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1. Vorbemerkungen

1.1. Allgemeines

Zur Verbesserung des Hochwasserschutzes sieht der Generalplan Kustenschutz auf der so-
genannten ,Stadtstrecke” am linken Weserufer die Herstellung des festgesetzten Deichbe-
sticks vor. Der rund 2,9 km lange Hochwasserschutzabschnitt (BA 1-4 vgl. untere Abbildung)
erstreckt sich von der Eisenbahnbriicke der Linie Bremen-Oldenburg (etwa GPK-km 14+584)
weseraufwarts bis zur Einmiindung des FuR3- und Radweges in Verlangerung ,Am Damm-
acker” (etwa GPK-km 17+483) im Osten.

Das vorliegende Lastenheft bezieht sich auf den BA 4 vom Platz an der Piepe ca. GPK-km
16+361 bis zum Anschluss des Ful3- und Radweges in Verlangerung der Strale am Damm-
acker ca. GPK-km 17+483 (Bau-km 0+000 bis 1+122). Es gibt den aktuellen Planungsstand

wieder und wird im Zuge der weiteren Planungen fortgeschrieben.
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Aufgrund der geringen Flachenverfiigbarkeit hat sich im Zuge der Ausarbeitung der Vorpla-
nung gezeigt, dass in Teilabschnitten des Erddeiches beidseitig der Deichkrone Gelandeab-
fangungen erforderlich sind. Eine mogliche Losung fiir das Tragwerk stellt ein Kastenfange-
dammsystem dar. Dieses kann als Hybridbauwerk bezeichnet werden, da es zum einen aus
einem Erdkorper entsprechend eines herkdmmlichen Deiches und zum anderen aus Wan-

delementen u.a. im Sinne einer Hochwasserschutzwand besteht.

1.2. Definition Hybridbauwerk

Das Hybridbauwerk (Abbildung 1) besteht generell aus einem stutzenden Erdkérper mit Klei-
abdeckung entsprechend einem herkdmmlichen Deich sowie zuséatzlich aus einem im Sinne
einer Kronenmauer wirkenden, in der wasserseitigen Béschungsoberkante eingestellten
Wandelement. Im besonderen Fall wirkt das eingestellte Wandelement gleichzeitig als Ver-
ankerungselement eines die landseitige Stitzbéschung ersetzenden vertikalen Bauteils
(Spundwand).

In sinngemaRer Anwendung der DIN 19712 (Ziff 8.2) ist wasserseitig der stiitzende Erdkor-
per (=Aul3enbdschung) zu bertcksichtigen. Ihr Bestand als Teil der Hochwasserschutzanla-

ge ist dauerhaft zu sichern.

Daraus ergeben sich zwei generelle Bemessungssituationen:

1) Lasten wirken in Richtung Land.
Die landseitige Spundwand tragt die Lasten, die wasserseitige Spundwand dient als Ver-
ankerungselement. In dieser Situation sind alle wasserseitigen Lasten (Hochwasser,
vorhandenes Gelande (Bdschungsneigung 1:3) Verkehr auf Deich und wasserseitiger
Bdschung anzusetzen. Die Landseite wirkt als Widerstand und wird ohne Verkehrslasten
und zusatzlich im Lastfall BS-T mit einer Abgrabung vor dem Spundwandfuf3 von

Aa = 0,5 m angesetzt.

2) Lasten wirken in Richtung Wasser.
Die wasserseitige Spundwand tragt die Lasten, die landseitige Spundwand dient als Ver-
ankerungselement. In dieser Situation sind alle Lasten auf den Deich anzusetzen. Die
Auf3enbdschung bildet den Erdwiederstand. Auf der sicheren Seite liegend wird eine Bo6-
schungsneigung von 1:4 auch in der permanenten Bemessungssituation (BS-P) ange-

setzt. Diese Bdschungsneigung entspricht den Vorgaben gemafl Generalplan Kisten-
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schutz Niedersachsen/Bremen -Festland- (2007) fur reine Griindeiche. Gleichzeitig wird

der Stauwasserstand angesetzt, da dieser entlastend wirkt.
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Abbildung 1 Beispielhafte Darstellung des Hybridbauwerkes

1.3. Vorschriften, Normen, Literatur

Als Grundlage fur die Berechnungen und Bemessungen dienen die folgenden Regelwerke:

[1.1] EAU Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen®, Hafen und
Wasserstral3en, Ausgabe 2020, 12. Auflage

[2.1] EAB Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, 6. Auflage (2021)

[3.1] EAK Empfehlungen fiir die Ausfihrung von Kiistenschutzwerken, 2002, korrigier-
te Ausgabe 2007

[4.1] DIN EN 1991-2/NA- National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Einwirkungen

auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken

[5.1] DIN EN 1997-1:2014-03 mit NA:2010-12 Entwurf, Berechnung und Bemessung

in der Geotechnik - Teil 1

[6.1] DIN 19712:2013-01 Hochwasserschutzanlagen an FlieBgewéassern

[7.1] DIN 4085:2017-08 Baugrund - Berechnung des Erddrucks
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[8.1] DWA-M 507-1:2011-12 Deiche an FlieBgewassern, Teil 1: Planung, Bau und Be-
trieb
[9.1] DIN 1054:2021-04 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau - Er-

ganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

1.4. Unterlagen

Die Grundlage fir das Lastenheft bilden die folgenden Unterlagen:

[1.2]

[2.2]

[3.2]

[4.2]

5.2]

[6.2]

[7.2]

Geotechnischer Bericht, Umsetzung Generalplan Kiistenschutz, Generelle Beur-
teilung der Tragfahigkeit des Baugrundes und der Grindungsmdoglichkeiten fir
die baulichen MaRnahmen, aufgestellt vom Institut fir Geotechnik Hochschule
Bremen, Grol3e Fischerstral3e 5, 28195 Bremen, 08.09.2014

Geotechnischer Bericht Nr. 1, Deichstandsicherheit, Stadtstrecke Kleine Weser,
28197 Bremen, aufgestellt von Grundbaulabor Bremen Ingenieurgesellschaft far
Geotechnik mbH, 20.02.2011

Geotechnischer Bericht Nr. 2, Deichstandsicherheit, Stadtstrecke Kleine Weser,
28197 Bremen, aufgestellt von Grundbaulabor Bremen Ingenieurgesellschaft fiir
Geotechnik mbH, 15.08.2012

Prifungsvermerk zur Stadtstrecke, Machbarkeitsstudie Teil | und Teil 1l zum
stadtebaulichen Siegerentwurf — Die Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt, Mobili-
tat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau, vom 10.02.2022

Untersuchung zur Deichsicherheit der Stadtstrecke Bremen-Seehausen bis Bre-
men-Weserwehr, Bericht Nr. 679 / BWST 2008, Franzius-Institut fur Wasserbau

und Kisteningenieurwesen

Berechnungsgrundséatze fur Hochwasserschutzwénde, Flutschutzanlagen und
Uferbauwerke im Bereich der Tideelbe der Freien und Hansestadt Hamburg, Ap-
ril 2013, Hamburg Port Authority

E-Mail: 2022-8-08 Stadtstrecke: Bemessungsgrundlagen; Wellenuberlaufrate,
vom 08.08.2022
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[8.2] E-Mail: Stadtstrecke BA 1-3 und BA 4 - Anfrage zu bauzeitlich zu berlcksichti-
genden Wasserstanden, vom 19.09.2022
[9.2] Stadtstrecke — Kriterien fur weiterfiihrende Planungen in Bezug auf Hochwasser-

schutzanlagen (SUBV), vom 02.10.2014
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2. Berechnungsgrundlagen

2.1. Baugrund

Gemal dem geotechnischen Bericht [1.2] stehen in dem relevanten Deichabschnitt wech-
selnde Bodenschichtungen an. Der Bericht beinhaltet eine Zusammenstellung der charakte-
ristischen Werte der Bodenkenngrof3en fur die in den Untersuchungsquerschnitten anste-
henden Bodenschichten zusammen mit einem vereinfachten Baugrundaufbau. Die Daten
wurden auf Grundlage der Baugrunderkundungs- und untersuchungsergebnisse zusammen-
gestellt. FUr den BA 4 wurde der vereinfachte Baugrundaufbau an den Stationen, wie in Ta-
belle 1 aufgefiihrt, zusammengestellt. Im Einzelnen kénnen die vereinfachten Baugrund-
schichtungen in [1.2] Kapitel 7 - Vereinfachter Baugrundaufbau und charakteristische Werte
der Bodenkenngrof3en - nachgelesen werden.

Die Kilometrierung im Bodengutachten orientiert sich an der Bremer Gewasserkarte. Grund-
lage fir die statischen Berechnungen bildet jedoch die Kilometrierung bezogen auf den Ge-
neralplan Kiustenschutz Niedersachsen/Bremen — Festland (NLWKN, Marz 2007) bzw. die
Baukilometrierung (Bau-km). Die nachfolgende Tabelle gibt daher die zugehdrigen GPK-km
und die Bau-km an, um eine Vergleichbarkeit zu gewéabhrleisten.

Tabelle 1 Ubersicht der Lage der Schnitte des vereinfachten Baugrundaufbaus nach
[1.2]

Kilometrierung nach Bremer Kilometrierung
Gewasserkarte nach GPK Bau-km
km 6+000 ca. GPK-km 16+380 0+019
Km 6+200 ca. GPK-km 16+580 0+219
km 6+400 ca. GPK-km 16+780 0+419
km 6+600 ca. GPK-km 16+980 0+619
km 6+800 ca. GPK-km 17+180 0+819
km 7+000 ca. GPK-km 17+380 1+019

Die vereinfachten Baugrundschichtungen gemaf [1.2] Kapitel 7 - Vereinfachter Baugrund-
aufbau und charakteristische Werte der BodenkenngréRen — werden nachfolgend gelistet

und entsprechend ihrer Kilometrierung nummeriert:
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Bodenprofil 1
Deichkm. 6+000 = Bau-km 0+019
Bodenart Lagerungs- Schicht- Wichte Steife- Reibungs- | Kohdsion Anfangs-
dichte bzw. unterkante modul winkel scher-
Konsistenz bei festigkeit
Y Es, « ¢k C'% C'usk
mNN kN/m’ MN/m? ° kN/m’ kN/m?
Auffilllungen
(tw. bauschutthaltig
- Sand locker -1,0 18/10 10 bis 20 30 0 0
breiig bis . 2) . .
— Schluff weich -1,5 1717 0,7 bis 1,5 17,5 25bis 5 5 bis 10
Sand locker 5 18/10 | 40 bis 80 32,5 0 0
mitteldicht bis 1) .
dicht -6 19/11 80 bis 160 37,5 0 0
R Erkundungsendtiefe unter der Deichkrone (hier Rammsondierung DPH)
3 nicht fiir die seitliche Bettung von Pfahlen anzusetzen
Bodenprofil 2
Deichkm. 6+200 = Bau-km 0+219
Bodenart Lagerungs- Schicht- Wichte Steife- Reibungs- | Kohdsion Anfangs-
dichte bzw. unterkante modul winkel scher-
Konsistenz bei festigkeit
T Es.k ' c' €'urk
mNN kN/m’ MN/m? ° KN/m? kN/m?
Auffillungen
(tw. bauschutthaltig
~ Schiuff weich bis steif 28 19/9 | 1bis2? 225 25bis5 | 7,5bis 15
(6rtl. Sand)
Schluff weich 0,2 19/9 1 bis 27 22,5 25bis 5 7,5 bis 15
Sand mitteldicht -3,5 18/10 60 bis 120 35 0 0
mitteldicht bis 1) .
dicht -5,4 19/11 80 bis 160 37,5 0 0
R Erkundungsendtiefe unter der Deichkrone (hier Rammsondierung DPH)
2 nicht fiir die seitliche Bettung von Pfahlen anzusetzen
Bauteil: Berechnungsgrundlagen Archiv-Nr.:
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Bodenprofil 3
Deichkm. 6+400 = Bau-km 0+419
Bodenart Lagerungs- Schicht- Wichte Steife- Reibungs- | Kohésion Anfangs-
dichte bzw. unterkante modul winkel scher-
Konsistenz bei festigkeit
iy Es k o'k C'k C'upk
mNN kN/m’ MN/m? ° kN/m? kN/m?
Auffilllungen
(tw. bauschutthaltig
— Schluff weich bis steif 4,6 19/9 1 bis 2% 22,5 2,5bis5 7,5 bis 15
Ton weich 1.4 19/9 1 bis 2% 20 2,5bis 5 7,5 bis 15
Sand mitteldicht 2 18/10 | 60 bis 120 35 0 0
mitteldicht bis 1) .
dicht -3,5 19/11 80 bis 160 37,5 0 0
n Erkundungsendtiefe unter der Deichkrone
2 nicht fiir die seitliche Bettung von Pfahlen anzusetzen
Bodenprofil 4
Deichkm. 6+600 und 6+700 (Deichschartbriicke) = Bau-km 0+619
Bodenart Lagerungs- Schicht- Wichte Steife- Reibungs- | Kohésion Anfangs-
dichte bzw. unterkante modul winkel scher-
Konsistenz bei festigkeit
Yy Es k 'k C'k C'usk
mNN kN/m’ MN/m’ - kN/m’ kN/m’
Auffiillungen
(tw. bauschutthaltig
— Schluff weich 3,3 19/9 1 bis 2% 22,5 25bis 5 7,5 bis 15
Schiuff weich 0,0 19/9 1 bis 2% 20 25bis5 7,5 bis 15
Sand mitteldicht -3,5 18/10 60 bis120 35 0 0
mitteldicht bis 1) .
dicht -6,5 19/11 80 bis 160 37,5 0 0
R Erkundungsendtiefe unter der Deichkrone
2 nicht fur die seitliche Bettung von Pfihlen anzusetzen
Bauteil: Berechnungsgrundlagen Archiv-Nr.:
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Bodenprofil 5
Deichkm. 6+800 = Bau-km 0+819
Bodenart Lagerungs- Schicht- Wichte Steife- Reibungs- | Kohdsion Anfangs-
dichte bzw. unterkante modul winkel scher-
Konsistenz bei festigkeit
iy Es, k 'k C'k Clusk
mNN kN/m’ MN/m? ° kN/m? kN/m?
Auffillungen
(tw. bauschutthaltig
— Schluff weich 3,3 19/9 1 bis 2% 225 2,5bis 5 7,5 bis 15
Ton weich 0,0 19/9 1 bis 2% 20 2,5bis 5 7,5 bis 15
Sand locker bis 33" 18/10 | 40 bis 80 33 0 0
mitteldicht
n Erkundungsendtiefe unter der Deichkrone
2 nicht fiir die seitliche Bettung von Pfahlen anzusetzen
Bodenprofil 6
Deichkm. 7+000 = Bau-km 1+019
Bodenart Lagerungs- Schicht- Wichte Steife- Reibungs- | Kohdsion Anfangs-
dichte bzw. unterkante modul winkel scher-
Konsistenz bei festigkeit
iy Es k 'k C'k C'usk
mNN kN/m’ MN/m? ° kN/m? kN/m*
Auffiillungen
(tw. bauschutthaltig
— Bauschutt locker 3,6 18/10 20 bis 40 32,5 0 0
— Schluff weich 3,6 19/9 1 bis 27 225 25bisb 7,5 bis 15
Sand locker 45 18110 | 30 bis 60 32 0 0
mitteldicht -6,5" 19/11 60 bis 120 35 0 0
R Erkundungsendtiefe unter der Deichkrone (hier Rammsondierung)
2 nicht fiir die seitliche Bettung von Pfahlen anzusetzen
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Bei einer Uberschreitung der Nachweise ist ein Bodenaustausch vorzunehmen. Der folgende

Boden mit mindesten den genannten Bodenkennwerten ist einzubauen:

Bodenart Schichtunterkante Wichte Reibungswinkel Kohasion
Y / V‘ (p,k C’k
[m NHN] [kN/m3] [°] [kN/m?2]
Sand 1,40 18/10 30 0

2.2. Ableitung Vertikalkrafte Spundwand

Es liegen derzeit keine Angaben zu Spitzendruck und Mantelreibung vor. Deshalb ist das Ab-

leiten der Vertikalkrafte im Zuge der weiteren Planung naher zu untersuchen.

2.3. AuBenwasserstande

Im Bereich der Stadtstrecke werden die regelmaRigen Wasserstande durch den Tidehub der
Weser und den Einstau des Weserwehres beeinflusst. Der Weserabschnitt BA 1-4 wird in
das Tidegebiet unterhalb des ,Wehrs Kleine Weser” und das Nicht-Tidegebiet oberhalb des
~Wehrs Kleine Weser* (s. Abb.) unterteilt. Der BA 4 befindet sich oberhalb des Wehrs. Somit
wird in diesem Bereich das Wasser aufgestaut. In Hochwassersituationen wird das Wehr

Uberstromt. Dadurch stellen sich auch oberhalb des Wehres variable Hochwasserstande ein.

Tidegebiet
[Tidegebiet | |
R

Nicht-Tidegebie '

t
X A4

e

Gewasserwasserstande im Nicht-Tidegebiet

Oberhalb des Wehres stellt sich ein konstant geregelter Wasserstand ein. GemaR den Krite-
rien Hochwasserschutz (SUBV) [9.2] ist der Stauwasserstand in Hohen von +3,80 m NHN
anzusetzen. Der Werdersee dient auch als Hochwasserentlastung im Falle eines Binnen-
hochwasser fur die Weser. Bei Sturmfluten wird das Wehr von der Unterwasserseite aus
Uberstromt und es stellt sich der Tidewasserstand der Weser ein [1.2]. Der Bemessungswas-

serstand wird analog zum Tidegebiet angesetzt.
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Nach Vorgaben im Prifungsvermerk zur Machbarkeitsstudie [4.2], sind aufgrund der Er-

kenntnisse zum Meeresspiegelanstieg (IPCC Sonderbericht SROCC 2019) die aktuell erhéh-

ten Bemessungswasserstande und Bestickhdhen gemaf folgender Tabelle anzusetzen:

Projekt mit GPK GPK Gemal 2008 Bemessungswasserstand Bericksichtigung von weiteren +0,5 m des
km-Stat. (km- Stat.) (Hgem) und SOLL-Hohe (HsoL) und 0,75 m Heemzo21 und Hsouizez1 sowie +1,0 m des
konstruktives Vorsorgemaf® konstruktiven Vorsorgemalies
HWS Stadt- 14+584 bis Heem MHM +7,35 m Hsemzoz1 NHN +7,85 m
strecke BA1-3 15+565 Hsow NHN +8,30 m Hsovizoz1 NHN +8,80 m
Konstruktives Vorsorgemal® NHN +9,05 m Konstruktives Vorsorgemal® 2021 NHN +9,80 m
15+565 bis Heem MHM +7 .40 m Heemz021 NHN +7,90 m
16+350 Hsoe NHN +8,20 m HsoLizo21 NHN +8,70 m
Konstruktives Vorsorgemal® NHN +8 95 m Konstruktives Vorsorgemal® 2021 NHN +9,70 m
HWS Stadt- 16+350 bis Heem NHN +7,.45 m Heemz021 NHN +7,95 m
strecke BA 4 17+425 Hsow. NHN +8,20 m Hsorizo21 NHN +8,70 m
Konstruktives Vorsorgemal® NHN +8,95 m Konstruktives Vorsorgemal 2021 NHN +9,70 m

MalRgebend ist der Bemessungswasserstand 2021 (Hsemz2021) zuziiglich des konstruktiven

Vorsorgemafes von +1,0 m. Die abschlieBenden Berechnungsergebnisse werden von der

Forschungsstelle Kuste im Jahr 2023 erwartet. Im BA 4 wird der Bemessungswasserstand

von

BHw =+7,95+1,0=NHN 8,95 m

angenommen.

Zusammenfassend werden in der Vorplanung folgenden Wassersténde bertcksichtigt.

BHw Bemessungshochwasserstand +8,95 NHN m
HHThw Hdchstes gemessenes Tidehochwasser +5,43 NHN m
MThw Mittleres Tidehochwasser +2,52 NHN m
Mw Mittlerer Wasserstand +0,51 NHN m
MTnw Mittleres Tideniedrigwasser -1,58 NHN m

MSpTnw Mittleres Springtideniedrigwasser -2,00 m NHN*
NTnw Niedrigstes gemessenes Tideniedrigwasser -3,12 m NHN

*In [1.2], ist der Wert fir MSpTnw nicht enthalten. Aus diesem Grund wird MSpTnw analog zum
SKN-Wert fur die grof3e Weserbriicke in Bremen angenommen. Die SKN-Werte werden jahrlich von
der Wasserstraf3en- und Schifffahrtsverwaltung des Bundes verdéffentlicht.
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Bemessungswasserstande im Bauzustand

In Abstimmung mit SUKW Referat 32 wurden vorlaufig die folgenden Bemessungswasser-

sténde fir die Bauzustande festgelegt [8.2]:

Bhwsauzwinter:  Bauzeitliches Bemessungshochwasser im Winter

Bhweauzwinter:  Bauzeitliches Bemessungshochwasser im Sommer

2.4. Grundwasser

+6,50 m NHN
+5,50 m NHN

Gemal [1.2], 5.5.3 liegt ein Grundwasserstand zwischen +2,20 m NHN und +3,60 m NHN im

BA 4 vor.

2.5. Baustoffe

Spundwand:
Stahlbeton
Betondeckung
Betonstahl
Anker:

2.6. Teilsicherheitsbeiwerte

S 355 GP

C35/45

Cnom = 5,5¢Ccm

B 500 B

St 1570/1770 gem. Zulassung

Gem. [1.1] werden fir den Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und

Baugrund (STR und GEO-2) die folgenden Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt.

Einwirkungen
Standige Einwirkungen

Wasserdruck**

Veranderliche Einwirkungen

Widersténde
Erdwiderstand
Erdwiderstand (Biegemoment)***

Verpressskorper Verpressanker

BS-P BS-T
YG 1,35 1,20
Yered 1,35 1,20
¥Q 1,50 1,30

BS-P BS-T
YRe 1,40 1,30
YRered 1,40 1,30
Ya 1,10 1,10

BS-A
1,00*
1,10

1,00*

BS-A
1,20
1,20
1,10

* Gem. der Ergadnzung der EAU 2020 wird fur die Bemessung der Verankerung yc =y = 1,1

angesetzt.
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** Unter bestimmten Voraussetzungen ist es nach [1.1] zulassig den Teilsicherheitsbeiwert
fur Wasserdruck abzumindern. Auf der sicheren Seite liegend, wird der Teilsicherheitsbeiwert
nicht abgemindert. Des Weiteren ist nach [6.1] und [8.1] der Wasserdruck eine veranderliche
Einwirkung. Dennoch ist geman [1.8], A 2.4.6.1.2 der Teilsicherheitsbeiwert fiir eine standige

Einwirkung anzusetzen.

*** Wenn die Voraussetzungen nach [9.1][8.1], A 2.4.7.6.1 A (3) erfullt sind, kann gemé&n
[1.1] der Teilsicherheitsbeiwert fur den Erdwiderstand bei der Ermittlung des Biegemomentes
abgemindert werden. Auf der sicheren Seite liegend, wird der Teilsicherheitsbeiwert nicht

abgemindert.
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3. Lastannahmen
3.1. Erddruck und Erddruckumlagerung
Die Erddrucke fiur die Bemessung von Spundwénden werden gemafl EAU 2020 [1.1] ermit-

telt. Bei einer Rickverankerung mit nicht vorgespannten Rundstahlankern wird die Erddruck-

umlagerung fir das Verfahren ,Verfillen hinter der Wand® angewendet.

Die Spundwande werden fiir den Fangedamm mit einem um 25 % erhdhten aktiven Erddruck
bemessen (vgl. EAU Kap. 8.2.17.2). Hierbei wird gemaR EAU 2020, S. 442 eine klassische
Erddruckverteilung ohne Umlagerungsfigur angenommen.

Es ist ein Verdichtungserddruck nach DIN 4085 [7.1] von 25 kN/m2 ab der Geldndeoberkante

bis zu einer Tiefe, bei der die Erdruhedruckverteilung diesen Wert erreicht, anzusetzen.

Fir Winkelstutzwande ist ein erhohter aktiver Erddruck gem. DIN 4085 [7.1] anzusetzen:

E’ah = 0,50 * Eah + 0,50 * EOh

3.2. Boschungsansatz

Der Deich weist in den Abschnitten der Hybridbauwerke eine AuRenbdschung von 1:3 vor.
Bei Wasserdriicken in Richtung Weser (vgl. Abschnitt 3.4.3) wird jedoch lediglich eine Bo6-
schungsneigung von 1:4 auf der sicheren Seite angenommen. Bei Lasten in Richtung Land

(vgl. Abschnitt 3.4.2) wird die auszubildende Boschung von 1:3 rechnerisch angesetzt.

Die Binnenbdschung wird bei Lasten in Richtung Weser rechnerisch wie geplant angesetzt.
Bei Lasten in Richtung Land wird die Béschungsoberkante im BS-T 0,5 m tiefer angesetzt.
3.3. Verkehrslasten

Nach [6.1], 11.2.2.3 und [8.1], 8.3.4 sollten in der stdndigen Bemessungssituation auf Deich-
verteidigungswegen Verkehrslasten von 33 kN/mz2, auf sonstigen Fahrwegen 16 kN/m2 und

auf Kronen und Bermen ohne Fahrwege 5 kN/m2 angesetzt werden.

Fur die Bemessung des Bauwerkes wird nach DIN 4085 eine Lastausbreitung von 45° be-

riicksichtigt.
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Gemald DIN EN 1991-2/NA [4.1] darf zur Lastausbreitung in Hinterfullungen und im Erdkorper,

wenn nicht besonders vereinbart, ein Rechteck mit einer Breite von 3 m und einer Lange von

5 m angenommen werden. Unter Berticksichtigung der Lastausbreitung von 45° ergeben sich

folgende Flachenlasten:
b=5m

a=3m

br=b+2*a

Alle umverteilten Lasten werden Uber eine Wirkungslénge von 3 m angesetzt.

Es ist in einem gesonderten Lastfall, anstatt des Verkehrsmodells, Baustellenverkehr als Fla-

chenlast von 10 kN/m2 anzusetzen. Es ist der ma3gebende Lastfall zu ermitteln.
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3.4. Wasserdruckdifferenzen

3.4.1. Hinweise

In BA 4 wird der Hochwasserschutz entweder mit einem Erddeich gewahrleistet oder mit dem

sog. Hybridbauwerk. Das Hybridbauwerk kann beispielweise als Fangedamm ausgebildet

werden und ist gem. EAU (Abschnitt 6.2.2) mit den Bemessungswasserstanden einer Hoch-

wasserschutzwand zu bemessen. Alternativ kann der Erddeich mit Winkelstiitzen oder frei-

stehenden Spundwanden zum Hybridbauwerk kombiniert werden.

3.4.2. Lastin Richtung Binnenseite

Die Bemessungssituationen mit einer Wasserdruckdifferenz in Richtung Binnenseite ist fiir
die Bemessung von Bauteilen der Hochwasserschutzwénde von Bedeutung, die tber der
GOK liegen. GemalR EAU [1.1] ist binnenseitig ein Wasserstand in Héhe der GOK anzuset-
zen (Boden steht unter Auftrieb) und auf der AuR3enseite der Bemessungshochwasserstand
im BS-T anzusetzen. In der Vorplanung wird die Héhe des binnenseitig liegenden Inspekti-

onsganges als héchster anzusetzender Grundwasserstand angenommen.

BS-T (Nachweis wasserseitige Spundwand)

Gewasserwasserstand: +8,95 m NHN
Wasserstand im Fangedammkadrper: +3,60 m NHN (GW)
Grundwasserstand: +3,60 m NHN
ssarsade : 4
o
}7 RIS w NN
- o ——— ———
(3
ey T 7Tty v Irrrargry gy
Spunduoondl | N dofeerwanol
1 CW 360 m NHN
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BS-T (Nachweis Ankerwand)
Gewasserwasserstand: +8,95 m NHN
Wasserstand im Fangedammkaérper: +8,70 m NHN (GOK)
Grundwasserstand: +3,60 m NHN
(*)astﬂk_ .
(ondiseite.
2? 2,95 w4 BEN
.-‘%@"&é&.&( CO k
Rl S S B o G £ O G IR G R S5y 3 B (O &Y P T
[
Spundivond] | ‘K,w,qu(
IGW 2,60 ue NHN
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3.4.3. Lastin Richtung Wese

r

Bemessungswasserstande Hochwasserschutzwand nach [1.1] Abs. 6.2

Nach EAU [1.1] werden aufgrund eines erhéhten Sicherheitsniveaus gesonderte Lastansatze

fur Hochwasserschutzwande vorgegeben.

Es wird in allen Bemessungssituationen ein Gewasserwasserstand von +3,80 m NHN ange-

nommen. Der Grundwasserstand in der BS-T wird auf die binnenseitige GOK aufgrund der

geometrischen Verhéltnisse festgelegt.

BS-P
Gewasserwasserstand: +3,80 m NHN
Grundwasserstand: +3,60 m NHN

(»)assd&ak. Lonol seite.
| 1"!'///7//Illllfl///qlgllr
? [}
Aw{af
W\Nw\p{ |
N gnvkzrmonol
|
v 2,80 w NHN |
_“_“ 3,60 w NHN
/
Tw
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BS-T
Gewasserwasserstand: +3,80 m NHN
Grundwasserstand: GOK binnenseitig
(Vassarsede.
GOk
{ S |G A AR M R
| (AN
/
Ankar
Se\ﬂ\o'wonl\{ . ,‘ L 9(\0'{
Y330 wa NN <‘
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3.5. Eisdruck

Der Lastfall Eisdruck wird im Rahmen der Vorplanung nicht berticksichtigt.

Korrosion wird im Rahmen der Vorplanung nicht betrachtet. Es werden ausreichende Reser-
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1. Vorbemerkungen

1.1. Allgemeines

Gegenstand der vorliegenden Ausarbeitung ist die statische Berechnung des geplanten
Bauabschnitt 4 an der kleinen Weser von ca. Deichkilometer GPK-km 16+361 bis 17+483
(Bau-km 0+00 bis 1+122). Aufgrund der geringen Flachenverfugbarkeit hat sich im Zuge
der Ausarbeitung der Vorplanung gezeigt, dass in Teilabschnitten des Erddeiches beidseitig
der Deichkrone Gelédndeabfangungen erforderlich sind. Eine mégliche Lésung fir das
Tragwerk stellt ein Kastenfangedammsystem dar. Dieses wird hier auch als Hybridbauwerk
bezeichnet, da es zum einen aus einem Erdkorper entsprechend eines herkdmmlichen Dei-
ches und zum anderen aus Wandelementen u.a. im Sinne einer Hochwasserschutzwand
besteht (siehe auch Definition Hybridbauwerk im Lastenheft). Das Kastenfangedammsys-
tem besteht aus zwei Spundwénden die an den AufRenkanten der Deichkrone angesetzt
und mit einem horizontalen Anker miteinander verbunden werden. Zwischen den Spund-
wanden verlauft der Deichverteidigungswegs auf der Deichkrone. Die Aul3enbdschung im
Bereich des Hybridbauwerkes wird mit einer Neigung von 1:3 ausgebildet, jedoch fir die
statischen Berechnungen mit einer Neigung von 1:4 bericksichtigt (siehe hierzu auch [8.2]).
In Teilabschnitten ist in der Binnenbdschung ein 1,50 m breiter Inspektionsgang geplant. Im
offentlichen Raum (Bau-km 0+000 bis 0+175) betragt die Hohendifferenz zwischen Deich-
verteidigungsweg und Inspektionsgang 1,50 m und im privaten Raum (Bau-km ca. 0+500

bis ca. 0+619) 1,15 m. Der Inspektionsgang wird binnenseitig auf den Bestand abgebdscht.

Ergénzend zur statischen Auslegung des Kastenfangedammsystems werden in der vorlie-

genden Ausarbeitung auch alternative Tragsysteme eines Hybridbauwerks beriicksichtigt.
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1.2. Zuordnung der Bemessungsschnitte

Das Kastenfangedammsystem ist von Bau-km 0+000 bis 0+175 und von Bau-km 0+333 bis

0+619 vorgesehen (vgl. Lageplan, Variante 2), dazwischen binden die Wande in einen Erd-

deich ein. Den beiden Abschnitten werden drei Querschnitte als Regelquerschnitte zuge-

ordnet (Abbildung 1 bis Abbildung 6) und im Sinne der statischen Auslegung fir die Vorpla-

nung nachgewiesen. Die Querschnitte unterscheiden sich grundsatzlich in der Béschungs-

ausbildung und Hohenlage des Inspektionsganges.

Tabelle 1 Zuordnung der Regelquerschnitte

Abschnitt

Regelquerschnitt

Lage des Querschnitts

Bau-km 0+000 bis 0+175 RQ1 Bau-km 0+100
Bau-km 0+333 bis 0+500 RQ2 Bau-km 0+425
Bau-km 0+500 bis 0+619 RQ 3 Bau-km 0+550

Zusatzlich zum Kastenfangedammsystem werden fir die Regelquerschnitte 1 und 2 weitere

Varianten des Tragwerks untersucht. Der Regelquerschnitt 3 wird nicht gesondert betrach-
tet, da dieser bereits durch den RQ 1 abgebildet ist.

Tabelle 2 Ubersicht der betrachteten Varianten

RQ Berechnete Varianten

RQ 1 Kastenfange- Uferwand/ landseitige Winkel-
damm (VO0) stitzwand (V1)

RO 2 Kastenfange- Verankerung der Uferwand Verankerte Uferwand mittels
damm (VO0) mittels Ankertafel (V2a) Verpressanker (V2b)

RO 3 Kastenfange- Uferwand/ landseitige Winkel-
damm (VO0) stitzwand (V1)

Der Nachweis des Erddeichs in den Ubrigen Abschnitten des BA 4 ist nicht Gegenstand

dieser Statik.

Der Kastenfangedamm wird mit GGU-Retain, Version 11.20 berechnet.
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1.3. Vorschriften, Normen, Literatur

Als Grundlage fiir die Berechnungen und Bemessungen dienen die folgenden Regelwerke:

[1.1]

[2.1]

13.1]

[4.1]

[5.1]

6.1]
[7.1]

8.1]

[9.1]

EAU Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen®, Hafen und

WasserstraRen, Ausgabe 2020, 12. Auflage
EAB Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben®, 6. Auflage (2021)

EAK Empfehlungen fir die Ausfuhrung von Kustenschutzwerken, 2002, korri-

gierte Ausgabe 2007

DIN EN 1991-2/NA- National festgelegte Parameter — Eurocode 1: Einwirkun-

gen auf Tragwerke — Teil 2: Verkehrslasten auf Briicken

DIN EN 1997-1:2014-03 mit NA:2010-12 Entwurf, Berechnung und Bemessung
in der Geotechnik - Teil 1

DIN 19712:2013-01 Hochwasserschutzanlagen an FlieRgewassern
DIN 4085:2017-08 Baugrund - Berechnung des Erddrucks

DWA-M 507-1:2011-12 Deiche an FlieBgewassern, Teil 1: Planung, Bau und
Be-trieb

DIN 1054:2021-04 Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau -
Erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

1.4. Unterlagen

Die Grundlage fur das Lastenheft bilden die folgenden Unterlagen:

[1.2]

[2.2]

Geotechnischer Bericht, Umsetzung Generalplan Kistenschutz, Generelle Be-
urteilung der Tragféahigkeit des Baugrundes und der Griindungsmoglichkeiten
fur die baulichen MaRRnahmen, aufgestellt vom Institut fir Geotechnik Hoch-
schule Bremen, Grol3e Fischerstral3e 5, 28195 Bremen, 08.09.2014

Geotechnischer Bericht Nr. 1, Deichstandsicherheit, Stadtstrecke Kleine Weser,
28197 Bremen, aufgestellt von Grundbaulabor Bremen Ingenieurgesellschaft
fir Geotechnik mbH, 20.02.2011
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[3.2] Geotechnischer Bericht Nr. 2, Deichstandsicherheit, Stadtstrecke Kleine Weser,
28197 Bremen, aufgestellt von Grundbaulabor Bremen Ingenieurgesellschaft
fur Geotechnik mbH, 15.08.2012
[4.2] Prufungsvermerk zur Stadtstrecke, Machbarkeitsstudie Teil | und Teil Il zum
stadtebaulichen Siegerentwurf — Die Senatorin fur Klimaschutz, Umwelt, Mobili-
tat, Stadtentwicklung und Wohnungsbau, vom 10.02.2022
[5.2] Untersuchung zur Deichsicherheit der Stadtstrecke Bremen-Seehausen bis
Bremen-Weserwehr, Bericht Nr. 679 / BWST 2008, Franzius-Institut fur Was-
serbau und Kisteningenieurwesen
[6.2] Berechnungsgrundsatze fir Hochwasserschutzwénde, Flutschutzanlagen und
Uferbauwerke im Bereich der Tideelbe der Freien und Hansestadt Hamburg,
April 2013, Hamburg Port Authority
[7.2] E-Mail: 2022-8-08 Stadtstrecke: Bemessungsgrundlagen; Welleniiberlaufrate,
vom 08.08.2022
[8.2] Stadtstrecke — Kriterien fur weiterfuhrende Planungen in Bezug auf Hochwas-
serschutzanlagen (SUBV) vom 02.10.2014
[9.2] Vorplanung, Lastenheft vom 07.08.2023
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2. Berechnungskonzept

2.1. Berechnungsgrundlagen

Die Berechnungsgrundlagen sind dem Lastenheft [9.2] zu entnehmen.

2.2. Nachweisfuhrung

Das Hybridbauwerk wird als Kastenfangedammsystem ausgebildet. Flir den Nachweis der
Standsicherheit der Verankerung in der tiefen Gleitfuge erfolgt eine Unterteilung in die Be-
messung der Spundwand mit Ankerwand (Nachweis der tiefen Gleitfuge) sowie die Bemes-
sung des Ersatzsystemes (Nachweis der Ankerwand). Letzteres dient der Bestimmung der
erforderlichen Mindestankerwandlange. Das Vorgehen wird nachfolgend detailliert be-

schrieben. Zudem wird der Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2) gefiihrt.

Erlauterung der GGU-Berechnung Spundwand — Ersatzsystem

In der GGU-Berechnung zur Spundwandbemessung wird die Lange der Ankerwand so ge-
wahlt, dass der Nachweis der tiefen Gleitfuge gerade noch eingehalten ist (u = 0,99). Die
daraus ermittelte Ankerkraft Aq wird im Ersatzsystem als horizontal angreifende Kraft auf
Hohe des Ankeranschlusses angesetzt. Um eine Unterteilung dieser Kraft in standige oder
verénderliche Einwirkungen zu vermeiden, wird Aq durch den Teilsicherheitsbeiwert yc =
1,35 geteilt und schlieRlich als standige Kraft angesetzt. Die GGU-Berechnung des Ersatz-
systems ermittelt die erforderliche Profillange der Ankerwand.

Fir eingespannte Ankerwénde ist nach EAU 2020 (Abschnitt 9.3.5.) die tiefe Gleitfuge in
Hohe des Querkraftnullpunktes im Einspannbereich der Ankerwand anzusetzen. Folglich
darf der Querkraftnullpunkt des Ersatzsystems nicht Uber der Lage der tiefen Gleitfuge der
Spundwandbemessung liegen. Die Einhaltung des Querkraftnullpunktes wird visuell Uber-

pruft (siehe Nachweis Ersatzsystem).
2.3. Ankerkraft

Die Winkelstitzwand wird am Wandschenkel mit einem Anker an der wasserseitigen
Spundwand zuriickgehangt. Die horizontale Ankerkraft berechnet sich mithilfe der horizon-
talen Lasten aus Erd- und Wasserdruck. Die errechneten horizontalen Ankerkréafte werden

als Einzellasten auf das System aufgebracht (s. Abschnitt 5.1).
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3. Baugrund

Alle Bohrprofile sind dem Lastenheft [9.2] zu entnehmen. Fiir den Regelquerschnitt 1 wird
das Bodenprofil 1 verwendet. Der Regelquerschnitt 2 wird mit dem Bodenprofil 3 nachge-
wiesen und der Regelquerschnitt 3 mithilfe des Bodenprofils 4. Bei Uberschreitungen der
Nachweise ist ein Bodenaushub vorzunehmen. Die einzubauenden Bdden mit den entspre-
chenden Bodenkennwerten sind ebenfalls dem Lastenheft [9.2] zu entnehmen.

Regelquerschnitt Bodenprofil
RQ 1 1
RQ 2 3
RQ 3 4

tragfahigen Sande einbinden.

Unabhangig vom Baugrundgutachten wird empfohlen, dass Spundwande mind. 3 m in die
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4. Nachweis Hybridbauwerk

4.1. Allgemeines

Die Berechnungen und Nachweise fur Spundwénde erfolgen mit den im Lieferkatalog an-
gegebenen Querschnittswerten Wy, Sy und ly fir Doppelbohlen bzw. ,je m Wand®. Die er-
forderliche Verriegelung der im Werk zusammengezogenen Schldsser zur Aufnahme der
Schubkrafte ist durch den Hersteller im Zuge der Ausfihrungsplanung nachzuweisen und

sicherzustellen.

4.2. Bemessungssituationen

Die Bemessungsschnitte werden mit den Bemessungswasserstanden fiur Hochwasser-

schutzwande gem. des Lastenhefts [9.2] in der BS-P und BS-T bemessen.

Lastfall 1: BS-P (vgl. [9.2]):
Gewasserstand: 3,80 m NHN

Grundwasserstand: 3,60 m NHN

Lastfall 2: Ablaufende Hochwasserwelle BS-T (val. [9.2]):

Gewasserstand: 3,60 m NHN
Wasserstand im Fangedammkdrper: 8,70 m NHN

Grundwasserstand: GOK / Inspektionsgang

Lastfall 3: Hochwassersituation BS-T (Nachweis Spundwand vgl. [9.2]):

Gewasserstand: 8,95 m NHN
Wasserstand im Fangedammkarper: 3,60 m NHN
Grundwasserstand: 3,60 m NHN

Lastfall 4: Hochwassersituation BS-T (Nachweis Ankerwand vgl. [9.2]):

Gewasserstand: 8,95 m NHN
Wasserstand im Fangedammkdrper: 8,70 m NHN
Grundwasserstand: 3,60 m NHN

Der Lastfall 3 (Nachweis der wasserseitigen Spundwand in einer Hochwassersituation) wird

aufgrund der giinstig wirkenden Wasserdriicke nicht weiter betrachtet.

Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
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Die Lasten des Lastfalles 4 wirken zur Landseite. Somit wirkt die eigentliche Ankerwand
nicht mehr als Verankerungselement. Die wasserseitige Spundwand stellt in diesem Fall
das Verankerungselement dar. Fir die Berechnung in GGU wird das System umgedreht.

Der Nachweis der wasserseitigen Spundwand wird mit dem Ersatzsystem gefiihrt.

Die Varianten V1, V2a und V2b (vgl. Tabelle 2) werden auf Grundlage des mal3gebenden

Lastfalls aus der Kastenfangedammberechnung nachgewiesen.

4.3. Lasten
Verkehrslasten:

Die Verkehrslasten werden gemaf Lastenheft [9.2] aufgebracht.

Gemal Lastenheft [9.2] wirken 5 kN/m2 auf Kronen und Bermen, 11 kN/m2 auf Deichunter-
haltungswegen, 33 kN/m2 auf Deichverteidigungswegen und 52 kN/mz im Bereich der Stral3e
-Am Deich®. Die Verkehrslasten werden auf der sicheren Seite mit den Lasten auf Kronen
und Bermen verrechnet. Es werden somit lediglich 28 kN/m2 mit einer Lastausbreitung von

45° aufgebracht.

Deichverteidigungswege: 33 kN/m2 - 5 KN/m2 = 28 kN/m?2
br=5+2*3=11m
Pg,2s =28 /11 * 3 = 7,64 KN/m?

In Rahmen der Vorplanung ist aufgrund des geringen Einflusses ein zusatzlicher Lastfall mit

Baustellenverkehr von 10 kN/m?2 vernachlassigt worden.
Wasserdruck:
Die Wasserdruckdifferenzen kénnen dem Lastenheft [9.2] enthommen werden.

Es ist vorgesehen eine Entwasserung bei 3,00 m NHN in der wasserseitigen Spundwand zu
realisieren (z.B. schlitzen der Spundwand). Somit verringert sich der Wasserdruck auf die
Spundwand. Ab dieser Hohe ist der Auf3en- und Binnenwasserdruck ausgeglichen. In der

Bemessung wird eine Wasserdruckdifferenz lediglich oberhalb von 3,00 m NHN angesetzt.

Gem. Lastenheft [9.2] ist rechnerisch ein Bemessungshochwasser von 7,95 m NHN und ein
konstruktives Vorsorgemafl? von 1,00 m zu berlcksichtigen (7,95 m NHN + 1,0 m
= 8,95 m NHN), wird jedoch baulich zunachst nicht umgesetzt. Die OK des Kastenfange-

damms liegt daher zunéchst lediglich bei 8,70 m NHN. Der Wasserdruck unter Bertcksich-
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tigung des VorsorgemaRes wird rechnerisch mit einer aquivalenten Horizontallast und ei-
nem Versatzmoment zu beriicksichtigen.

H=0,25m * 10 kN/m2* 0,25 m * 1/2 = 0,31 kN/m

M =1/3*0,25 m * 0,31 kN/m = 0,023 kNm/m

Die Lasten konnen in der Vorplanung aufgrund des geringen Einflusses vernachlassigt
werden.

4.4. Béschungsansatz
Die Béschungen werden gem. Lastenheft [9.2] angesetzt. Die folgenden Abbildungen zeigen
die angesetzten Boschungen je Bemessungsschnitt und Bemessungssituation.
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4.5. Ergebnisse

45.1. Allgemeines

Im Folgenden werden die verschiedenen Bemessungsschnitte sowie die Lastfalle der
Spundwandbemessung mit Ankerwand und das dazugehérige Ersatzsystem abgebildet.

AuRerdem wird der Gleit- und Kippnachweis fur den Kastenfangedamm gefthrt.

Die auB3ere Standsicherheit des Kastenfangedamms des RQ 2 ist in der BS-T ohne Boden-
austausch nicht gegeben. Deshalb wird der Kastenfangedamm des RQ 2 mit einem Boden-

austausch zwischen den Spundwéanden bemessen.

Den Berechnungen der wasserseitigen Spundwand wird zu Grunde gelegt, dass eine Ent-
wasserung bei 3,00 m NHN stattfindet. Fir die Nachweisflihrung ist ein negativer Zusatz-
druck in H6he des Wasserdrucks aufgebracht, um die Wasserdruckdifferenz auf null zu set-

zen.
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Verfasser: Sweco GmbH fiir ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH Auftrag Nr.: 0711-21-014
Programm:
Bauwerk: Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke ~ ASB Nr.: Datum: August 2023

BS-P, Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2)

Berechnung der Standsicherheit

Prinzipabbildung
b=975m

A
. il S

(T

—

I A T
}b.,‘,zsmm
[
':l_t
17 =
iw _L_t" Wb
A f L S ‘ B-{JD-GZ’J-!0=95kN/m’
MW Pol (xp/yp)

2

Pol der Spirale (maftg. Fein-Mittelsande mit ¢' =30°)

g = 30°
u= 67,85 °
p= 7.85°
€= 0,0737 -
1= 0,1017 -
X, 037 m
Yp= 267m
Fs= 2,54 m?

Ermittlung der charakteristischen Einwirkungen und Widerstande

Gy = 353,58 kN/m Eigengewicht

e= 213 m auf Pol bezogen

Eank1 = 65,55 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffillung (oberhalb GW)
= 2,77 m auf Pol bezogen

Eank2 = -75,94 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffullung (von GW bis BGS)
= 277 m auf Pol bezogen

Eanks = 38,40 KN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil unterhalb BGS

e= 3,67 m auf Pol bezogen

Eavk = 10,19 kN/m aktiver Erddruck vertikal

e= 4,63 m auf Pol bezogen

Eonk = 61,30 kN/m passiver Erdwiderstand horizontal

e= 337m auf Pol bezogen

Epvi = 22,31 kN/m passiver Erdwiderstand vertikal

e= 0,37 m auf Pol bezogen

vorh Wy 4 = 0,20 kN/m Wasseriberdruck, dreiecksférmiger Anteil

e= 121 m auf Pol bezogen

vorh Wy, = 2,80 kKN/m Wasserlberdruck, konstanter Anteil

e= 1,97 m auf Pol bezogen

Standsicherheitsnachweis

Ye = 1,35 BS-P

TrRe = 1,40 BS-P

TR = 1,10 BS-P

Mgy = 95,78 kNm/m =M (P) Einwirkungen

Mgg = 838,68 kNm/m IM (P) Widersténde

95,78 kNm/m < 838,68 kNm/m ( 0,11)

Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 18

Vorgang: 4.5 Ergebnisse




0711-21-014

Auftrag Nr.:

August 2023

Datum:

Sweco GmbH fur ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH

Verfasser:

Programm:

ASB Nr.:

Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke

Bauwerk:

BS-T, Spundwand mit Ankerwand (Nachweis der tiefen Gleitfuge):

; 0021 =009 - 2 {
S _u S- 01- ST-
T T (yo1p s IydIpjaI W) pues  00°0  00°0T  £99°0 0020~ 00 00 §le 01T o6t X
(12%20)) pues 000 00°0T 2990 0020~ 00 00 §ze 00T [UE A —
#niyos 000 00°0T 1990 0020~ S Sz LT 0L ot
pues 000 00°0T 1990 0020~ 00 00 00g 00T ost [
Lw/nNAl w/NW AnYe  mssed  [w/nol [ o L] Lewnal few/Nsl
2t nd a1oaisddoa Bunuyarezeg g b 09 be (e (o b AL wi o uerpes
— -
(2) 0g'1-
(1) oo'1-
ayonipziesnz
067~ -0
#(B+) @ +b)lp
w/zw-NY 0T - 98§’y =13 "(B+b) T(6+b) ¥(6+b) 0°€ = "youiaqn [zw/Nx] mdp
[ww] m [w/Ns] N [w/nA] O [wyw- N3l W [zw/NY] yea/yde  “ipiassem eyap
0°90T- =
Tz -
00 b 9z o
4 I's / ~
=70} = -
o G 5 06
- I
08 =" z08-
0.1 T (08'e) mod ¥
19T
/ -
/ 8
insmssmsnsnnss ez / d 4 T
€11 IS G 9
PN 9L 5
B oTem o, | —
. - — 00- - — —
:Hjﬂjjw\:ﬂjjﬂj ) 0'§TTTTTTTTTT TTT I TTTTTT / ° 0z L
(8201520 = anw) W/t (°(6+b) v'20) (.0'0 W 00°S) T JaNTY / e 8
— ° 008
,_ 4 _1% ECUTRaAS 3
0T 00 1 e
(02'8) mo T TITTITTITY 0.8
9 1=bnd
" os'e T st se 00y Teg 6v 2t ' o1
- T
— Vi
wqy auy s|yoqiaddog auia 1s ajyog-n
enjlewioN w/,Wd 0°009TZ =1/ W/eWd 0°002T ="M
wqy sura < P3Ip . 70G =D/ WWw 009 =Y 08°0 = 93 Jopeysbunsseduy (9 83+) . Ov = O1IW LBMIB §-§oNIpPIEZIESIT
RIBIUI-YRIIAND W/ WD 0°0pT =V / WW 0’6 ="/ WW g6 =4 o€t =93k (52°0 = J) 49N4ppIT J2AI e J31YQUIT
9010 =1 Xew (y00°0 =) W/NY 0'026% = P¥19N WW T'y9Z =4q/ Ww 0009 = g 0g°T = Ok S80% NIQ :U2RU YONIPPIT JONMY
[ slomyoeualuy wa <- (00070 =) W/NX £'920T = "¥IA d9 §5€ S :@nblyels ZT Nd :yoid 0T1'T = %03k w00 ¥ = swnelniaA sap alalg
$0°0 => 1000 = °N /P3N w/w-Ny 0°92Y =P¥° W (GPnIa) wNy 2z = "IN 02T =24 puem 261gaibysrUUN
W/NY 0'L9EIT =N WW/N 0'5GE = Pfy W/NY 270 = PIA 1-S8:1-,66T NI NIQ S8 Aonippiasbumyaipian
wez'g = abugpporuy 000T=9 /000 T="2¢ w/w-Ny T°6% =PI wge's = ajenapuiquiy y3 21 Nd
90T'0 = PO W/ PIN uyosiand b6'W xew :uonenyssbunssawag wgg'9 = abuglyold 13 puempunds
w/w-NY 092y = PO 3 '0<-018°0 = 2 (‘12-12) € 93 yoeu Bunssawag 0T'0 = (axbrygybes) uap) 0050 = pesbuuedsug £ 03 ‘wion
PYW s1omydeN OT'T ="y 00'T = Mk Bunssowag 220 ="/unue d3 "qow 49 496 2T02:580% NIQ :UdRU XINIpPI 3 “ssed 00T+0 UonElS

Z
=
e
o
o
<
(o]
—
5}
=
[
n
[o))
c
=} (4]
c (%]
K] R]
= 5
(=] [3)
> 2
X i}
8 0
o] <
=
= g
I X o
S S
© K] o
o0 o >




Auftrag Nr.: 0711-21-014

August 2023

Datum:

Sweco GmbH fur ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH

Verfasser:

Programm:

ASB Nr.

Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke

Bauwerk:

BS-T, Ersatzsystem (Nachweis Ankerwand)

; 002T =009 2 |
0T S 0 S- 0T-
T T (1yatp s1g 1ya1pjaniw) pues  00°0 000T  £99°0 0TE0- 00 00 §Le 01T oer I
(13%20]) pues 00°0 000T  £99°0 0TE0- 00 00 §'ze 00T osr [
PLICER] 000 00°0T  £99°0 0TE0- sz sz LT 0L ozt
pues 00°0 00°0T  £99°0 0TE0- 00 00 00E 00T 08T —
ew/NAl [ew/Nw] Ame aissed  [wy/No] Lw/no] [ [ewy/na] [ewy/Not]
2T Nd slyogeddoq Bunuyoiazag 2asp rap /e oQ i (e)o A (d)o A * L AL uapog
(€) 00°s-
- v-
- e
A (B+b) A (B +b)|p.
(2) 0S'T- W/zWw-N},0T - 965y =13 ¥ (B+b) ¥'(B+b) ¥ (B+b) 0'€ = "yousaqn [zw/N>Ml mdp
(1) 00'T- [wuw] m [w/Ny]l N [w/Nof © [wywens] W [ w/N> yeasyda 1pIassem eyap
z1e 7961 -
—0
00 Tez 9122 00
—c
o
9vT 5
- v
)
c
[N 60T 5
TT (b) 0'STTTT £'89" 4
™ ., H o0 00 uds 9
I (00'9) m
8
0§ T
-
T29-H 00 fge- s
s'set- 00 —_ e
org
’ 05 T ot g ot
- <t
‘wqy aurey siyoqiaddoq auta s sjyog-n
uomRIBIUI-YRIY B WION W/, Wwd 0'009TZ = |/ W/eWwd 0°002T =P M

9€2°0 = 1 xew
SIaMUIRWYDILY UIBY <-
v0'0 =>T00°0="N/"N
W/NY 96722 = PN
w9s°ZT = abugporuy
9820 = PR [PAN =11
w/w N 0927 = PHOW
P\ stamyoe N

Wqy auiay <- PHI9A - G0 => PAA
uonyeIalul-eIIaN O

(100°0 = 1) W/NY 0°026% = P¥1UN
(T00'0 =) w/NY 2'920T
w/w-NY 0'92y

cWw/N 055 = ">

000'T =99 /000°T =29

Z :essepISNILYDSIAND
eee=3/1/'q<-018°0=3
0T'T =™, 00T =Wk

2 705 =P/ Wwo09e =y

W/zWo 0°0pT =V /WW Q6 ="/ Wwwee =4
Ww Ty9z ='q/ Www 0009 =9

d9 §SE 'S :ANBIYRIS 2T Nd Moid
Ofon1@) w/Ny Lg- =N

W/NY L0 =P3A

W/Ww-NY §ETE = PIN

bb‘W xe w :uonenyssbunssawag

(‘18-18) € 93 yoeu Bunssaweg
:Bunssewag

9v°0 = (1a3BiygyBeiL U
120 =" /unpue d3 "qow

0g'T =93k
0g'T = O
0z'T =%

1-s9:7-,66T N3 NIQ ‘S8

W zy'9 = ajanapuIqUIT ‘13

w zT°6 = aburyyoid ‘p3

49196 £T02:580% NIQ :Yyd®BU 3OnIppi3 'ssed
(993+) .07 =9 Nw Lamag-yonippiaziesiy
S80% NIQ :U2BU XINIPPIT JB Y

z2tnd

puempunds

L 03 ‘wioN

puBMIBUY SIAMUIENT00T+0

P
Z
=
e
o
o
<
o
N
5}
=
[
n
[o))
c
=} (4]
c (%]
K] R]
= 5
(=] [3)
> 2
X i}
8 0
o] <
=
= g
I X o
S S
© K] o
o0 o >




Verfasser: Sweco GmbH fiir ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH Auftrag Nr.: 0711-21-014
Programm:
Bauwerk: Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke ~ ASB Nr.: Datum: August 2023

BS-T, Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2)

Berechnung der Standsicherheit

Prinzipabbildung

b=975m
» T
A S R— R
> -2 - - i
P = 450 m
-10 3
x - -
T o B T A 7 7 a
= L It =300
s e ,11_0 _{ Jo-siom
G=ar\ ¥ ] ~. X }
[A ' L N i = (10-05)|- 10 = 95 kN/m*
NoB Pl (xply0)

2

Pol der Spirale (mafg. Fein-Mittelsande mit o' =30°)

o = 30°
v= 67,85 °
p= 785 °
E= 0,0737 -
r= 0,1017 -
X, = 037 m
Yo = 2,67 m
F,= 2,54 m?

Ermittlung der charakteristischen Einwirkungen und Widerstande

Gy = 384,58 kN/m Eigengewicht

e= 213 m auf Pol bezogen

Eanki = 5,67 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffillung (oberhalb GW)
= 8,67 m auf Pol bezogen

Eankz = -0,08 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffillung (von GW bis BGS)
= 8,18 m auf Pol bezogen

Eanka = 84,01 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil unterhalb BGS

e= 496 m auf Pol bezogen

Eavi = 32,61 kN/m  aktiver Erddruck vertikal
= 4,63 m auf Pol bezogen

Eonk = 422,01 kN/m passiver Erdwiderstand horizontal

e= 451 m auf Pol bezogen

Epvk = 153,60 kN/m passiver Erdwiderstand vertikal

e= 0,37 m auf Pol bezogen

vorh Wy 4 = 57,80 kN/m Wasserlberdruck, dreiecksférmiger Anteil

e= 591 m auf Pol bezogen

vorh Wy, = 71,40 kN/m Wassertuberdruck, konstanter Anteil

e= 3,72 m auf Pol bezogen

Standsicherheitsnachweis

Y= 1,20 BS-T

TRe = 1,10 BS-T

YRA= 1,30 BS-T

Mgy = 1105,95 kNm/m =M (P) Einwirkungen

Mgy = 2412,01 kNm/m M (P) Widerstande

1105,95 kNm/m < 2412,01 kNm/m ( 0,46 )<1,0

Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 21
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Verfasser: Sweco GmbH fiir ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH Auftrag Nr.: 0711-21-014
Programm:
Bauwerk: Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke ~ ASB Nr.: Datum: August 2023

BS-T HW, Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2)

Berechnung der Standsicherheit

Prinzipabbildung

b=975m
S e
0
-05
o T T
-2

R

Pol der Spirale (maRq. Fein-Mittelsande mit ¢' =30°)

o = 30°
v= 67,85 °
p= 7,85°
g= 0,0737 -
7= 0,1017 -
o= 037 m
Yp= 267 m
Fe= 2,54 m?

Ermittlung der charakteristischen Einwirkungen und Widerstande

Gy = 379,18 kN/m Eigengewicht

e= 213 m auf Pol bezogen

Eahi1 = 9,98 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffillung (oberhalb GW)
= 7.85m auf Pol bezogen

Eahka = 0,10 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffullung (von GW bis BGS)

e= 7,18 m auf Pol bezogen

Eahka = 73,61 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil unterhalb BGS

e=s 463 m auf Pol bezogen

Eavk = 30,46 kN/m aktiver Erddruck vertikal

e= 463 m auf Pol bezogen

Ephk = 294,64 kN/m passiver Erdwiderstand horizontal

e= 417 m auf Pol bezogen

Epvk = 107,24 kN/m passiver Erdwiderstand vertikal

e= 0,37 m auf Pol bezogen

vorh Wy 4 = 19,80 kN/m Wasserlberdruck, dreiecksférmiger Anteil

e= 851 m auf Pol bezogen

vorh Wy, = -129,35 kN/m Wasseriiberdruck, konstanter Anteil

e= 592 m auf Pol bezogen

Standsicherheitsnachweis

Yo = 1,20 BS-T

YRe = 1,10 BS-T

Yan = 1,30 BS-T

Mgq = -382,29 kNm/m M (P) Einwirkungen

Mgg = 1775,31 kNm/m IM (P) Widerstande

-382,29 kNm/m < 1775,31 kNm/m ( -0,22)

Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 24

Vorgang: 4.5 Ergebnisse
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Verfasser: Sweco GmbH fiir ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH Auftrag Nr.: 0711-21-014

Programm:

Bauwerk: Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke ~ ASB Nr.: Datum: August 2023

BS-P, Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2)

Berechnung der Standsicherheit

Prinzipabbildung

0 -
w g
-2z

- 10

1)
8= 217"

\
~

+ Lol (Xp/yo)

2

Pol der Spirale (mafllg. Fein-Mittelsande mit ¢’ =35°)

= 275°
v= 63,22 °
p= 072°
€= 0,0065 -
1= 0,0938 -
%= 003 m
¥o= 259m
Fs= 2,35 m*

Ermittlung der charakteristischen Einwirkungen und Widerstande

Gy = 573,05 kN/m Eigengewicht

e= 247 m auf Pol bezogen

Eanx1 = 65,55 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffiillung (oberhalb GW)
e= 7,04 m auf Pol bezogen

Eankz = -56,81 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffiillung (von GW bis BGS)
e= 6,55 m auf Pol bezogen

Eanks = 138,09 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil unterhalb BGS

e= 499 m auf Pol bezogen

Eavx = 53,44 kN/m aktiver Erddruck vertikal

e= 497 m auf Pol bezogen

Epng = 433,03 kN/m passiver Erdwiderstand horizontal

e= 4,36 m auf Pol bezogen

Epvk = 157,61 kN/m passiver Erdwiderstand vertikal

e= 0,03 m auf Pol bezogen

vorh Wy = 0,20 kN/m WasserUberdruck, drelecksférmiger Anteil

e= 547 m auf Pol bezogen

vorh Wyyo = -5,90 kN/m Wassertberdruck, konstanter Anteil

e= 4,06 m auf Pol bezogen

Standsicherheitsnachweis

Yo = 1,35 BS-P

TRe = 1,40 BS-P

Yrp= 1,10 BS-P

Mgg = 661,43 kNm/m =M (P) Einwirkungen

Mgg = 2637,52 kNm/m XM (P) Widerstande

661,43 kNm/m < 2637,52 kNm/m ( 0,25)

Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 27

Vorgang: 4.5 Ergebnisse
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Verfasser: Sweco GmbH fur ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH

Programm:

Auftrag Nr.: 0711-21-014

Bauwerk: Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke ~ ASB Nr.:

Datum: August 2023

BS-T, Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2)

Berechnung der Standsicherheit

Prinzipabbildung

b=975m

e

N0 !

}n.d =950m
\

1" (o= 300m

%-na-aﬂ 10 = 95 kN/m?

-

[}
o Pl (% /yp)

L

Pol der Spirale (mafg. Fein-Mittelsande mit ¢’ =30°

wp = 275°
v= 63,22 °
p= 0,72°
£= 0,0065 -
= 0,0938 -
X = 003 m
Yo = 259 m
Fs= 2,35 m?

Ermittlung der charakteristischen Einwirkungen und Widersténde

Gy = 348,55 kN/m Eigengewicht

e= 247 m auf Pol bezogen

Eank1 = 0,00 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Aufflllung (oberhalb GW)
= 10,03 m auf Pol bezogen

Eangz = 8,96 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffillung (von GW bis BGS)
= 834 m auf Pol bezogen

Eanka = 68,53 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil unterhalb BGS
= 4,64 m auf Pol bezogen

Eavi = 28,21 kKN/m aktiver Erddruck vertikal

e= 4,97 m auf Pol bezogen

Epni = 368,85 kKN/m passiver Erdwiderstand horizontal
= 422 m auf Pol bezogen

Epvk = 134,25 kN/m passiver Erdwiderstand vertikal

e= 0,03 m auf Pol bezogen

vorh W1 = 120,05 kN/m Wasserlberdruck, dreiecksformiger Anteil

e= 6,76 m auf Pol bezogen

vorh Wy = 124,46 kN/m Wasserlberdruck, konstanter Anteil

e= 386 m auf Pol bezogen

Standsicherheitsnachweis

Y6 = 1,20 BS-T
TRe = 1,10 BS-T
YRR = 1,30 BS-T
Mgg = 1852,67 kNm/m =M (P) Einwirkungen
Mgy = 2081,54 kNm/m M (P) Widersténde
1852,67 kNm/m < 2081,54 kNm/m ( 0,89)

Bauteil: Statik Vorplanung

Block: Seite: 30

Archiv-Nr.:

Vorgang: 4.5 Ergebnisse
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BS-T, HW, Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2)

Berechnung der Standsicherheit

Prinzipabbildung

bo=97im

20 -
w_ g

¥-2Z

- 10

- =1
S £
&= 217°

Pol der Spirale (maRg. Fein-Mittelsande mit ¢' =22.5°%)

o= 33,7°

L= 74,31 °
= 18,06 °

£= 0,1789 -

L= 0,1133 -

X = 0,89 m

Yo= 2,74 m

Fs= 2,83 m?

Ermittlung der charakteristischen Einwirkungen und Widersténde

Gy = 131,68 kKN/m Eigengewicht

e= 1,61 m auf Pol bezogen

Eahi1 = 0,00 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffillung (oberhalb GW)

e= 594 m auf Pol bezogen

Eankz = 0,00 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffillung (von GW bis BGS)

e= 594 m auf Pol bezogen

Eanks = 14,34 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil unterhalb BGS
= 381 m auf Pol bezogen

Eavk = 5,22 kN/m aktiver Erddruck vertikal

e= 411 m auf Pol bezogen

Ephk = 254,40 kN/m passiver Erdwiderstand horizontal

e= 3.81m auf Pol bezogen

Epvk = 92,59 kN/m passiver Erdwiderstand vertikal

e= 0,89 m auf Pol bezogen

vorh Wy 1 = 0,00 kN/m  Wasseriberdruck, dreiecksférmiger Anteil

e= 594 m auf Pol bezogen

vorh Wi = 0,00 kN/m Wasserliberdruck, konstanter Anteil

e= 434 m auf Pol bezogen

Standsicherheitsnachweis

Yo = 1,20 BS-T

YRe = 1,10 BS-T

YRh = 1,30 BS-T

Meq = 39,84 kNm/m ZM (P) Einwirkungen

Mgg = 1118,27 kNm/m =M (P) Widerstande

39,84 kKNm/m < 1118,27 kNm/m ( 0,04 ) Nachweis erfullt

Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 33

Vorgang: 4.5 Ergebnisse
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Verfasser: Sweco GmbH fiir ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH Auftrag Nr.: 0711-21-014
Programm:
Bauwerk: Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke ~ ASB Nr.: Datum: August 2023

BS-P, Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2)

Berechnung der Standsicherheit

Prinzipabbildung

b=97im

0
w S

-2 &

=

- 10

T e B T

-1

Pol der Spirale (maBg. Fein-Mittelsande mit ¢' =20°)

oy = 35 °
L= 76,33 °
p= 21,33 °
£= 0,2147 -
%= 0,1169 -
Xy = 1,07 m
Yo = 2,75 m
Fs= 292 m?

Ermittlung der charakteristischen Einwirkungen und Widersténde

Gy = 448,20 kN/m Eigengewicht

e= 143 m auf Pol bezogen

Eang1 = 93,90 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Aufflllung (oberhalb GW)
= 4,25 m auf Pol bezogen

Eahxz = -116,65 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffillung (von GW bis BGS)

e= 434 m auf Pol bezogen

Eanka = 109,36 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil unterhalb BGS

e= 445 m auf Pol bezogen

Eavk = 23,20 kN/m aktiver Erddruck vertikal

e= 393 m auf Pol bezogen

Eph‘k = 104,28 kN/m passiver Erdwiderstand horizontal

e= 397 m auf Pol bezogen

Epvk = 27,94 kN/m passiver Erdwiderstand vertikal

e= 1,07 m auf Pol bezogen

vorh W1 = 0,20 kN/m Wasserlberdruck, dreiecksférmiger Anteil

e= 268 m auf Pol bezogen

vorh Wy = 0,00 kN/m Wasserliberdruck, konstanter Anteil

e= 275m auf Pol bezogen

Standsicherheitsnachweis

Yo = 1,35 BS-P

TRe = 1,40 BS-P

TRh = 1,10 BS-P

Megg = 390,25 kNm/m XM (P) Einwirkungen

Mgy = 899,61 kNm/m EM (P) Widerstande

390,25 kNm/m < 899,61 kNm/m ( 043)

Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 36

Vorgang: 4.5 Ergebnisse
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BS-T, Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2)

Berechnung der Standsicherheit

Prinzipabbildung

b=97Fm

g ~
- A ,,_ -
b - T

|n_,_, =950m

-10 |

E M.'/'WI;U A — A a _i’o -300m
&= 217"

Pol der Spirale (malg. Fein-Mittelsande mit o' =20°)

g = 35°
uv= 76,33 °
p= 2133 °
£= 0,2147 -
L= 0,1169 -
Xp = 1,07 m
Yo = 2,75 m
Fs= 292 m?

Ermittlung der charakteristischen Einwirkungen und Widerstéande

Gy = 328,20 kN/m Eigengewicht

e= 1,43 m auf Pol bezogen

Eanxt = 4,77 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffiillung (oberhalb GW)
e= 8,568 m auf Pol bezogen

Eankz = 0,76 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffillung (von GW bis BGS)
e= 8,15 m auf Pol bezogen

Eanes = 95,28 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil unterhalb BGS

e= 497 m auf Pol bezogen

Eavk = 27,01 kN/m aktiver Erddruck vertikal

e= 393m auf Pol bezogen

Epny = 223,66 KN/m passiver Erdwiderstand horizontal

e= 4,54 m auf Pol bezogen

Epuy = 59,93 kN/m passiver Erdwiderstand vertikal

e= 1,07 m auf Pol bezogen

vorh Wiy 1 = 70,31 kN/m  Wasseriiberdruck, dreiecksférmiger Anteil

e= 570 m auf Pol bezogen

vorh Wy - = 63,75 kN/m Wassertberdruck, konstanter Anteil

e= 360m auf Pol bezogen

Standsicherheitsnachweis

Yo = 1,20 BS-T

TRe = 1,10 BS-T

YR = 1,30 BS-T

Mgg = 1253,62 kNm/m XM (P) Einwirkungen

Mpg = 1340,87 kNm/m =M (P) Widerstande

1253,62 kNm/m < 1340,87 kNm/m ( 093)

Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 39

Vorgang: 4.5 Ergebnisse
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BS-T HW, Nachweis gegen Kippen und Gleiten (GEO-2)

Berechnung der Standsicherheit

Prinzipabbildung

g = 350m

a

_ir, =300m

Pol der Spirale (mafg. Fein-Mittelsande mit @' =35°)

oy = 33,75 °
v= 74,31°
p= 18,06 °
= 0,1789 -
= 0,1133 -
Xp 0,89 m
Yo = 2,74 m
Fs= 2,83 m?

Ermittlung der charakteristischen Einwirkungen und Widerstande

G = 383,21 kN/m Eigengewicht
e= 161 m auf Pol bezogen
Eahki = 9,82 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Auffilllung (oberhalb GW)
e= 8,89 m auf Pol bezogen
Eahk2 = 0,01 kN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil Aufftllung (von GW bis BGS)
e= 834 m auf Pol bezogen
Eahks = 120,32 KN/m aktiver Erddruck horizontal, Anteil unterhalb BGS
= 513 m auf Pol bezogen
Eavk = 34,87 kN/m aktiver Erddruck vertikal
= 411 m auf Pol bezogen
Epnk = 210,27 kN/m passiver Erdwiderstand horizontal
e= 4,61 m auf Pol bezogen
Epux = 49,83 kN/m passiver Erdwiderstand vertikal
e= 0,89 m auf Pol bezogen
vorh Wyyq = 18,03 KN/m Wasserliberdruck, dreiecksformiger Anteil
e= 9,61 m auf Pol bezogen
vorh Wz = -142,43 KN/m Wasserlberdruck, konstanter Anteil
e= 6,49 m auf Pol bezogen

Standsicherheitsnachweis

Yo = 1,20 BS-T

TRe = 1,10 BS-T

YRh = 1,30 BS-T

Mgg = -228,46 kNm/m IM (P) Einwirkungen

Mrq = 1394,98 kNm/m =M (P) Widerstande

-228,46 kNm/m < 1394,98 kNm/m ( -0,16 )

Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 42
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4.6. Zusammenfassung der Ergebnisse — Variante Kastenfangedamm (V0)

Im Folgenden werden die Ergebnisse der vorangegangenen Berechnungen aufgezeigt.

Die auB3ere Standsicherheit des Kastenfangedamms des RQ 2 in der BS-T ist ohne Boden-

austausch nicht gegeben.

Es wird empfohlen, dass die Spundwéande konstruktiv mind. 3 m in die tragfahigen Sande

einbinden.

Tabelle 4 Zusammenfassung der Ergebnisse - Variante Kastenfangedamm (\V0)

Erf. Erf. max. An- Stand-
Lange | Lange kerkraft n SPW n AW sicherheit
= SPW | AW (Ad) [ [] GEO-2
[m] [m] [KN/m] ["]
RQ 1 (Stat. 0+100)
PU 12 PU 12
BS-P 4,13 6,47 50,87 0,032 0,354 0,11
PU 12 PU 12
BS-T 6,85 9,12 80,32 0,106 0,736 0,46
BS-T, . PU 18 PU 12
HW 9,82 8,69 110,64 0,670 0,194 0,22
RQ 2 (Stat. 0+425)
PU 12 PU 12
BS-P 7,94 6,88 69,63 0,086 0,515 0,25
PU 12 PU 28
BS-T 8,65 11,18 128,85 0.341 0.710 0,89
BS-T, " PU 12 PU 12
HW 5,98 2,63 47,38 0,232 0,028 0,04
RQ 3 (Stat. 0+550)
PU 12 PU 12
BS-P 5,58 5,90 48,64 0,036 0,256 0,43
PU 12 PU 12
BS-T 7,78 10,60 77,48 0.131 0,733 0,93
BS-T, * PU 18 PU 12
HW 11,34 8,92 104,24 0.721 0.271 0,16
* erf. LAnge aus Ersatzsystem
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 43

Vorgang: 4.6 Zusammenfassung der Ergebnisse — Variante Kastenfangedamm (VO0)
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Gewahlt:
Erforderliche Ab- . ) . y
BS setztiefe in den glracc‘\}l und Léange Z:/c\)/fll und Léange
Sand / UK SPW
0+100 Gem. Bodenprofil PU 18 PU 12
Sand ab OK 10,00 m 9,00 m
PU 12 PU 28
0+425 -1,6 m NHN 10,50 m 11,50m
PU 18 PU 12
0+500 -3,0 m NHN 12.00 m 12.00 m
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 44
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5. Nachweis weiterer Varianten
5.1. Bemessungsschnitt RQ 1 (Stat. 0+100)

Variante: Spundwand mit landseitiger, riickverankerter Winkelstiitzwand (V1)

BS-T, HW — Berechnung Spundwand wasserseitig

0.598

639.0 kN-m/m

cRa =

H

=
W
Bt

Nachweis Mgg

M

31.8

Ymo = 1.00 /3 = 1.10

tion: max M,gq

EC 3 (el-el)

Bemessung

cknach: DIN 4085:2017 ger. GF  p(Vert. Tragfahigkeit) = 0.11
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Berechnung Winkelstiitzwand landseitig

+5,60 m NHN angenommen.

Die landseitige Boschung wurde im System aufgrund des Grundbruchnachweises auf der
sicheren Seite vernachlassigt. Fur den Nachweis gegen Grundbruch ist eine Entwasserung
zwischen Spundwand und Winkelstitzwand erforderlich. Somit wird ein Wasserstand von

Vorgang: 5.1 Bemessungsschnitt RQ 1 (Stat. 0+100)

Pos. 0+100 Winkelstiitzwand
System
M 1:70
0.30
+—+
7870
+ 4+ R . S - o 4
|
|
|
|
= | -
g - I =
|
|
|
5.70 |
ARBTG5 gss0
2t = = ERS
4= 4 =4
+ 83 +
Geometrie
Wandschenkel h[m] d.[m] [ | Oaral”]
3.30 0.20 0.00 4.50
Sporne I[m] h,[m] h.[m]
lufts. 0.30 0.30 0.30
erds. 3.00 0.30 0.30
Geldnde Gelandecherfliche lufts. gebascht/ erds. eben
z By
[m] [°]
luft 3.00 0.00
erd 0.00 0.00
Baugrund
Boden h ¥ ¥y b ® @ 8, [ 6y
[m] [kN/m?] [°] [kN/m?] [°] [°] |
955.0 15.0 9.0 22.5 2.5 2.5 20.0 0.0 0.0
Belastungen
Eigengewicht EW Anteil G
[kN/m]
Gk Gesamtlast Wand 64.41
Gk Sporn luftseitig 2,25
Gk Sporn erdseitig 22.50
Gk Wandschenkel 35.46
Gk Bodenkeil erdseitig 193.24
Gk Bodenkeil luftseitig 1.41
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 46
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Grundwasser EW Art |1 he.q
[m] [m]
Gk.H.5 standiges Grundwasser 3.20 3.20
Gleichlasten luftseitig Nr. EW q
[kN/m?]
1 Qk.N 5.00
Blocklasten Nr. EW ay, 5 la q
[m] [m] [m]  [kN/m?]
1 Ok.N 0.50 4.00 0.00 7.64
Linienlasten an Wand Nr. EW a, f. f, m,
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm /m]
1 Gk 0.80 -66.40 0.00 0.00
Grafik Belastungsgrafiken (einwirkungshezogen)
Einwirkung Gk
) PR sss
II 5.4
[
{
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 47
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|I
..... |I
C |
L0, 4.00 .
Erddruck

Berechnung nach DIN 4085:2017-08
Standsicherheit

EW Gk.E.P passiver Erddruck aus Bodeneigengewicht und Koh&sion
Grundwasser Tgw = 3.20 m
M 1:70
T +
I|
|
|
[
| ]
| =
[
|
[
|
w20 *i)?ﬁ' ?-,!B"‘_ 1 ||
- 12074 — .
24.08 e | 42
Erddruckspannungen z Kigh Kpen Epeh €ach Eepn
[m] [ [ [kN/m?] [kN/m*] [kN/m?]
3.00 2.240 2.953 0.00 7.48 7.48
3.20 2.240 2,953 8.51 7.48 15.95
3.30 2.240 2,953 10.53 7.48 18.01
3.60 2.240 2,993 16.57 7.48 24.06
Erdwiderstand E. = 10.36 kMN/m
E,. = 0.00  kN/m
Iy = 3.35 m
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 48
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Bauwerk: Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke ~ ASB Nr.: Datum: August 2023
EW Qk.N passiver Erddruck aus Gleichlast luftseitig
Lastordinate p = 5.00 kM/m?
M 1:70
m +
[
|
[
|
[
[ -
| ]
[
|
[
[
w2 1 ||
z Koo pp
[m] [ [kN/m*]
3.00 2.240 11.20
3.20 2.240 11.20
3.30 2.240 11.20
3.60 2.240 11.20
Erdwiderstand E. = 6.72 kN/m
E,. = 0.00 kMN/m
Iz = 3.30 m
Nachweis Ansatz E, [%]
Kippen 0.00
Sohidruck 0.00
Gleiten 0.00
Grundbruch 0.00
EW Gk.E.A erhéhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewichtund Keh&sion
Anteil aktiver Erddruck po= 0.50 -
Grundwasser Tow = 3.20 m
M 1:75
— 0.0 +
| 1.18
I|
| o)
| 2
| e
|
[
[
| -
[
| i W A
— L oy B - X
1‘3:.4‘
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 49
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Erddruckspannungen z K'agh K'sen € agh e Ze'sn
[m] [ [-] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
0.00 0.532 0.668 0.00 -1.67 -1.67
3.20 0.532 0.668 32.34 -1.67 30.67
3.30 0.532 0.668 32.82 -1.67 31.15
3.30 0.452 0.518 30.37 -1.30 25.08
3.60 0.452 0.518 31.70 -1.30 30.41
Resultierende z Ie'. Konin Emin e
Erddruckspannungen [m] [kN/m?] [- [kM/m?2] [kN/m?2]
0.00 -1.67 0.217 0.00 0.00
0.28 1.16 0.217 1.16 1.16
3.20 30.67 0.217 13.22 30.67
3.30 31.15 0.217 13.42 31.15
3.30 29.08 0.167 10.30 29.08
3.60 30.41 0.167 10.75 30.41
erhéhte aktive Erddruckkraft Ean = 53.64 kM/m
E. = 157  kN/m
Iz = 2.43 m
EW Qk.N erhdhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 7.64  kN/m?
M 1:75
s 126 - 24 —4
7.8
«l» —|| 400 -
|
= |
- [
l [
| Iy
| d 4.00
|I -
| i
[
IS S, ]
C
¢ ﬂ I¢' I‘ﬂ' Km'\.l'h eaph,o eaph,ll
'l 'l [m] [m] [[1  [kN/m*]  [kN/m?]
22.50 55.04 0.00 1.77 0.750 4,00 4.00
erhihte aktive Erddruckkraft E'an = 7.10 kMN/m
E. = 0.20 kMN/m
I; = 0.89 m
Bemessung
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 50
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Verdichtungserddr.

M 1:75

erhihte aktive Erddruckkraft

Intensive Verdichtung

Breite des zu verfiilllenden Raums
Verdichtungserddruck

Tiefe nach Bild 13

Tiefe nach Bild 13

Grundwasser

25.00 [ 1785

Programm:
Bauwerk: Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke ~ ASB Nr.: Datum: August 2023
EW Gk.E.A erhdhter aktiver Erddruck aus Bodeneigengewichtund Koh3sion
Anteil aktiver Erddruck = 0.50 -
Grundwasser = 3.20 m
M 1:75
—1 n,u .
| 7
[
| ]
|I &
|
I|
|
[ b
li 33
Erddruckspannungen z K'agn K'aen [ Ie',,
[m] [ [-] [kN/m?] [kN/m?]
0.00 0.202 0.486 -1.21 -1.21
3.20 0.502 0.486 -1.21 25.31
3.30 0.502 0.486 -1.21 29.76
Resultierende z Bmin Ie',,
Erddruckspannungen [m] [kNfm?] [kN/m?] [kNfm?=]
0.00 0.00 0.00
0.20 0.70 0.70
3.20 25.31 11.19 25.31
3.30 29.76 11.36 25.76

= 48.03  kN/m

Bauteil: Statik Vorplanung

Block:

= 12.42 kM,/m
= 2.24 m
= 4.00 m
= 25.00  kN/m?
= 0.65 m
= 2.00 m
= 3.20 m
!T':-
Archiv-Nr.:
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Verfasser: Sweco GmbH fur ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH

Programm:

Auftrag Nr.: 0711-21-014

Bauwerk: Generalplan Kistenschutz - Stadtstrecke ~ ASB Nr.:

Datum: August 2023

I

Byerd. Eeh
[m] [kN/m?] [kN/m?]
0.00 0.0 0.0
0.20 7.7
0.65 25.0 25.0
2.00 25.0 25.0
2.00 12,5 17.9
3.20 29.3
3.30 12,5 29.8
Verdichtungserddruckkraft Es = 73.12 kMN/m
E.. = 18.15 kN/m
I; = 1.82 m
EW Qk.N erhdhter aktiver Erddruck aus Blocklast (Nr. 1)
Lastordinate ve = 7.64  kN/m?
M 1:75
—t 2.3 $
7.8
= 4+ W 7
= 4 r /! T
[ s
| ‘/ i
| / -
| s
- | /
| /
[ i
| s 3
| 7 -
ny__________________________ - 1o
- - =
C
b L] dp riif Kavn €aph0 Eaph,u
[l 'l [m] [m] [1  [kN/m?]  [kN/m?]
22.50 51.73 0.20 3.30 0.379 3.96 2.78
erhdohte aktive Erddruckkraft E'g = 10.45 kMN/m
E. = 270 kN/m
I; = 1.66 m
Wasserdruck
EW Gk.H.5 Wasserdruck bei standigem Grundwasser
Grundwasser luftseitig Iow = 3.20 m
Grundwasser erdseitig Tow = 3.20 m
Wasserdruckspannungen Seite z o w
[m] [m] [kN/m?]
luftseitig 3.20 0.00 0.00
3.30 0.10 1.00
3.60 0.40 4,00
erdseitig 3.20 0.00 0.00
3.30 0.10 1.00
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 52
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Seite z I-Zgu w
[m] [m] [kN/m?]
3.60 0.40 4.00
Wasserdruckkrifte W.,’L.,ﬁ W.,r[,d W‘.’sw,,’mﬁ w‘.jw“’[,d W‘.,mk
[kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
Standsicherheit 0.80 0.20 0.30 3.00 15.44
Bemessung 0.05 0.05 - - -
Kombinationen Kombinationshildung nach DIN EN 1957-1
Darstellung der makgebenden Komhbinationen
Standsicherheit
Ek I(y*D*EW)
GZ EQU, BS-T 6 1.05%Gk +0.90%Gk.E.A +1.05%Gk.H.5
GZ GEO-2, BS-T 18 1.20%Gk +1.15%Gk.E.A +1.20%Gk.H.5
GZ GEO-2, BS-T: Gleiten 24 1.35%Gk +1.00%Gk.E.A +1.35%Gk.H.5
GZ 5L 36 1.00%Gk +1.00%Gk.E.A +1.00%Gk.H.5
Bemessung (GZT)
Ek I(y**EW)
GZ 5TR, BS-T a7 1.35%Gk +1.50%0k.N +1.35%Gk.E.A
+1.35%Gk.H.5
40 1.35%Gk +1.35%Gk.E.A +1.00%Gk.H.5
42 1.35%Gk +1.00%Gk.E.A +1.35%Gk.H.5
44 1.35%Gk +1.00%Gk.E.A +1.00%Gk.H.5
48 1.00%Gk +1.35%Gk.E.A +1.00%Gk.H.5
53 1.35%Gk +1.35%Gk.E.V
Bem.-schnittgroBen
Standsicherheit
GZ EQU: Nachweis der Kippsicherheit
Ek HEd vl:d MEd
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
6 -16.94 260.69 155.54
GZ GEO-2: Nachweis der Grundbruchsicherheit
Ek Heg Via Mgy
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
18 -12.24 298.12 170.27
GZ GEO-2: Gleitnachweis Boden-Bauteil
Ek Heg Vea Mg
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
24 -31.00 334.92 210.77
GZ SLS: Nachweis der 1. Kernweite
Ek Heg Vig Mgy
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
36 -7.76 248.50 135.17
GZ 5LS: Nachweis der 2. Kernweite
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 53
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Ek Hgg Via Mgy
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
36 -7.76 248.50 135.17

R WIARMUNG ¥*¥%

Bemessung (GZT)

Die resultierende H-Last luftseitig ist bei einer oder mehreren Kombinationen

groBer als dieresultierende H-Last erdseitig.

Wandschenkel 7 Ek Neg Vg Mgy
[m] [kN/m] [kN/m] [kNm/m]
3.30 37 68.70 -9.12 130.77
53 47.88 -89.64 221.30
Sporn luftseitig Ek Anteil N Vg M.y
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
40 Standsicherheit -0.80 4.04 -0.62
Erddruck Bemessung Wand -0.05 0.00 0.01
Sohldruck -0.17 5.50 -0.76
Resultierende -0.58 -1.46 0.13
44 Standsicherheit -0.80 4.04 -0.62
Erddruck Bemessung Wand -0.05 0.00 0.01
Sohldruck -0.27 2.90 -0.38
Resultierende -0.48 1.14 -0.25
48 Standsicherheit -0.80 2.76 0.43
Erddruck Bemessung Wand -0.05 0.00 0.01
Sohldruck 0.33 6.40 -0.86
Resultierende -1.08 -3.64 0.42
Sporn erdseitig Ek Anteil Neg Veg Meq
[kN/m] [kN/m] [kNm/m]
a2 Standsicherheit 59.72 280.67 346.58
Erddruck Bemessung Wand -41.54 12.42 178.37
Schldruck -29.34 317.04 570.13
Resultierende 130.60 -48.80 -401.93
44 Standsicherheit 59.44 283.82 351.30
Erddruck Bemessung Wand -41.56 12.42 178.38
Sohldruck -29.27 320.27 574.87
Resultierende 130.27 -18.88 -401.94
Standsicherheit Standsicherheitsnachweise nach DIN EN 1997-1:2014-03
voribergehende Situationen
Kippen nach DIN 1054:2010-12, GZ EQU
Ek Mg Vg e/b zul efb n
[kNm /m] [kN/m] [-1 [-1 [-1
6 155.54 260.69 0.155 1/2 0.31
Gleiten in Sohlfuge nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ GEQ-2
Sohlreibungswinkel 8 22.50 B
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 54
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Ek Vi Ry Ye.n Hy Ry n
[kN/m] [kN/m] [-1 [kN/m] [kN/m] [-]
24 248.50 102.93 1.10 31.00 93.57 0.33
Grundbruch nach DIN EN 1997-1:2014-03, GZ GEQ-2
M 1:138
Grundrissform: Streifen
b' d a i}
[m] [m] ‘1 ]
2.74 0.60 0.00 0.00
Lmax ¢ c Y1 ¥z
[m] 'l [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]
3.21 22.50 2.50 12.33 5.00
T N [i] w m
[kN/m] [kN/m] ‘] | [-1
-7.76 243.50 1.79 50.00 2.00
Einflu® Ny v i A £ N
Breite 2.59 1.000 0.90% 1.000 1.000 2.72
Tiefe 8.23 1.000 0.939 1.000 1.000 7.72
Kohasion 17.45 1.000 0.330 1.000 1.000 16.23
Ek Vy R Ye.v Ry n
[kN/m] [kN/m] [-1 [kN/m] [-1
18 298.12 451.67 1.30 347.44 0.86
1. Kernweite nach DIN EN 1957-1:2014-03, GZ 5L5
Ek Mg Veg efb zul efb n
[kNm/m] [kN/m] [-1 [-1 [-1
36 1359.17 248.50 0.145 1/3* 0.44
*:  nach FesW Merkblatt iiber stitzkonstruktionsn, 5.4.4 AuBermittizheit
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 55
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2. Kernweite nach DIN EN 1397-1:2014-03, GZ 5LS
Ek Mg Wiy e/b zul efb n
[kNm fm] [kN/m] [-] [ [
a6 135,17 248.50 0.145 1/3 0.44
Bemessung (GZT)
Achsabstand Bautail Seite d' Coom
[mm] [mm]
Wand luftseitig 50 40
Wand erdseitig 50 40
Sporn oben 50 40
Sporn unten 30 40

Biegebemessung

01, NDP Zu 9.2.1.1(1)

Wand 7 Seite
[m]
3.30 lufts.
erds.
Sporn luftseitig Seite Ek
oben a7
44
unten 47
40
Sporn erdseitig Seite Ek
oben 42
unten 44
a7

Querkraftbemessung

Ek

a3
33
a7
a7

MEd

[kNm/m]

MEd
[kNm/m]
2.08
-0.25
2.08

0.13

MEd
[kNm/m]
-101.93
-401.94
-242.07

221.30
163.93
130,77
130.77

NEd
[kN/m]
-47.88
-35.46
-68.70
-68.70

NI:-r]
[kN/m]
-11.67
-0.48
-11.67
-0.58

NI:-rj
[kN/m]
-130.60
-130.27

-55.89

a,
[cm?/m]
9.21

a,
[cm?/m]
0.03

0.03

a!
[cm?/m]
4,73
44.34

Berticksichtigung der Mindestlangsbewehrung nach DIM EN 1992-1-1/NA:2011-

A5, min

[cm?*fm]

7.07

A5, min

[cm?*fm]
4.26
4.26

as,m'm

[cm?/m]

3.85

Berticksichtigung der Mindestquerkraftbewehrung nach DIN EN 1992-1-1/NA,

NCI zu 9.3.2(2)
Wand z Ek B U[d URd,c "'Rd_.max D
[m] 'l [kN/m] [kN/m] [kN/m] [em?/m?]
3.30 53 18.43 -89.64 224.14 1962.23 -
Sporn luftseitig Ek 2] Vid Vi, Vid,max Bane
"l [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [om?/m?]
48 18.43 -3.64 135.08 803.25 -
Sporn erdseitig Ek 2] Via Vi, Vid,max Beve
(il [kN/m] [kN/m] [kN/m]  [cm?/m?]
44 18.43 -18.88 208.21 803.25 -
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 56
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erf. Bewehrung Biege- und Querkraftbewehrung
Wand I sy Aya B
[m] [em?*/m] [em?/m] [em*/m?]
3.30 9.21 - -
Sporne 80 8.y [
[em?*/m] [em?/m] [em*/m?]
luftseitig 4.26m 4.26m -
erdseitig 4.73 44,34 -
M Mindestiingsbewehrung nach DIN EN 1552-1-1/NA, NDF Zu 9.2 1 1(1)
M M indestguer kraftbewehrung nach DIN EN 1982-1-1/N&, ROl zu 8.3.2(2)
Nachweise (GZG) Begrenzung der Rissbreiten nach DIN EN 1952-1-1, 7.3
vertikale Bewehrung Rissbreitenbegrenzung fiir Lasthbeanspruchung
wirksame Betonzugfestigkeit four = 3.20 N/mm?
Stabdurchmesser d, = a8 mm
Verhaltnis Es/Ecm . = 5.88 -
i Ek Nl:d,p.grm MEd,p-eIm
[m] [kN/fm] [kNm/m]
3.30 35 -35.46 163.93

Rissbreitennachweis nach 7.3.4 kann entfallen, da max Beanspruchung nicht
zurErstrisshildung fihrt

Bewehrungswahl
Biegebewehrung Richtung gewdhlt vorh a, erf a,
[em*/m]  [em?*/m]
Wand luftseitig vertikal g8/ 5cm 10.05 9.21
wandlings g8/ 25cm 2.01 1.34
Wand erdseitig vertikal g8/ 25cm 2.01 0.00
wandlings g8/ 25cm 2.01 0.00
Sporn oben horizontal @8/ 10cm 5.03 4.73
wandlings g8/ 25cm 2.01 0.55
Sporn unten horizontal @20/ 5cm 02.83 44,34
wandlangs g8/ 5cm 10.05 8.87
Anschlussbewehrung Ausfiihrung gewihlt vorh a, erf a, lg o
[em*/m]  [cm*/m] [cm] [cm]
luftseitig Aufbiegung @8/ 5cm 10.05 9.21 331 236
erdseitig Aufbiegung @8/ 25cm 2.01 0.00 20.0 8.0
Grafik
Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Seite: 57
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M 1:40
Zusammenfassung Zusammenfassung der Nachweise
Nachweise (GZT) Nachweise im Grenzzustand der Tragfahigkeit
Nachweis n
[-]
Kippen oK 0.31
Gleiten Sohlfuge oK 0.33
Grundbruch OK 0.86
Bewehrungswahl OK
Nachweise (GZG) Nachweise im Grenzzust. der Gebrauchstauglichkeit
Nachweis n
[
1. Kernweite oK 0.44
2. Kernweite OK 0.44
Bauteil: Statik Vorplanung Archiv-Nr.:
Block: Seite: 58
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5.2. Bemessungsschnitt RQ 2 (Stat. 0+425)

Verankerung der Uferwand mit Ankertafel (V2a)
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5.3. Zusammenfassung der Ergebnisse - Variante: V1, V2a und V2b

Die Variante 2a ,Verankerung der Uferwand mittels Ankertafel wird aufgrund der Lage des
Ankers, der Lange der Ankertafel und der Lange des Rundstahlankers ausgeschlossen. Um
den Nachweis der tiefen Gleitfuge einzuhalten ist eine mind. Ankerlange von 10 m erforder-
lich. AuBerdem ist eine Ankerlage von ca. 6,50 m NHN erforderlich, um die 4,00 m lange
Ankertafel im Boden zu verankern. Eine kirzere Ankertafel ist aufgrund des Nachweises
der tiefen Gleitfuge nicht moglich. Daraus resultiert, dass Anker hinter der Flurstiicksgrenze

liegen bzw. an die Flurstiicksgrenze angrenzen (s. Bau-km 0+425).

Die weiteren untersuchten Varianten kénnen fiir die weitere Planung in Betracht gezogen

werden.

Da bei der Variante Kastenfangedamm VO des RQ 2 der Nachweis der aul3eren Standsi-
cherheit ohne Bodenaustausch nicht nachgewiesen werden kann (vgl Abschnitt 4.5.3), ist

die Variante 2b ,Uferwand mit Verpressanker” die Vorzugsvariante.

Es wird empfohlen, dass die Spundwéande konstruktiv mind. 3 m in die tragfahigen Sande

einbinden.
Tabelle 5 Zusammenfassung der Ergbenisse - Variante: V1, V2a und V2b
Erf. Lange N max. Ankerkraft
Erf. Lange AT SPW
BS SPW [m]g (Ad) "
[m] [kN/m]
0+100
Var. 1 PU 12
BS-T Tl i i 0,598
0+425
Var. 2a PU 12
BS-T 7,66 4,0 168,95 0.163
Var. 2b PU 12
BS-T 7,77 - 75,50 0.156
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1. Bemessungsannahmen

1.1 Lastin Richtung Binnenseite

BS-T, HW (Nachweis wasserseitige Spundwand):

Gewasserwasserstand: +8,95 m NHN
Wasserstand im Fangedammkarper: +3,60 m NHN
Grundwasserstand: +3,60 m NHN

(;.)n\wu;ti_ ;

(onolserte.
y 83 w NUN
Akes 7T luu/rC:?:k',v”Iu-Jn—/
Spunduoanel| N dofeecwanol
CW 360 m NHN

BS-T, HW (Nachweis Ankerwand):

Gewasserwasserstand: +8,95 m NHN
Wasserstand im Fangedammkaorper: +8,70 m NHN
Grundwasserstand: +3,60 m NHN

(L)asv.rx;k_ , .

- 2,95 wa BNHN

-

Ankes \ Gok

Kl G (T ST R Y A 4T B S A G

Spundioand] | Aodeeswano]

W 2,60 s NHN
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Fur die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH:

1.2 Lastin Richtung Weser

(J
SWECO ﬁ

BS-P:

Gewasserwasserstand: +3,80 m NHN

Grundwasserstand: +3,60 m NHN

(Dassersete Larialan e
1"'1’({17! rFrrrzry [II[IOIF([’*
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BS-T:

Gewasserwasserstand: +3,80 m NHN

Grundwasserstand: GOK binnenseitig
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Fur die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH: @
sweco 2§
2. RQ 1- Station 0+100
2.1 VO0: Kastenfangedamm
131 F50k 4,00 F50} 5,00 +
abBschung 9 ‘Deichverleidigungsweg| [Deichunterhaltungsstreifen]
= Premiumroute =
o o
1,50 3,50 +
Querschnitt
bei Station 0+100
17 _ | i
/.-/ [horizonlale Verankerung] i zy, E
: : Schuppen |
i
!
[Spundwand 1] S Iundwand [
i
I
Vorteile Nachteile
- Rickverankerungselement wirkt gleichzeitig als - Im Vergleich zur Variante mit Stahlbetonwinkel
Abfangung des Gelandesprungs geringflgig teurer / liegt im Unscharfebereich der
- Keine Baugrube notwendig Kostenschétzung
- Geringes Grindungsrisiko - Risiko von Hindernissen im Baugrund
- Gute Umsetzbarkeit - Larmbelastigung fur Anwohner
- Erhdhung leicht umsetzbar
- Vergleichsweise kurze Bauzeit
Kosten: ca. 1,2 Mio €
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Fur die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH: V
SWECO ﬁ
2.2 V1: Spundwand mit landseitiger, rtickverankerter
Winkelstttzwand
F50F 4,00 A50F 5,00 ¥
4| [Deichverteidigungsweg| (£ [Deichunterhaltungsstreifen]
= Premiumroute =
3] (0
m m
+—1,50— 3,50 *
Inspektions-
gang

Querschnitt
bei Station 0+100

[Absturzsicherung, h=1,3 m|

|
|
|
|
|
i
|
—9.70 Stahlbeton- :
= Kopfbalken !
2 l25 % i
8,70 A’v |
‘/ N sttt =) :
‘,\755;;---'!‘ LO_ : ___________ .: :
A = i NEEE : |
Stahlbeton- Ihorizontale Verankerung | : E i
Kopfbalken ] - I 7- ! !
| i ==__Winkelstitzwand || !
! —— !

!

Bodenabtrag

SpundwandH1T |

i

i

i

!

Vorteile Nachteile

- Stahlbeton geringfligig kostengunstiger als
Stahl / liegt im Unscharfebereich der
Kostenschétzung

- Gute Umsetzbarkeit

- Erhéhung leicht umsetzbar

- Baugrube flr Herstellung des
Stahlbetonwinkels ist notwendig

- Hbhere Bauzeit

- GrolRes Grundungsrisiko (Auffillungen mit
hohem Schluffanteil)

- Mehr Bodentransporte, Belastung fir
Anwohner

Kosten: ca. 1,0 Mio €
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Fur die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH:

3. RQ 2 - Station 0+425

3.1 VO0: Kastenfangedamm

@
SWECO ﬁ

Querschnitt

[Absturzsicherung, h=1.3 m|

Stahlbeton-
Kopfbalken

s
PO S S 'Y

1,80

! /
|

- Aﬁ‘fgéifj’::fjii

| [[horizontale Verankerung]

|

L [Spundwar IUndwarﬂl——‘:

7,21 A50f 4,00 450f 5,00 f
Aulenbdschung 4| [Deichverteidigungsweg||Z [Deichunterhaltungsstreifen|
= Premiumroute <
3] )

m o
+ 1,504

Inspektions-
gang

bei Station 0+425

Bohrprofil
BS-6+400 DK

[flache Geldndeanpassung]

[konstruktive Neigung]

- Keine Baugrube notwendig -
- Geringes Griundungsrisiko
- Gute Umsetzbarkeit

- Erhdhung leicht umsetzbar
- Vergleichsweise kurze Bauzeit -

Vorteile Nachteile

Fagedammsystem nicht ohne
Bodenaustausch zwischen den
Spundwéanden nachweisbar >
Bodenaustausch flhrt zu hohen Kosten
Verankerungselement Ubernimmt keine
Doppelfunktion zur Abfangung des Geléndes
-> Kein Vorteil durch die Kastenfange-
dammlésung

Larmbelastigung fur Anwohner

Risiko von Hindernissen im Baugrund

Kosten: ca. 2,0 Mio €
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Fur die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH:

3.2 V2a: Rickverankerung mittels Ankertafel

(J
SWECO ﬁ

7,21 450§ 4,00 150k 5,00 *
AuRenb&schung | [Deichverteidigungsweg||% [Deichunterhaltungsstreifen]
= Premiumroute =
3] 5]

m m
+—1,50—
Inspektions-
gang

Querschnitt
bei Station 0+425

[Absturzsicherung, h=1,3 m|

Stahlbeton- [flache Geldndeanpassur
Kopfbalken
Stahlbeton- =970 konstrt
Kopfbalken 570 I 59
1:12,2

PR Sl S S S P

1,80

3\
J

- Hohere Belastung der Anwohner, da mehr
Bodentransporte zzgl. des Rammens

I =
| =
| |Ankertafe\ - 5
[Spundwand—{T. | %
! g
! 3
: ®
| =
Vorteile Nachteile
- Geringes Griundungsrisiko - Lage des Ankers ca. 3,50 m (5,20 m NHN)
- Erhéhung leicht umsetzbar unter GOK - grof3e Mengen an Bodenaushub
- Vergleichsweise kurze Bauzeit notwendig fur den Einbau des Ankers

Kosten: ca. 1,3 Mio €
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Fur die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH: V
SWECO ﬁ
3.3 V2b: Rickverankerung mittels Verpressanker
7,21 450k 4,00 450§ 5,00 ¥
4| [Deichverteidigungsweg [Deichunterhaltungsstreifen]
= Premiumroute =
© [3]
i o
41,504
Inspektions-
gang

Querschnitt
bei Station 0+425

[Absturzsicherung, h=1,3 m|

Stahlbeton- [flache Gelandeanpa
Kopfhalken
Stahlbeton- 1 ==.¢70 G
Kopfbalken - -
/ 1:122
%L » a‘a.n._:.:;:.:.’ 1 r

o
x
o

/‘ §
N
| —|Verpressanker @

[SpundwandH—T| \ S
i ko
i O
13
i e
i 3
Vorteile Nachteile
- Im Vergleich zur Variante Kastenfange- - Bohrgerat fur den BA 4 wird bendtigt

damm (VO) und Ankertafel (V2a)
kostengunstig

- Kein Bodenaushub notwendig

- Geringes Grundungsrisiko

- Gute Umsetzbarkeit

- Erhdhung leicht umsetzbar

- Vergleichsweise kurze Bauzeit

- Risiko von Hindernissen im Baugrund

Kosten: ca. 0,7 Mio €
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Fur die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH:

@
SWECO ﬁ

4. RQ 3 - Station 0+550

4.1 VO0: Kastenfangedamm

— 8,41 450K 4,00 450K 5,00 ¥
Aulenbdschung b+ ‘Deichverteidigungswegﬁ [Deichunterhaltungssireifen|
= Premiumroute =
3] ©
m m
+— 1,504
gang
Querschnitt
bei Station 0+550
[Absturzsicherung, h=1,3 m| Absturzsicherung, h=1.3 m|
Bohrprofil
= GLB-2011-BS-19
E <970 Stahlbeton-
N Kopfbalken
- 870 !ZAS% +
T ] LD‘E SO TTLE | Do ©
] y, o 2l e ‘| N, X | NEP
-1 i P
L AR T N
:3/ L Stahlbeton—| [horizontale i\/eranke ung| '9
Kopfbalken .
p I \\\‘\
!
!
[Spundwand}f] Splundm andl—T7{
i
i
i
i
i
2R EShy N 2]
Vorteile Nachteile
- Rickverankerungselement wirkt gleichzeitig als | - Risiko von Hindernissen im Baugrund
Abfangung des Geléandesprungs - Larmbelastigung fur Anwohner
- Keine Baugrube notwendig
- Geringes Grundungsrisiko
- Gute Umsetzbarkeit
- Erhdhung leicht umsetzbar
- Vergleichsweise kurze Bauzeit
- Kosten vergleichbar mit Stahlbetonwinkel
Kosten: ca. 0,9 Mio €
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Fur die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH: V
sweco 2§
4.2 V1. Spundwand mit landseitiger, riickverankerter
Winkelstitzwand
8,41 450§ 4,00 A50f 5,00 £
4| [Deichverteidigungsweg||%| [Deichunterhaltungsstreifen]
= Premiumroute =
4] (T
m i
+—1,50—4
Inspektions-
gang
Querschnitt
bei Station 0+550
[Absturzsicherung, h=1,3 m| [Absturzsicherung, h=1.3 m]
Bohrprofil
c GLB-2011-BS-19
E <970 Stahlbeton-
N Kopfbalken
L 870 I25% o+
T || mEE FOCRCG PR TR S f
// j A rYiars ni s [ o ‘_'_3‘_5_%
/” | Y ~y BOdenabtrag
horizontale Verankerun: T~ .
A2 L+ g g &
L Stahlbeton- .
"1 Kopfbalken ! \
I N—|Winkelstutzwand ||~ TN
|
i
[Spundwand}1 |
i
i
i
i

Vorteile

- Kosten vergleichbar mit Kastenfangedamm

Nachteile

ist notwendig
- Hohere Bauzeit

hohem Schluffanteil)

- Baugrube fur Herstellung des Stahlbetonwinkels

- GrolRes Grundungsrisiko (Auffillungen mit

- Mehr Bodentransporte, Belastung fur Anwohner

Kosten: ca. 0,9 Mio €
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Fir die ARGE Grontmij GmbH / WES GmbH:

@
SWECO ﬁ

5. Zusammenfassung

Variante RQ 1 RQ 2 RQ 3
Kastenfangedamm (VO) | - Ruckverankerungselement wirkt - Fagedammsystem nicht ohne | - Rickverankerungselement wirkt
gleichzeitig als Abfangung des Bodenaustausch zwischen gleichzeitig als Abfangung des
Gelandesprungs den Spundwanden Gelandesprungs
- Im Vergleich zur Variante mit nachweisbar
Stahlbeton-Winkelstiitzwand teurer - Verankerungselement

Ubernimmt keine
Doppelfunktion > Kein Vorteil
durch die Kastenfange-
dammldsung

Spundwand mit - Kostenglinstigere Variante als VO - - Baugrube fir die Herstellung des
landseitiger, - Baugrube fir die Herstellung des Stahlbetonwinkels ist notwendig
rickverankerter Stahlbetonwinkels ist notwendig

Winkelstutzwand (V1)

Ankerwand (V2a) - Grof3e Mengen an
Bodenaushub fiir den Einbau
des Ankers

Verpressanker (V2b) - Kostengtinstig im Vergleich zu

Variante VO und V2
- Kein Bodenaushub notwendig
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