0,0 0,0
9|Geschiebelehm (Sand,u') 40 0 0,0 0,0 0,0
10|Sand qc=18, dicht 50 0 0,0 0,0 0,0
1
= 1.944
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Xl Seite 159
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Vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend, wird flir die Bemessungssituation BS 3a
die volle, charakteristische Pfahlmantelreibung als Einwirkung angesetzt.

Lasten (zweiseitig begrenzt) X

IWI vor I 2urick | gbbsuchl sortieren | "_ Steusparmnaier
Dreieckslast generieren I I Grundriss begrenzte Lasten | . [EIT LI
25 Lasten [zweiseitig) andemn | [V Werkehrslasten nicht umlagem

Nr [plmlmﬂ rﬂ{:lrks] ;E:;achts] ;;Tfe etk
1 | 50.80 {11.410 [22.000 | 5850 I~
2 | 4800 [ 3.450 |5.250 | -4.000 r
3 | 4250 | 3.700 |5000 | -5.000 r
4 | 5350 [ 3.700 |5.000 | -6.000 r
5 | 5350 [3.700 [5000 | -7.000 r
6 | 5950 [ 3.700 |5.000 | -8.000 r~
7 | 2050 [ 3.700 5000 | -9.000 r Vordere Pfahlachse
8 | 2050 | 3.700 5000 | -10.000 r
3 | 2080 [ 3.700 |5.000 | -11.000 r
10 | 2050 [3.700 |5000 | -12.000 I~
| 2650 | 3.700 [5.000 | -13.000 r
12 | 2650 [ 3.700 |5.000 | -14.000 r
13 [ 2650 [3.700 [5000 | -15.000 r

14 | 400 |ads0  |11z2s0 | 4000 T
15 | 4250 | 9.750 |11.050 | -5.000 r
16 | 5950 [9.750 [11.050 | -6.000 r
17 | 5950 [ 9.750 [11.050 | -7.000 r
18 | 5950 [ 9.750 |11.050 | -8.000 r
19 | 2050 [ 9.750 [11.050 | -9.000 r
20 | 2050 [ 9.750 [11.050 | -10.000 r
21 [2080 [9.750 [110s0 [ -11.000 r Hintere Pfahlachse
22 | 2050 [ 9.750 [11.050 | -12.000 r
23 | 2650 [ 9.750 |11.050 | -13.000 r
24 | 2650 [ 9.750 [11.050 | -14.000 r
25 | 2650 [ 9.750 [11.050 | -15.000 r

Abbildung 65 — Eingabe der Tiefgriindung als Streifenlast BS3a

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Xl Seite 160
Einwirkungen aus Rampenbauwerk



Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536)
Nachweis der Bestandsspundwand
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023

bremenports

-
Bremen ‘oBremerhaven | « GmbH & Co. KG

Der Ansatz des charakteristischen Mantelreibungswiderstands ist konservativ, da dieser
nicht vollstdndig aktiviert wird. In den Bemessungssituation BS-A wird stattdessen die
tatséchlich wirksame Mantelreibungsspannung angesetzt. Diese wird Uber das Verhaltnis der

charakteristischen Einwirkungen zum Mantelreibungswiderstand ermittelt.

Ermitttlung der wirksamen Mantelreibungspannung

Charakteristische Einwirkungen E= 1.036 kN
Charakteristischer Mantelreibungswiderstand R= 1.944 kN
Abminderungsfaktor w= 0,53 -
i Boden h Qs Qs i Qi
[-] [m] [kN] [KN/m] [kN/m?] [kN/m?]
1|Sand qc=2, sehr locker 6,4 0,0 0,0 0,0 0,0
2|Sand qc=4, locker 2.0 0,0 0,0 0,0 0,0
3|Sand qc=8 mitteldicht 25 2468 98,7 226 245
4|Sand qc=14, kiesig dicht 3.0 4137 137.9 316 342
5|Geschiebelehm 40 1909 47,7 10,9 11,8
6|Geschiebelehm stark sandig 3,0 184,6 61,5 14,1 15,3
7|Sand qc=28 sehr dicht 20 0,0 0,0 0,0 0,0
8|Geschiebelehm 40 0,0 0,0 0,0 0,0
9|Geschiebelehm (Sand,u') 40 0,0 0,0 0,0 0,0
10|Sand qc=18, dicht 50 0,0 0,0 0,0 0,0
1
z= 1.036
Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Xl Seite 161
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Lasten (zweiseitig begrenzt) X

IWI vor I 2urick | gbbsuchl sortieren | [ Steumparameter

Dreieckslast generieren I Im Grundriss begrenzte Lasten | ‘ e LI
25 Lasten [zweiseitig) andemn | [V Werkehrslasten nicht umlagem

Nr [pé:]]jn-;] rﬂ{:lrks] ;E:;achts] il;:;fe etk

1 | 5080 [11.410 [22.000 | 5.850 r

Z | 2500 [3.450 [6250 | -4.000 T

3 2300 | 3.700 |5000 | -5.000 r

4 | 3200 [ 3.700 |5.000 | -6.000 r

5 | 3200 [3.700 [5000 | -7.000 r

6 | 3200 [ 3.700 |5.000 | -8.000 r~

7 | 1100 [ 3.700 5000 | -9.000 r Vordere Pfahlachse

8 | 100 | 3.700 5000 | -10.000 r

8 [ 1100 [ 3.700 |5.000 | -11.000 r

10 | 11.00 [3.700 |5000 | -12.000 I~

| 2500 | 3.700 [5.000 | -13.000 r

12 [ 1500 [ 3.700 |5.000 | -14.000 r

13 [ 1500 [3.700 [5000 | -15.000 r

14 | 2500 [ 9.450 [11.250 | -4.000 r

15 | 2300 | 9.750 |11.050 | -5.000 r

16 | 3200 [9.750 [11.050 | -6.000 r

17 | 3200 [ 9.750 [11.0s0 | -7.000 r Hintere Pfahlachse

18 | 3200 [ 9.750 |11.050 | -8.000 r

19 | 11.00 [ 9.750 {11.050 | -9.000 r

20 | 1100 | 9.750 [11.050 | -10.000 r

21 | 11.00 [9.750 [11.050 | -11.000 -

22 [ 11.00 [9.750 {11.050 | -12.000 r

23 | 1500 [ 9.750 [11.050 | -13.000 r

24 | 1500 | 9.750 [11.050 | -14.000 »

25 | 1500 | 9.750 [11.050 | 15000 r

Abbildung 66 — Eingabe der Tiefgriindung als Streifenlast BS3c
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6.2.14.4 BS 3a — Normalfall
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Unter Ansatz eines geringen Kraftrandes von 30 kN/m (vgl. BP Ill) betragt das maximale

Feldmoment Mgggpxi

628 kNm/m und liegt somit unter dem vom Bemessungsprofil BP Il

(Mgq.grin = 630 KNm/m). Keine erneute Nachweisfiihrung erforderlich.
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6.2.14.5 BS 3b - Extrem niedriger Wasserstand
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= 580 kNm/m und liegt somit unter dem vom

Das maximale Feldmoment betragt Mgqgpxi

Bemessungsprofil BP 11l Mgy e = 625 KNm/m. Keine erneute Nachweisfihrung erforderlich.
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Nachweis aktivierbarer Erdwiderstand im Kopfbereich

Mit 30 kN/m wurde nur ein geringer Kraftrand angesetzt, am Bemessungsprofil BP Il konnte
-bei vergleichbarem Boden- ein gréBerer Kraftrand nachgewiesen werden.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis des hydraulisch stitzenden Zusatzdruckes

Konstantem Wasserstand mit Zusatzdruck Ei hydrostatisch= Ean + Wi - AW, =1.628 kN (vgl. A.5)
Ek,AquipotentiaI =1.620 kN < Ek,Hydrostatisch =1.628 kN (Vgl A5)
Der angesetzte, entlastende Zusatzdruck wurde durch die Berechnungen mittels

Aquipotentaillinien bestéatigt und kann angesetzt werden.

Stabilitdtsnachweise:

Die Normalkraft ist gering. Kein weiteren Nachweise erforderlich.

Nachweis Normalkraft-Interaktion:

Die Normalkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-N-Interaktion erforderlich.

Nachweis Querkraft-Interaktion:

Die Querkraft ist gering, keine Berlcksichtigung der M-V-Interaktion erforderlich.

Querschnitts- und Stabilitdtsnachweise

Das maximale Feldmoment in der Bemessungssituation BS 3c betragt Meqgexi = 598 KNm/m
und liegt unter dem vom Bemessungsprofil BP Il Mgggpi = 627 KNm/m.

Keine weiteren Nachweise erforderlich.

Eine Zusammenfassung Uber die nachgewiesenen Einwirkungskombinationen und deren
Ausnutzung ist im Abschnitt 6.2.14.7 enthalten.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil XI Seite 166
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6.2.14.7 Zusammenfassung

Am Bemessungsprofil XI wurden die unten aufgefihrten Einwirkungskombinationen
nachgewiesen.

Einwirkungskombination Min. Mg, | zug. Nggy Teg Jt | Max. Mgy | 2ug. Nggy Teq jt  |Ankerkraft
[kNm/m] [kN/m] | [kNiem?] | [-] [kNm/m] [kN/m] |[kN/em?]| [ [kN/m]
BS 3a - Normalfall 314 52 12,29] 051 628 126 23.98| 1.00 457
BS 3b — Extrem niedriger Wasserstand 311 52 1217 051 581 124 2221 0.93
BS 3c - AbflieRendes Hoch 341 49 13,.32] 055 598 111 2280 095

Am Bemessungsprofil BPXI maBgebend ist Einwirkungskombinationen BS 3a - Normalfall
mit einer Ausnutzung von rund 100%. Die Einwirkungskombinationen BS 3b und BS 3c
weisen eine Ausnutzung von rund 95% auf.

Am Bemessungsprofil X konnte auBerdem gezeigt werden, dass weitere geringe Reserven
im gewdhlten Berechnungsansatz des aktiven Erddrucks enthalten sind.

Einwirkungskombinationen unter Ansatz von Pollerzug werden -ungeachtet der GréBe und
Hoéhenlage- nicht maBgebend. Der Pollerzug bewirkt eine VergréBerung des Stlitzmomentes
und damit eine Reduktion des Feldmomentes.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil Xl Seite 167
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6.3 Vergleichsrechnungen nach EAU 1990

6.3.1 Vorbemerkung

In der Ausfluhrungsstatik wurden der Kajenabschnitt 536 der Kihlhauskaje als einfach
verankerte Spundwand (I=21,55 m) mit kurzer Ankerwand (I= 6,0 m) und einer tiefliegenden
Spundwandentwasserung nachgewiesen. Die Bemessungssohle liegt auf rd. -9,72 mNN.

In der Ausfuhrungsstatik gab es auBerdem Vergleichsrechnungen mit einer zusatzlich
Sohlvertiefung auf -10,72 mNN. Die zugehdrigen Nachweise konnten aber nur unter
Annahme einer einwandfreien Funktion der Spundwandentwésserung erbracht werden. Im
Hinblick auf die Bestandsunterlagen kann davon ausgegangen werden, dass eine
entsprechende Sohlvertiefung nicht hergestellt wurde.

Es wurden zwei Bemessungsprofile ausgewiesen, welche sich hauptséchlich im Boden
unterhalb der Baggersohle unterscheiden (Ton bzw. Sand) .

Der Kajenabschnitt 535 wurde als Verlangerung des Kajenabschnittes 536 konzipiert und mit
dem gleichem statischem System nachgewiesen. Abweichen gibt es lediglich in der
Profillange von 20,80 m statt 21,55 m.

Entsprechend dem Bremer Leitfaden erfolgen Vergleichsrechnungen mit den neuen
Bemessungsprofilen (Abschnitt 3.1) nach EAU 1990. AnschlieBend werden die Ergebnisse
vergleichend gegeniber gestellt.

6.3.2 Einwirkung

Die Kaje wurde fir eine flachige Nutzlast von 20kN/m2 mit einem AuBenwasserstand von
-2,70 mMNN und einer einschrankt wirksamen Spundwandentwdsserung mit einem
innenliegenden GW von -0,50 mNN nachgewiesen. Katastrophenlastfille oder
Hochwasserereignisse wurden nicht betrachtet.

Spundwandberechnungen - Vorbemerkung Seite 168
Zusammenfassung



Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536)
Nachweis der Bestandsspundwand
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023

bremenports

Bremen

-
Bremerhaven | = GmbH & Co. KG

Einwandfrei funktionierende Spundwandentwasserung

GW= -1,70 mNN

Bedingt wirksame Spundwandentwasserung

-0,50 mNN

20m

6.3.3 Bodenkennwerte

Far den Nachweis nach EAU 1990 mulssen die ,neuen® Bodenkennwerte (¢’x / ¢’k und cy)
auf die alte Norm (caly’ / cal ¢’ und cal ¢,y umgerechnet werden. Die Umrechnung erfolgt

nach den folgenden Beziehungen:

cuk = 1,3 xcalcy
Ci=13x%calc

tan ¢’k = 1,1 x cal tan ¢’

Fir die maBgebenden Bemessungsprofile BP 1l (= BP ,Ton®) bzw. BP X (= BP ,Sand®)

ergeben sich die anzusetzenden Bodenparameter somit wie folgt:

Spundwandberechnungen - Bodenkennwerte
Zusammenfassung
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Bemessungsprofil Erdwiderstand / Erddruck
BP Il
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6.3.4 Erganzende Berechnungsannahmen

Langenzuschlag bei Einspannung X

Emittlung Langenzuschlag dx bei
teilweiser oder voller Einspannung

~ Langenzuschlag mit Z-Wert -
dt = Langenzuschlag [%] - [u + %)
Léngenzuschlag [%]i.a. 20 %

(" Langenzuschlag dx mit %-Wert verwenden
Langenzuschlag [%]: I 0.0

— Langenzuschlag mit Formel

dt = Ch / ephlphi, deltap)
deltap/phii.a. 0.333

& Langenzuschlag dx mit Formel berechnen
deltap/phi [} [0333

[V Erddruckbeiwerte nach Streck

IV phi auf Hohe theoretischen Fulpunkt ermitteln
V' Mindestwert nach EAU 2012 8.2.9 verwenden
IV  &klivbermen beriicksichtigen Ll

oK | Abbuch |
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6.3.5.1 Wasserstand Ausfiihrungsstati
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Ergebnisvergleich GGU ,BPIII“ vs Urstatik ,BP Ton"

MFeId,GGU =599 kKNm/m > MFeId,Urstatik =411 KNm/m = N= 599 /411 = 1,46//
OgaU = 200 kNm/m > O Urstatik = 137 KNm/m = 7)= 200/137 = 1,46//
Tgau = 200 N/mm?2 > O = 160 N/mm?2 = 1=200/160= 1,25
OgaU = 200 N/mm? > T zulLF2 = 185 N/mm?2 = 1N= 200/185 = 1,08//
Tgau = 200 N/mm?2 < OqiLrs = 210 N/mm?2 = 7)=200/210 = 0,95v

Mstitz.gou = 348 KNm/m
adH GGU = 493 kN/m
Ay cau = 829 kN

Nachweis Tiefe Gleitfuge

ETAgeu = 1,62

Q

Q

Q

Q

Meeid,urstatik = 336 KNm/m
AH Urstatik = 462 KN/m
Ay urstatik = 776 KN

ETAUrstatik = 1560‘/

= 7)= 348 / 336 = 1,04v
= 1= 493/ 462 = 1,07V
= 1)=829/776 = 1,07V

Es zeigt sich, dass das Feldmoment mit dem statischen System der Ausfihrungsstatik zu
gering ermittelt wurde. Das Stitzmoment und die Auflagerkraft stimmen hingegen gut mit der
Vergleichsrechnung Gberein.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil BP llI Seite 173
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6.3.5.2 Wasserstand Baugrundgutachten BS 3a
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Spannungsnachweise

Meeid.aou = 657 KNm/m

Ugeu=219 N/mm?2 > T zulLF1 = 160 N/mm?2 = N= 219/160=1,37//

MStUtz,GGU = 352 kKNm/m = MFeId,Urstatik = 336 KNm/m = N= 352/ 336 = 1,05‘/
adH GGU = 536 kN/m
Ay cau =901 kN > A, =5596"16 =896 kN = 7)=896/901 = 0,99 <1,00 ¥

Nachweis Tiefe Gleitfuge
ETAgcu = 1,39 < 1,50 KN ¥

Bei einer Nachweisflihrung mit den Grundwasserstanden gemal Baugrundgutachten (hier
BS3a) treten ebenfalls erhebliche Spannungsiberschreitungen im Bereich des
Feldmomentes auf. Auch der Nachweis der tiefen Gleitfuge kann nicht gefihrt werden.

Es zeigen sich allerdings auch groB3e, landwarts gerichtete Kopfverformungen (126 mm), die
so nicht zu erwarten sind. Durch den Ansatz einer ,Erddruckumlagerung” analog Abschnitt
3.2 kénnte man sich der Realitat weiter annahern.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil BP llI Seite 175
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6.3.6 Bemessungsprofil BP X
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Ergebnisvergleich

MFeId,GGU =652 kKNm/m > MFeId,UrStatik =453 kNm/m = N= 652 /453 = 1,44

Ogau = 218 KNm/m > Ourstatk = 151 KNm/m = n=218/151=1,44
Ugeu=218 N/mm?2 > U zul,LF1 = 160 N/mm? = 1N= 218/160=1,36
Ogau = 218 N/mm?2 > OqiLrz = 185 N/mm?2 = 1n=218/185=1,18
Ogau = 218 N/mm?2 > O ez = 210 N/mm?2 = n=218/210=1,04

Mstitz.ceu = 341 KNm/m

Q

Meeig,urstaik = 332 KNm/m = 1= 341/332=1,03

anaau = 529 KN/m X~ auurstatk = 483 KN/m = 7=529/483 =1,10
Anccu = 889 kN > Anurstatk = 811 kN = 7=889/811=1,10
Nachweis Tiefe Gleitfuge

ETAgcu = 1,67 > ETAustaik = 1,52

Analog zum Bemessungsprofil BPIIl zeigt sich, dass das Feldmoment mit dem statischen
System der Ausflhrungsstatik zu gering ermittelt wurde. Das Stitzmoment und die
Auflagerkraft stimmen erneut gut mit der Vergleichsrechnung tberein.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil BP X Seite 177
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S€ 0g

02 St

§

0 §- oL

(Bipues sels ‘wysjagaiy: [ww] m-gt-

(1y2ip ‘pUES) 00'F1-

(yaipjeniw ‘pues) pO'gL-

(wysjeqaiyossn) 05°8-

(yotplaniw ‘Biseny ‘pues) 05 4=

{1830} 1yas ‘pueg) 05'1-

{19300] 'pUES) 052

{0471 = @) (WyNy £'1LS) (0°2- "W 00'GL) | Jayuy

[w/n] ©

[025¢

[y Nt

[ 2eve)

0'S1 = "youyseqp
lzu/m] yeayyda

"_“.Aw._"_ 1

T
[z mdp

Iplassep eljep

026
A uassie

SE'9

0l-

9

009 uessie

1 1 1 11
0'0g="d

2WW/N 681 = 000€ / 000} . §95 =sai'pladewbi
W/WNY 595 = €€2.8/1 . LEL.E/2=sar pladi

W/WNY €22 =8/ 2v(09°L - 08°01) . 22 =18SSEMIN
£/3 066 LNY3 yo2eu Buniepulwgeusjuawopy

Bipues yiels ‘WYs|eqaIyIsen 990 SL50-

4aIp ‘pues

ii Jlinpe yoiu simyoEN
2WI/NY 98'FZ = D 41oA
W/ NY £2°1EL = W Xew
WINY 86°LEL = N Xew
M/IN+Y/N=2

Wz 00'E0€ = ¥

Wifell2 00°000E = M

Wy, Wa g0'00ors = |
zWI/NY 00°0001E = 3

A UBsSIET D W 0008 SIq
WINY 00'8L =2 nZ
‘Bunssawag

Iyaip|aliw ‘pueg
uije|aqaiyosen
Wyoipjainw ‘Bisary ‘pueg
18%20] Jy8s 'puesg
1920 ‘pueg

Bunuymezag

£99'0 S.5°0-
199'0 SIS0
£99°0 L99°0-
£99°0 L9970
4990 L99'0-
24990 L9970
Aye  assed
de g

o'leole
0'02/0°02
0'0z/0°02
0'0g/0°02
[ A
ogLoel
ogHoBl

W 58'g = pUBM YO gL =Ly (mops) o< A 0Ecm__.._m |
00'FL-> (] 00°) = (mssed) b
00'v- w Qg = ajanapuiquiy ‘p3
oozl- R w g5'|Z = abugyoid 13

0s's . 5680 = peibuuedsuiz
054 — L10Z:580% NIQ YoBU YonIppig “ssed
05'} | o OF = O JIW pamieg-yonippiaziesiy
052 == 580+ NIQ (Y2BU HOMUPPIT JaMINY
[w] ye/sed puempundsg
@@l uspog Xd8 eleysneyyny |

nok

Seite 178

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil BP X

Wasserstand Baugrundgutachten BS 3a




Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p or t S
Nachweis der Bestandsspundwand i
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 Bremen ‘mBremerhaven | » GmbH & Co. KG

Spannungsnachweise

Meeid.aau = 565 KNm/m

0geu = 189 N/mm? > U zul,LF1 = 160 N/mm? Ef>7’]=160/189=0,85<1//

Meeid,urstatik = 336 KNm/m

Q

Mstitz gau = 343 KNm/m
Oceu = 115 N/mm2 < Oauirr = 160 N/mm? = 7)=160/115=1,39> 1V
anceu = 512 KN/m

Ancau = 860 kN >  A=5596*16=896kN = 7)=896/861=1,04>1v

Nachweis Tiefe Gleitfuge
ETAGGU = 1,70 > 1,50 kNv’

Bei einer Nachweisfiihrung mit den Grundwasserstdnden geman Baugrundgutachten (hier
BS3a) treten ebenfalls Spannungsiberschreitungen im Bereich des Feldmomentes auf.
Abweichend zum BP Il kann der Nachweis der tiefen Gleitfuge gefiihrt werden.

Es zeigen sich auch wieder groB3e, landwarts gerichtete Kopfverformungen, die so nicht zu
erwarten sind.

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil BP X Seite 179
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6.3.7 Bemessungsprofil ,,Sand“ (Ausflihrungsstatik)

It
o<

M= 0130 ”  Xamod=0,282

Xz 1a DY Ap,mod=8,86

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil ,Sand” (Ausflihrungsstatik) Seite 180
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Ergebnisvergleich

MFeId,GGU =862 kNm/m > MFeId,UrStatik =453 kNm/m = N= 862 /453 = 1,94

Tgau = 293 KNm/m > Ourstatk = 151 KNm/m = 1n=293/151=1,94
OgaU = 293 N/mm?2 > T zulLF1 = 160 N/mm?2 = 1N= 293/160 = 1,83
Tgau = 293 N/mm?2 > OqiLrz = 185 N/mm?2 = 1=293/185=1,58
Tgau = 293 N/mm?2 > O ez = 210 N/mm?2 = 1n=293/210=1,40

MStUtz,GGU =331 kNm/m

Q

MFeig,urstaiik = 332 KNm/m = 1=331/332=1,00

Q

apcau = 512 KN/m Ay urstatik = 483 KN/m = 1=512/483 = 1,06
AH,GGU =861 kN > AH,Urstatik =811 kN = M= 861/811 = 1,06

Es zeigt sich, dass das Feldmoment in der Ausflihrungsstatik zu gering ermittelt wurde. Das
Stitzmoment stimmt hingegen gut mit der Vergleichsrechnung Uberein.
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6.3.8 Bemessungsprofil ,,Ton“ (Ausfiihrungsstatik)

Aa,mod=0,33
Aa,c,mod=0,41

Ap,mod=4,31

Ap,c,;mod=1,61

Aa,mod=0,282

/A

Aa,mod=0,317

Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil , Ton“ (Ausfihrungsstatik)
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Ergebnisvergleich
Mreigaau= 995 kKNm/m > Mreig urstaic = 411 KNm/m = 7)=995/411 = 2,42

Oaeu = 337 kNm/m > O Urstatik = 137 kNm/m = N= 337 /137 = 2,46
Oggu = 337 N/mm? > TaiLrr = 160 N/mm?2 = 1=337/160 = 2,11
Oaeu = 337 N/mm32 > T zulLF2 = 185 N/mm2 = 1N= 337/185 = 1,82
Oaeu = 337 N/mm32 < O zulLF3 = 210 N/mm?2 = 1= 337/210 = 1,60

Q

Mstae.cau = 331 kKNm/m Meeig ursaic = 336 KNm/m = 7= 331 /336 = 0,99
aH,.GGU = 535 kN/m > aAH, Urstatik = 462 kN/m = 7)= 535/ 462 = 1,16
Apceu = 899 kN > Ay urstatik = 776 KN = 1n=899/776 =1,16

Es zeigt sich, dass Feldmoment und Auflagerkraft mit dem statischen System der
Ausfuhrungsstatik zu gering ermittelt wurde. Das Stiitzmoment stimmt hingegen gut mit der
Vergleichsrechnung tberein.
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6.3.9 Zusammenfassung

Die durchgeflhrten Vergleichsrechnungen nach EAU 1990 haben Abweichungen zur
Ausfihrungsstatik ergeben. So unterschieden sich die Feldmomente um rund 50%
voneinander. Gute Ubereinstimmungen haben sich allerdings im Bereich des oberen
Stutzmomentes sowie der Auflagerkréafte ergeben.

Ergadnzend wurden daher noch zwei Nachrechnungen mit den Erddruckbeiwerten der
Ausflihrungsstatik durchgefihrt. Auch hier zeigten sich Abweichungen (295 %) zu den
Feldmomenten der Ausfihrungsstatik.

Sowohl Kajenabschnitt 535 als auch Kajenabschnitt 536 waren bei den bisherigen
Bauwerksinspektionen allerdings unaufféllig.

Somit wird deutlich, dass eine einfache Systemeingabe der vorliegenden Kajengeometrie die
Wirklichkeit nur unzureichend abbildet. Dies wird insbesondere bei den errechneten,
landeinwarts gerichteten Kopfverformungen deutlich. Der fir die Nachweisfihrung gewahlte
Ansatz der ,Erddruckumlagerung® bertcksichtigt diesen Umstand.
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7 Nachweis der Verankerung

Der Nachweis der Verankerung wird vereinfacht Uber einen Vergleich der Ankerkrafte
gefahrt.

Bemessungsprofil BS3a BS3b BS3c
Ay g ay g Ay q Kraftrand | ay eq4
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [KN/m] [kN/m]
BP I 364 365 436 0 436
BPII 337 337 436 0 436
BPIIl 456 485 526 475 478.5
BPIV 409 455 549 50 499
BPV 382 382 471 0 471
BPVI 389 391 525 30 495
BPVII 391 399 532 30 502
BPVII 391 399 532 30 502
BPIX 386 451 505 35 470
BPX 454 451 483 30 453
BPXI 457 455 507 30 477
max 457 485 549 50 502

Die maximale Ankerlast gemaB Ausflihrungsstatik betragt:
an urstatk = 483 KN/m

Die ,Uberschreitung” der Ankerkréfte fiir geotechnische Nachweise betragt rund 502 / 483 =
1,04, die Uberschreitung ist gering. Aufgrund der geringen Uberschreitung sowie des
reduzierten Sicherheitsniveaus zum Ende der Lebensdauer sind keine weiteren
geotechnischen Nachweise erforderlich.

Anmerkung:

Bei dem Kraftrand handelt es sich um eine Reaktionskraft (Erdwiderstand) die nicht im
Boden verankert werden muss. Flr geotechnische Nachweise darf eine -um den Kraftrand-
reduzierte Ankerkraft angesetzt werden.

Bemessung von Anker und Gurtung geméan Ausflihrungsstatik:
Apg= 549 * 1,68 = 922,32kN

Schaft:
A=3,14 * 8,5"2 / 4 = 56,72 cm?
o= 922,32 /56,72 *10 = 162,60 N/mm2 << 355 N/mm?2
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Bemessung der Gurtung
Gewahlt: 2x  U-Profil U400 S 240 JO
Belastung
Ankerkraft Ngg= 923 kN = A= 922 kN
= A= -32 kN
Ngg= 549 kN = ERp 549 kN
= ayq= -19 kN
Ne= 407 kN 2 au= 407 kN
= a,.= -14 kN
Geometrie
Profil U400
Profilhéhe = Gurtbreite h= 400 mm
Streckgrenze fu= 240
Elastisches Widerstandsmoment W= 1020 ~* = 2040 cm?®
Elastisches Widerstandsmoment W,= 1022 * = 204 cm®
Abstand der Konsolen b= 0,84 m
Lastzusammenstellung in Vertikalrichtung
aus Gurtung Oi1= 1,3 * 072 *2 = 1,94 kN/m
aus Ankerkraft Ou o= 14,20 kN/m
aus Bodenauflast® Q2= 19%1+1173= 0 kN/m?
*)bei gleichméaBiger Setzungen -bspw. im Bereich von Ankertafel- wird die Bodenauflast nicht angesetzt.
aus Erddruck €agvi= 0 kN/m
bezogen auf die 1-fache Gurtbreite *g=0%1%400/1000+ 1,94 + 14,20+ 0 = 16,14 kN/m
aus Nutzlast* Q= 20,00 kN/m?
*|bei gleichmaBiger Setzungen -bspw. im Bereich von Ankertafel- wird die Nutzlast nicht angesetzt.
aus Erddruck Capvi— 0 kN/m
bezogen auf die 1-fache Gurtbreite 1q=20%1%400/1000+0 = 8,00 kN/m
g, +q~= 16,14 + 8,00 = 2414 kN/m
gs+q,= 1,35%16,14 + 1,50 * 8,00 = 33,79 kN/m
SchnittgréRenermittiung
Mgg.= 1710 * 549 * 1 682 = 154,97 kNm
Mg, = 1/10 %34 % 0,842 = 2,98 kNm
Vea,=1/27%5497% 1,68 = 461,22 kN
Ves.=1/2%3470,84 = 1419kN
Nachweis
Tea= Mgz /W, £ Mg, /W,
Tgg= 7597 + 14861 = 90,58 Nlmm?
Tgs= 90,58 N/mm? < 218,18 N/imm?
= 0,42 -
Der Nachweis wurde erfullt. Die maximale Ausnutzung betragt 42%
Nachweis der Verankerung Seite 188



Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p or t S
Nachweis der Bestandsspundwand i
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 Bremen ‘mBremerhaven | » GmbH & Co. KG

8 Zusammenfassung

In der vorliegenden Statik wurden die Kajenabschnitte 535 und 536 (Kihlhauskaje) unter
Bericksichtigung aktueller Restwanddickenmessungen, Bemessungswasserstande und
Peilplane nachgewiesen.

Im Rahmen erster Berechnungen hatte sich gezeigt, dass die Kaje nicht ohne weiteres
nachzuweisen ist. Fir die vorliegende statische Berechnung wurden daher die
urspringlichen Flachenlasten entsprechend der aktuellen und zukinftigen Nutzung reduziert
(vgl. Abschnitt 2.3). Eine Gelandeauffillung hinter der Winkelstitzwand —auBerhalb des
Rampenbauwerkes- wurde nicht berticksichtigt und bedarf einer statischen Neubewertung.

Die Poller wurden bei der Bemessung berticksichtigt und miissen nicht demontiert werden.

Die Nachweisfihrung erfolgt gemafn Kapitel 8.1.10.4.4 der EAU 2020 durchgehend fur die
auBergewdhnliche Bemessungssituation (BS-A) ehemals Lastfall 3. Hierbei zeigte sich die
im Folgenden dargestellten, unerwartet hohen Ausnutzungen der Spundwand.

Bemessungsprofil | BS3a | BS3b | BS 3¢ | Abschnitt Anmerkung:
o |BPI 058 |065 |0,75 |6.1.5.6
é g BP Il 0,58 0,63 0,77 6.1.6.5 Kajenabschnitt 535
O |BPII 058 |058 [046 |[6.1.7.3
BP Il 0,94 |0,99 1,00 6.2.6.11
BP IV 0,91 0,96 |0,99 6.2.7.6
BPV 0,79 0,86 1,00 6.2.8.6
E, BP VI 0,78 |0,86 |0,99 6.2.9.6
g BP VII 0,75 0,86 0,97 6.2.10.6 Kajenabschnitt 536
£ BP VI 0,75 10,86 |0,97 |6.2.11
BP IX 0,84 0,9 |0,99 6.2.12.7
BP X 1,00 0,99 1,00 6.2.13.7
BP Xl 1,00 0,93 0,95 |6.2.14.7

Vor dem Hintergrund der hohen Ausnutzung der Spundwand erfolgte zusatzlich eine
Vergleichsrechnung der Ausfihrungsstatik unter Verwendung der EAU 1990 (globales
Sicherheitskonzept, vgl. Abschnitt 6.3).
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9 Erforderliche MaBnahmen

Zur Gewahrleistung der -vom Baugrundgutachter angesetzten- Dichtheit von 10%-6 im
Bereich der bei HHThw Uberschwemmte Flache sind entsprechende MaBnahmen zu treffen.
Soll von der angesetzten Dichtheit abgewichen werden, ist eine erneute Nachweisflihrung
erforderlich

In der statischen Berechnung wurde der in den Peilpldnen dargestellte Sohlverlauf
herangezogen. Die Kolke bei Projeki-km 0+770,80 sowie bei 1+082,7 wurden ebenfalls
statisch berlcksichtigt, eine Verfullung ist aus statischer Sicht somit nicht erforderlich. Es
wird allerdings empfohlen die Kolke im Rahme der Ausflihrung konstruktiv zu verfillen.
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A EDV-Ergebnisse

A.1 Bemessungsprofil lll

Auswertung Erddruckordinaten GGU-Retain

Kaje: Kihlhauskaje
Bemessungsprofil: ~ BP Il - Auswertung Erddruckordinaten

Aktive Erddruckordinaten ([g+qg),d) + Zusatzdriicken Aktiver Erddruck
Hoéhenkote ©aipeal k Eajgealin Querkraftnullpunkt It. GGU Retain -13,00 mNN
oben unten oben unten
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m] Erddruck bis z= -12,2 mNN = 486 kN/m

5,85 5,85 0,00 0,03 0,00| Erddruck bis z= -13,2 mNN = 543 kN/m

5,85 475 0,03 l 5,53 3,04

475 3,85 553 I 10,06 7.01] Eageqpe= 531,94 kN/m
3,85 3,20 10,06(8 13233 7,60

3,20 2,85 13,33|8 15,09 4,97| Zugehériger, aktiver Wasserdruck

2,85 2,52 15,00/8 18,75 5,25

2,52 2,50 16,758 16,80 0,34] Gw= 2,52 mNN
2,50 1,85 15,0780 16,70 10,33] Querkraftnullpunkt -13,00 mNN
1,85 1,61 16,70/ 17,30 4,08

1,61 0,75 17,3000 19,61 1587 wk= (2,5-13,0)2*10/2= 1204,35 kN/m
0,75 -0,23 19,61[00 22,23 20,42
-0,23 -0,30 222300 2243 1,70] stiitzender Zusatzdruck
-0,30 -0,50] 22 43|00 22,99 450 Awk= 6,50 kN/m?
-0,50 -1,24| 25,07 17,88] Hw= -1,62 mNN
-1,24 -1,62 26,13 963] Gw= 2,52 mNN
-1,62 -2,27] 27 94 17,49] Querkraftnullpunkt -13,00 mNN
-2,27 -2.50) 27,94/ 2859 6,59
-2,50 -3.25 24 48|00 26,44 19,10 AWk= 6,50%(2,52--1,62)/2+(-1,62--13,00) *6,50= 87,43 kN/m

325 -4,25 26,4400 29,06 27,75
425 5,26 29,061 31,68 30,55
-5,26 5,47 31,6800 32,24 6,78
5,47 -5,47 32,24/ 32,25 0,16
547 6,27 322500103421 26,38| [systemskizze

6,27 -6.50 34.21]0134.78 8,04 5,85 mNN
6,50 7,25 32,3900 34,26 24,99
1,25 -8,25 34,260 136,75 35,50 2,52 mNN
8,25 9,25 38,00
925 9,70 39,25[040 37 17.91| |-1,62mnn
970 -10,18 40,37 |04 1,58 19,83
-10,18|  -10,77 41,580 43,02 24,62 Aw,
10,77  -10,77 0,21
1077 11,19 17.70
-11,19]  -11,50 13,59 0
1150 12,20 38,38]
-12,20]  -13,20 57,20
-1320] 1420 59,99 TRRRAZ
1420] 14,80 37,34
-1480]  -15.70 57,89
-1570]  -20,00 | [ -3 mnn
AWk=  87kN/m W= 1204 kN/m Eageqi=  532kN/m
Ep sou= 1204,35-87,43+531,94= 1649 kN/m

Eaiai= 1.006
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Pk Ck Tk
Boden °]  [kNe] (kN Bczx:lchnung

Eah + Wasserdruck = 20 x 87 = 1,740 kN 1 000  $7.00 0.00
R
Wasserdruck = 1204 kN ==> Eah = 536 kN —
4220 000 2200 , ph
[0 3430 800 20,00 GI phi' = =30°
NN+ 585 m =

5 HIHHH\I!\IH!NIHI\IHHW

-5

Berechnungsgrundlagen
Teilsicherheiten:

-’y =110

=ylc’) = 1.00

=yie,) = 1.00

- (Wichten) = 1.00

- ¢(Stindige Emw.) = 1.00

- y(Verinderliche Einw.) = 1.00

Gleitkdrper Nr. 31 w=1.00

MaBetahsfal Iruck = 0.050
Datei: BPII neu von Borchers GW Linie.boe

=15~

-10 0 10 20 30 40
a CO n WFB Wirtschaftstérderung Bremen GmbH
“Geolechnik | Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen
Hamburger Allee 43 Ermittllung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP 111 "neu”
130161 Haover (mit Wasserstand auf NN + 2,52 m)

Telefon (0511) 444 54 201 t

maili@acon-geotechnik.de Projekt-Ne: w2101 | Datum: | Anlagen-Nr.:

Ex culmann= 1.740 kN = Ey ggu= 1.204 + 5.32 = 1.736 KNV’

P i Tk .
Boden ] (kNme] (kN Bezeichnung
Eah + Wasserdruck = 20 x 82 = 1.640 kN 1 000 8200 000 ikiiv
i 0 3430 0.00 18.00
> [ 3680 0.00 18.00
Wasserdruck = 1061 kN === Eah = 579 kN B 4030 0.00 .00
4220 0.00 22.00
0 3430 800 20,00
NN+S85m
5
a1 Berechnungsgrundlagen
Teilsicherheiten:
-qip) =110
=ylc’) = 1.00
- ley) = 1.00
-5 - y(Wichten) = 1.00
- yiStéindige Einw.) = 1.00
-yl Verdinderliche Emw.) = 1.00
Sickerlinie
Gleitkérper Nr. 28: u = 1.00
10 MabBstabsfakior P fruck = 0.050
Datei: BPII neu von Borchers Aquipotentialnetz boe
Wsp
-15
! L 1 L

=10 0 10 20 30 40

acon WFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
T Kithlhauskaje im Holz- und Fabrikenhaten Bremen
'[';';‘é’]“:‘l'{"‘““v:: Ermittllung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP 111 "neu"
ki (0311) 444 54 201 —— (nach Uber ¢ und anschliefendem Niedrigwasser )
mail@acon-geotechnik de Projekt-Ne: wiB.2101 Datmz: . | Addagen-Nr. ..
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A.2 Bemessungsprofil IV

Auswertung Erddruckordinaten GGU-Retain

Kaje: Kihlhauskaje
Bemessungsprofil:.  BP IV - Auswertung Erddruckordinaten

Aktive Erddruckordinaten ([g+qg),d) + Zusatzdriicken Aktiver Erddruck
Hoéhenkote ©aipeal k Eajgealin Querkraftnullpunkt It. GGU Retain -12,70 mNN
oben unten oben unten
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m] Erddruck bis z= -12,2 mNN = 499 kN/m
585 475 0,00/} 5,63 3,04| Erddruck bis z= -13,2 mNN = 557 kN/m
475 3,85 553l 10,06 7.01
3,85 2,85 10,06 . 15,09 12,57 Eaggeqre= 528,12 kN/m
2,85 2,70 15.09(0 1584 2,32
2,70 2,52 1421[0 15,07 263| Zzugehériger, aktiver Wasserdruck
2,52 2,50 1507|8 15,12 0,30
250 1,85 15,12|0 16,91 1041 Gws= 2,52 mNN
1,85 1,70 16918 17,33 2,57| Querkraftnullpunkt -12,70 mNN
1,70 1,60 19.32|00  19.60 1,97
1,60 0,75 19.60[00 22,14 17,72 wk= (2,5-12,7)2*10/2= 1158,24 kN/m
0,75 -0,27 22,1400 25,18 24,06
-0.27 -0,50 25,1801 25,88[ 5,95| stitzender Zusatzdruck
-0,50 -1,00 258800 2738 13,31] Awk= 4,00 kN/m?
-1,00 -1,24| 24,0300 24,73 595 Hws= -1,62 mNN
-1,24 -1,62 2473|000 2581 950 Gw= 2,52 mNN
-1,62 -2,25 258100 27 62 16,83] Querkraftnullpunkt -12,70 mNN
-2,25 -3,27 27,62|00 30,54 29,57
327 -3,50 30,5400 31,21 7,19] Awk= 4,00%(2,52--1,62)/2+(-1,62--12,70) *4,00= 52,60 kN/m
-3,50 427  2552[00 2747 20,32
427 -4 50 27 47|00 28,06 6,47
-4,50 -5,28 2787|001 29,82 22,36
-5,28 -5.40 29.82[B 30,14 3,75
-5,40 6,15 30,14/ 31,94 23,28] |systemskizze
-6,15 -6,25 31,9400 32,18 3,21 5,85 mNN
6,25 -7,25 32,18/ 34,58[ 33,38

7,25 8,27 34583702l 2641 2,52 mNN
-8.27 -8.50 37,02[37,58 8,69
8,50 925 37,66[00039 46 28,92 |-1,62mNN
925 9,70 39,46(000740,54 18,00
970 -10,20 40,5400 41,74 20,57 Aw,
-10,20 -11,00 41, 74|000743 66| 34,16
-11,00]  -11,20 5371|054 27 10,80
11200  -12.20 54,27|0 '57,06 55,66
1220] 1320 57,06[1158/85 58,46
-1320]  -14.20 59,85/ 62,65 61,25
1420 -14.80 62,6564 82 38,09 TRRARAA
14,80 -21,00 64,32

L-~12,7 mNN

AWk=  53kN/m W= 1158 kN/m Eagei=  528kN/m
Er,cou™ 1158,24 - 52,60 +528,12 = 1634 kN/m

E'Ll"ﬂ]-'F 1,109
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bremenports
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[{1] [
Eah + Wasserdruck = 20 x 82 = 1.640 kN 9 cx 1 > .
Boden [n? [kN."lm‘] |kNa;n-'] Bereichnung
8 1 000 E2.00 (.00 Fiktiv
Wasserdruck = 1.158 kN ==> Eah = 482 kN E0 3430 000 1800  Sand, phi'= 30.0°
[0 3680 000 21.00 S.‘lmi phl = 32.5°
6 NN + S 85 m RO LA Zﬁ.uu Ml“l Pnl LA
B 37300 000 2100  Sand, phi’ = 33 o
) N 4180 000 2200  Sand, phi'=37.5°
4 EEE 4520 000 2200  Sand,phi'=241.0°
.................................. . 4320 000 2200  Sand, phi' = 39.0° |
o “””l”” == 3430 8.00 20000 GL. phi’ und ¢'
Berechnungsgrundlagen
2 Teilsicherheiten:
=ylgp'y=1.00
4 - e} =1.00
- yley) = 1.00
i - ¢l Wichten) = 1.00
-yl Stindige Einw.) = 1.00
& -yl Veriinderliche Einw.) = 1.00
Gleitkdrper Nr. 29: p = 1.00
.10 MafBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.030
Datei: Eah BP IV neu mit GW Linie.boe
-12 |-
-4
16 L I L L

aCon
"~ Geoechnik

20 30 40

WFB Wirtschaftsférderung Bremen GmbH
Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen

Hamburger Allee 43
D-30161 Hannover
Telefon (0511) 444 54 201

mailiacon-geotechnik.de |

| ProjektNr.:

Ermittllung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP IV "neu”
(mit GW Linie auf NHN + 2.52 m)

WIB-210] T Datum: i Anlagen-Nr.:

Ex culmann= 1.640 kN = E ggu= 1158 + 527 = 1685 kNv'

1 T
Eah + Wasserdruck = 20 x 77 = 1.540 kN Boden iP'i kaji‘;l’l lkl\jlf flm’l Bezeichnung
B [ 000 77.00 0.00 Fiktiv
Wasserdruck = 993 kN ==> Eah = 547 kN | 1 3430 000 1800  Sand, p;ﬂl'l-‘x 30,0°
NN +585m | 1 3680 000 2100  Sand, phi'=32,5°
6 1 30000 26 phi="3tt;
[ 37300 000 2100 Sand, phi'=33,0°
m 4180 000 2200  Sand, phi'=37,5°
4 EEE 4520 000 2200  Sand, phi'=410°
B 43200 000 2200 Sand| phi=39.0°
2 |- ||]|[[ |||| | Il 1 3430 800 2000  GLphi'wnde |
GGU-STABILITY / Version 13,14/ 08.02.2021
2 H Berechnungsgrundlagen
Teilsicherheiten:
-4 - ylg’) = 1.00
() = 1.00
-6 - yley) = 1.00
- y{Wichten) = 1.00
.8 - y(Standige Einw.) = 1.00
- y(Veriinderliche Einw.) = 1.00
.10 Sickerlinie
Gleitktrper Nr. 33: = 1.00
a2 MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.030
| Datei: Eah BP IV neu mit APN.boe
-14
-16

-0

aCon ‘
Geo | echnik

Hamburger Allee 43
D-30161 Hannover

3‘0 4‘!!
WFB Wirtschaftsférderung Bremen GmbH
Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen

Ermittllung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP IV "neu"

(mll z)

Telefon (0511) 444 54 201

mailiit acon-geotechnik. de

| Projeki-Nr.:

WIB-2101 Anlagen-Nr.:

I Dam:

EDV-Ergebnisse
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bremenports
Bremen ‘oBremerhaven : GmbH & Co. KG

A.3 Bemessungsprofil IX

Auswertung Erddruckordinaten GGU-Retain

Kaje:

Bemessungsprofil:

Kihlhauskaje
BP IX - Auswertung Erddruckordinaten

Aktive Erddruckordinaten ([g+g] k) + Zusatzdriicken

Aktiver Erddruck

Hoéhenkote ©yipial k Eafsealin Querkraftnullpunkt It. GGU Retain -12,34 mNN
oben unten oben unten
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m] Erddruck bis z= -12,2 mNN = 627 kN/m
585 475 0.00(| 4 96| 273| Erddruck bis z= -12,4 mNN = 648 kN/m
475 3,85 4,961 9,02 6,29
385 2,85 902 1353 11.28] Eygeaqi™ 641,31 kN/m
285 2,52 13530 1502 471
2,52 2,50 15,020 15,07 0,30] Zugehériger, aktiver Wasserdruck
2,50 1,85 15,07|1  18,70 10,33
1,85 1,50 16,70/  17.58 6,00 Gw= 2,52 mNN
1,50 0,75 19,590 21,69 15,48] «Querkraftnullpunkt -12,34 mNN
0,75 -0,27 21,690 24,53 23,50
0,27 -0,50 24530 25,18 579 wk= (2,5--12,3)2%10/2= 1104,10 kN/m
0,50 1,15 25,1801 26,98 16,82
-1,15 -1,27 26,9801 2747 3,32| stitzender Zusatzdruck
497 -1,50 2747|2841 651 Awk= 5,50 kN/m?
-1,50 -1,62 20,86[0 21,23 2,53] Hw= -1,62 mNN
-1,62 -2,25 21,230 2322 14,00 Gw= 2,52 mNN
225 -3,25 23, 22[0  26,37| 24,80 Querkraftnullpunkt -12,34 mNN
-3,25 -4,00 2637|001 28,74 20,67
-4,00 -4.25 28.03[l0 2885 711 Awk= 5,50%(2,52--1,62)/2+(-1,62--12,34) *5,50= 70,35 kN/m
425 5,25 28,8500 3212 30,48|
-5,25 -5,92 32,1200 34,32 22,32
5,92 6,21 3432|070 3587 10,21
6,21 6,22 3591/ 38,90 0,15
6,22 -6,6:7' 3894|4136 18,31] |Systemskizze
6,67 -7,00 41,36)0 1 41,94 13,45 5,85 mMNN
-7,00 -7,00 41,94/ 41,96 0,17
-7,00 -7,25 5123|0001 52,22 12,98| 2,52 mNN
-7,25 -7,55 52,22|000 53,42 16,00
-7.55 -7.71 5342|071 54,79 8.44] |-1,62mNN
771 -8.24 54,7900760,65 30,65
-8,24 -8,42 60,65|00162,67 11,22 | aw= 550 kN/m]
-8.42 8,71 62,67[00766,36) 18.19
871 -9.14 66,36)0 12,08 29,83
9,14 -9,20 72,08[073,00 4,42
-9.20 -9.70 73,0007 22 38,28 o —
970 972 79,22[000079 52| 1,90
972]  -10,00 79,52[01188.20 22,45 Verers
-10,00]  -10,08 64,837 6542 3,84
-10,06]  -10,19 65,42[007766,55 8,71 g
-10,19]  -10,69 66,550 771,03 34,19 412,34 mNN
-1069]  -11,08 71,0374 55 27,00
-11,06 1117 74,550 15,39 8,02] |AWk=  70kN/m W= 1104 kN/m Eygeqi=  641kN/m
-11,17] 11,38 7539|007 .07 16,24
-11,28 -11,38 77.07[00070,51
-11,38 -11,59 70,5172, 18] Exeu= 1104,10- 70,35 + 641,31 = 1675 kN/m
11,59 -11,69] 72,16]00012,95
1169  -12,06 72,950 76,28
-12,068]  -12,15 76,28|0076.97
-12,15] -12.43 76,97|[0,05
-12,43 -12.43 79,05[00074 79
-12.43]  -1269 7479|000 76,69
1269  -12,75 76,60 |77 20
12,75 -13,00 77,2000 78 97|
-13,00]  -13,06 78,97\ 79,46
AWk= 71 kN/m << Wk,hydrostatisch - Wk,Aquipotential =1.104-981 =123 kN v
EDV-Ergebnisse Seite 195
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Boden | I lk}f}‘mxl [kﬁfm,] Bereichnung
12 | 1 000 7800 0.00 Fiki
Eah + Wasserdruck =20 x 78 = 1,560 kN [0 3680 000 1850
’ =R
Wasserdruck = 1.104 kN ==> Eah = 456 kN . 4320 000 2200 phi’
[ 3430 800 20,00 GL phi'= 3(:
R | EEE 4320 000 2200 Sand, phi'= 39°
i R ) _ v ia0i
4
NN +252m GW Linie _ = Wap
2 NN+ 1.5m N4 N T

gk
IVIIL A YY  LoddlIc

[ Berechnungsgrundlagen
Teilsicherheiten:

=ylg') = 1.00
=7le’)=1.00
- ylea) = 1.00

- y{Wichten) = L.0D

e - - yiStindige Einw.) = 1.00
3 - 101 -yl Verinderliche Einw.) = 10O
- Gleuk“jrpcr\lr. Tip=100
:\\\ ; o MaBstabsfaktor Poren ruck = 0.030
e ¥ = | Datei: BPIX neu mit GW Linie.boe
Wsp
-0 0 10 0 30 40
acon WFB Wirtschafisforderung Bremen GmbH
—Geolechnik — | Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen
““';"'“'F” Allee 43 Ermittlung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP [X "neu"
Tml;;::::;'”':"::’;:'m L (nach Ubn“: ung und anschlieBendem N1edrlg\~fasser} )
mailiir acon-geotechnik. de Projekt-Nr.:  wiR.2101 Datum: Anlagen-Ne:
| Boden F,ﬁ [kl‘g_:';ﬁ] Ikl‘}:'!‘m’l Bezeichnung
[ o0 73000 000 Fiktiv
Eah + Wasserdruck = 20 x 73 = 1.460 kN [0 3680 000|850
=k
Wasserdruck = 981 kN ==> Eah = 479 kN mN 4320 000 2200  Sand phi'=39°
1 3430 800 20,00 GL phi'= 30
i B 4320 000 2200 Sand, phi' = 39°
I - 1. ' P e e
|l|i ["“" m""mm LA . Berechnungsgrundlagen .
A Teilsicherheiten:
-1(g) = 1.00
-y(e) = 100
-yle) =100
- y(Wichten) = 1.00
- y(Stindige Einw.) = 1.00
[ - yiVeriinderliche Einw_} = 1,00
Sickerlinie
Glclu‘ﬁrpcr Nr. 5:p= LO0
MaBstabsfakior P uck = 0.030

: Datei: BPIX neu mit Aqul?cl:.boe
Wsp NN-1234

-10 0 [{] 20 30 40

= Con WFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
~Bealachnik — | Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen
Huuburges Allce 47 Ermittlung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP IX "neu"
r.\u:;‘;:ﬂ:;: ::T:;;?zm L {nach Ubn"‘ ¢ und anschlieBendem Niedrigwasser )
maili@acon-geotechnik de Projekt-Ne: w2101 Diatum: Anlagen-Nr.: at
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bremenports
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A.4 Bemessungsprofil X

Auswertung Erddruckordinaten GGU-Retain

Kaje: Kihlhauskaje
Bemessungsprofil.  BP X - Auswertung Erddruckordinaten

Aktive Erddruckordinaten ([g+q],k) + Zusatzdriicken Aktiver Erddruck
Hthenkote ©aisial k Eafgealkn Querkraftnullpunkt It. GGU Retain -12,98 mNN
oben unten oben unten
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [kN/m] Erddruck bis z= -12,9 mNN = 623 kN/m
585 4 75 0,00[[ 4 96| 273| Erddruck bis z= -13,1 mNN = 641 kN/m
475 3,85 4,96(1 9,02 6,29
385 3,20 902[f 11,95 6,82] Eipqi 630,26 kN/m
3,20 2,85 11,951 13,53 4,46
2,85 2,52 13,530 15,02 4,71 Zugehériger, aktiver Wasserdruck
2,52 2,50 15,021 15,07 0,30
2,50 1,85 16,80[0 18,62 11,51 Gw= 2,52 mNN
1,85 0,75 18,62|8  21,69 22 17| Querkraftnullpunkt -12,98 mNN
0,75 -0,27| 21,6901 24,53 23,50
-0,27 -0,50 245300 251 8| 579 wk= (2,5--13,0)2*10/2= 1201,25 kN/m
-0,50 -1,05 2518(0 2672 1433
-1,05 -1,27 26,7200 2758 5.84] stitzender Zusatzdruck
497 -1,50 275800 2850 6,53 Awk= 7,00 kN/m?
-1,50 -1,62 19,09|8 19,45 231l Hws= -1,62 mNN
-1,62 -2,25 19.45[0 21,36 12,86] Gw= 2,52 mNN
-2,25 -3,25 24 40 22,88 qQuerkraftnullpunkt -12,98 mNN
-3,25 -4,25 27,43 2591
-4.25 -5,25 30,46 2894 Awk= 7,00%(2,52--1,62)/2+(-1,62--12,98) * 7,00= 94,01 kN/m
525 -6,05 32,89 25,34
-6,05 -6,21 33,38 5,40
6,21 -6,50) 37,10 9,98
-6,50 -6,67 37,87 6,64
-6,67 -7,27-I 38,53 22.61| |systemskizze
7,27 -7,50) 38,79 8,93 5,85 mNN
-7,50 -7,55 38,79|10 50,72 2,60
-7.55 -8,21 50,72|1155,94 34,99 2,52 mNN
821 -850 5594|0758 79 16,64
-8,50 -9,01 48,57\ 52,43 25,55| [-1,62mNN
-9.01 -9.05 52, 43|01 52,79 2,42
9,05 -9.25 52.79|[01154 58 1063 | aw= 7,00 kN/m?
-9,25 -9,70 54,58/ 1158 65 25,47
-9.70 -9.95 58.65(10060,93 15,13
995 -9.98| 60,93[00061,16 1,83
-9,98 -10,19 61,16[0 63,02 12,98 M
-10,19 -10,40 63,02|1000864 87| 13,36
-10,40 -10,82 64,87 [0068 59 27,96 rEIIYXY]
-10,82 -10.91 68,59|0 769,40 5,93
1091 -11.19 P
-11,19]  -11,29 ,<12,98 mNN
1129 -11.75
1,75 -11,86] AWk= 94 kN/m W, = 1201 kN/m Eupei=  630kN/m
-11.86]  -12,00 10,98|
-12.00 1567
T 12,23 40,34' Ey cau= 1201,25 - 94,01 + 630,26 = 1737 kN/m
-12,23 5,85
-12,32 29,62
-12,76 8,05
-12,87 : 7048|000 72,32l  18.06

AWk= 74 kN/m << Wk!hydrostatmch - Wk!Aqu|potent|a| = 1.202 - 1.050 = 152 kN /
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Eah + Wasserdruck = 470 + 1.202 = 1672 kN Boden ®% Sk Bt
[°]  [kNm¥] [kN/m’]
0.00 2350 0.00 Fikuiv
I:__ 36.80 0,00 18,00 an:, p:j't ;{2].?
- p— 4.30 0.0 L] |, phi" = 30,0°
Eah =20 x 23 !5 470 kN ] is 500 0.00 :2.00 Sans. g?plli'=39,l]"
. L1 3430 R00 Ig% Gcscl&iﬂcb;lc:;p_pl;j;: 30°
Gerade Gleitfuge Wasserdruck = 1.202 kN — Sand Phi — 400

=000

Berechnungsgrundlagen
Teilsicherheiten:

- (") = 1.00
4 e - )= 100
i -2 ] <yl = 1.00
= - (Wichten) = 1.00
0] - v{Stindige Einw.) = 1.00
I - ¢(Veriinderliche Einw.) = 1,00
-8 LN v e NN-85m | Gleitkorper Nr. 15:=1.00
p— A ik = 0,030
=10 (-2 Datei: BPX neu GW nquHN+" 52m Gerade Gleitfuge.boc
= D . =
W NN-1298
-14
15— A ) . A ;
-10 0 10 20 30 40
acon WFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
ey Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen
':}“’;‘::E*;M“ 4 Ermittlung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP X "neu”
-] annover B 1 hlialt 1 s )
Telefon (05117 444 54 201 R (nach Uberfl  und Niedrigwasser ) :
mail@acon-geotechnik de Projekt-N: wig.210] | Dhatum: | Anlagen-Nr.:
P < 7. 3
‘ Boden leJ]‘ {kN.n’lm’| Ikm‘;ﬂ,l Bereichnung L
12 [ 1000 7800 0.00 Fiktiv
Eah + Wasserdruck = 20 x 78 = 1,560 kN 0 3680 000 1800 Sand, phi’ = 32,5°
O 3430 0w 200 sg:;d, phi' = 30,0
10 |- 4350 0,00 00 5 i'= 39.0°
Wasserdruck = 1050 kN === Eah =510 kN 3430 800 2000 Geschieb%lfm phi' = 30°
g B 4120 000 2200 Sand phi' = 37°
: - EEE 4440 000 2200 Sand phi' = 40°
Mit Gerader Gleitfuge _ o 3530 500 2000 GL, stark sandig phi'=31°
6| pesom L
4
2
(1]

-10

aCon

Geo | echnik

Hamburger Allee 43
12-30161 Hannover
Telefon (0511) 444 54 201
maili@acon-geotechnik.de

g -
4 1

¥

Berechnungsgrundlagen
Teilsicherheiten:

- ylp) = 100

-yle) = 100

= yle,) = 1.00

- 4 Wichien) = 1.00

- y(Stdndige Einw.) = 1.00

- y{Verinderliche Einw.) = 1.00

Glul.kﬁrpcr Nr. I3 W= 100

Sickerlinic

druck = 0.030

20

WIEB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen

Ermittlung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP X "neu"
und hli

{nach Uberfl

Datei: BPX neu mit AquiPoti Gerade Gleitfuge boe

kli}

Rand

Projeki-NE: wiB-2101

I Datum:

Niedrigwasser )
] Anlagen-Nr.:
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Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p (o) I'tS
Nachweis der Bestandsspundwand y
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 Bremen o Bremerhaven | + GmbH & Co. KG

Anmerkungen:

Der mittels GGU Retain -nach DIN 4085- berechnete aktive Erddruck liegt ca. 160 kN
(Ex cuimann= 470 KN < Ex ggu= 631 kN) Uber dem mittels des Cullman-Verfahrens Ermittelten.
Dies ist den unterschiedlichen Berechnungsanséatzen geschuldet. Das Cullmann-Verfahren
berlcksichtigt ausschlieBlichen Vertikallasten die auf bzw. im Bodengleitkeil stehen, wahrend
die DIN 4085 auch Vertikallasten hinter dem Gileitkeil bertcksichtigt. Der Ansatz nach DIN
4085 liegt somit auf der sicheren Seite.

Zu Vergleich:

9, € ¥ i
Boden I,'i ikN.’lm‘] lkN":ﬂ’ | Bereichnung
12 I 1 000 2300 0.0H) Fiktiv
1 3680 000 18.00 Sand, phi' = 32,5°
= = L1 3430 [IXV] 10.00 Sand, phi' = 30,07
10 Eah 20 X 2 3 460 kN B 4350 000 12.00 Sand. g. phi’ = 39.0°
L1 3430 800 10,00 Geschiebelechm phi' = 3(°
BN 4120 000 12.00 Sand phi' =37°
§ Ohne GEWI Lasten | EEE 4430 000 1200 Sand phi' = 40°
o et [
a4l
NN+25m
5
o

I Berechnungsgrundlagen
Teilsicherheiten:

- ylg') = 1.00
-4 =yle’) = 1,00
- yley) = 100

-y Wichten) = 1.00

-6 - y(Suindige Einw.) = 1.00
- yiVerdnderliche Einw.) = 1.00
k) Gleitkdrper Nr. 16: p = 1.00
Mabstabsfakior Schersp =0.010
10 | Datei: BPX B GW auf NHN+2,5m ohne GEWLboe |

“|Wse NN-1298

-14
-16 . | L |
-0 0 10 20 30 30
a Con WFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH
e Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen
'[';7“;':‘:::![1":'*“""’ 43 Ermittlung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP X "neu"
.3 annover i fl Lliafand, P T S
Telefon (0511) 444 54201 | (nach Uberfl und Niedrigwasser )
mail@acon-geotechnik de Projeki-NL: - wig-2101 | Doz Anlagen-Nr.:
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Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536)
Nachweis der Bestandsspundwand
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023

bremenports
Bremen ‘oBremerhaven : GmbH & Co. KG

Auswertung Erddruckordinaten GGU-Retain

Kaje:

Bemessungsprofil:

Kuhlhauskaje
BP X - Auswertung Erddruckordinaten_Ohne Rampe

Aktive Erddruckordinaten ([g+g] k) + Zusatzdriicken

Aktiver Erddruck

Hthenkote Caipealk Eafgeal bun Querkraftnullpunkt It. GGU Retain -12,98 mNN
oben unten oben unten
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [kN/m] Erddruck bis z= -12,2 mNN = 427 kN/m
585 5,00 0,00 0,00 0,000 Erddruck bis z= -13,2 mNN = 466 kN/m
5,00 5,00 0,00 0,00 0,00
5.00 475| 0,00 4 f Ealgeali™ 457,39 kN/m
475 3,85 4961 9,02 6,29
3,85 3,20 9,020 11,95 6,82| zugehoriger, aktiver Wasserdruck
3,20 2.85 11,95/ 13,53 4.46
2,85 2,52 13530 15,02 471 Gws= 2,52 mNN
2,52 2,50 15,02|80 15,07 0,30] Querkraftnullpunkt -12,98 mNN
2,50 1,85 16,8000 18,62 11,51
1,85 0,75 1862|000 21,89 2217 Wk= (2,5-13,0)A2%10/2= 1201,25 kN/m
0,75 -0,27 21,6900 24,53 23,50
-0.27 -0,50 24 53|00 25.18 5 79| stitzender Zusatzdruck
0,50 1,06 25,180 26,74 14,49 Awk= 0,00 kN/m?
-1,06 -1,27 26,74/ 23,05 520 Hws -1,62 mNN
-1,27 -1,50) 23,05/ 2370 545 Gws= 2,52 mNN
-1,50 -1,62] 1587/ 16,14 1,92] «Querkraftnullpunkt -12,98 mNN
-1,62 -2,25 16,1400 17,56 10,62
-2.25 -3,25 17,56/ 19,80 18,68] Awk= 0,00%(2,52--1,62)/2+(-1,62--12,98) *0,00= 0,00 kN/m
-3,25 -4,25 19,80(00 22,05 20,92
-4,25 -5,25 22,0500 24,29 23,17
-5,25 -6,05 24,2907 26,09 20,15
-6,05 -6,25 26,0901 26,54 5,26
6,25 7.27] 26,540 128,82 28,15] [systemskizze
727 750 28 82|01 29 34 6,78 5,85 MNN
-7,50 -8,27 36,44/ 88,59 28,77
-8,27 -8,50) 38,59[0039,24 9,07 2,52 mNN
-850 9,25 3422|000 786,06 26,35
-9.25 -9.70 36,06|787,17) 16.48] |-1,62mNN
-9.70 -10,00 3717|087 91 11,26
-10,00 -10,20 3791|088 40 7.63] | awe= o000kN/m3
-10,20 -11,20 38,40[°740,86 39,63
-11,20 -12,00 40,8642 83 33,47
-12,00] -12,20 37,29|00087.72 7,50
-12,20 -13,20 37,72|000039,87 38,79 o —
-13,20 -14,00 3987|041 59 32,58|
1400 -14.19 57,80/ 58,37 11,27 Y]
-14,19 -14,58 58,370 15952 22,93
1458 1570 59 52|70 62,80 68,32 }
-1570] 16,70 62,80 | 212,98 mNN
AWk= 0kN/m W= 1201 kN/m Eafgeqli= 457 kNfm
By ae” 1201,25 - 0,00 +457,39 = 1659 kN/m
Ek,CuIImann= 470 kN =~ Ek,GGU= 457 kNv’
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Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p o) rts
Nachweis der Bestandsspundwand —‘ y
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 Bremen nBremerhaven | = GmbH & Co. KG

A.5 Bemessungsprofil XI

Auswertung Erddruckordinaten GGU-Retain

Kaje: Kihlhauskaje
Bemessungsprofil:. ~ BP Xl - Auswertung Erddruckordinaten mit Ansatz der Pfahllasten
Aktive Erddruckordinaten ([g+qg],k) + Zusatzdriicken Aktiver Erddruck
Hoéhenkote €, p+alk Eafgeaibon Querkraftnullpunkt It. GGU Retain -12,76 mNN
oben unten oben unten
[m] [m] [kN/m?] | [kN/m®] | [kN/m] Erddruck bis z= -12,7mNN = 705 kN/m
585 475 0,00[l 563 3.04| Erddruck bis z= -13,0 mNN & 734 kN/m
475 3,85 10,06 7,01
3,85 2.8 10,0 15,09] 1257] Egeqes 711,12 kN/m
2,85 2,70 15,84 2,32
2,70 2,52 1584[0 16,75 293| Zugehoriger, aktiver Wasserdruck
2,52 1.85 16,75(8 18,62 11,85
1,85 0,75 18620 2169] 2217 Gws= 2,52 mNN
0,75 0,27 21,690 24,53' 23,50] Querkraftnullpunkt -12,76 mNN
-0,27 -0,50 24,5300 25,18 5.79|
-0,50 -0,75 2360[0 24,26 6,03] wk= (25-12,8*2%10/2= 1167,39 kN/m
0,75 -1,24]  2426(00 26,13 12,39
-1,24 -1,62 26,1300 27,56 10,09 stiitzender Zusatzdruck
-1,62 -2.27 27,56[88 30,01 18,62] Awk= 5,50 kN/m?
227 -2,50 30,01[88 30,90 7.10] Hw= -1,62 mMNN
-2.50 -3,25 26,48/ 29,10 2084 oGws= 2,52 mNN
3,25 -4 25 29 10|00 32,58| 30,84 Querkraftnullpunkt -12,76 mNN
-4,25 -5.00 32,58[00 3519 2541
-5,00 -5,26 28,0000 2878 747] AWk= 5,50%(2,52--1,62)/2+(-1,62--12,76) *5,50= 72,66 kN/m
526 -5,49 29,44 6,58
-5,49 -5,85 33,24 11,32
-5,85 -6.25 34 40| 13,39
6,25 6,44 34,97 6,63
-6.44 6,70 34,93 9,09] |systemskizze
-6,70 -7,23 3561 18,94 5,85 mNN
7,23 ) 3571 2,96 ;
-7,32 -8,00 38,69 2541 2,52 mNN
-8,00 -8,07 3,85
-8,07 -8,25 9.47| |-1,62mNN
-8,25 8,34 534 [
-8,34 -8,76 24,23 Aw= 5,50 kN/m
-8,76 -9,25 30,70
-9.25 -9 45 13,31
-9.45 -9,70 17,62
-9.70 -9.84| 10,48 o —
984  -10,14] 22,05
-10.14]  -10,24| 8,43 ]
-10,24 -10.57 26,22
1057 11,11 4733 ]
-11,11 -11,14| 2,67 ,:12,76 mNN
-11,14 -11,24
-11,24 -11.57 AWk=  73kN/m W= 1167 kN/m R 711 kN/m
-11,57 -11,90
-11,90 -12,00
-12,00 -12,02] Epsou™ 1167,39 - 72,66 + 711,12 = 1806 kN/m
12,02 -12.14] —
-12.14 -12.26
-12,26 -12,52
-12,52 -12.71
1271 -12,98
-12,98 -13,05
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Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p (o) I'tS

Nachweis der Bestandsspundwand —‘
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 BremenQuBrememaven = GmbH & Co. KG
Boden ‘[':,i ikhr;:!}n‘] Ikl‘g.:':n’] Bezeichnung
12 1000 8600 0.00 Fiktiv
Eah + Wasserdruck =20 x 86 = 1. 720 kN 1 3430 000 1900 Sand, phi'=30.0°
= 5ok xe SR
Wasserdruck = 1167 kN ==> Eah = 553 kN N 490 000 2200 Sand f:hi’ =40
O 3430 800 2000 GL phi' =30
8 CE 3490 500 2100 GL.s* phi'=31°
I
Wsp
sl Mit GW bei NHN +2,52 m
) S | IS NN -0,5 m
; Berechnungsgrundlagen
= &3 NN - 1 Teilsicherheiten:
- 7lp’) = 1.00
4 i) =1.00
- le,) = 1.00

=l Wichten) = 1L.0O0

- y(Stindige Einw.) = 1.00

=y Veriinderliche Einw.) = .00
Gleitkdrper Nr. 100 p = 1.00

MabBstabsfaktor Poren druck = 0.030
Datei: BPXI neu mit GW Linie. boe

NN-12.0m

2 (W NN-12,76

-16
-10 0 10 20 30 40

acon WFB Wirtschaftsforderung Bremen GmbH

—Geolamikc | Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen

‘[';';:‘I‘;J;El‘}'[;“nl':‘v:-’ Ermittlung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP X1 "neu"

= nover ol s BSIn Set

Telefon (0511444 54201 | (nach Uberflutung und anschlief Niedrigwasser) _

maili acon-geotechnik.de Projekt-Nr.: ywB.2101 Damm: Anlagen-Nr.

Ek,CuIImann= 1.720 kN < Ek,GGU= 1.168 + 712 = 1880 kN//

Die in GGU Retain enthaltene Gesamtbelastung liegt rund 160 kN Uber der mit dem
Cullman-Verfaren ermittelten Belastung.
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Hochwasserschutz Kihlhauskaje (Kajenabschnitt 535 - 536) b remen p o) I'tS
Nachweis der Bestandsspundwand —‘ y
Genehmigungsstatik -Revision 00 - Stand 12. April 2023 Bremen nBremerhaven | = GmbH & Co. KG

Auswertung Erddruckordinaten GGU-Retain

Kaje: Kihlhauskaje
Bemessungsprofil.  BP Xl - Auswertung Erddruckordinaten_2  ghne Ansatz der Pfahllasten

Aktive Erddruckordinaten {[_g+q].k} + Zusatzdriicken Aktiver Erddruck
Hoéhenkote ©aipeal k Eafgeal bon Querkraftnullpunkt It. GGU Retain -12,76 mNN
oben unten oben unten
[m) [m] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m] Erddruck bis z= -12,2 mNN = 502 kN/m

585 475 [ 5,63 3,04| Erddruck bis z= -13,0 mNN = 546 kN/m

475 3,85 : 10,06 7,01

385 2,85| 10,06 15,09| 12,57 Eigeqe= 532,92 kN/m
2,85 2,70 15,84 2,32

270 2,52 1584|0 16,75 2,93| Zugehériger, aktiver Wasserdruck

2,52 1,85 16,7510 18,62 11,85

1,85 0,75 186200 2169| 2217 Gws= 2,52 mNN
0,75 -0,27 216900 24,53' 23,50] Querkraftnullpunkt -12,76 mNN
-0,27 -0,50 24,53[00 25,18 5,79
-0,50 1,24 2360[00 25,55 18,28] wk= (2,5--12,8)%2*10/2= 1167,39 kN/m
-1,24 -1,62 25,5500 26,53 9,79
-1,62 -2.27 26,5300 28,22 17,71 stitzender Zusatzdruck
227 -2,50 2822|0071 2883 6,65 Awk= 5,50 kN/m?
-2,50 -3,25 24,7200 26,57 19.23] Hw= -1,62 mNN
-3,25 -4,25 26,57[01 29,04 27,80 Gw= 2,52 mNN
-4.25 -5,00] 2904|071 30,89 22 47) Querkraftnullpunkt -12,76 mNN
-5,00 -5,26 24,5800 25,14 6,54|
5,26 -5,49 25,1400 25,63 574 AWk= 550%(2,52--1,62)/2+(-1,62--12,76) *5,50= 72,66 kN/m

-5.49 -5.65 2567/ 1 28,70 4.38|
-5,65 6,25 28,70[000 29,98 17.49
6,25 6,44 29,98/ 30,39 577

6,44 7,23 30,39/ 2963 23,92
-1,23 -7,32 29630 2955 2,46| |Systemskizze
7,32 -8,00 2955|0001 31,01 20,68 5,85 MNN
-8,00 -8,25 41 14|000041 96 10,22 7
-8,25 -8.34]  41,96/07742 28 4,04| 2,52 mNN
8,24 -9.25 4228|0045 44 39,82 d
9,25 -9.70 45 44|00047 00 20,80 [-1,62mNN
970  -10,20 23,87
-1020] -11,20 49.92| | aws= 550kN/m?
1120 -12,00 42,03
-12,00]  -12,20 10,86
-1220]  -13,00 44 67
-1300[  -1321 11,76 =
-13,21 -14,23 60,74
1423] 1454 18,89 T
-14.54 -15,00 28,86
-15,00]  -30,00 s
412,76 mNN

AWk=  73kN/m W= 1167 kN/m Eagee=  533KkN/m

Ey oau= 1167,39- 72,66 +532,92= 1628 kN/m

Abzlglich der Belastungen aus den Pféahlen (20 kN/m vgl. 0) ergibt sich der Nachweis zu:
Ek,CuIImann= 1.620 kN - 20 kN = 1.600 kN < Ek,GGU= 1.168 + 533 = 1700 kNv’
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Boden ‘Ipa'i IchI;n,l |kl\'lr.?‘m’] Bezeichnung
12| 000 8100 000 Fiktiv
Eah + Wasserdruck = 20 x 81 = 1.620 kN T 3430 000 1900  Sand, phi' = 30,0°
’ = e pm Sl
Wasserdruck = 1047 kN ==> Eah =573 kN N 3440 000 2200 asa'nﬁ' Phi = 40
1 3430 800 20,00 GL phi' =30
8 0 3490 500 2100 GL,s* phi'=31°
6l B e pesae
4
NN + 2,6 m (Schnittpunkt GW Linie) e
bl . - . .
- fit [ Mit Aquipotentialnetz
0 | I 5 NN -0.5m
NI v
2F | NN -25m Teilsicherheiten:
=lg') = 1.00
o MR =ple’) =100
' “len) = 1.00

=y Wichten) = 1.00

* - ({Stindige Einw.) = 1.00
L - yiVeriinderliche Emw.) = 1.00
3 Sickerlinie
Gleitkdrper Nr, 8: p= 1.00
=10 T T 1 P druck = 0.030
| Datei; BPXI neu mit AquiPoti.boe
=12 fwsp
-14
-16 . ' ' . '
! -10 0 10 20 30 40
acon WEFB Wirtschaftsférderung Bremen GmbH
e Kiihlhauskaje im Holz- und Fabrikenhafen Bremen
‘I';':‘:!“ﬁ'ﬁ:"\““ 4 Ermittlung des Erddrucks und des Wasserdrucks beim Bemessungsprofil BP XI "neu"
e WS B £, T sl 1 = =
Telefon (051 nTuTs:':m o (nach Uber und Niedrigwasser )
mail@ncon-gevtechnik.de ProjektNr: w101 | Datum: | Avlagen-Ne:
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