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1 Geometrische Randbedingungen

1.1 Hb6henangaben
Fur die Bearbeitung werden folgende Koordinatenreferenz- bzw. Bezugssysteme verwendet:

Lageangaben: Lagestatus 100; GauRR-Kruger-Koordinaten

Hohenangaben: Hohenstatus 170; System: DHHN2016;
Angaben in ,NN +... m* (2 Normalh6hen-Null (NHN) im DHHN2016 + ....m)

Hinweis: Sowohl Héhenangaben im DHHN2016 als auch Hohenangaben im DHHN92 sind
Angaben bezogen auf Normalhohen-Null (NHN + x,xx m). Um spéatere
Widerspriiche zu vermeiden (in Bremerhaven ist DHHN2016 # DHHN92), werden
die Hohenangaben im folgenden Dokument in Anlehnung an das DHHNS85 als
Hohe Gber Normalnull (NN +x,xx m) gekennzeichnet. Dieser Ansatz ist in sich
konsistent, da fir Bremerhaven gilt:

DHHNZ2016 = DHHN85

1 - Geometrische Randbedingungen Seite 15
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1.2 Ubersicht
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Abbildung 1 Lage Bemessungsprofile [U1]
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1.3 Berechnungssohle

Zulassiger Tiefgang bei vorgegebener Solltiefe gemaR EAU E36

v 3,05 mNN

. W 1,23 mNN = MHw
Tiefgang = 9,55 m
10,50 m
14,85 m
vertikale Schiffsbewegungen
—= 095 m
Nominale "Under keel clearance Vgl. EAU
Solltiefe = -9.27 mNN -
Peilgenauigkeit = 0,00 m
Unterhaltungsbaggerzone - 0,00 m
Baggertoleranz = 0,50 m
Baggertiefe = -9,77 mNN
Ausbaureserve / Rundung = 203m
Entwurfstiefe = -11,80 mNN |
Abbildung 2 Bemessungssohle
Berechnungssohle BS-P -11,80 mNN
1 - Geometrische Randbedingungen Seite 17
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1.4 Querschnitte
Schnitt -1

St. 613.00 / NEU St. 614.63

u 1900

Mbecen Kot W

1030
Pristestaten

Abbildung 3 Querschnitt | am Bemessungsprofil BP IX [U7]

Schnitt TI-II

St. 715.00 / NEU St 71
i ™
e st 8 :

Abbildung 4 Querschnitt Il am Bemessungsprofil BP XlII [U7]

1 - Geometrische Randbedingungen Seite 18
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Schmtt III III

St. 796.75 / N

¥ 1

e |

Abbildung 5 Querschnitt Il am Bemessungsprofil BP XVI [U7]

Schnitt IV-IV

Verbindungshafen / NEU St. 828.36

N 110 4 1207 4 34

Hentecken et n 4 i 1888 s

Abbildung 6 Querschnitt IV am Bemessungsprofil BP XVIII [U7]
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2 Baugrund

Bemessungsprofile gemal Baugrundgutachten [U1]. Die Bemessungsprofile sind separat in
den jeweiligen Abschnitten der Statik dargestellt.

2 - Baugrund Seite 20
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3 Wasserstande

3.1 Hafenwasserstande Uberseehafen Bremerhaven

Die Kaimauer liegt im tideunabhangigen Hafenbereich. Die Hafenwasserstande werden dem
Hafenhandbuch, Anhang C entnommen.

maximaler Hafenwasserstand HHw = +1,50 mNN
mittlerer Hafenwasserstand MHw = +1,23 mNN
minimaler Hafenwasserstand NHw = +0,25 mNN

3.2 Grundwasserstande

Die Grundwasserstdnde wurden dem Baugrundgutachten enthommen und ergeben sich wie
folgt:

BS-P BS- 3a (LF1) ->GW =+2,00mNN
BS-A BS- 3c (LF3) > GW =+2,50 mNN

Der maximale Wasserlberdruck zwischen UK Klei und Hafenwasser betragt im Lastfall BS-A
1,00 mNN - 0,25 mNN = 0,75 m.

Steht in Hohe der Berechnungssohle Sand an kann davon ausgegangen werden, dass sich
dieser Unterschied schnell auspegelt. Bei Kleischichten der Ho6he h zwischen
Berechnungssohle und UK Fullbohle gibt es einen hydraulichen Gradienten. Die Wichte des
Kleis reduziert sich in diesem Fall wie folgt:

0,75-10 kN/m
Ay, = — A

3 - Wasserstande Seite 21
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4 Teilsicherheitsbeiwerte

Es gelten die Teilsicherheitsbeiwerte der EAU 2020 Tabelle 1-1 - 1-3.

Sofern unterhalb der Bemessungssohle Boden mit einem Spitzenwiderstand der Drucksonde
von = 7,50 MN/m2 anstehen, wird gemaf der korrigierten Fassung der Empfehlung E215 der
reduzierten Teilsicherheitsbeiwertes yepred verwendet.

Es werden die reduzierten Teilsicherheitsbeiwerte fir den Wasserdruck gemaf EAU 2020
Tabelle 8-10 angesetzt.

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird mit einem Teilsicherheitsbeiwert von
7+ = 1,10 gefuhrt

Der Nachweis des Herausziehwiderstands wird mit einem Teilsicherheitsbeiwert von
Vst = 1,15 gefihrt

4 - Teilsicherheitsbeiwerte Seite 22



Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p (o) rt S
Entwurfsbericht Bau = g
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen WiBremerhaven | » GmbH & Co. KG

5 Belastung

5.1 Eigengewicht (BS-P)
Normalbeton (unbewehrt) .= 24,0 kN/m3
Stahlbeton 7= 25,0 KN/m3

Stahl 7s= 78,5 kKN/m?

5.2 Wassertiberdruck & Wichtednderung im Endzustand

Der Wasserlberdruck aus Grundwasser auf das Bauwerk ist hydrostatisch bis zur
Unterkante des Kleis anzusetzen. Die hydraulischen Gradienten kdnnen auf der
Erddruckseite vernachlassigt werden. (vgl. Abschnitt 3.2 bzw. [U1]).

2.50

+2_!00 =
;1_,_23 %
7,7 KN/m? +0.25
_______ i 225 kN/m*
BS-P BS-A

5.3 Porenwasseruberdruck

Im Bereich der Bemessungsprofile BP IX bis BP XIV ist der Boden fur die Auflast tUber die
Jahre konsolidiert. Es wird kein Porenwasseriberdruck angesetzt.

Im Bereich der Bemessungsprofilen BP XV bis BP XVIII erfolgt auf den oberen Metern ein
Bodentausch. Hierbei wird Klei ('=5 kN/m?) durch Sand (‘=11 kN/m?) ersetzt. Der tief
liegende Klei ist fur diese Belastung vermutlich nicht vollstandig konsolidiert, sodass hier ein
Porenwasseruberdruck angesetzt werden muss.

Der Porenwasseruberdruck darf als zeitlich begrenzte Einwirkung (Bemessungssituation BS-
T) eingestuft werden.

Um den im Boden verbleibenden Bestand (vgl. Abbildung 5 Querschnitt Il am
Bemessungsprofil BP XVI schnell zu entlasten werden konstruktiv Vertikaldrans eingebaut.
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5.4 Negative Mantelreibung

Im Bereich der Bemessungsprofile BP I1X bis BP XIV ist der Boden fur die Auflast Uber die
Jahre konsolidiert. Es wird keine negative Mantelreibung angesetzt.

Im Bereich der Bemessungsprofilen BP XV bis BP XVIII erfolgt auf den oberen Metern ein
Bodentausch. Hierbei wird Klei (7'=5 kN/m?) durch Sand (‘=11 kN/m?) ersetzt. Der tief

liegende Kilei ist fir diese Belastung vermutlich nicht vollstandig konsolidiert, sodass hier
eine negative Mantelreibung angesetzt werden muss.

Die negative Mantelreibung wird hier durch die folgenden Werte begrenzt:
Bindigen Schichten (Schlick und Klei): gsknvr < 0,50 x cu

Sanden (inkl. stark - sehr stark schluffig): gsknvr= 0,25 X gv< 50 KN/m?

Fur die Bemessung der Spundwand muss die negative Mantelreibung nicht mit der
Vertikalkomponente des Erddruckes lberlagert zu werden.

Die negative Mantelreibung muss nicht mit den kurzfristig wirkenden veranderlichen Lasten
uberlagert werden. Hierzu gehoOren statische Ersatzlasten zur Bericksichtigung von
Mobilkranen, Reachstackern und anderem schwerem Umschlaggerét sowie Pollerzug.

5 - Belastung - Negative Mantelreibung Seite 24
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5.5 Betonholm

g i
e [“ i e :
/1/00 60 A } | ¥ o 4 Ni Z o A oA S 1
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ﬂ‘ K > : Y | i
1 A 90 "so 50 A0
JA 4
A B
AF RS« 4,90+ (00 + 0,60)/5 x 0,50 + Q15 05 )ng‘
AY A0 WV 4,
B ¥(AR0« 440 + 0§0x0,50 +.0,75%050 ) » %€
Y 60 ki)
Achse Spundwand Ay =120 kN/m
Achse Kranbahnbalken By =60 kN/m
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5.6 Nutzlasten

5.6.1 Allgemeine Nutzlast (BS-P)

Fur die Nachweisfihrung wird eine allgemeine Nutzlast von 20 kN/m? bertcksichtigt. Im
Bereich von Betonholm und Kranbahnbalken ergibt sich diese zu:

20 kN/m?2

T e W i
5| Pt St o:

/1/2(— /’/00 o A i
AL i

A00

Je v ail
1

/90 "s0 50 A,10

A ' A

A D
Achse Spundwand A,=20%*2,40 =48 kN/m
Achse Kranbahnbalken B, =20*1,60 =32 kN/m

Zur Berlcksichtigung von Mobilkrdnen, Reachstackern und anderem schwerem
Umschlaggerét werden -gemal die EAU 2012 (E5)- auRerdem die folgenden Flachenlasten
angesetzt:

Nutzlast = 60 kN/m2 von Hinterkante Wandkopf landeinwarts auf 2,00 m Breite
oder

Nutzlast = 40 kN/m? von Hinterkante Wandkopf landeinwarts auf 3,50 m Breite

5 - Belastung - Nutzlasten Seite 26
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5.6.2 Schwerlaststapler (BS-P)

500
! 8
g N
o i N
¥ !
8Bl el diierti~ B
™= | |
N :
N |
N ;
_____ _—
| |
; 2
810 L 5500 (Randstand) ’ 1250 .
A 7560 1

StoRzuschlag ¢ = 1,10

Achslast vorn (t) Gesamtlast (t) Achslast hinten (t) Max. Bodenpressung
unter der Vorachse
Stillstand Fahrt Stillstand Fahrt
84,22 57,4 71,6+20 = 91,6 7,38 34,2 880 kN/m?
92,50 69,8 71,6+30 = 101,6 9,10 31,8 900 kN/m?
96,25 82,2 71,6+40 = 111,6 15,35 29,4 920 kN/m?
376 B
Foluole, 24535k Vo
5] |
s [
S I I
R
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Die Achslast der Vorderachse wird zu einer Streckenlast verschmiert:
962,5 kN /5,72 m = 168,27 kN/m

Die Achslast der Hinterachse wird nicht maf3gebend.

153,5 kN /(3,5 m * 2 * 1,25 m) = 17,54 kN/m2 < 20,00 kKN/m?2

5 - Belastung - Nutzlasten Seite 28
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5.6.3 Auslegerkran

Zwei Schienengebundene Auslegerkrane soll 2,50 m hinter der Kaikante auf dem neuen
Bauwerk verwendet werden.

Tragkraft : 20,0-70,0t
Ausladung: 20,0 - 50,0m
Spurweite: 12,00 m

(5-radiges Fahrwerk)

Laufraddurchmesser 630 mm

Maximaler Eckdruck 5x 360,6 = 1803 kN

Beanspruchungsklassen  Hubklasse HC 2

S-Klasse S4

Abbildung 7 Daten Auslegerkran geméaR Vorgabe Lloyd-Werft

Zulassige Schienenneigung 1:2000
Max. Radlast 361,0 kN (BS-P)
Ersatzlinienlast (Radabstand 1,20 m)  300,0 kN/m

Bremslast in Schienenrichtung 206,4 kN

Seitenlast quer zur Schiene 286,7 kN (BS-T)

Pufferkraft 500,0 kN

Pufferndhe 0,95 m uber der Oberkante Kranschiene
Sturmsicherungen 300,0 kN (charakteristisch) (BS-A)
StoRfaktor / Schwingbeiwert v = 1,20 (entsprechend Hubklasse 2)

5 - Belastung - Nutzlasten Seite 29
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Wenn Kranlasten wirken bleiben folgende Bereiche frei von der allgemeinen Verkehrslast
¢ Raum zwischen Kaikante und Wasserseitiger Kranschiene
¢ 1 m landseitig der belasteten wasserseitigen Kranschiene

¢ 1 m beidseitig der belasteten landseitigen Kranschiene

Radkrafischema 4 -
wheel load scheme |
§ M 1100 :
i :
B * ' C
i :
1 ! 1
. ! 1
] ! I
i ! 1
: |
| ] " | |
| | ;
2 I | - .
i o e 3 g
i§ | Sl § I
N ! ! I
| | |
| ! ;
| | :
i l i
] ! |
i ! i
b
A 1 D
1 1
i i
|
12000

Max. Radlast (Verkehrsiast) in kN nach DIN 4212
charge max. sur les roues en kN (charge mobile conformément a DIN 4212)

Auslegerstellung Portalecks / coin de portique
pos. de la fleche A B C D
c || 28,6 294,2 134,5 123,9
4T i 2114 3245 211,7 98.6
aC Wi 1247 285,8 298,4 136,3
fpuber Eetreb/ horssenice | | | 414 | 470 | 3606 | 355.0

Max. Horizontalkraft auf eine Schiene in kN
force horizontale max. sur un rail en kN par tempéte grue hors service

in Fortrchiung / dors la sens des mils | 2064
wer awr Febririhbung Mrasee por rappert eu sew de 1ol 2&.7

rnm,'mm

Abbildung 8 Radlasten Auslegerkran gemaf Lloyd-Werft
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Lastfall A fur die wasserseitige Kranschiene (Auslegerstellung zum Wasser)

5x290 kN 5x295 kN

Lastfall B fur die wasserseitige Kranschiene (Auslegerstellung unter 43°)

5x212 kN 5x325 kN

Lastfall C fiir die wasserseitige Kranschiene (Auslegerstellung quer zur Pier)

5x137 kN 5x300 kN

Der Lastfall ,aufRer Betrieb® wird (auch fur die Landseitige Kranschiene) nicht malRgebend,

da die Lasten ohne einen Schwingbeiwert nachzuweisen sind.

5.7 Pollerzug (BS-P)

An der Kajenkante werden 100 t-Einzelpoller im Abstand von ca. 30 m vorgesehen. Der
Angriffspunkt liegt 0,30 m Gber Kaimaueroberkante. Fir die Bemessung werden unabhangig
von Art und Anzahl der aufgelegten Trossen als Einzel- oder Doppelpoller folgende
charakteristischen Werte der Berechnung zugrunde gelegt:

Pzk= 1000,0 kN
pzxk= 1000/ 30 = 35,0 kN/m

Fur Starkwindereignisse aus Nordwest werden Sturmpoller im Abstand von ca. 30 m zur
Kaje vorgesehen. Die Bemessung der Griindung erfolgt in einem separaten Dokument.

5 - Belastung - Pollerzug (BS-P) Seite 31
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6 Einwirkungskombinationen

Lastfall
01 02 03 4a 4b 05 06 07 08 09
—_ — o
2 - £ S | 3§
EK £ @ s | & B 5
¥e) (=) o~ o = @
= X n © y o 2 Q
% & 2y | 22| £ § 5
I S s t | 25 | 8E| 8 . 2 2
g | © 2 |w2 |22 (2| 5 | 5 = | o= g
e 73 S °c= | §2 | §o 2 8 N = g
o ? < NS | XY | £© £ c o ) o
o o 2 = o ! o I G © o) ) o
i < o Zo | >8 | 58 » 4 a Z o
BS-P
01 X |BS3a| - X X
02 X |BS3a| - X X
03 X |BS3a| - X X
04 X |BS3a| - X X
05 X | BS3a - X X X
06 X |BS3a| - X X
BS-T
10 X BS 3a - X X X
1 X BS 3a - X X X
12 X BS 3a - X X X
13 X BS 3a - X X X
14 X BS 3a - X X X
BS-A
20 X |888| - X X X X
30 X |BS3| X X X
6 - Einwirkungskombinationen - Pollerzug (BS-P) Seite 32
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6.1 EK 01 - Nutzlast + Verkehrsband 40 (BS-P)
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Abbildung 9 EK 01 - Nutzlast + Verkehrsband 40 (BS-P)

e R
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Die Allgemeine Nutzlast im Bereich des Betonholms wird rechnerisch als Ersatzstreckenlast
in den Achsen von Spundwand und Ortbetonrammpfahlen beriicksichtigt.

Achse Spundwand =50 KN/m
Achse Kranbahnbalken =35 kN/m

6 - Einwirkungskombinationen - EK 01 - Nutzlast + Verkehrsband 40 (BS-P) Seite 33
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6.2 EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)
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Abbildung 10 EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)

Die Allgemeine Nutzlast im Bereich des Betonholms wird rechnerisch als Ersatzstreckenlast
in den Achsen von Spundwand und Ortbetonrammpfahlen bericksichtigt.

Achse Spundwand =50 KN/m
Achse Kranbahnbalken =35 kN/m

6 - Einwirkungskombinationen - EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P) Seite 34
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6.3 EK 03 - Nutzlast + Schwerlaststapler (BS-P)
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Abbildung 11 EK 03 - Nutzlast + Schwerlaststapler (BS-P)

Fur die EK 03 wird keine Nutzlast im Bereich des Betonholms angesetzt.

6.4 EK 04 - Nutzlast + Auslegerkran (BS-P)

_;_,,,j oy t200mNN i

W+1,23 mNN } v LA = L
=  » H

- T

Abbildung 12 EK 04 - Nutzlast + Auslegerkran (BS-P)
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6.5 EK 05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)
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Abbildung 13 EK 05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Die Allgemeine Nutzlast im Bereich des Betonholms wird rechnerisch als Ersatzstreckenlast
in den Achsen von Spundwand und Ortbetonrammpfahlen bericksichtigt.

Achse Spundwand =50 KN/m
Achse Kranbahnbalken =35 kN/m

6 - Einwirkungskombinationen - EK 05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug  Seite 36
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6.6 EK 10 - Nutzlast + Schwerlaststapler + Pollerzug (BS-T)
EAY
L 380 3,76

| r%? 468,37ty

35kN/m < %é<l 3 || K/ s

+2,00 mNN

!+1,23 mNN:V ‘

A620y M a2 328w

fh

Abbildung 14 EK 10 - Nutzlast + Schwerlaststapler + Pollerzug (BS-T)

Fur die EK 03 wird keine Nutzlast im Bereich des Betonholms angesetzt.
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6.7 EK 30 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + BS 3c (BS-A)
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Abbildung 15 EK 30 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + BS 3c (BS-A)

Die Allgemeine Nutzlast im Bereich des Betonholms wird rechnerisch als Ersatzstreckenlast
in den Achsen von Spundwand und Ortbetonrammpfahlen bericksichtigt.

Achse Spundwand =50 KN/m
Achse Kranbahnbalken =35 kN/m

6 - Einwirkungskombinationen - EK 30 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + BS 3c  Seite 38
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7 Abrostung

Die Spundwand ist fur eine Lebensdauer von 80 Jahren zu bemessen.

Die Spundwand wird ohne passives Korrosionsschutzsystem ausgefiihrt. Die
Abrostungsraten kénnen der DIN EN 1993-5 Tab. 4.1 und 4.2 entnommen werden.

Seewasser in geméaRigtem Klima im Bereich | 0,035 mm/a
der standig unter Wasser ist, oder in der
Wasserwechselzone

Ungestorte natirlich gewachsene Bdden | 0,012 mm/a
(Sand, Schluff, Ton, Schiefer, ....)

Aggressive  natlrliche Béden (Sumpf, | 0,033 mm/a
Marsch, Torf, ...)

Tabelle 1: Abrostung nach DIN EN 1993-5

Nach DIN 50929 ist davon auszugehen, dass fir niedrig und unlegierte Stahle eine mittlere
bis hohe Wahrscheinlichkeit fir Mulden- und Lochkorrosion und eine mittlere
Wahrscheinlichkeit flr Flachenkorrosion gegeben ist.

Nach Hoesch-Spundwandhandbuch Kap.2.2.6 Bild 2.8 ist oberhalb des mittleren
Hafenwasserstandes mit grol3eren Abrostungen zu rechnen. Daher wird die Spundwand bei
Hinterrammung des vorhandenen Bauwerks bis ca. +0,40 m unter den Hafenwasserspiegel
einbetoniert.

7 - Abrostung - EK 30 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + BS 3c (BS-A) Seite 39
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8 Spundwandberechnungen

8.1 Bemessungsprofil IX

8.1.1 Ubersicht
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~GeoTechiik Sanierung Kaiserhafen III (2. Bauabschnitt)
Hamburger Allee 43 CPTU 19 und CPT 20 im Querschnitt
D-30161 Hannover Querschnitt X
Telefon (0511) 444 54 201 . .
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Abbildung 17 Bemessungsprofil IX - Querschnitt [U2]
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8.1.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

-11.8 mNHN

Klei

sandig
5.40(-17.20)

Sand

qc=15
13.20 (-25.00)

Ton qc=4
18.20 (-30.00)

Schiuff
20.20 (-32.00) tonig

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt IX - IX
(abgeleitet aus CPTU 19 und CPTU 21

Projekt-Nr.:

I Anlagen-Nr.:. x| ]

Abbildung 18 Bemessungsprofil IX - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte

S Cuk
[kN/m?] | [KN/m]

NHN +m

Lbblc—pw

Sand

Klei
stark humos

Klei. sandig

Sand qc=18

Ton qc=4

Schluff
tonig

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt IX - IX
(abgeleitet aus CPTU 19 und CPTU 20

Projekt-Nr.:

I Anlagen-Nr.: x.13

Abbildung 19 Bemessungsprofil IX - Bodenkennwerte Erddruck [U1]

8 - Spundwand

berechnungen - Bemessungsprofil IX

Seite 41




Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p (o) rt S
Entwurfsbericht Bau = g
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen WiBremerhaven | » GmbH & Co. KG

8.1.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stitzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 17,00) * 7 = 36,40 kN/m?
BS-A = 36,40 - 7,50 = 28,90 kN/m?

e Ansatz von Vep req

e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0, = ¢«

8 - Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX Seite 42
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Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

8.1.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 01 - Nutzlast + Verkehrsband 40 (BS-P)

8.1.4.1

8190 =0 /r0 =1
2WO/NY 68°12 = "0
AWONNELO=(-2 1)/S - PAA=1
2WO/NY G842 =V / PIN + M/ P3N =t
(%2 - € +2'O)ubs = Ao

€10k =1/a
S180=3

oLk ="M/ 00"} =

WO 6°002E65Z = | / sWO 8'FL0ZE = "M
Ww Q9L =1/ ;WO E'908 =Y

B d B. : =
Biuo ‘ynyog / Biuol Yniyss 000 00°0F 0008 L99°0 L99'0- 0'SZ/0'ST S2/STT 0°0400F 00002 N e mmwm_w._c.moh_wﬁoumﬂ w220 HN._o_s”_.%__om_wmmw_wa%
Biuol ‘Ynjyog /p=obuol ~ 000 000k 0006 [99°0 [99°0- 0'G2/OSE §2200Z 00LO6 00206k _ 35 = PR o Ml PSS R
$=0b ‘U] / p=0b uo| 000 000k 0006 /990 £990- 0'SE/OSE 002002 06/06 06406k SONAELO=(1-2 1)/S - In =P w 0gz'¢ = **q/ 55¢ S :aNBlyEIS
81=ob ‘pueS/gi=ob'pues 000 000+ 0009 /990 99°0- 00/00 SLENSE 02HOLL 00206} 2UWO/NY €4°02 = (g)ubs / O /) = P 008-22Zv + 91/029} OY :lold
gl=ob'pueg/bipuesielyy 000 000+ 0009 £990 £990- 000§ §ZE/52Z 02HOL 0020 HEE Bunuuedsgnyog sismyoeN (4n1g) N1 e'6152 = PIN
bBipues 1oy / Bipues 18y 000 000 000 990 £990- 00§ 22522 0LOL 0LOL [ £19°0 =P80 /P3p =1 N 6762 = "I\
Bipues 1a]y / ajyos 000 000} 000 29970 £99°0- 0'S/00 S22/00 0200 0.L00 [ 819'0 =M xew LWo/NY S8 2=V /"N + "M/ PN =0 w-NY 6'5665 = N
sownyeis 18y ) aqnibneg 000 000+ 000 £990 £990- 000 00200 0500 0SH00 [ SIBMUOBUNDIUY UIeY <- 2WO/NY 6E°SE = O /¥y = PHo bB'W xew :uopenyissbunsseweg
pueg / aqribneg 000 000k 000 £99°0 £99°0- 00/00 00€00 0000 0800 = $0°0=>5100 = "N /"N Bunuuedsjewion slemyoen b :@sse|y
Bunuyolezeg Wil [w/NWD W/l Ape aissed . [ow/Nyi] [o] [wnl  [cw/Nsl ppessed N ¥ 12p9L = °N (9-1-666+ N3 NIQ) :WW/N 6'€SE = 4 (‘1e-"18) £ 03 yoeu Bunsseweg
¥ o b b b bo o) b v A AL uapog w 080’8l = abuepjoiuy| piassely :Bunssawag
09 0S oy o€ 0c ot 0 0l-
T T T T T T T T
(6) 00°2€-
" og-
(8) 00°0€- (¥8'0/00'} = 8nw) W/NX (P)S'EEY) (-0'SY "W pb'EY) | Joquy
(£) 00'62-
p
wW/ewNY 04 - 099'L =13 P P P 0'€ = "yousaqn lew/Nof] mdp
- (ww] m [w/Nl N [w/Nil © (02'1 = “3) [w/w-Ny] W lew/N] yesyyde “IpJessep eljep ayonpziesnz 5z-
(9) 00°'52- ¥'L9 1765 Y7L
6612 £812h 00
ol
2 m 02-
0'8281-
— 0'046- 0'185- %% 0'9S/E v 68, . - . -
R 3 m vogd * ¢
- > - S§i-
3
6% <+
(e) 002} G
S
- — 0}
g
viy- E
2'86L1 3
4
go e
g
(2) 00t~ &
&
7 -0
€104 £'€52- 1 '6€- 6'80% 0'te- e e e e e e B gy
(00'2) M9 c i
0'52Rbd 00="d=°A/0'021="A 00
0sE 00e = g

008-22ZV *+ 91/0291 OY

op L =93k

05°L =%

02’} = (yonupiassepy) o4
e’ =%

d-S8:1-2661 N3 NIC S8

QIA'LOM3T - XIdg :1eleg W go'L = 8jenapulquiy 43

05°0 = usjseT] abiesiamz Jsjewesedianalg

021 = (iuawopy) “3k

w go'£2 = abug|yoid ‘U3
000’} = pesbuuedsuig

£102:580% NIQ :yoeu 3onippi3 ‘ssed

- 0F = & W pamiag-yonippiaziesiy
S80% NIQ :YdBU YonIppi3 JeAy

0002 = 8H / (Puem susqeibebqe) | (e
2102 Ny3 Buniebejwnyonippi3
008-22ZV + 91/029} OH

puempunds ‘quioy|

£03 ‘wioN

Seite 43

8 - Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil IX



Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p o) rt S
Entwurfsbericht Bau ——— 1
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch k] - tan(delta(p))
Gk =52.26 kN/m

Pvk =372.21 kN/m

Eavk =273.70 kN/m [Eah.k = 850.95 kN/m])

Chk = 896.78 kN/m

Bw k =-672.00 kN/m

delta(p] [*] =-23.3

delta[C) [*] =125

Summe Y(g+qg).k = 319.00 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + AZ22-800

Spitzendruck ge,m = 10.00 MN /¢

(gemittelt von -22.46 bis -30.56 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-17.00 -24.08 26.67 Sand. gc=15/ Sand. qc=18
Mantelflache bis -24.08 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gamma[gs k) = 470.95 / 1.40 = 336.39 kN
R.d=Rbd+R.,s1,d=91232kN

Einwirkungen

V,d=0G.d+Eav.d+Pv.d=231.39 + 1240.21 + 2277.95 = 3749.55 kN
=>pn=V.d/R.d=374955/91232=4.11

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

oK Emeut berechnen
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8.1.4.2
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Entwurfsbericht Bau ——— 1
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav,k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk =52.37 kN/m

Pv.k = 372.55 kN/m

Eav.k = 276.20 kN/m [Eah k = 859.51 kN/m)

Chk =898.84 kN/m

Bw.k =-675.22 kN/m

deltap) [*] =-23.3

delta[C) [ =125

Summe ¥Y(g+qg).k = 319.41 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck gc,m =10.00 MN/&

(gemittelt von -22.52 bis -30.62 m] ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis gs.k [kN/n¢] Bezeichnung
-17.00 -24.14 26.67 Sand. qc=15/ Sand. qc=18

Mantelflache bis -24.14 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1k / gammalqgs k) = 474.94 / 1.40 = 339.24 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=91517 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=231.90 + 1252.01 + 2293.30 = 3777.22 kN
=>pn=Vd/Rd=3777.22/91517 =413

Nachweis der vertikalen Traafahigkeit nicht erbracht.

oK Ermeut berechnen
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EK 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

8.1.4.3
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p (o) rt S
Entwurfsbericht Bau I
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =51.68 kN/m

Py k = 370.42 kN/m

Eav.k = 254.28 kN/m [Eah k = 780.51 kN/m)

Ch.k = 855.87 kN/m

Bw.k =-635.93 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [*] =125

Summe Y(g+g).k = 319.91 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc.m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.16 bis -30.26 m] ==> gb k = 10.00 MN/né

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis gs.k [kN/n¢] Bezeichnung
-17.00 -23.78 26.67 Sand. qc=15/ Sand. qc=18
Mantelflache bis -23.78 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 k / gamma[gs k) = 450.93 / 1.40 = 322.14 kN
R.d=Rb,d +R.s1,d=898.07 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=228.83 +1147.07 + 2732.50 = 4108.41 kN
=>pn=Y,d/R.d=4108.41/898.07 = 457

Nachweis derly\}eltikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

oK Ermeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlicksichtigung von [U1] per Excel gefiihrt.

8.1.4.4 EK 04 - Nutzlast + Auslegerkran (BS-P / BS-T)

Die Fahrwerkslasten des Auslegerkrans werden Uber die zugehorige Tiefgriindung
abgetragen. Der Leinenpfad ist bei Kranbetrieb frei von Nutzlasten, die EKO4 wird bei der
Bemessung der Spundwand nicht maf3gebend.
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EK 05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

8.1.45
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav,k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk =52.26 kN/m

Pv.k = 37219 kN/m

Eav.k =275.11 kN/m [Eah k = 857.18 kN/m)

Chk =896.83 kN/m

Bw.k =-672.35 kN/m

deltap) [*] =-23.3

delta[C) [ =125

Summe Y(g+qg).k = 320.05 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc.m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.46 bis -30.56 m] ==> gbk = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis gs.k [kN/n¢] Bezeichnung
-17.00 -24.08 26.67 Sand. qc=15/ Sand. qc=18
Mantelflache bis -24.08 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gamma[gs k) = 470.95 / 1.40 = 336.39 kN
R.d=Rbd+R.,s1,d=91232kN

Einwirkungl,}

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=231.39 + 1247.15 + 2477.00 = 3955.55 kN
=>pn=V,d/R d=395555/91232=434

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Bertucksichtigung von [U1] per Excel gefuhrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav,k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk =51.10 kN/m

Pv.k = 368.65 kN/m

Eav.k = 267.54 kN/m [Eah k = 847.49 kN/m)

Chk =970.89 kN/m

Bw.k =-699.81 kN/m

deltap) [*] =-23.3

delta[C) [ =125

Summe Y(g+qg).k = 304.50 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012) l}

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc.m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.86 bis -29.96 m] ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis gs.k [kN/n¢] Bezeichnung
-17.00 -23.48 26.67 Sand. qc=15/ Sand. qc=18
Mantelflache bis -23.48 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gamma[gs k) = 431.04 / 1.40 = 307.88 kN
R.d=Rb,d+R.s1,d=883.81 kN

Einwirkungen

V.d=0G,d+Eavd+Pyv.d=201.12 + 1073.07 + 2699.39 = 3973.59 kN
==>pn=VY,d/R.d=397353 /88381 =450

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

oK Ermeut berechnen

Der Nachweis wird unter Bertucksichtigung von [U1] per Excel gefuhrt.
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8.1.4.9 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Mafgebend fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ist die Einwirkungskombinationen
EK 03 gefuhrt. Der Nachweis wird mit Excel gefuihrt und ergibt sich wie folgt:

Bemessungsprofil BP IX.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil 1X.2.2 - Doppelbohle
Kote qs.k D qb,kz) qb.k Pﬁ'opfen3 BP IX-2 Kote qs,kl) qb.k 2} qb.k Pﬁ'opfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] | [KN/m?] +3.0 mNN [NHN+m] | [kN/m2] | [kKN/m?] | [KN/m?]

19.50 (-16.50)

Sand
qc =20

Ton
qc=4

33.00 (-30.00)

Nur giiltig fiir Stahlrohre mit D > 1,0 m

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen Il in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPIX-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt IX - IX
(abgeleitet aus der CPTU 19)

Projekt-Nr.: [ Anlagen-Nr.: x.1.2

Abbildung 20 Bemessungsprofil IX — Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BPIX.2
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr byy,= 1,00 m
Hohe h= 1.620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
9= 6,33 kN/m g~ 8,54 kN/m
Mantelflache Gber FuRpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter Fulpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 26,50 m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
= 2700m
Freie Eingabe b= m
Gewahlte Pfahllange le= 27,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G;= 1,00 m* 229 kN/m = 229 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Ja
Verlangerung infolge »V G= = 0 kN
Eavd Gy= 1,00 m* 1148 kN/m = 1.148 kN
Pv,d Gs= 1,00 m* 2733 kN/im = 2.733 kN
1G= 4110 4110 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
£Q= 0 - OKN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-[ g, Qs U | Umi hy  [Raix= QsxX Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00] -16,50 19,50 0 of 1 2,54 19,50 0
Sand qc=20 -17,00 0 60| 1 254 050
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 of 1 2,54 0,00 0
Sand qc=20 -25,00 32.000 100( 2 509, 7,00
Ton qc=4 -30,00 14.400 90 2 509 0,00
s Pfahl 3,00 -2400| 27000 32000 - 3639
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ V6eest X Z6c+ VogestX Q¢ < Rig=(Rp1x* Rs1d/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -24,00 mNN Rei=Nn*Ag*qy,= 2580 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsi= 3.639 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 Y Qdest— 1,00
7™ 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 4110 kN Ei = 4110 kN
Widerstand: Rix= 6.219 kN Rig= 5.654 kN
Nachweis: E o= 4110kN <  5654kN =R;4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 73%.
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bremenports
Bremer&: Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Bei einer reduzierten Profillange von 27,0 m ergibt sich der Nachweis wie folgt dargestellt.

Die Auswirkungen auf den Einspanngrad sind vernachlassigbar.

Nachweis der aueren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 -

Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BPIX.2
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Hohe h= 1.620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
0= 6,33 kN/m g~ 854 kN/m
Mantelflache Uber Fulpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter FuBpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU m
Verlangerung infolge LV m
Aufrunden 0,50 m
1= 0,50 m
Freie Eingabe lp= 27T m
Gewahlte Pfahllange lp= 27,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G,= 1,00 m* 232 kN/m = 232 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Nein
Verlangerung infolge 1V Go= 2700 m* 8,54 kN/m = 231 kN
Eavd Gy= 1,00 m* 1248 kN/m = 1.248 kN
Pvd G= 1,00 m* 2232 kN/m = 2.232 kN
1G= 3712 3.943 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q.= 0 kN/m = kN
Q= 0 0 kN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| gy, Qo U | Umi hy  |Rsix = Qsx X Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?3 [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,50| 19,50 0 of 1 2,54
Sand qc=20 -17,00 0 60| 1 2,54
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 of 1 2,54
Sand qc=20 -25,00 32.000 100| 2 5,09
Ton qc=4 -30,00 14.400 90 2 5,09
- Pfahl 3,00 -24,00, 27,00 32.000 -
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ 764est XSG+ VadestX ZQ < Ryg=(Rp1x* Rsaid/ Ve
Pfahlfusswiderstand bei z= -24,00 mNN Rp=nN*Ag*qp,=  2.580 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rsi= 2Rsis= 3.639 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: 7 Gdest= 1,00 Va.dest= 1,00
Vo= 1,30 (Frei gewahit)
Einwirkung: E = 3.943 kN E = 3.943 kN
Widerstand: Rix= 6.219 kN Ryg= 4.784 kN
Nachweis: E = 3.943 kN < 4784kN =R,g4

Der Nachweis wurde erfullt, die Ausnutzung betragt 82%.
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8.1.4.10 Herausziehwiderstand

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 geflhrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter qs.k fiir Ankerpfihle
Kote | Stahltragerpfahle Ischebeck BPIX 4
[kN/m?] [kN/m?] NHN +m 3.0 mNHN
% 1,00 2.00) Sand
|
0
-1
2
3
4
-5
6
4 Klei
-9
-10
-1
-12
-13
-14
-15
-16 19.50 (-16.50)
-17
= }g Sand qc=20
20 3.00 (-20.00)
21
:gg Sand
224 qc =15 MN/m*
25
=26 29.50 (-26.50)
! Ton
:gg 33.00 (-30.00 qe=4
:g; Schluff, t
33 T qc =4 MN/m*
34 e
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11
Bemessungsprofil IX.4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt IX - IX
(abgeleitet aus der CPT 20
Projekt-Nr.: | Anlagen-Nr.: x.14

Abbildung 21 Bemessungsprofil IX - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt
BPIX.4

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 4350 m
Pfahineigung o= 45,00 °
UK Pfahl UK= -29,01 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m [ F—— 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qsx X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 175 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 8,50 0
3|Sand qc=20 60
4|Sand qc=15 60
5|Ton qc=4 90
6|Schluff gc=4 80
7|Annahme Schluff qc=4
- Pfahl
Nachweis der auReren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ay 4= kKN/m N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nig= 720 kN/m  E,; 4= 2.362 kN
Teilsicherheitsbeiwert: V= 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Rix= 2.931 kN Rig= 2.549 kN
Nachweis: E, 4= 2.362 kN < 2.549 kN =Ryq4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 93%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.362 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fyu= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Ogg= 137 N/mm? < f,o= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 38%.
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8.2 Bemessungsprofil X

8.2.1 Ubersicht

’ cPluss | CPTUSS

X |

Abbildung 22 Bemessungsprofil X - Lage [U1]

CPT U 22 CPT 23
CPT U 21
el mNHN e e e 8 s

(=)
. < I 8

1 ©
3

| | c
I il
R ©

N\

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

~Goolechuk Sanierung Kaiserhafen II1 (2. Bauabschnitt)

Hamburger Allee 43 CPTU 21 - CPTU 22 und CPT 23 im Querschnitt

D-30161 Hannover Querschnitt X-X
Telefon (0511) 444 54 201 i - v
mail@acon-geotechnik.de Projekt-Nr.: Bp0.2103-GU1 ‘ Anlagen-Nr.: ———

Abbildung 23 Bemessungsprofil X - Querschnitt [U2]
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8.2.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte
o | en| BP X.1
[kN/m?] | [kN/m?] NHN +m -11.8 mNHN
=12
-13
s Klei
:{g 5.20 (-17.00
-18 Sand
:5(9) 820 (:20.00) qc=20
g
- Sand
Z%ﬁ qc=12
:%2 14.20 (-26.00).
3
29 Ton qe=4
-30
:g% 20.20 (-32.00)

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt X - X
(abgeleitet aus CPTU 22 und CPTU 21

Projekt-Nr.: N [ Anlagen-Nr.: x.2.1

Abbildung 24 Bemessungsprofil X - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte

NHN +m
% Sand
1
B Klei
2 stark humos
3
-4

Ve il gl
PO
EONEE R AR AENN—SCx annbmio—ookadd

Ton qc=3.5

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt X - X
(abgeleitet aus CPTU 22 und CPT 23

Projekt-Nr.. l Anlagen-Nr.: x.2.3

Abbildung 25 Bemessungsprofil X - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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8.2.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stutzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 17,00) * 6 = 31,20 kN/m?
BS-A =31,20-7,50 = 23,70 kN/m?

e Ansatz von Vep req

e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0, = ¢«
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8.2.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav,k + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
G.k =51.91 kN/m

Pv.k = 351.23 kN/m

Eav.k = 256.08 kN/m [Eah k = 807.62 kN/m)

Chk =753.14 kN/m

Bwv.k =-600.83 kN/m

deltalp] [*] = -21.7

delta[C) [ =11.7

Summe Y(g+q).k = 285.75 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.28 bis -30.38 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé) Bezeichnung
-17.00 -20.00 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-20.00 -23.90 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=15

Mantelflache bis -23.90 m = 2.494 mé/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 k / gammalgs.k) = 458.97 / 1.40 = 327.84 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=903.77 kN

,d=0G,d+Eav.d+Pvd=229.85+ 116284 + 2194.77 = 3587 47 kN
==>p=Y.d/R.d=3587.47 / 303.77 = 3.97

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemaR GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav,k + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk =51.33kN/m

Pv.k = 349.73 kN/m

Eav k = 240.55 kN/m [Eah.k = 752.08 kN/m)

Chk =733.56 kN/m

Bv k =-579.95 kN/m

deltalp] [*] = -21.7

delta[C) [ =11.7

Summe ¥Y(g+qg).k = 283.11 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.98 bis -30.08 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé) Bezeichnung
-17.00 -20.00 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-20.00 -23.60 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=15
Mantelflache bis -23.60 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gamma[gs k) = 439.02 / 1.40 = 313.58 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=883.51 kN

Einwirkungen
V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=227.29 + 1088.77 + 2684.01 = 4000.06 kN

==>p=VY,d/R.d=400006 / 889.51 = 450
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemal GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav,k + 0.5- Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk =51.79kN/m

Pk = 350.93 kN/m

Eav k =255.03 kN/m [Eah.k = 805.18 kN/m)

Chk =751.20 kN/m

Bv k =-598.42 kN/m

deltalp] [*] = -21.7

delta[C) [ =11.7

Summe Y(g+qg).k = 286.11 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.22 bis -30.32 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé) Bezeichnung
-17.00 -20.00 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-20.00 -23.84 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=15

Mantelflache bis -23.84 m = 2.434 mé/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 k / gammalgs k) = 454.98 / 1.40 = 324.99 kN
R.d=Rb.d +R.s1,d=900.92 kN

Einwitkungen
V.d=0G,d+Eav.d+Pv.d=229.34 + 1158.13 + 2378.96 = 3766.43 kN

==>pn=VY,d/R d=23766.43/900.92=4.18
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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8.2.4.4 Zusammenfassung GGU Retain
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8.2.45 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP X.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil X.2.2 - Doppelbohle
Kote qs.k ) qb,k2) qb.k Pi-‘ropfen3 BP X-2 Kote qs,kl) qb.k 2) qb.k Pfropfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?] +3,0 mNN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?]

19.50 (-16.50)

Sand
qc=15

29.00 (-26.00)

Ton
qc=4

Nur giiltig fiir Stahlrohre mit D > 1,0 m

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BP X-2 --- Vertikale Tragfahigkeit beim Querschnitt X - X
(abgeleitet aus der CPTU 22

Projekt-Nr.: ‘ Anlagen-Nr.: x22

Abbildung 26 Bemessungsprofil X - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BP X - Vertikale Tragfahigkeit
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Héhe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
0= 6,33 kN/m g~ 8,54 kN/m
Mantelflache tber FuBpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter FuRpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 26,50 m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
L= 2700m
Freie Eingabe lp= m
Gewahlte Pfahllange le= 27,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G,= 1,00 m* 228 kN/m = 228 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Nein
Verlangerung infolge »V Gy= 050 m* 8,54 kN/m = 4 kN
Eavd Gs= 1,00 m* 1089 kN/m = 1.089 kN
Pv,d Gs= 1,00 m* 2684 kN/m = 2.684 kN
1G= 4001 4.005 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
£Q= 0 - OKN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-[ g, Gsx U | Umi hy  [Raix= QsxX Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,50| 19,50 0 of 1 2,54 19,50 0
Sand qc=20 -17,00 0 100 1 2,54 050
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 of 1 2,54 0,00 0
Sand qc=15 -26,50 27.500 85 2 509, 7,00
Ton qc=4 -30,00 14.400 90 2 509( 0,00
- Pfahl 3,00 -24,00| 27,00 27.500 - 3.155
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ V6eest X Z6c+ VogestX Q¢ < Rig=(Rp1x* Rs1d/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -24,00 mNN Rpi=N*Ag* Q= 2217 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsi= 3.155 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 Y Qdest— 1,00
7™ 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 4.005 kN Eis= 4.005 kN
Widerstand: Rix= 5373 kN Rig= 4.884 kN
Nachweis: Ei o= 4005kN < 4884kN =R,
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 82%.
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8.2.4.6 Nachweis gegen Herausziehen
Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 gefiihrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle

RI-Pfihle | GEWI | Ischebeck
[kN/m?]

Kote Stahltridgerpfihle

[KN/m?]

NHN +m 3.0 mNHN

19.50 (-16.50)

Acnsm—ookiadhbidbblic—ww

219 Sand qc=20

=20 23.50 (-20.50)

221 T

2 26,00 (-23.00) S o1

24 ¥
Sand qc=7.5

:%g 29.00 (-26.00) *

-27

2

> Ton

3 qe=4

32

37.00 (-34.00)

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil X.4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt X - X
(abgeleitet aus CPTU 22 und CPT 23)

Projekt-Nr.: IAnIagcn-NL: x.2.4

Abbildung 27 Bemessungsprofil X - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje Sanierung Westkaje Kaiserhafen Ill 2. Bauabschnitt
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

BPXIl - Herausziehwiderstand
05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Pfahlgeometrie

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 4350 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -29,01 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m [ F—— 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-|  q,, Iy Qsx X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 175 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei : 8,50 0
3|Sand qc=20 60
4|Sand qc=15 60
5|Sand qc=7,5 40
6[Ton gc=3,5 . 90
7|Annahme Ton qc=35 90
- Pfahl 43,50| 2772
Nachweis der auReren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ay 4= kKN/m N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nig= 678 kN'm  E; 4= 2.224 kN
Teilsicherheitsbeiwert: V= 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Rix= 2772 kN Rig= 2410 kN
Nachweis: E, 4= 2.224 kN < 2.410 kN =Ryq4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 92%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.224 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fyu= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Ogg= 129 N/mm? < f,o= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 36%.
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8.3 Bemessungsprofil XI

8.3.1 Ubersicht

cPTU3s | CPTU33 il | pS
| 1 % 2
('] > o
e | 1 ©
3 : 8
: B
| [ | &
Abbildung 28 Bemessungsprofil XI - Lage [U1]
|
CPT U 24 CPT U 25 CPT 26
i
-2
2
-2
26
28
-30
32
34
a Con bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
T T Sanierung Kaiserhafen III (2. Bauabschnitt)
Hamburger Allee 43 ' CPTU 24 - CPTU 25 und CPT 26 im Querschnitt
D-30161 Hannover Querschnin XI-XI
Telefon (0511) 444 54 201 - -
mail@acon-geotechnik.de ProjektNr: Bp(.2103-GU1 Anlagen-Nr.: .

Abbildung 29 Bemessungsprofil XI - Querschnitt [U2]
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8.3.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

Cx
(kN/m

o uwk
2| [kN/m?)

il BP XI.1
[MN/m?] NHN +m -11.8 mNHN
-12
}3 Klei
18 sandig
-16 420 (-16,00) E
i Sand
k ”} 620 :18.00) gc=20
-19
=20
ﬂ Sand
%z qc=15
B 1420 (2600,
=27
-23!
:g()) Ton qc=4
=31
§:2! 21,20 (-33.00)

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen II1 in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XI- X1
({bgeleitet aus CPTU 25 und CPTU 24

Projekt-Nr.: 1 Anlagen-Nr.: 7)(.3.1 -
Abbildung 30 Bemessungsprofil XI - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]
Charakteristische - Bodenkennwerte
Kote ¢, cu BP X1.3
[kN/m?] | [kN/m?] NHN +m 3,0 mNHN
3 1.00 (2.00) Sand
1

B} Klei
2 stark humos
:3 7.00 (-4.00)
<5
-6
-7
-8

- l.g Klei, sandig
-11

~12

-13

-14

-15 18.50 (-15.50)

-16

-17 Sand ge=20
18 2200 (-19.00) |

220

21

-22 Sand

:%3 qc=15

25

-26 29.50 (-26.50) |

27

28

3

:3 1 Ton qc=4
32

:gi 37.00 (-34.00}

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 1

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XI - X1
(abgeleitet aus CPTU 25 und CPT 26

Projekt-Nr.: | Anlagen-Nr.: x33
Abbildung 31 Bemessungsprofil XI - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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8.3.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stitzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 16,00) * 7 = 29,40 kN/m?
BS-A =29,40 - 7,50 = 21,90 kN/m?

e Ansatz von Vep req

e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0, = ¢«
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8.3.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)

8.34.1
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands [}
Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =49.75 kN/m

Py k = 343.23 kN/m

Eavk = 253.01 kN/m [Eahk = 796.43 kN/m)

Chk = 784.26 kN/m

Bw.k =-620.11 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe Y(g+qg).k = 282.08 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.16 bis -29.26 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n#

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -18.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand. qc=20
-18.00 -19.00 26.67 Sand. qc=15/ Sand. qc=20
-19.00 -22.78 26.67 Sand. gc=15 / Sand. gc=15

Mantelflache bis -22.78 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 450.99 / 1.40 = 322.14 kN
R.d=Rb.d +R.s1.d=838.07 kN

Einwirkungen
V. d=G.d+Eavd+Pvd=220.28 + 114813 + 2174.63 = 3543.05 kN
= W=V.d/R.d=3033057 00007 =305

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk = 49.28 kN/m

Pk = 347.97 kN/m

Eav.k = 238.43 kN/m [Eah k = 743.28 kN/m)

Chk = 756.42 kN/m

Bw.k =-594.17 kN/m

deltalp) [*] =-23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe ¥(g+q).k = 282.82 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -20.92 bis -29.02 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -18.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand. qc=20
-18.00 -19.00 26.67 Sand. qc=15/ Sand. qc=20
-19.00 -22.54 26.67 Sand. gc=15 / Sand. gc=15

Mantelflache bis -22.54 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 435.03 / 1.40 = 310.73 kN
R.d=Rb.d +R.s1.d = 886.66 kN %

Einwirkungen

V.d=G.d+Eav.d+Pv.d=218.23 + 1078.56 + 2663.72 = 3960.52 kN
==> n=V,d/ R.d=33bl.52 7 oob.bb = 447

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V be X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =43.63 kN/m

Pk = 348.96 kN/m

Eav.k = 251.95 kN/m [Eah k = 794.02 kN/m)

Chk = 781.52 kN/m

Bw.k =-616.88 kN/m

deltalp) [*] =-23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe ¥(g+g).k = 282.92 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.10 bis -29.20 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -18.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand. qc=20
-18.00 -19.00 26.67 Sand. qc=15/ Sand. qc=20
-19.00 -22.72 26.67 Sand. gc=15 / Sand. gc=15

Mantelflache bis -22.72 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 447.00 / 1.40 = 319.29 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=835.21 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav,d+Pv.d=21977 + 1143.38 + 2359.24 = 3722.39 kN
e R=VA/Rd=37220/0h21 =416

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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8.3.45 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Mafgebend fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ist die Einwirkungskombinationen
EK 03 gefuhrt. Der Nachweis wird mit Excel gefiihrt und ergibt sich wie folgt:

Bemessungsprofil BP X1.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XI.2.2 - Doppelbohle
Kote qs.k D qb,kz) qb.k Pﬁ'opfen3 BP XI-2 Kote qs,kl) qb,kz) qb.k Pi"ropfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?] +3,0 mNN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?]

Sand
| _dc=20

Sand
qc=15

20,50 (-26.50) |

Ton
qc=4

33.00 (3000

Nur giiltig fiir Stahlrohre mit D > 1,0 m

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXI-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt XI - X1
(abgeleitet aus der CPTU 25)
Projekt-Nr.: I Anlagen-Nr.: ¢ 3 2

Abbildung 32 Bemessungsprofil XI - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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bremenports
Bremengz Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BPXI.2
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Hohe h= 1.620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
9= 6,33 kN/m g~ 854 kN/m
Mantelflache Gber FuRpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter FulRpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 26,00 m
Verlangerung infolge 1V 0,50 m
Aufrunden 0,50 m
i= 27,00 m
Freie Eingabe le= m
Gewahlte Pfahllange lp= 27,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G,= 1,00 m* 219 kN/im = 219 kN
Langenzuschlag in G 4 enthalten? Ja
Verlangerung infolge XV 6= = 0 kN
Eavd G.= 1,00 m* 1080 kN/m = 1.080 kN
Pv,d G&= 1,00 m* 2664 kN/im = 2.664 kN
1G= 3963 3.963 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 0 kN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| gy, G Uil Umi hy  |Reix = Gsx XAy
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,00; 19,00 0 0] 1 2,54/ 19,00 0
Sand qc=20 -17,00 0 60| 1 2,54 1,00
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 0] 1 2,54 0,00 0
Sand qc=20 -19,00 0 100 2 509 200
Sand qc=15 -26,50 27.500 85 2 509 5,00
Ton qc=4 -30,00 14.400 90 2 509( 0,00
s Pfahl 3,00 2400 27000 27500 - 3.334
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ 76.0est XSG+ VagestX Q¢ <€ Ryg=(Rpax+ Rs1)/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -24,00 mNN Rei=N*Ag* Q= 2217 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 2Rsis= 3.334 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 a.dest= 1,00
Vps 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei= 3.963 kN Ei = 3.963 kN
Widerstand: Rix= 5.551 kN Rig= 5.046 kN
Nachweis: E s 3963kN < 5046kN =R,
Der Nachweis wurde erfillt, die Ausnutzung betragt 79%.
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8.3.4.6 Herausziehwiderstand
Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 gefuhrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter qs.k fiir Ankerpfihle
Kote | Stahltragerpfihle | RI-Pfihle | GEWI | Ischebeck BP X1.4
[kN/m?] NHN +m 3.0 mNHN
% 1,00 (2.00 Sand
]
o Klei
2 stark humos
:2 7.00 (-4.00)
-5
-6
7
-8
9
-}(]) Klei, sandig
-12
-3
—14
:3% 19.00 (-16.00)
:18 22.00 (-19.00) Sand qc=20
-19 zoct
g Sand
:%% qc=15
:%g 28.00 (-25.00)
26
27
28
:%g Ton qe=4
31
32
:gi 37.00 (-34.00)
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11
Bemessungsprofil XI.4 fiir Ankerpfiihle beim Querschnitt XI-XI
(abgeleitet aus CPTU 25 und CPT 26
Projekt-Nr.: I Anlagen-Nr.: x.34

Abbildung 33 Bemessungsprofil XI - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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bremenports
Bremer&: Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt
BPXl.4

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: lp= 41,50 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -27,59 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 8,00 0
3|Sand qc=20 60
4|Sand qc=15 60
5|Ton qc=4 90
6[/Annahme Ton qc=4 80
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 670 kN/m  E, 4= 2.198 kN
Teilsicherheitsbeiwert: 7P 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 2.746 kN Rig= 2.388 kN
Nachweis: E, o= 2.198 kN < 2.388 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 92%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.198 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 127 N/mm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 36%.
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8.4 Bemessungsprofil XIl

8.4.1 Ubersicht

X |

’ CPTU 35 ] CPTU 33 =
< < 8

_— — ©

S S | 3

| I c

o

S S ] ©

~—Geolechnk Sanierung Kaiserhafen II1 (2. Bauabschnitt)

Hamburger Allee 43 CPTU 27 - CPTU 28 und CPT 29 im Querschnitt
Querschnitt XI1-XII

Projekt-Nr.:  Bp0.2103-GU1 I Anlagen-Nr.: ——

D-30161 Hannover
Telefon (0511) 444 54 201
mail@acon-geotechnik.de

a Con bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
\

Abbildung 35 Bemessungsprofil Xl - Querschnitt [U2]
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8.4.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

BP XII.1
NHN +m -1 1,8 mNHN

:{% 1.20 (-13.00 | Klei ge=1
-14 Klei
:}g 4.40 (-16.20) sandig
:}g 6.40 (-18.20) Sand qc=20
i

| Sand
:%5 qc=12

—-23 12.00 (-23.80)
:%g Sand
226 14.40 (-26.20 c =20
3
5 Ton qc=3
%g 18.20 (-30.00)
-31 Schiuff
-32 20.20 (-32.00) toni;

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XII-XII
(abgeleitet aus CPTU 28 und CPTU 27

Projekt-Nr.: | Anlagen-Nr.: x.4.1

Abbildung 36 Bemessungsprofil Xll - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte
\ E BP XII.3

Kote /y' ¢y ey Cox ik
[NHN+m] | [kN/m*] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] NHN +m 3,0 mNHN

Sand

Klei
stark humos

Klei qe=1

-12 16,00 -13.00) )
.14 17.20 (-14.20 Klei, sandig
Sand, v'
c=4

Sand qc=20

:g’ 19.20 (-16,20)
-18 22.00 (~19.00

Sand
qc=12

35 28.40 (-25.40)

Ton qc=3
:29 32.00 (-29.00)

Schluff
tonig

231 34.00 (-31.00)

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen Il in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XII-X1I
(abgeleitet aus CPTU 28 und CPTU 29

Projekt-Nr.. | Anlagen-Nr.: x4.3

Abbildung 37 Bemessungsprofil XIl - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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8.4.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stutzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt

werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:
BS-P =(-11,80 + 13,00) * 6 + (-13,00 + 16,50) * 7 = 31,70 KN/m2
BS-A =31,70- 7,50 = 24,20 KN/m?2

e Ansatz von Vep req

e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0, = ¢«
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8.4.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =50.48 kN/m

Pv.k = 329.89 kN/m

Eavk =237.17 kN/m [Eah k = 781.43 kN/m)

Chk = 763.81 kN/m

Bw.k = -606.00 kN/m

delta(p) [*] = -23.3

delta[C) [ =10.8

Summe ¥Y(g+g).k = 251.25 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit l,}
([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.54 bis -29.64 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -18.00 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-18.00 -19.00 26.67 Sand qe=12 / Sand qc=20
-19.00 -23.16 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12

Mantelflache bis -23.16 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 443.01 / 1.40 = 316.44 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=83236 kN

Einwirkungen

d=G,d+Eavd+Pvd=22353 +1077.81 + 2120.38 = 3422.33 kN
==>pn=Vd/R,d=342233 /89236 = 3.84

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V [} X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5- Chk - tan[delta[C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k)] - tan[delta(p))
G.k = 49.90 kN/m

Pv k = 328.42 kN/m

Eavk = 222.41 kN/m [Eah.k = 722.47 kN/m)

Chk = 74263 kN/m

Bv k =-578.35 kN/m

deltap) [*] =-23.3

delta(C) [*]=10.8

Summe ¥Y(g+q) .k = 253.62 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 (rechts)

Profil: RO 1620/16 + 5222-800

Spitzendruck qc.m = 10.00 MN /¢

(gemittelt von -21.24 bis -29.34 m) ==> gbk = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -18.00 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-18.00 -19.00 26.67 Sand qec=12 / Sand qc=20
-19.00 -22.86 26.67 Sand gqe=12 / Sand qc=12

Mantelflache bis -22.86 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gamma(qgs.k) = 423.05 / 1.40 = 30218 kN
R.d=Rb,d+R.s1.d=878.11kN

Einwirkungen
V,d=0Gd+Eavd+Pvd=22097 + 1007.58 + 2605.15 = 3833.70 kN
==>pn=V,d/R d=3833.70/878.11=4.37

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k) - tan[delta(p))
G k =50.37 kN/m

Pv.k = 329.53 kN/m

Eav.k = 236.03 kN/m [Eah k = 778.78 kN/m)

Ch.k = 766.97 kN/m

Bv k =-602.61 kN/m

delta(p) [*] = -23.3

delta[C) [ =10.8

Summe VY(g+qg) k = 252.27 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.48 bis -29.58 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -18.00 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-18.00 -19.00 26.67 Sand qe=12 / Sand qc=20
-19.00 -23.10 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12

Mantelflache bis -23.10 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 439.02 / 1.40 = 313.58 kN
R.d=Rb.d +R.,s1.d=883.51 kN

Einwirkungen

V,d=0G.d+Eav,d+Pv.d=223.02 + 1073.01 + 2305.47 = 3601.49 kN
==>pn=VY,d/R.d=3601.43 /88951 = 4.05

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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8.4.4.4 Zusammenfassung GGU Retain
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8.4.45 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XI1.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XI1.2.2 - Doppelbohle
Kote qs.k D qb,kz) qb.k l’fropfen3 BP XII-2 Kote qs.kl) qb,k2) qb.k Pfropfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?3] |  [kN/m?] +3,0 mNN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?]

Nur giiltig fiir Stahlrohre mit D > 1,0 m

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen Il in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXII-2 --- Vertikale Tragfahigkeit beim Querschnitt XII
(abgeleitet aus der CPTU 28)

Projekt-Nr.: I Anlagen-Nr.: x42

Abbildung 38 Bemessungsprofil Xll - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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bremenports
Bremengz Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BPXII.2
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Hohe h= 1.620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
9= 6,33 kN/m g~ 854 kN/m
Mantelflache Gber FuRpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter FulRpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 26,50 m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
i= 27,00 m
Freie Eingabe le= m
Gewahlte Pfahllange lp= 27,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G,= 1,00 m* 224 kNim = 224 kN
Langenzuschlag in G 4 enthalten? Nein
Verlangerung infolge XV G= 0,50 m* 8,54 kN/m = 4 kN
Eavd G.= 1,00 m* 1078 kN/m = 1.078 kN
Pv,d G&= 1,00 m* 2711 kN/m = 2711 kN
1G= 4013 4.017 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 0 kN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| gy, G Uil Umi hy  |Reix = Gsx XAy
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,00; 19,00 0 0] 1 2,54/ 19,00 0
Sand qc=20 -17,00 0 100| 1 2,54 1,00
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 0] 1 2,54 0,00 0
Sand qc=20 -18,50 0 100 2 5,09 1,50
Sand qc=13 -25,00 24.800 80 2 509 5,50
Ton qc=3,5 -30,00 13.400 80 2 509( 0,00
s Pfahl 3,00 -2400 27000 24800 - 3.257
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ 76.0est XSG+ VagestX Q¢ <€ Ryg=(Rpax+ Rs1)/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -24,00 mNN Rei=nN*Ag* Q=  2.000 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 2Rsis= 3.257 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 a.dest= 1,00
Vps 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei= 4.017 kN Ei = 4.017 kN
Widerstand: Rix= 5.257 kN Rig= 4779 kN
Nachweis: E s 4017kN < 4T779kN =R,
Der Nachweis wurde erfillt, die Ausnutzung betragt 84%.
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8.4.4.6 Nachweis gegen Herausziehen

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 gefuhrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter qs.k fiir Ankerpfiihle

Kote | Stahltrégerpfihle | RI-Pfihle | GEWI | Ischebeck BP XI1.4
NHN+m] | [kN/m?] [kN/m?] | [KN/m?] | [KN/m?]

3.0 mNHN

Sand

Klei

Sand qe=20

Sand
qc =15 MN/m*
28.00 (-25.00)

-Schluff

qc =3 MN/m?
35.00 (-32.00)

Ton
3700 (-34.00) c=4.5

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen 111 in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil XII.4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt XII-XII
(abgeleitet aus CPTU 28 und CPTU 29

Projekt-Nr.: 3 | Anlagen-Nr.: x.4.4

Abbildung 39 Bemessungsprofil XIl - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje Sanierung Westkaje Kaiserhafen Ill 2. Bauabschnitt
Bemessungsprofil BPXIl.4
Lastfallkombination 05

Pfahlgeometrie

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 42,00 m
Pfahineigung o= 45,00 °
UK Pfahl UK= -27,95 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m [ F—— 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-|  q,, Iy Qsx X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]

1|Erddruck-Gleitlinie 175 -8,00 9,75 0 13,79 0

2(Klei ; 0

3|Sand qc=20 60

4|Sand qc=15

5|Schluff gc=3

6[Ton qc=4

7|Annahme Ton qc=4

- Pfahl

Nachweis der auReren Tragfahigkeit

NR: Horizontale Ankerkraft ay 4= kKN/m N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nig= 650 kN'm  E; 4= 2.132 kN
Teilsicherheitsbeiwert: V= 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Rix= 2651 kN Rig= 2.305 kN
Nachweis: E, 4= 2132 kN < 2.305 kN =Ryq4

Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 92%.

Nachweis der inneren Tragfahigkeit

Ngg= 2.132 kN Mgg= 0 kNm

A= 173 cm? W,= 3.489 cm?

fyu= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Ogq= 123 N/mm? < f,o= 355 N/mm?

Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 35%.
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8.5 Bemessungsprofil XIl

8.5.1 Ubersicht

T
X |

ation 596.080

a CO" bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
—GeoTechiik Sanierung Kaiserhafen I1I (2. Bauabschnitt)
Hamburger Allee 43 CPTU 30 - CPTU 31 und CPT 32 im Querschnitt
D-30161 Hanaover Querschnitt XI1-XI11
Telefon (0511) 444 54 201 - -
mail@acon-geotechnik.de Projeki-Nr.: Bp0.2103-GUI ‘ Anlagen-Nr.: —

Abbildung 41 Bemessungsprofil Xlll - Querschnitt [U2]
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8.5.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

<y Cuk E
[kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]

BP XIII.1
NHN +m -11.8 mNHN
-12
g
- Klei qe=1
55 ci qe
-16 4.70 (-16.50)
-17
-18 Sand qc=20
-19 7.70(-19.50)
=20
£
k. Sand
:%i qc=12
=25
=26 14.70 (-26.50)
-27 Sand
:%g 16.70 (-28.50 c =20
-30
231 Ton qc=4
gg 2100 (-32.80

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XIII-XIIT

(abgeleitet aus CPTU 31 und CPTU 30

Projekt-Nr.:

I Anlagen-Nr.: 5]

Abbildung 42 Bemessungsprofil Xlll - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte

<y Cux
[kN/m?] | [KN/m?]

BP XIIL.3
NHN +m 3.0 mNHN

100200 Sand

Klei
stark humos

Klei ge=1

Sand qc=20

19— D L
SCxInnbmo—ovkaihbbbic—w

3
(S
o—

Sand
qc=15

27 3050 (-27.50)

Ton qc=3

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XITI-XTIT
(abgeleitet aus CPTU 32 und CPTU 31

Projekt-Nr.:

| AnlagenNr:  x §3

Abbildung 43 Bemessungsprofil XIll - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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8.5.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stitzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 16,50) * 6 = 28,20 kN/m?
BS-A = 28,20 - 7,50 = 20,70 kN/m?

e Ansatz von Vep req

e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0,k = ¢«
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8.5.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)

8.54.1
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Biegebemessung am Bemessungsprofil Xlll nicht maRgebend, vgl. Abschnitt 8.1.4.2.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemaR GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k) - tan[delta(p))
G k =50.37 kN/m

Pv.k = 329.32 kN/m

Eavk = 221.51 kN/m [Eahk = 756.83 kN/m)

Chk = 783.45 kN/m

Bv k =-620.67 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe ¥(g+g).k = 232.31 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.48 bis -29.58 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -19.00 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-19.00 -19.50 26.67 Sand qe=20 / Sand qc=15
-19.50 -23.10 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=15

Mantelflache bis -23.10 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 439.02 / 1.40 = 3]13.58 kN
R.d=Rb.d +R.,s1.d=883.51 kN

Einwirkungen
.d=0G.d+Eav,d+Pv.d=223.02 + 1008.24 + 2130.73 = 3361.99 kN

==>pn=VYd/R,d=3361.99/88951 =378
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p o) rt S
Entwurfsbericht Bau —rietee
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =49.90 kN/m

Pv.k = 328.15 kN/m

Eav.k = 208.03 kN/m [Eah k = 701.98 kN/m)

Chk = 753.68 kN/m

Bw k =-593.46 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe Y(g+qg).k = 234.97 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.24 bis -29.34 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n#

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -19.00 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-19.00 -19.50 26.67 Sand qe=20 / Sand qc=15
-19.50 -22.86 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=15

Mantelflsche bis -22.86 m = 2,494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 423.05 7 1.40 = 302,18 kN
R.d=Rbd+R.sld=87811 kN R

Einwirkungen
V,d=0G,d+Eavd+Pvd=22097 + 943.99 + 2616.68 = 3781.64 kN
=>pn=V.d/Rd=3/81647676.11=4.31

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

s

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k) - tan[delta(p))
Gk =50.37 kN/m

Pv.k = 329.32 kN/m

Eav.k = 221.51 kN/m [Eah k = 756.83 kN/m)

Chk = 782.04 kN/m

Bw.k =-616.06 kN/m

deltalp) [*] =-23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe Y(g+qg).k = 234.56 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.48 bis -29.58 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -19.00 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-19.00 -19.50 26.67 Sand qe=20 / Sand qc=15
-19.50 -23.10 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=15

Mantelflache bis -23.10 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 439.02 / 1.40 = 313.58 kN
R.d=Rb.d +R.,s1.d=883.51 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv,d=223.02 + 1008.24 + 2317.10 = 3548.37 kN
==>pn=VY,d/R.d=3548.37 / 889.51 = 3.99

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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8.5.4.4 Zusammenfassung GGU Retain
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p 0 rt S
Entwurfsbericht Bau N SRE
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

8.5.45 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XII1.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XII1.2.2 - Doppelbohle |

Kote gs,k D qb,kz) gb.k Pfropfen3 BP XIII.2 Kote
[NHN+m] | [kN/m2] | (kN/m?] | [kN/m?] +3.0 mNHN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?]

qb.k l’ﬁ'opfen3
[kN/m?]

19.50 (-16.50)

Sand qc=20

Sand
qc=12

Sand
qc =20
34,00 (-31.00, Ton qc=4

Nur giiltig fiir Stahlrohre mit D > 1,0 m

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXIII-2 --- Vertikale Tragfahigkeit beim Querschnitt XIII
(abgeleitet aus der CPTU 31)

Projeki-Nr.: [ Anlagen-Nr.:  x 5§72

Abbildung 44 Bemessungsprofil Xlll - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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bremenports
Bremengz Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BPXIIl.2
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Hohe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
0= 6,33 kN/m g~ 8,54 kN/m
Mantelflache Gber Fulpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter Fulpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 26,50 m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
i= 27,00 m
Freie Eingabe b= m
Gewahlte Pfahllange le= 27,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G,= 1,00 m* 221 kN/im = 221 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Nein
Verlangerung infolge 1V G= 050 m* 8,54 kN/m = 4 kN
Eavd Gy= 1,00 m* 944 kN/im = 944 kN
Pv,d G& 1,00m* 2617 kN/m = 2617 kN
£G= 3782 3786 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 0 kN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| gy, s U | Unmi hy  |Raix= Qs X Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,50[ 19,50 0 of 1 2,54 19,50 0
Sand qc=20 -17,00 0 100{ 1 2,54 0,50
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 0] 1 2,54| 0,00 0
Sand qc=20 -19.50 0 1001 2 5,09 2,50
Sand qc=12 -26,50 23.300 18] 2 5,09 4,50
Sand qc=20 -28,50 32.900 100[ 2 5,09 0,00
Ton qc=4 -31,00 14.400 90| 2 5,09 0,00
& Pfahl 3,00 2400 27000 23300 - 3117
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ 76.0est X EGc+ VauestX EQ < Ryg=(Rpax+ Rs1)/ Vec
Pfahifusswiderstand bei z= -24,00 mNN Rox=n*Ag*qQp,=  1.879 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsis= 3117 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: Y G.dest= 1,00 7 adest™ 1,00
Ips 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 3.786 kN Ei = 3.786 kN
Widerstand: Rix= 4.996 kN Rig= 4.542 kN
Nachweis: Eqg= 3786kN <  4542kN =R;4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 83%.
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8.5.4.6 Nachweis gegen Herausziehen

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fir die Einwirkungskombinationen EK 05 gefuhrt

und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle

Kote

Stahltrigerpfihle | RI-Pfihle

Ischebeck
[kN/m?]

:

Gl gl gt
Lhudhbbbic—nw

BP XII1.4
3,0 mNHN
— 2.00) - ~Sand
Klei
stark humos
800 (5,00,
Klei qe=1
19.00 (-16.00)
Sand qc=20
22.00 (-19.00)
Sand
qc=15
29.00 (-26.00)
Ton qec=3

37.00 (-34.00)

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil XII1.4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt XII1-XIII

(abgeleitet aus CPTU 32)

Projekt-Nr.:

[ Anlagen-Nr.: X54

Abbildung 45 Bemessungsprofil Xlll - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt
BPXIll.4
05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: lp= 41,00 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -27,24 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei gc=1 8,00 0
3|Sand qc=20 70
4|Sand qc=15 60
5|Ton qc=3 90
6[/Annahme Ton qc=3 90
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 651 kN/m  E, 4= 2135 kN
Teilsicherheitsbeiwert: 7P 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 2633 kN Rig= 2.289 kN
Nachweis: E, 4= 2135 kN < 2.289 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 93%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2135 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 123 N/mm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 35%.
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8.6 Bemessungsprofil XIV

8.6.1 Ubersicht

THE
b | |
= M.
= =
S Foaox 0 7
t 5. — ___+____+
1\ b 21tPT 40 @PT 1 cpT 4
Xvil xw— 1 o

$PTU3 M
—\g CPTY A" : I =

B2 o
CPT32 CPTE—L JT_.c_PT'—s_|'—

CRTU 39 I

M Perrom

-

cptubs | N %
| . : = = 2
2 = 7 ©
~- e 3
| | S
e = ©
Abbildung 46 Bemessungsprofil XIV - Lage [U1]
CPT U 33 CPT 34
acon bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
~6eolechnik Sanierung Kaiserhafen III (2. Bauabschnitt)
Hamburger Allee 43 CPTU 33 und CPT 34 im Querschnitt
D-30161 Hannover Querschnitt XIV-XIV
Telefon (0511) 444 54 201
mail@acon-geotechnik.de Projekt-Nr.: Bp(.2103-GU1 Anlagen-Nr.: --
Abbildung 47 Bemessungsprofil XIV - Querschnitt [U2]
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8.6.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

¢, c. BP XIV.1
[kN/m?] | [kN/m?] N -11.8 mNHN

Klei qe=1
-16 4.70 (-16.50

- Sand qc=20
-19 7.70 (-19.50)

27 15.70 (-27.50)

231 19.70 (-31.50)
-32 21.00 (-32.80)

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XIV-XIV
(abgeleitet aus CPTU 33

Projekt-Nr.. J Anlagen-Nr.:  x 6]

Abbildung 48 Bemessungsprofil XIV - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte
d BP XIV.3

Sk Cuk E.
[KN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]

3.0 mNHN

4
4
%
B

Klei
stark humos

Al o—pw

Klei ge=1

~ Sand qc=20

LS % A l‘ L R i)
BOREEEXx e nEmio—obdkudd

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XIV-XIV
(abgeleitet aus CPT 34)

Projekt-Nr.: l Anlagen-Nr.: x.63

Abbildung 49 Bemessungsprofil XIV - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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8.6.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stutzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 16,50) * 6 = 28,20 kN/m?
BS-A =28,20 - 7,50 = 20,70 kN/m?

e Ansatz von Vep req

e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0,k = ¢«
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8.6.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)

8.6.4.1
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V [} X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k) - tan[delta(p))
G k =50.37 kN/m

Pv.k = 329.43 kN/m

Eavk = 220.61 kN/m [Eahk = 758.67 kN/m)

Chk = 791.69 kN/m

Bw k =-622.24 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe ¥Y(g+qg).k = 230.72 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.48 bis -29.58 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -18.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-18.50 -19.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=14
-19.50 -23.10 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=14

Mantelflache bis -23.10 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 439.02 / 1.40 = 313.58 kN
R.d=Rb.d +R.,s1.d=883.51 kN

Einwirkungen
.d=0G.d+Eavd+Pyv.d=223.02 + 1004.22 + 2133.47 = 3360.70 kN

==>pn=VY,d/R.d=3360.70/889.51 =3.78
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk = 43.90 kN/m

Pv.k = 328.32 kN/m

Eav.k = 207.21 kN/m [Eah k = 703.89 kN/m)

Chk = 761.80 kN/m

Bw.k =-595.06 kN/m

deltalp) [*] =-23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe ¥(g+qg).k = 233.37 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.24 bis -29.34 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n#

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -18.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-18.50 -19.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=14
-19.50 -22.86 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=14

Mantelflache bis -22.86 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 423.05 / 1.40 = 30218 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=878.11 kN

Einwirkungen
V,d=0G,d+Eavd+Pv.d=22097 + 940.09 + 2619.39 = 3780.45 kN
=>pn=V.d/Rd=3/80457676.11=4.31

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5- Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k] - tan[delta[p))
Gk =50.37 kN/m

Pv.k = 329.43 kN/m

Eavk = 220.61 kN/m [Eah.k = 758.67 kN/m])

Chk = 784.33 kN/m

Bv.k =-617.66 kN/m

deltap) [*] =-23.3

delta(C) [*]=11.7

Summe V(g+qg) k = 232.95 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012) %
Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck ge,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.48 bis -29.58 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -18.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-18.50 -19.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=14
-19.50 -23.10 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=14

Mantelflache bis -23.10 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gamma(gs.k) = 439.02 / 1.40 = 31358 kN
R.d=Rb.d +R.s1.d =883.51 kN

Einwirkungen
V,d=0G.d+Eav.d+Pyv.d=223.02+1004.22 + 2319.82 = 3547.05 kN
==>pn=Yd/R.d=3547.05/88351 =399

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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8.6.4.4 Zusammenfassung GGU Retain

Bemessungsprofil Tlsfp IE
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8.6.4.5 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XIV.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XIV.2.2 - Doppelbohle
Kote gs.k D qb,kz) qb.k Pfropfen3 BP XIV. Kote qs,kl) qb.k 2) qb.k Pfropfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?] +3,0 mNHN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?]

Sand qc=20

30.50 (-27.50;

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXIV-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt XIV
(abgeleitet aus der CPTU 33

Projekt-Nr.. ‘ Anlagen-Nr.: x.6.2

Abbildung 50 Bemessungsprofil XIV - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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Nachweis der duBeren Tragfahigkeit
Lastfallkombination Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BP XIV - Vertikale Tragfahigkeit
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Hohe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
0= 6,33 kN/m g~ 8,54 kN/m
Mantelflache Gber Fulpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter Fulpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 26,50 m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
i= 27,00 m
Freie Eingabe lp= m
Gewahlte Pfahllange le= 27,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G,= 1,00 m* 221 kN/m = 221 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Nein
Verlangerung infolge 1V G= 050 m* 8,54 kN/m = 4 kN
Eavd Gy= 1,00m* 941 kN/m = 941 kN
Pv,d G&= 1,00m* 2620 kN/m = 2.620 kN
£G= 3782 3786 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 0 kN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| gy, s U | Unmi hy  |Raix= Qs X Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,50) 19,50 0 of 1 2,54 19,50 0
Sand qc=20 -17,00 0 100 1 2,54 0,50
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 0] 1 2,54/ 0,00 0
Sand qc=20 -19,50 0 1001 2 5,09 2,50
Sand qc=12 -27,50 23.300 5| 2 509 4,50
Ton qc=3 -31,50 13.000 100| 2 509 0,00
Ton qc=4 -33,50 14.400 90| 2 5,09 0,00
& Pfahl 3,00 2400 27000 23300 - 3117
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ 76.0est X EGc+ VauestX EQ < Ryg=(Rpax+ Rs1)/ Vec
Pfahifusswiderstand bei z= -24,00 mNN Rox=n*Ag*qQp,=  1.879 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsis= 3117 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: Y G.dest= 1,00 7 adest™ 1,00
Ips 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 3.786 kN Ei = 3.786 kN
Widerstand: Rix= 4.996 kN Rig= 4.542 kN
Nachweis: Eqg= 3786kN <  4542kN =R;4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 83%.
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8.6.4.6 Nachweis gegen Herausziehen

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 gefuhrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle

Stahltrigerpfihle | RI-Pfihle | GEWI | Ischebeck BP XIV .4
[kN/m?] NHN +m 3,0 mNHN

Kote

3
1 Sand
1
o
-1
2
3
|
" .
! -7 Klei
I
ﬁ -10
-11
12
-13
-14
-15
g
i _{g Sand qc=20
I -
=20
1l
-21
135 Sand
‘1 .%‘3‘ qc=14
N
=25
13
| :29 Ton qc=3
=30
=31 Ton
| 'gg qc=4

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil XIV 4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt XIV-XIV
(abgeleitet aus CPT 34)

ProjektNr.: ‘ Anlagen-Nr: x4

Abbildung 51 Bemessungsprofil XIV - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt

BP XIV - Herausziehwiderstand
05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 41,50 m
Pfahlneigung x= 45,00 °
UK Pfahl UK= -27,59 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dersatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-|  qgg, I Qsxc X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 8,00
3|Sand qc=20
4|Sand qc=14
5|Ton qc=3
6[Ton gqc=4
7|Annahme Ton qc=4
- Pfahl 41,50 2675
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ay g~ kKN/m N, &= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nig= 650 kN/'m  E; 4= 2.132 kN
Teilsicherheitsbeiwert: Ve 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 2675 kN Rig= 2.326 kN
Nachweis: E, 4= 2132 kN < 2.326 kN =Ryq4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 92%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2132 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 123 N/mm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 35%.
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8.7 Bemessungsprofil XV

8.7.1 Ubersicht

I \ I
| |
> 1 |
D
e I 1 =
= I i 1 X
T ' ‘ wrral _+CE3
XVil Cxm— | 1|
o i
i ' | 1 o
CRTU i 1
& CPTU 31
ALt S5 g I J._ i
b e A gt o B AL NN
CPTU 38 k;mlw P opru ss CPTU 30 ; e
| e &= < x 3
. = ~ ©
X 2
[ =
| S
== i S ©
Abbildung 52 Bemessungsprofil XV - Lage [U1]
CPT U 35 CPT U 36 CPT 37
a(:‘on bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
~Beolechnik Sanierung Kaiserhafen I1I (2. Bauabschnitt)
Hamburger Allee 43 CPTU 35 - CPTU 36 und CPT 37 im Querschnitt
i e
mmlmncu;l-gm(echvnik..dc Projekt-Nr: Bp0.2103-GU1 Anlagen-Nr.: -
Abbildung 53 Bemessungsprofil XV - Querschnitt [U2]
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8.7.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

k
[kN/m

:
O

. uk
2] | [kN/m?]

sk
[MN/m?]

BP XV.1
NHN +m -11,8 mNHN
-12
3 g Klei ge=1
-15 370 ¢18.50) |
-16
a7
-18
-19
=20
=21 Sand
222 c= 12
-23 d
-24
=25
=26
27 15.70 (:27.50) |
=28
29
-30 Ton
5 5 qc=4
-33

2220 (:34.00)

Neubau einer Kaje im Kaiserhafen 111 in Bremerhaven- BA 11

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XV-XV
(abgeleitet aus CPTU 35

Projekt-Nr.: ] Anlagen-Nr.;
Abbildung 54 Bemessungsprofil XV - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]
Charakteristische - Bodenkennwerte
Kote ¢, ™ R, BP XV.3
[NHN+m] [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] NHN +m 3,0 mNHN
D - :2; 1.00 (2.00] . Sand
1
N Klei
2 stark humos
:i 7.00 (-4.00)
-5
-6
-7
-8
.1'3 Klei qe=1
411
-12
-13
-14
-15 18.50 (15,50
.}g 20.50 (-17.50) Sand qc=20
-18
-19
-20
21
-22 Sand
-23 qc=14
-24
25
26
-27 30.50 (-27.50)
-28
.%?) Ton
-31 qc=4
:g% 36.00 (-33.00)
-34

Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XV-XV
(abgeleitet aus CPTU 36)

Projekt-Nr.: ‘ Anlagen-Nr.:
Abbildung 55 Bemessungsprofil XV - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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8.7.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stutzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 15,50) * 6 = 22,20 kN/m?
BS-A =22,20-7,50 = 14,70 kN/m?

e Ansatz von Vep req

e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0, = ¢«
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8.7.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p o) rt S
Entwurfsbericht Bau ——— 1
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eav,k + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk = 50.06 kN/m

Pvk =319.94 kN/m

Eav.k = 220.55 kN/m [Eah k = 745.88 kN/m)

Chk =739.32 kN/m

Bv.k =-573.43 kN/m

delta(p) [*] =-23.3

delta[C) [ =11.7

Summe Y(g+qg).k = 252.91 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

(Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.32 bis -29.42 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé) Bezeichnung
-15.50 -17.50 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -22.94 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=14

Mantelflache bis -22.94 m = 2.434 mé/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 k / gammalgs.k) = 494.89 / 1.40 = 353.50 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=929.42 kN

,d=0G.d+Eavd+Pv.d=221.65+1004.26 + 2097.70 = 3323.60 kN
==>pn=V.d /R d=2332360/929.42 = 3.58
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p o) rt S
Entwurfsbericht Bau : .
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemaR GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eav,k + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk = 49.48 kN/m

Py k =318.47 kN/m

Eav k = 203.66 kN/m [Eah.k = 678.07 kN/m)

Chk =697.18 kN/m

Bw.k =-537.74 kN/m

delta(p) [*] =-23.3

delta[C) [ =11.7

Summe Y(g+qg).k = 256.21 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.02 bis -29.12 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé) Bezeichnung
-15.50 -17.50 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -22.64 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=14
Mantelflache bis -22.64 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gammafgs k) = 474.94 / 1.40 = 339.24 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=91517 kN

Einwirkungen
V.d=0G,d+Eavd+Pv.d=219.09 + 923.35 + 2554.74 = 3697.18 kN

=>pn=VYd/R d=3697.18/91517 = 4.04
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p o) rt S
Entwurfsbericht Bau : .
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eav,k + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk =50.06 kN/m

Pv.k = 319.98 kN/m

Eav k = 220.55 kN/m [Eah.k = 745.88 kN/m)

Chk =731.73 kN/m

Bv k =-568.87 kN/m

delta(p) [*] =-23.3

delta[C) [ =11.7

Summe Y(g+qg).k = 255.03 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.32 bis -29.42 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé) Bezeichnung
-15.50 -17.50 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -22.94 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=14
Mantelflache bis -22.94 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gammafgs k) = 434.83 / 1.40 = 353.50 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=929.42 kN

Einwitkungen
V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=221.65+1004.26 + 2284.55 = 3510.45 kN

==>pn=Vd/R d=351045/92942=378
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Entwurfsbericht Bau

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022
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8.7.4.4 Zusammenfassung GGU Retain

Zusamme!
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p (o) rt S
Entwurfsbericht Bau

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

8.7.45 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XV.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XV.2.2 - Doppelbohle
Kote qs.k Y, qb,k2) qb.k Pﬁ'opfen3 BP XV.2 Kote qs,kl) qb.k 2) qb.k Pﬁ'opfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?] +3.0 mNHN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?]

18.50 (-15.50)

Sand qc=20

35.00,:32.00) |

Nur giiltig fiir Stahlrohre mit D > 1,0 m

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen 11 in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXV-2 --- Vertikale Tragféhigkeit beim Querschnitt XV
(abgeleitet aus der CPTU 35

Projekt-Nr.. l Anlagen-Nr.: e £

Abbildung 56 Bemessungsprofil XV - Bodenkennwerte Vertikale Tragféhigkeit [U1]
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen IIl 2. Bauabschnitt b remen p or t S

Entwurfsbericht Bau e -
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Nachweis der @uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)
Bemessungsprofil BP XV - Vertikale Tragfahigkeit
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Hohe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
0= 6,33 kN/m g~ 8,54 kN/m
Mantelflache Gber Fulpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter Fulpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
Y= 050m
Freie Eingabe lp= 26 m
Gewahlte Pfahllange le= 26,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil 6= 1,00 m* 220 kN/m = 220 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Ja
Verlangerung infolge 1V G= = 0 kN
Eavd Gy= 1,00m* 924 kN/im = 924 kN
Pv,d Gs= 1,00m* 2555 kN/im = 2.555 kN
LG= 3699 3.699 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 0 kN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| gy, s U | Unmi hy  |Raix= Qs X Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -15,50)" 18,50 0 of 1 2,54/ 18,50 0
Sand qc=15 -17,00 0 90 1 2,54 1,50
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 0] 1 2,54/ 0,00 0
Sand qc=15 -22,00 90| 2 5,09 5,00
Sand qc=20 -24,00 32.900 100| 2 5,09 1,00
Sand qc=12 -27,50 23.300 751 2 509 0,00
Ton qc=4 -32,00 14.400 90| 2 5,09 0,00
- Pfahl 3,00 -23,00( 26,00 32900 - 3.143
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ 76.0est X EGc+ VauestX EQ < Ryg=(Rpax+ Rs1)/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -23,00 mNN Roi=n*Ag*qQpe= 2653 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsis= 3.143 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: Y G.dest= 1,00 7 adest™ 1,00
Ips 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 3.699 kN Ei = 3.699 kN
Widerstand: Rix= 5.795 kN Rig= 5.269 kN
Nachweis: Eqg= 3699kN <  5269kN =R;4

Der Nachweis wurde erfillt, die Ausnutzung betragt 70%.
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8.7.4.6 Nachweis gegen Herausziehen

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 gefuhrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle
Kote | Stahltragerpfihle | RI-Pfihle | GEWI | Ischebeck BP XV 4
[kN/m?] [kN/m?] NHN +m 3,0 mNHN
% 1.00 (.00 Sand
1
0
<1
2
3
4
<5
%
-7 Klei
-8
-9
-10
-1l
-12
-13
-14
:} g 19.00 (~16.00}
0 2100 ¢18.00) ==5and (gl
-19
20
221
=22 Sand
:%i qc =14
25
-26
=27 30.50 (-27.50)
28 i
:§8 Ton
=31 qc= 4
:g% 36.00 (-33.00)
234
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11
Bemessungsprofil XV .4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt XV-XV
(abgeleitet aus CPTU 36 und CPT 37)
Projekt-Nr.. I Anlagen-Nr.: x.7.4

Abbildung 57 Bemessungsprofil XV - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt

BP XV - Herausziehwiderstand
05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 39,00 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -25,83 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 7,50 0
3|Sand qc=20 70
4|Sand qc=14 70
5|Ton qc=4
6[/Annahme Ton qc=4
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 638 kN'm  E, = 2.093 kN
Teilsicherheitsbeiwert: 7P 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 2.566 kN Rig= 2231 kN
Nachweis: E, 4= 2.093 kN < 2.231 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 94%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.093 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 121 N/mm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 34%.
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8.8 Bemessungsprofil XVI

8.8.1 Ubersicht

T
X |

ation 596.080

a Con bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
~Geolechmik Sanierung Kaiserhafen II1 (2. Bauabschnitt)
Hamburger Allee 43 CPTU 38 - CPTU 39 und CPT 40 im Querschnitt
D-30161 Hantiover Querschnitt XVI-XVI
Telefon (0511) 444 54 201 — —
mail@acon-geotechnik de Projekt-Ne: Bp0.2103-GUI l Anlagen-Nr.: ..

Abbildung 59 Bemessungsprofil XVI - Querschnitt [U2]

8 - Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil XVI Seite 144



Sanierung Westkaje Kaiserhafen IIl 2. Bauabschnitt b remen p (o) rt S

Entwurfsbericht Bau

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

8.8.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

<y Cuk
[kN/m?] | [kN/m?]

BP XVIL1
. -11.8 mNHN

=13 420 (-16.00)

Sand qc=12

-22 11.20(-23.00) |

Sand

-25 14.20 (-26.00) qec =20

-27 16.20 (-28.00 Sand qc=12

Ton qc=3

-3l 2020 (-32.00,

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XVI-XVI
(abgeleitet aus CPTU 39 und CPTU 38

Projekt-Nr.:

‘ Anlagen-Nr.: x.8.1

Abbildung 60 Bemessungsprofil XVI - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte

<y Cuk
[kN/m?] | [kN/m#]

BP XVIL3
NHN +m 3.0 mNHN
% 1.00 (2.00) Sand
1
.? Klei
-2 stark humos
3 7.00 (-4.00)
-5
-6
-7
-8
-9
-10 Klei ge<1
-11
-12
-13
-14
: Z 19.00 (-16.00)
-17 2050 (-17.50) Sand qc=20
-18 Sand
7 3 22.50 (-19.50). gc=12
=21
=22
-23 Sand
-2 g qc =20
:‘g 30.00 (-:27.00
-28
20 Ton qe=4
=30 qe
35 35.00 (-32.00)

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XVI-XVI
(abgeleitet aus CPTU 39 und CPT 40

Projekt-Nr.:

| Anlagen-Nr.: x.8.3

Abbildung 61 Bemessungsprofil XVI - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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8.8.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stutzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 16,00) * 7 = 29,40 kN/m?
BS-A =29,40 - 7,50 = 21,90 kN/m?

e Ansatz von Vep req

e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0,k = ¢«
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8.8.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)

8.8.4.1
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
Gk = 49.86 kN/m

Pv.k = 324.91 kN/m

Eavk =217.72 kN/m [Eah k = 750.95 kN/m)

Chk =777.03 kN/m

Bw.k =-597.36 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =125

Summe Y(g+qg).k = 248.85 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 (rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.22 bis -29.32 m) ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -19.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-19.50 -22.84 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20

Mantelflache bis -22.84 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 454.98 / 1.40 = 324.99 kN
R.d=Rb.d+R.s1,d=900.92 kN

Einwirkungen

V.d=0Gd+Eavd+Pv.d=22080+991.73 + 2117.58 = 3330.11 kN
==>pn=V,d/R.d=333011 /300.92 = 3.7/0

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

< o

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fur den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch k] - tan(delta[p))
G.k = 49.86 kN/m

Py k = 324.91 kN/m

Eavk =217.72 kN/m [Eah.k = 750.95 kN/m)

Chk =779.33 kN/m

Bw k =-598.48 kN/m

delta(p] [*] =-23.3

delta[C) [*] =125

Summe Y(g+qg).k = 248.43 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Traafahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck ge,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.22 bis -29.32 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4 " gbk / gamma(gb.k) = 0.0806 - 10.00- 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand ge=12 / Sand qc=20
-17.50 -19.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-19.50 -22.84 26.67 Sand ge=12 / Sand qc=20

Mantelflache bis -22.84 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gamma[gs k) = 454.98 / 1.40 = 324.99 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=900.92 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav,d+Pv.d=22080+991.73 + 2706.67 = 3919.20 kN
==>pn=V,d/R,d=3919.20/900.92 = 4.35

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berticksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
Gk = 49.86 kN/m

Pv.k = 324.92 kN/m

Eavk =217.72 kN/m [Eah k = 750.95 kN/m)

Chk = 769.67 kN/m

Bwv.k =-592.88 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =125

Summe ¥Y(g+qg).k = 250.94 Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 (rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.22 bis -29.32 m) ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -19.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-19.50 -22.84 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20

Mantelflache bis -22.84 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 454.98 / 1.40 = 324.99 kN
R.d=Rb.d+R.s1,d=900.92 kN

Einwirkungen

V.d=0Gd+Eavd+Pv.d=22080+991.73 + 2304.19 = 3516.72 kN
==>p=V.d/R,d=3516.727 90092 = 3.90

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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8.8.4.6 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XVI1.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XVI.2.2 - Doppelbohle

qb.k Pfropfer BP XVI-2 qb.k Pfropfen’
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?] [NHN+m] | [KN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?]

Sﬂ:ld qc=13

Nur giiltig fiir Stahlrohre mit D > 1,0 m .

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXVI-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt XVI
(abgeleitet aus der CPTU 39)

Projekt-Nr.: l Anlagen-Nr.: x.82

Abbildung 62 Bemessungsprofil XVI - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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bremenports
Bremengz Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BP XVI - Vertikale Tragfahigkeit
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Hohe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
9= 6,33 kN/m g~ 854 kN/m
Mantelflache Gber FuRpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter FulRpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
i= 0,50 m
Freie Eingabe lp= 26 m
Gewahlte Pfahllange lp= 26,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G4= 1,00m* 221 kN/im = 221 kN
Langenzuschlag in G 4 enthalten? Ja
Verlangerung infolge XV 6= = 0 kN
Eavd Gy= 1,00 m* 992 kN/m = 992 kN
Pv,d Gs= 1,00 m* 2707 kN/im = 2.707 kN
1G= 3920 3.920 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 0 kN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| gy, G Uil Umi hy  |Reix = Gsx XAy
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,00| 19,00 0 of 1 2,54/ 19,00 0
Sand qc=20 -17,00 0 100 1 2,54 1,00
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 of 1 2,54 0,00 0
Sand qc=13 -19,00 0 80| 2 5,09 2,00
Sand qc=20 -27,00 32.900 100| 2 509 4,00
Tonqc=3,5 -30,00 13.400 85| 2 5,09 0,00
- Pfahl 3,00 -23,00( 26,00 32900 - 3.105
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ 76.0est XSG+ VagestX Q¢ <€ Ryg=(Rpax+ Rs1)/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -23,00 mNN Rei=Nn*Ag* Q= 2653 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 2Rsis= 3.105 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 a.dest= 1,00
Vps 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei= 3.920 kN Ei = 3.920 kN
Widerstand: Rix= 5.757 kN Rig= 5.234 kN
Nachweis: E s 3920kN < 5234kN =R,
Der Nachweis wurde erfillt, die Ausnutzung betragt 75%.
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8.8.4.7 Nachweis gegen Herausziehen

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 gefuhrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter qs.k fiir Ankerpfihle
Stahltragerpfihle | RI-Pfhle | GEWI | Ischebeck BP XVI1.4
[kN/m?] NHN +m 3.0 mNHN
% 1.00 (2.00} Sand
1
0
-1
2
3
-4
5
%
-7 Klei
-8
-9
-10
-1
12
-13
-14
:%g 19.00 (-16.00;
-17 20.50 (-17.50; Sand qc=20
-18
-19
3
5] Sand
—-23 qc = 15 MN/m*
24
25
-26
=27 30.50 (-27.50)
28
29
-30 Ton
:35 qc=4
33
34 37.00 (-34.00)
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11
Bemessungsprofil XVI.4 fiir Ankerpfiihle beim Querschnitt XVI-XVI
(abgeleitet aus CPTU 39 und CPT 40
Projekt-Nr.: [ Anlagen-Nr.: x.84

Abbildung 63 Bemessungsprofil XVI - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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bremenports
Bremer&: Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt

BP XVI - Herausziehwiderstand
05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 42,00 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -27,95 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 8,00 0
3|Sand qc=20 60
4|Sand qc=15 60
5|Ton qc=4 90
6[/Annahme Ton qc=4 90
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 646 kN'm  E, 4= 2119 kN
Teilsicherheitsbeiwert: 7P 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 2.593 kN Rig= 2.254 kN
Nachweis: E, o= 2119 kN < 2.254 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 94%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2119 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 122 N/mm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 35%.
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8.9 Bemessungsprofil XVII
8.9.1 Ubersicht

==+t ——— = -

|

T
X |

5%

ation 596.080

L |
Abbildung 64 Bemessungsprofil XVII - Lage [U1]

CPT U 38 CPT U 41 CPT 42
. MNHN St e

N = ‘1

....... ,\f 5
34 . ‘ m
F: ) Con bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
~Goolectrii Sanierung Kaiserhafen I1I (2. Bauabschnitt)
Hamburger Allee 43 ' CPTU 38 - CPTU 41 und CPTU 42 im Querschnitt
D-30161 Hannover Querschnitt XVII-XVII
Telefon (0511) 444 54 201 - ;
mail@acon-geotechnik.de Projekt-Nr.: Bp0.2103-GU1 Anlagen-Nr.: -

Abbildung 65 Bemessungsprofil XVII - Querschnitt [U2]
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8.9.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

<y Cux E.,
[kN/m?] | [KNAm?] | [MN/m?]

NHN +m

DR AR MR L W IO e e
[ATATATST) [STSTSTSTY
RS X AR NEDD—D OB I A=W

BP XVIIL1
-11.8 mNHN

Klei
sandig

Sand qe=20

Sand qc=12

11.20 (-23.00)

Sand
qc =20

Sand qc=12

14.20 (-26.00)

16.20 (-28.00)

Ton qc=3
20.20 (-32.00).

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XVII-XVII
(abgeleitet aus CPTU 39 und CPTU 38

Projekt-Nr.: | Anlagen-Nr.: x.9.1
Abbildung 66 Bemessungsprofil XVII - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]
Charakteristische - Bodenkennwerte
Kote V' shll o Cu E, BP XVIL4
[NHN+m] | [kN/m*] | [°] | [KN/m?] | [KN/m?] | [MN/m?] +3,0 mNHN
NHN +m
2
1
0
-1
2
3
-4
-2§
-6

| Sand qe=20

Sand
qc=12

Sand qc= 10

Ton + Schluff -

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XVII-XVII
(abgeleitet aus CPTU 41 und CPTU 42

Projekt-Nr.: ] Anlagen-Nr.: x93
Abbildung 67 Bemessungsprofil XVII - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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8.9.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stutzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt

werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:
BS-P =(-11,80 + 16,00) * 7 = 29,40 kKN/m?2
BS-A = 29,40 - 7,50 = 21,90 kKN/m2

e Ansatz von Vep req

e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0,k = ¢«
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k] - tan[delta(p))
Gk = 43.05 kN/m

Py k = 315.60 kN/m

Eav.k = 205.18 kN/m [Eah k = 656.67 kN/m)

Chk = 723.89 kN/m

Bv.k =-548.01 kN/m

delta(p] [*] =-23.3

delta[C) [*] =120

Summe ¥(g+g).k = 254.90 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -20.80 bis -28.90 m) ==> gb k = 10.00 MN/né

Rb.d=4- gbk / gamma[gb.k) = 0.0806 - 10.00- 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé) Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -22.42 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12

Mantelflache bis -22.42 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 .k / gammalgs k) = 427.05 / 1.40 = 305.03 kN
R.d=Rb.d+R.s1,d=880.96 kN

Einwirkungen

V,d=G,d+Eavd+Pvd=217.21 +932.21 + 2550.28 = 3699.70 kN
==>p=¥,d/R.d=3699.70 /880.96 = 4.20

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Beruicksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k) - tan[delta(p))
Gk = 43.40 kN/m

Pv.k = 316.48 kN/m

Eav.k = 216.96 kN/m [Eah k = 700.08 kN/m)

Chk = 743.66 kN/m

Bv k = -566.45 kN/m

deltalp) [*] =-23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥(g+g).k = 255.83 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -20.98 bis -29.08 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qe=12 / Sand qc=20
-17.50 -22.60 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12

Mantelflache bis -22.60 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 439.02 / 1.40 = 313.58 kN
R.d=Rb.d +R.,s1.d=883.51 kN

Einwirkungen

V.d=0G,d+Eav,d+Pv.d=21875+988.90 + 2231.79 = 3433.43 kN
==>pn=V,d/R.d=3439.43 /88951 = 3.87
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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8.9.45 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XVII.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XVII.2.2 - Doppelbohle
Kote qs.k 1) qb,kz) qb.k l’ﬁ'opfen3 BP XVII-2 Kote qs,kl) qb,kz) qb.k Pﬁ-opfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?] +3,0 mNN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?]

19.00 (-16.00)
Sand gc =20

Sand qc=13

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXVII-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt XVII
(abgeleitet aus CPTU 38 und CPT U41)

Projekt-Nr.: l Anlagen-Nr.: x92

Abbildung 68 Bemessungsprofil XVIl - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

bremenports
Bremen% Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BP XVII - Vertikale Tragfahigkeit 45 -
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Héhe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
0= 6,33 kN/m g~ 8,54 kN/m
Mantelflache tber FuBpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter FuRpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 26,00 m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
= 2650m
Freie Eingabe lp= m
Gewahlte Pfahllange le= 26,50 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G;= 1,00 m* 218 kN/m = 218 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Nein
Verlangerung infolge »V Gy= 050 m* 8,54 kN/m = 4 kN
Eavd Gs= 1,00 m* 933 kN/m = 933 kN
Pv,d Gs= 1,00 m* 2551 kN/m = 2.551 kN
¥G= 3702 3706 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
£Q= 0 - OKN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-[ g, Gsx U | Umi hy  [Raix= QsxX Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,50| 19,50 0 of 1 2,54 19,50 0
Sand qc=20 -17,00 0 100 1 2,54 050
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 of 1 2,54 0,00 0
Sand qc=15 -28,00 24.800 80 2 509 6,50
Ton qc=4 -30,00 13.400 85 2 509( 0,00
- Pfahl 3,00 -2350| 26,50 24.800 - 2774
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ V6eest X Z6c+ VogestX Q¢ < Rig=(Rp1x* Rs1d/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -23,50 mNN Rep=nN*Ag*qy,=  2.000 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsi= 2774 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 Y Qdest— 1,00
7™ 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 3.706 kN Ei = 3.706 kN
Widerstand: Rix= 4773 kN Rig= 4.339 kN
Nachweis: Ei o= 3706 kN <  4339kN =R,
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 85%.
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8.9.4.6 Nachweis gegen Herausziehen

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 gefiihrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle
Kote Stahltragerpfihle | RI-Pfihle | GEWI | Ischebeck BP XVIL4
[kN/m?] [kN/m?] NHN +m 3,0 mNHN
% 1,00 (2.00 Sand
1
0
-1
-2
3
4
s
.g :
4 Klei
-9
-10
-11
-12
-13
-14
:}g 19.00 (~16.00) -
-17 20,50 (-17.50) Sand qc=20
-18
-19
-20
2 Sand
.%431 qc =15 MN/m*
-25
-26
27
:%g 32.00 (-29.00)
-30
-31 Ton
.32 =4
gi 37.00 (-34.00)
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11
Bemessungsprofil XVII1.4 fiir Ankerpfahle beim Querschnitt XVII-XVII
(abgeleitet aus CPTU 41 und CPT 42
Projekt-Nr.: I Anlagen-Nr:  x 9 4

Abbildung 69 Bemessungsprofil XVII - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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bremenports
Bremer&: Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt

BP XVII - 45 - Herausziehwiderstand
05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 42,00 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -27,95 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 8,00 0
3|Sand qc=20 60
4|Sand qc=15 60
5|Ton qc=4 60
6[/Annahme Ton qc=4 90
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 615 kN/m  E, = 2.017 kN
Teilsicherheitsbeiwert: 7P 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 2.545 kN Rig= 2213 kN
Nachweis: E, o= 2.017 kN < 2.213 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 91%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.017 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 117 N/Imm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 33%.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk = 49,52 kN/m

Pv.k = 410.52 kN/m

Eavk =217.91 kN/m [Eahk = 702.22 kN/m)

Chk = 75712 kN/m

Bw.k =-574.78 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe Y(g+qg).k = 346.93 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.04 bis -29.14 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qe=12 / Sand qc=20
-17.50 -22.66 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12

Mantelflache bis -22.66 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 443.01 / 1.40 = 316.44 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=83236 kN

Einwirkungen
d=G.d+Eavd+Pv.d=2139.26 + 993.16 + 2651.86 = 3864.28 kN

==>pn=VYd/R.d=3864.28 /89236 =4.33
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemaR GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k] - tan[delta(p))
Gk =4317 kN/m

Py k = 409.20 kN/m

Eav.k = 206.13 kN/m [Eah k = 658.79 kN/m)

Chk = 730.75 kN/m

Bw.k =-552.21 kN/m

delta(p] [*] =-23.3

delta[C) [*] =120

Summe Y(g+g).k = 347.56 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -20.86 bis -28.96 m) ==> gb k = 10.00 MN/n#

Rb.d=4- gbk / gamma[gb.k) = 0.0806 - 10.00- 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé) Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -22.48 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12

Mantelflache bis -22.48 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 k / gammalgs k) = 431.04 / 1.40 = 307.88 kN
R.d=Rb.d+R.,s1,d=883.81 kN

Einwirkungen
Vd=0G,d+Eavd+Pv.d=217.72 + 936.44 + 3115.14 = 4269.30 kN
=) p=Vd/Rd= 4263.30 / 383.81 = 4.93

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berticksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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EK 05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemal GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk = 43.52 kN/m

Pvk = 41053 kN/m

Eav.k =217.91 kN/m [Eah k = 702.22 kN/m)

Ch.k = 750.65 kN/m

Bw.k =-570.73 kN/m

deltalp) [*] =-23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥(g+g).k = 348.91 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.04 bis -29.14 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qe=12 / Sand qc=20
-17.50 -22.66 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12

Mantelflache bis -22.66 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 443.01 / 1.40 = 316.44 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=83236 kN

Einwirkungen

V.d=G,d+Eavd+Pv,d=219.26+993.16 + 2927.74 = 4140.16 kN
=>pn=Vd/R.d=4140.16 /89236 = 4.64

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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8.9.5.4 Zusammenfassung GGU Retain

4= 5¢

Benmsule ’&P E

NI A L NI
AT SiamyoeN @ 3 <~
M| Y
[w/Ni] P3N Sy rh \‘r/:
yenpaxuy| %
2 Gss| | [
3
é
£ g | ] e
g 7l xew 2LV Vd
E Qlo Q
2 D
O
= ol | (2 o I
P - -
W UIN /PN xen i < <
( ) /
[w] =3 < =3
| @bugliyoid O o
NN
5 o o o o o ol
uopenyssbunsseweg g g % g g 8
5 Bnzisjjod x x
8 uyequesy x
9 J9|dejsisepamyos x X
(w 00'Z=q ;N 09=b)
e X 09 PuegsIyBA x x
g o |(W0S'€=q /N OF =b) %
e OY PueqgsIya}ia/
8 isemnN| X | X | X | X | X b
Bunwounsiessempunio)| 1 1 1 [ [ 1
8
S8 8|38 S
upReW g 12 (2|2 (8] (2
5 usiseuabial X | X | X[ x| x| | x
& s(8|8|13|8 e

8 - Spundwandberechnungen - Bemessungsprofil XVII

Seite 178



Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p (o) rt S
Entwurfsbericht Bau

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

8.9.5.5 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XVII.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XVII.2.2 - Doppelbohle
Kote qs.k 1) qb,kz) qb.k l’ﬁ'opfen3 BP XVII-2 Kote qs,kl) qb,kz) qb.k Pﬁ-opfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?] +3,0 mNN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?]

19.00 (-16.00)
Sand gc =20

Sand qc=13

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXVII-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt XVII
(abgeleitet aus CPTU 38 und CPT U41)

Projekt-Nr.: l Anlagen-Nr.: x92

Abbildung 70 Bemessungsprofil XVIl - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BP XVII - Vertikale Tragfahigkeit 56 -
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Héhe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
0= 6,33 kN/m g~ 8,54 kN/m
Mantelflache tber FuBpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter FuRpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 26,00 m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
= 2650m
Freie Eingabe lp= m
Gewahlte Pfahllange le= 26,50 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G;= 1,00 m* 218 kN/m = 218 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Nein
Verlangerung infolge »V Gy= 050 m* 8,54 kN/m = 4 kN
Eavd Gs= 1,00 m* 937 kN/m = 937 kN
Pv,d Gs= 1,00 m* 3115 kN/m = 3115 kN
1G= 4270 4274 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
£Q= 0 - OKN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-[ g, Gsx U | Umi hy  [Raix= QsxX Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,50| 19,50 0 of 1 2,54 19,50 0
Sand qc=20 -17,00 0 100 1 2,54 050
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 of 1 2,54 0,00 0
Sand qc=15 -28,00 24.800 80 2 509 6,50
Ton qc=4 -30,00 13.400 85 2 509( 0,00
- Pfahl 3,00 -2350| 26,50 24.800 - 2774
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ V6eest X Z6c+ VogestX Q¢ < Rig=(Rp1x* Rs1d/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -23,50 mNN Rep=nN*Ag*qy,=  2.000 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsi= 2774 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 Y Qdest— 1,00
7™ 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 4274 kN Eis= 4.274 kN
Widerstand: Rix= 4773 kN Rig= 4.339 kN
Nachweis: E o= 4274kN < 4339kN =R;4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 98%.
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8.9.5.6 Nachweis gegen Herausziehen

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 gefiihrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle
Kote Stahltragerpfihle | RI-Pfihle | GEWI | Ischebeck BP XVIL4
[kN/m?] [kN/m?] NHN +m 3,0 mNHN
% 1,00 (2.00 Sand
1
0
-1
-2
3
4
s
.g :
4 Klei
-9
-10
-11
-12
-13
-14
:}g 19.00 (~16.00) -
-17 20,50 (-17.50) Sand qc=20
-18
-19
-20
2 Sand
.%431 qc =15 MN/m*
-25
-26
27
:%g 32.00 (-29.00)
-30
-31 Ton
.32 =4
gi 37.00 (-34.00)
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11
Bemessungsprofil XVII1.4 fiir Ankerpfahle beim Querschnitt XVII-XVII
(abgeleitet aus CPTU 41 und CPT 42
Projekt-Nr.: I Anlagen-Nr:  x 9 4

Abbildung 71 Bemessungsprofil XVII - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]
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Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt

BP XVII - 56 - Herausziehwiderstand
05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 42,00 m
Pfahineigung 0= 56,00 °
UK Pfahl UK= -33,07 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 11,76 0
2|Klei 8,00 0
3|Sand qc=20 60
4|Sand qc=15 60
5|Ton qc=4 60
6[/Annahme Ton qc=4 90
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= TT5kN/m  E; 2.542 kN
Teilsicherheitsbeiwert: 7P 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 3.101 kN Rig= 2.696 kN
Nachweis: E, 4= 2.542 kN < 2.696 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 94%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.542 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 147 N/mm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 41%.
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8.10Bemessungsprofil XVIII

8.10.1 Ubersicht

R i 2 S e
CPTU 38 l|cpTU 35 | OPTU3

il
X |

X
ation 596.080

Abbildung 72 Bemessungsprofil XVIII - Lage [U1]
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8.10.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

<y Cuk E
[kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] NHN +m

T R SN LI s
100 B R B e s s s s i s
] e NS

BP XVIIL1
-11.8 mNHN

Klei

470 (-16.50
5.70 (-17.50) _

Sand gc=20

Sand qc=13

17.00 (-28.80)
Ton qe=3

20.20 (-32.00]

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XVIII-XVIII
(abgeleitet aus CPTU 42)

Projekt-Nr.:

] Anlagen-Nr.: x.10.1

Abbildung 73 Bemessungsprofil XVIII - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte

vy P <y Cuk E,
[NHN+m] | [KN/m?] | [°] | (kN/m?] | [kNAe] | [MN/m?]

:

Lbblo—n

(0 R )
W= Cxan

-14

BP XVIIL3
+3,0 mNHN

Sand

Klei
humos

Klei ge=1

Sand qc=20

Sand qc=10

Ton + Schluff

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XVIII-XVIIT
(abgeleitet aus CPTU 42 und CPT 40)

Projekt-Nr.:

l Anlagen-Nr.: x.10.3

Abbildung 74 Bemessungsprofil XVIII - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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8.10.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stitzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt

werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:
BS-P =(-11,80 + 16,50) * 6 = 28,20 kN/m?2
BS-A = 28,20 - 7,50 = 20,70 kN/mz2

e Ansatz von VEP red
e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekriimmten Gleitflachen -> 0, = '«

e Die Schnittgrof3enermittlung erfolgt unter Berlicksichtigung der Dehnsteifigkeit der
Rundstahlanker (M 90)
EA =21.000 * 38,48 / 3,28 = 2,46E05 kN/m
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8.10.4 Spundwand- und Ankernachweise

8.10.4.1 EK 02 - Nutzlast + Verkehrsband 60 (BS-P)
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Biegebemessung am Bemessungsprofil XVIII nicht maRgebend, vgl. Abschnitt 8.1.4.2.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemalRl GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= ([Bv.k - 0.5 - Chk] - tan(delta(p))
G .k =50.60 kN/m

Pk =138.36 kN/m

Eavk = 223.47 kN/m (Eah k = 702.93 kN/m)

Ch.k = 740.07 kN/m

Bw.k =-571.16 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe ¥Y(g+qg).k = 77.31 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 5Z22-800

Spitzendiuck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.60 bis -29.70 m) ==> gb k = 10.00 MN/n?

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis gs.k [kN/né] Bezeichnung
-16.50 -17.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-17.50 -18.00 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=20
-18.00 -23.22 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.22 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gammalgs k) = 447.00 / 1.40 = 319.29 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=839521 kN

Einwirkungen
d=0G.d+Eav.d+Pv.d=224.04 + 1018.35 + 897.23 = 2139.63 kN

==>n=Yd/Rd=2139.63/89521 =239
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen |
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= ([Bv.k - 0.5 - Chk] - tan(delta(p))
G .k =50.25 kN/m

Pk =138.28 kN/m

Eavk = 211.54 kN/m (Eahk = 653.01 kN/m)

Ch.k = 709.54 kN/m

Bw k =-546.36 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe ¥(g+qg).k = 80.00 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 5Z22-800

Spitzendiuck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.42 bis -29.52 m) ==> gb k = 10.00 MN/n?

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis gs.k [kN/né] Bezeichnung
-16.50 -17.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-17.50 -18.00 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=20
-18.00 -23.04 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.04 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1k / gammalgs.k) = 435.03 / 1.40 = 310.73 kN
R.d=Rb.d+R.,s1,d=886.66 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pvd=22251 + 960.97 + 1479.57 = 2663.04 kN
==>pn=V¥,d/R.d=2663.04 / 886.66 = 3.00

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berticksichtigung von [U1] per Excel gefuhrt.
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8.10.4.3 Zusammenfassung GGU Retain
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8.10.4.4 Nachweis gegen Aufbruch des Verankerungsbodens

Der Nachweis gegen den Aufbruch des Verankerungsbodens wird via GGU Retain fir die
Einwirkungskombinationen EK 02 gefuhrt. Der Nachweis wird sowohl ohne als auch mit
einem Bodenaustausch gefihrt.

Die Bettungsmoduln werden nach dem Ansatz von De Beer und unter Verwendung der
Steifeziffern des Bemessungsprofils BPXVIIIL.3 ermittelt und ergeben sich wie folgt:

De Beer ->  ks=1,33* Eg/3V(I * b?)

Ohne Bodenaustausch

Auffiillung > ks=1,33*15,00/((3,0-2,0)* 1,002)A(1/3) = 19,95 MN/m?
Klei, humos > ks=1,33*0,75/((2,0 + 6,0) * 1,0/2)A(1/3) = 0,50 MN/m?
Klei gc=1 > ks=1,33*1,00/((-6,0 + 10,0) * 1,0/2)A(1/3) = 0,84 MN/m2
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9 Spundwandberechnungen (Bodentausch)

9.1 Bemessungsprofil XV

9.1.1 Ubersicht

=
<
T CPTU
XVl
— CPTU
¢ CPTU 31
Form oTUE e S =
e — 3
= \;{" > x S
; l‘?';
S
e | -
Abbildung 75 Bemessungsprofil XV - Lage [U1]
CPT U 35 CPT U 36 CPT 37

a CO n bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
T Sanierung Kaiserhafen I1I (2. Bauabschnitt)
Hamburger Allee 43 CPTU 35 - CPTU 36 und CPT 37 im Querschnitt
D-30161 Hannover Querschnitt XV-XV
Telefon (0511) 444 54 201 T J
mail@acon-geotechnik.de Projeki-Nr.: - Bp(Q.2103-GU1 Anlagen-Nr.:

Abbildung 76 Bemessungsprofil XV - Querschnitt [U2]

9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XV Seite 193



Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p 0 rt S
Entwurfsbericht Bau N SRE
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

9.1.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte
Kote 0y ¢y Coke E, BP XV.1
[NHN+m] [KN/m?] | [KN/m?] | [MN/m?] NHN +m -11.8 mNHN
-12
3 3 Klei qe=1
.15 370 (-15.50) |
-16
-17
-18
-19
=20
=21 Sand
-22 =12
23 a°
-24
25
-26
27 15.70 (-27.50) |
28
-29
=30 Ton
3 =4
-3 22.20 (-34.00)

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen 111 in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XV-XV
(abgeleitet aus CPTU 35

ProjektNr: [ AnlagenNe: 7 ]

Abbildung 77 Bemessungsprofil XV - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte

Sk
[KN/m

:
+
=}
w
=]
Z
Z

5 uk
°] | [kN/m?]

% 1.00 (2.00] Sand
1
_(|) Klei
-2 stark humos
-3
4 7.00 (-4.00)
-5
-6
7
8
1(9) Klei ge=1
-11
-12
-13
-14
-15 18.50 (-15.50,
-16
-17 20.50 (-17.50) Sand qe=20
-18
-19
=20
221
=22 Sand
=23 qc=14
-24
25
226
=27 30.50 (-27.50
-28
:gg Ton
3 s
.33 36.00 (-33.00}
34

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XV-XV
(abgeleitet aus CPTU 36)

Projekt-Nr.: ‘ Anlagen-Nr.: x.73

Abbildung 78 Bemessungsprofil XV - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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9.1.3 Besondere Berechnungsannahmen

o Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fir die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stitzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt

werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:
BS-P =(-11,80 + 15,50) * 6 = 22,20 KN/m?2
BS-A =22,20- 7,50 = 14,70 KN/mz2

e Ansatz von YV EP red
e Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 6, = ¢«

e Zwischen GOK und -3,00 mNN wird der vorhandene Boden gegen Sand (y / ‘=
19/11 kN/m3; ©‘=32,5°) ausgetauscht um eine Verankerung mittels Ankertafel zu
ermaoglichen.

e Durch den Bodentausch entsteht im Klei zeitweise ein Porenwasseriberdruck. Dieser
ergibt sich wie folgt:
Pwo= (2,00 mNN - -3,00 mNN) * (11 kKN/m3 - 5 kN/m3) = 30 kN/m?2

e Durch den Bodentausch entsteht eine negative Mantelreibung, diese wird bis UK Klei
auf -16,00 mNN angesetzt. Die Negative Mantelreibung wird durch die folgenden
Erfahrungswerte begrenzt:

Sand: max T¢x = 0,25* g, <50 kN/m?

Bindige Bdden: max Tk = 0,50 * ¢,

e Fur die Berechnung mittels GGU Retain wird nur die Differenz von negativer
Mantelreibung und aktivem Erddruck (AFceceu) angesetzt. Auf eine erneute

Berechnung der Differenz wird verzichtet und stattdessen die des Bemessungsprofils
BP XVIII gewahlt.
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9.1.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

9.14.1
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eav,k + 0.5- Chk - tan[delta(C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk =51.45kN/m

Pvk = 411.57 kN/m

Eav k = 295.68 kN/m ([Eah.k = 937.71 kN/m)

Chk = 830.44 kN/m

Bv.k =-670.34 kN/m

delta(p) [*] =-23.3

delta[C) [ =11.7

Summe Y(g+qg).k = 353.21 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.04 bis -30.14 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé) Bezeichnung
-15.50 -17.50 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.66 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=14
Mantelflache bis -23.66 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gammafgs k) = 542.79 / 1.40 = 387.70 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=963.63 kN

Einwirkungen
V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=227.80+1331.01 + 2930.46 = 4489.28 kN

==>pn=V,d/R.d=4489.28 / 963.63 = 4.66
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemanr GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eav.k + 0.5- Chk - tan[delta[C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan[delta(p])
Gk =51.79kN/m

Pv.k = 412.84 kN/m

Eavk = 316.01 kN/m [Eah.k = 988.15 kN/m)

Chk = 854.05 kN/m

Bv k =-692.03 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

deltalC) [*)=11.7

Summe ¥Y(g+qg).k = 361.01 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Traafahigkeit

[Erfahiungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN /¢

(gemittelt von -22.22 bis -30.32 m) ==> gqb.k = 10.00 MN/n#

Rb.d=4- gbk / gamma(gb.k) = 0.0806 - 10.00- 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-15.50 -17.50 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.84 26.67 Sand. qc=12 / Sand qc=14

Mantelflache bis -23.84 m = 2.434 m?/m ==> R s1.d
R.s1.d =R.s1 k / gammalgs.k) = 554.76 / 1.40 = 396.26 kN
R.d=Rbd+R.,s1,d=97219kN

Einwirkungen

\d=G.d+Eavd+Pvd=22934 + 1429.43 + 2628.78 = 4287.55 kN
==>pn=Yd/Rd=428755/97219=4.41

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

oK Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Entwurfsbericht Bau
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9.1.4.4 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fur die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XV.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XV.2.2 - Doppelbohle
Kote qs.k Y, qb,k2) qb.k Pﬁ'opfen3 BP XV.2 Kote qs,kl) qb.k 2) qb.k Pﬁ'opfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?] +3.0 mNHN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?]

18.50 (-15.50)

Sand qc=20

35.00,:32.00) |

Nur giiltig fiir Stahlrohre mit D > 1,0 m

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen 11 in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXV-2 --- Vertikale Tragféhigkeit beim Querschnitt XV
(abgeleitet aus der CPTU 35

Projekt-Nr.. l Anlagen-Nr.: e £

Abbildung 79 Bemessungsprofil XV - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt

Entwurfsbericht Bau

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

bremenports

L
Bremengz Bremerhaven | « GmbH & Co. KG

Nachweis der duBeren Tragfahigkeit
Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Lastfallkombination

Bemessungsprofil BP XV - Mit Bodentausch Vertikale Tragfahigkeit
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Hohe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
0= 6,33 kN/m g~ 8,54 kN/m
Mantelflache Gber Fulpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter Fulpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 26,50 m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
i= 27,00 m
Freie Eingabe lp= m
Gewahlte Pfahllange le= 27,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G,= 1,00 m* 228 kN/m = 228 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Ja
Verlangerung infolge 1V G= = 0 kN
Eavd Gy= 1,00m* 1331 kN/m = 1.331 kN
Pv,d G&= 1,00m* 2931 kN/im = 2.931 kN
LG= 4490 4.490 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 0 kN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| gy, s U | Unmi hy  |Raix= Qs X Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -15,50)" 18,50 of 1 2,54/ 18,50 0
Sand qc=15 -17,00 90 1 254 150
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 0] 1 2,54/ 0,00 0
Sand qc=15 -22,00 90| 2 5,09 5,00
Sand qc=20 -24,00 32.900 100| 2 509 2,00
Sand qc=12 -27,50 23.300 751 2 509 0,00
Ton qc=4 -32,00 14.400 90| 2 5,09 0,00
- Pfahl 3,00 -24,00( 27,00 23.300 - 3.652
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ 76.0est X EGc+ VauestX EQ < Ryg=(Rpax+ Rs1)/ Vec
Pfahifusswiderstand bei z= -24,00 mNN Rox=n*Ag*qQp,=  1.879 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsis= 3.652 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: Y G.dest= 1,00 7 adest™ 1,00
Ips 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 4.490 kN Ei = 4.490 kN
Widerstand: Rix= 5.530 kN Rig= 5.028 kN
Nachweis: Eqg= 4490kN <  5028kN =R;4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 89%.
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p (o) rt S
Entwurfsbericht Bau g
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9.1.4.5 Nachweis gegen Herausziehen

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 gefihrt
und ergibt sich zu:

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle
Kote Stahltriagerpfihle | RI-Pfihle GEWI | Ischebeck BP XV .4
[NHN+m] [kN/m?] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] NHN +m 3.0 mNHN
[ ] [ 1 ; 1,00 (2.00) Sand
1
I 0
1
-3
ha
7
I3
1 :Z Klei
=9
I -10
1
-13
1 3
-16.0 - - 15,00 1600
g0 70 160 280 320 117 3100 (18.00) Sand qe=20
19
I -%0
21
1 _2% Sand
| By qe=14
135
275 70 120 250 290 £l
I35
| _%;), Ton
I3 qe=4
330 100 130 120 140 32
13
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
eubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven-
Neub Ka; K hafen I1I in B I BA 11
Bemessungsprofil XV .4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt XV-XV
(abgeleitet aus CPTU 36 und CPT 37)
Projekt-Nr o Anlagen-Nr x.7.4

Abbildung 80 Bemessungsprofil XV - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]

Im Bereich des Bodentausches kommt es zu einer Erh6hung der Vertikalspannungen im
Boden und somit zu einer ErhOhung der zulassigen Mantelreibungsspannungen
(B-Verfahren). Auf der sicheren Seite liegend wird am BPXV (Ubergangsbereich mit / ohne
Bodentausch) auf wird die rechnerische Erh6hung der zulassigen Mantelreibungsspannung
wird verzichtet.

9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XV Seite 203



Sanierung Westkaje Kaiserhafen 11l 2. Bauabschnitt

Entwurfsbericht Bau

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

bremenports
Bremer&: Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt

BP XV - Mit Bodentausch - Herausziehwiderstand
05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 42,00 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -27,95 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 7,50 0
3|Sand qc=20 70
4|Sand qc=14 70
5|Ton qc=4
6[/Annahme Ton qc=4
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 790 kN/m  E; = 2.591 kN
Teilsicherheitsbeiwert: 7P 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 3.141 kN Rig= 2731 kN
Nachweis: E, 4= 2.591 kN < 2.731 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 95%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.591 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 150 N/mm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 42%.
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9.2 Bemessungsprofil XVI

9.2.1 Ubersicht

T
X |

ation 596.080

a Con bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
~Geolechmik Sanierung Kaiserhafen II1 (2. Bauabschnitt)
Hamburger Allee 43 CPTU 38 - CPTU 39 und CPT 40 im Querschnitt
D-30161 Hantiover Querschnitt XVI-XVI
Telefon (0511) 444 54 201 — —
mail@acon-geotechnik de Projekt-Ne: Bp0.2103-GUI l Anlagen-Nr.: ..

Abbildung 82 Bemessungsprofil XVI - Querschnitt [U2]
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9.2.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

BP XVI.1
NHN +m -11,8 mNHN
-12
-13
-3
B :}2 420 (-16.00)
17
-18
-19
-g(l) Sand qc=12
:%% 11.20(-23.00) |
24 Sand
:%g 14.20 (-26.00) qec =20
:%g 16.20 (-25.00) Sand qc =12
-29
=30 Ton qc=3
:g 5 2020 (-32.00,

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XVI-XVI
(abgeleitet aus CPTU 39 und CPTU 38

Projekt-Nr.:

‘ Anlagen-Nr.: x.8.1

Abbildung 83 Bemessungsprofil XVI - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte

BP XVIL3
NHN +m 3.0 mNHN
% 1.00 (2.00) Sand
1
.? Klei
-2 stark humos
3 7.00 (-4.00)
-5
-6
-7
-8
-9
-10 Klei ge<1
-11
-12
-13
-14
: Z 19.00 (-16.00)
-17 2050 (-17.50) Sand qc=20
-18 Sand
7 3 22.50 (-19.50). gc=12
=21
=22
-23 Sand
-2 g qc =20
:‘g 30.00 (-:27.00
-28
20 Ton qe=4
=30 qe
35 35.00 (-32.00)

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven

Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XVI-XVI
(abgeleitet aus CPTU 39 und CPT 40

Projekt-Nr.:

| Anlagen-Nr.: x.8.3

Abbildung 84 Bemessungsprofil XVI - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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9.2.3

Besondere Berechnungsannahmen

Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird flr die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stutzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 16,00) * 7 = 29,40 kN/mz
BS-A =29,40 - 7,50 = 21,90 kN/mz
Ansatz von 7ep red

Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0, = ¢«

Zwischen GOK und -3,00 mNN wird der vorhandene Boden gegen Sand (y / ‘=
19/11 kN/m3; ©‘=32,5°) ausgetauscht um eine Verankerung mittels Ankertafel zu
ermaoglichen.

Durch den Bodentausch entsteht im Klei zeitweise ein Porenwassertberdruck. Dieser
ergibt sich wie folgt:
Pwo= (2,00 mNN - -3,00 mNN) * (11 kKN/m3 - 5 kN/m3) = 30 kN/m?2

Durch den Bodentausch entsteht eine negative Mantelreibung, diese wird bis UK Klei
auf -16,00 mNN angesetzt. Die Negative Mantelreibung wird durch die folgenden
Erfahrungswerte begrenzt:

Sand: max T¢x = 0,25* g, <50 kN/m?

Bindige Boden: max Tk = 0,50 * ¢,

Fur die Berechnung mittels GGU Retain wird nur die Differenz von negativer
Mantelreibung und aktivem Erddruck (AFceceu) angesetzt. Auf eine erneute

Berechnung der Differenz wird verzichtet und stattdessen die des Bemessungsprofils
BP XVIII gewahlt.
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9.2.4 Spundwand- und Ankernachweise

EK 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemaR GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k] - tan[delta(p))
Gk =51.60 kN/m

Pv.k = 418.48 kN/m

Eav.k = 31261 kN/m [Eah k = 992.30 kN/m)

Chk =903.21 kN/m

Bwvk =-721.43 kN/m

deltap) [*] =-23.3

delta[C) [*] =125

Summe ¥Y(g+q).k = 356.19 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.12 bis -30.22 m) ==> gb k = 10.00 MN/né

Rb.d=4 - gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung

-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -19.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-19.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-23.00 -23.74 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20

Mantelflache bis -23.74 m = 2.494 nf/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 k / gammalgs. k) =514.85 / 1.40 = 367.75 kN
R.d=Rb,d+R.s1,d=94368 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d= 22849 + 1414.35 + 3056.30 = 4699.14 kN
==>p=VY,d/R.d=4693.14 / 343.68 = 4.98

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berticksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemaR GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= [Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =51.60 kN/m

Pv.k = 418.48 kN/m

Eav.k = 31261 kN/m [Eah k = 992.30 kN/m)

Chk = 834.63 kN/m

Bv.k =-716.34 kN/m

delta(p) [*] =-23.3

delta[C) [ =125

Summe Y(g+q) k = 358.48 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/mé

(gemittelt von -22.12 bis -30.22 m) ==> gb k = 10.00 MN/n?

Rb.d=4 - gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung

-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qe=12 / Sand qc=20
-17.50 -19.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-19.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-23.00 -23.74 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20

Mantelflache bis -23.74 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 k / gamma[gs k) = 514.85 / 1.40 = 367.75 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=943.68 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=22849 + 1414.35 + 2653.42 = 4296.25 kN
==>pn=VY,d/R.d=4296.25/943.68 = 455

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

oK Ermeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= [Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =52.76 kN/m

Pk = 550.64 kN/m

Eav.k =312.71 kN/m [Eah k = 988.21 kN/m)

Ch.k =1290.96 kN/m

Bw.k =-1003.55 kN/m

delta(p) [*] =-23.3

delta[C) [ =125

Summe Y(g+q) k = 334.10 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/mé

(gemittelt von -22.72 bis -30.82 m) ==> gb k = 10.00 MN/n?

Rb.d=4 - gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung

-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qe=12 / Sand qc=20
-17.50 -19.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-19.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-23.00 -24.34 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20

Mantelflache bis -24.34 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gamma[gs. k) = 554.76 / 1.40 = 396.26 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=97219kN

Enwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=207.66 + 1247 42 + 2809.67 = 4264.75 kN
=>pn=V,d/Rd=42b4./073/213=433

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

oK Ermeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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9.2.45 Zusammenfassung GGU Retain
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9.2.4.6 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XVI1.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XVI.2.2 - Doppelbohle

qb.k Pfropfer BP XVI-2 qb.k Pfropfen’
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?] [NHN+m] | [KN/m2] | [kN/m?] | [kN/m?]

Sand qc =20
Sand qe=13

33.00 (-30.00

Nur giiltig fiir Stahlrohre mit D > l,O_m

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXVI-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt XVI
(abgeleitet aus der CPTU 39)

Projekt-Nr.: l Anlagen-Nr.: x.82

Abbildung 85 Bemessungsprofil XVI - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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bremenports
Bremengz Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination
Bemessungsprofil

Geometrie
Profil:

Hohe

Stegdicke
Stahlquerschnitt

Mantelflache Gber FuRpkt.
Pfahllange gem. GGU
Verlangerung infolge 1V

Aufrunden

Freie Eingabe
Gewahlte Pfahllange

Lasteingabe (Bemessungswerte)

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)
BP XVI - Mit Bodenaustausch Vertikale Tragfahigkeit

RO 1620*16 Rohr
h= 1620 mm Breite
s= 16 mm Flanschdicke
A= 806 cm?
g~ 6,33 kN/m
U= 2,54 m/m Mantelflache unter FulRpk
27,00 m
0,00 m
0,50 m
i= 27,50 m
le= m
lp= 27,50 m

Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten

b= 1,00 m
w= 1620 mm
t= 16 mm

A= 0,08 m?

g~ 854 kN/m
U= 509 mm

Profil G4= 1,00 m* 229 kN/m = 229 kN
Langenzuschlag in G 4 enthalten? Ja
Verlangerung infolge XV 6= = 0 kN
Eavd Gy= 1,00 m* 1415 kN/m = 1.415 kN
Pv,d G 1,00 m* 3057 kN/m = 3.057 kN
1G= 4701 4.701 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
1Q= 0 0 kN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| gy, G Uil Umi hy  |Reix = Gsx XAy
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1| Klei 3,00 -16,00] 19,00 0 0 1 2,54/ 19,00 0
Sand qc=20 -17,00 0 100f 1 2,54 1,00
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 of 1 2,54 0,00 0
Sand qc=13 -19,00 0 80| 2 5,09 2,00
Sand qc=20 -27,00 32.900 100[ 2 509 550
Tonqc=3,5 -30,00 13.400 85| 2 5,09 0,00
- Pfahl 3,00 -2450| 27,50 32.900 - 3.868
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ 76.0est XSG+ VagestX Q¢ <€ Ryg=(Rpax+ Rs1)/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -24,50 mNN Rei=nN*Ag* Q= 2653 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 2Rsis= 3.868 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 a.dest= 1,00
Vps 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei= 4.701 kN Ei = 4.701 kN
Widerstand: Rix= 6.521 kN Rig= 5.928 kN
Nachweis: E s 4701kN < 5928kN =R,
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 79%.
9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XVI Seite 217




Sanierung Westkaje Kaiserhafen Ill 2. Bauabschnitt b remen p orts
Entwurfsbericht Bau e
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

9.2.4.7 Nachweis gegen Herausziehen

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle
Kote | Stahltragerpfahle | RI-Pfihle | GEWI | Ischebeck BP XVI1.4
[NHN+m] [kN/m?] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?] NHN +m 3.0 mNHN
1 g 1.00 2.00) . Sand
1
# 0
3
-
P
- Klei
|‘ 3 1
-9
LI
10
i -3
' -14
e cm e ——— ! :IIZ 19.00 (-16.00)
60 150 250 290 -7 20,50 (-17.50) Sand qc=20
a5
-19
: 20
21
=22 Sand X
l‘ -%i qc =15 MN/m*
25
26
60 140 220 260 ; 27 30.50 (-27.50)
28
29
1 -30 Ton
E
9% 120 | 120 | 150 13 700 (3400
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11
Bemessungsprofil XVI.4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt XVI-XVI
(abgeleitet aus CPTU 39 und CPT 40
Projekt-Nr.: ‘ AnlagenNr:  y g4

Abbildung 86 Bemessungsprofil XVI - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]

Durch den Bodentausch kommt es zu einer Erh6hung der Vertikalspannungen im Boden und
somit zZu einer Erhoéhung der zulassigen Mantelreibungsspannungen
(p-Verfahren; EA Pfahle Abschnitt 4.4). Die erhdhten Mantelreibungsspannungen werden

wie folgt ermittelt:

QSk,neu = qsk,alt * O v,Neu / O vAlt

Alt l Neu

Boden OK UK 7 d Ov.uk Boden OK UK 04 d Ovuk | Ovuknes
[MNN]  [mNN]  (kN/m®] ] [kN/m] [MNN]  [mNN]  (kNm®] ] KNm)| Ty e
e 20 20 18 100 18 300 200 19 100 19 106
Klei 200  -400 5 600 48 200 -300 11 500 74 154
Klei 400 16,00 6 800  96[Klei 300 16,00 61300 152 158
1600 17,00 12 100 108 16,00  -17,00 12 100 164 152

4700 -29,00 11 1200 240 4700 -29,00 111200 298| 1,23

2900 -34,00 9 500 285 2900 -34,00 9 500 341 120

Konservativ werden die Mantelreibungsspannungen im Sand um rd. 20% erhdht. Im Ton
wird auf eine Erhéhung verzichtet.

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 und EK 12
gefuhrt und ergibt sich zu:
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bremenports
Bremer&: Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje
Bemessungsprofil
Lastfallkombination

Pfahlgeometrie

Sanierung Westkaje Kaiserhafen lll 2. Bauabschnitt

BP XVI - Herausziehwiderstand mit Bodentausch
05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 4350 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -29,01 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 8,00 0
3|Sand qc=20 70
4|Sand qc=15 70
5|Ton qc=4 90
6[/Annahme Ton qc=4 90
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 800 kN/m  E, 4= 2.624 kN
Teilsicherheitsbeiwert: 7P 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 3.340 kN Rig= 2.904 kN
Nachweis: E, o= 2.624 kN < 2.904 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 90%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.624 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 152 N/mm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 43%.
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bremenports
Bremer&: Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje Sanierung Westkaje Kaiserhafen Ill 2. Bauabschnitt
Bemessungsprofil

Lastfallkombination

BP XVI - Herausziehwiderstand mit Bodentausch
12 - Nutzlast + Pollerzug + Porenwassertberdruck (BS-T)

Pfahlgeometrie

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 4350 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -29,01 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 4 8,00 0
3|Sand qc=20 : 70
4|Sand qc=15 70
5|Ton qc=4 ! 90
6[/Annahme Ton qc=4 ; 90
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 889 kN/m  E, = 2.916 kN
Teilsicherheitsbeiwert: 7P 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 3.340 kN Rig= 2.904 kN
Nachweis: E, o= 2.916 kN > 2.904 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 100%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.916 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 169 N/mm? < fy= 355 N/mm?
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 47%.
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9.3 Bemessungsprofil XVII
9.3.1 Ubersicht

==+t ——— = -

|

T
X |

5%

ation 596.080

L |
Abbildung 87 Bemessungsprofil XVII - Lage [U1]

CPT U 38 CPT U 41 CPT 42
Knlumb\nflrmu‘l"} MNHN R(MI‘_M“W"";I] o Rnw‘mn:mu?,__‘ l )
\ E %
....... ,\, =
34 . ‘ m
F: ) Con bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
~Geolechnik Sanierung Kaiserhafen I1I (2. Bauabschnitt)
Hamburger Alles 43 . CPTU 38 - CPTU 41 und CPTU 42 im Querschnitt
130151 Hannavee Querschnitt XVII-XVII
Telefon (0511) 444 54 201 ! . )
mail@acon-geotechnik.de Projekt-Nr.: BPO-2103-GU1 Anlagen-Nr.: -

Abbildung 88 Bemessungsprofil XVII - Querschnitt [U2]

9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XVII Seite 221



Sanierung Westkaje Kaiserhafen IIl 2. Bauabschnitt
Entwurfsbericht Bau
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

bremenports
Bremen%Bremerhaven : GmbH & Co. KG

9.3.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

c‘k c\l.k Es.k
[kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] NHN +m

YOO OO OROHORTRUONOR
RS X AR NEDD—D OB I A=W

e A
[ATATATST)

BP XVIIL1
-11.8 mNHN

Klei
sandig

Sand qe=20

Sand qc=12

11.20 (-23.00)

Sand
qc =20

Sand qc=12

14.20 (-26.00)

16.20 (-28.00)

Ton qc=3
20.20 (-32.00).

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XVII-XVII
(abgeleitet aus CPTU 39 und CPTU 38

Projekt-Nr.:

| Anlagen-Nr.: x.9.1

Abbildung 89 Bemessungsprofil XVII - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte

Ty [ ok Ex
[NHN+m] | [kN/m?] | [°] | [kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?]

BP XVI1L4
+3.0 mNHN

| Sand qe=20

Sand
qc=12

Sand qc= 10

Ton + Schluff -

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XVII-XVII
(abgeleitet aus CPTU 41 und CPTU 42

Projekt-Nr.:

] Anlagen-Nr: x93

Abbildung 90 Bemessungsprofil XVII - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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9.3.3

Besondere Berechnungsannahmen

Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stutzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 16,00) * 7 = 29,40 kN/mz
BS-A =29,40 - 7,50 = 21,90 kN/mz
Ansatz von 7ep red

Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0, = ¢«

Zwischen GOK und -3,00 mNN wird der vorhandene Boden gegen Sand (7 / ‘=
19/11 kN/m3; ©‘=32,5°) ausgetauscht um eine Verankerung mittels Ankertafel zu
ermaoglichen.

Durch den Bodentausch entsteht im Klei zeitweise ein Porenwasseriberdruck. Dieser
ergibt sich wie folgt:
Pwo= (2,00 mNN - -3,00 mNN) * (11 kKN/m?3 - 5 kN/m3) = 30 kN/m?2

Durch den Bodentausch entsteht eine negative Mantelreibung, diese wird bis UK Klei
auf -16,00 mNN angesetzt. Die Negative Mantelreibung wird durch die folgenden
Erfahrungswerte begrenzt:

Sand: max T¢x = 0,25* g, <50 kN/m?

Bindige Boden: max Tk = 0,50 * ¢,

Fur die Berechnung mittels GGU Retain wird nur die Differenz von negativer
Mantelreibung und aktivem Erddruck (AFyccu) angesetzt. Auf eine erneute

Berechnung der Differenz wird verzichtet und stattdessen die des Bemessungsprofils
BP XVIII gewahlt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan[delta[p))
Gk =51.14 kN/m

Pv.k = 401.05 kN/m

Eav.k = 308.22 kN/m [Eah k = 928.15 kN/m)

Chk = 862.09 kN/m

Bwv.k =-685.20 kN/m

delta(p) [*] =-23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥Y(g+qg).k = 352.78 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 (rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/é

(gemittelt von -21.88 bis -29.98 m) ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -23.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.50 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs.k) = 498.88 / 1.40 = 356.35 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=932.27 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=226.44 + 1394.92 + 2369.26 = 3930.62 kN
==>n=Y.d/R.d=399062 /93227 =4.28

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XVII Seite 225



Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt

Entwurfsbericht Bau

bremenports

= GmbH & Co. KG

c
7
>
©

<
=
<
£
L

=)

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

EK 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

9.3.4.2

029°0 =0 /Ao =1 €10k =1/a
2WO/NY 96°12 = A0 S180=3
2WO/NY 90°0 = :q‘mm /s .h> e oLk ="/ 00} u_”.;
e = AUO/NY 96° 12 =V / PIN + "M /PN = 'O W0 §°002€652 = | /sWO 87 10OZE = "M
. . . . o S, P, SN QDS PO (@2-g+Obs=ro WWw 0'9) =1 / WO €908 =Y
Jnjyos +uo) /g=obuol 000 000} 0006 [99°0 [99°0- 0'0S/00E 002/00Z 0806 08HO6F 0082> MM Bunuuedssyola|Bia SIeMUoEN ww 0'0z91 = @
0l=obpues/gi=obpues 000  00'0F 0009 £99'0 Z990- 00/00 OFEOSE 0FLOLL 06H06L 0082 N £00'0 = P /P31 = 1 W £2°0 = ZUSIGHIPYONIDISSSEAL
o1=ob pues/oz=obpues 000  00'0} 0009 Z99'0 Z99°0- 00/00 OPESLE O0LL/OZh 06HO0Z 0092 i 0=0-2° /8- A =P W 0gz'c = *q / cos & ‘o0BIUEl
gi=obpues/zl=obpues 000 000} 0009 Z99'0 99°0- 00/00 09E/0SE OLLOLL 06L/06L 00€2  HEE NN 900 2 R S 08g'€ = "/ 9S€ S ‘OIS
0z=obpues/zi=obpues 000 000 0009 /990 /99°0- 00/00 SZEOSE 02L/OLL 002/06F 05/i- 2WO/NY n.mom = (g)ubs / oM. / %y = Pt 008-22ZV * 91/0291 OH :W0id
02=ob pues/ gg=ob ‘pueS 000 000 0009 £99'0 Z990- 0°0/00 §LE/SLE 02HOZH 002002 007 HEE URULBCsnyos SISMGIEN (4n1Q) N '9v€€ = PIN
1>0b 18]y / Bipues i3]y 000 000+ 000 £99'0 £990- 00LOS §22/522 09/0L 09L0LL 009F- [ 029°0 = 40 /Pp =1l NY £°62 =P3p
1>0b 181} / 8|40s 000 000+ 000 £99°0 £99'0- 0000 §22/00 0900 0900 002 [ 029°0 =1 XeWw ;WO/NXY 9642 = ¥ / P3N + "M / P = P30 w-NY 9°0045 = N
sowny uels 18]y / eqrubneg 000 000} 000 /990 £990- 0S00 002/00 0'6/00 0SHO0 00°Z- = SIOMYDBUNDIUY UIDY <- 2WI/NY 6€'GE = oML /4y = PHo bB'y xew :uonenyssbunsseweg
pues / aqnibneg 000 000+ 000 £99°0 [99'0- 00/00 §2€/00 O0LOO 06400 00¢  HEE $0'0=> 6100 = °N /"IN Bunuueds|ewio siemyoen p :esse)y
Bunuyoiezag Lwntl [w/Nw] w/nl - A aissed  [ow/ny] [e] lew/nl - [cw/Nstl - INHNw]  pre/sed N §'60£ELL = °N (9-1-8661 N3 NIQ) Ww/N 6°€5€ = *) ('18-"18) € 03 yoeu Bunssawag
¥ i) b ¥eh b/Q o LE) A L I8 8j8l]  uspog w 06g' LI = abuepjoiuy b iessepy :Bunssawag
0L 09 0S oy 0€ 02 ol 0 0L- 0e-
T T T T T T T T T T &
(04) 00°0%~ g
Se-
(08°0/ 16°0 = @nw) W/NY (P)2'E¥9) (-0°'S¥ "W € F) | J8xuy ayonipziesnz Omu.
’ L1
(6) 00°82- P 5
(8) 00'92- W/W-NY 04 - 099} =13 P P P 0°€ = "yoysaqn [zw/Ny] mdp Se-
[wuw] m [w/Ni] N [wnyl © (0 ) [w/w-No N L:w/N)Y] yes/yde "IpIaSSe Bl|op.
- 8'8L/0°2L €2557/9'6L9
() 00°€2- 00 L'25h- L9ELL 00 M
3 0e-
&
1'P0LL- &
2 ey
(9) 0521~ 3 Sl 812/0.202
o LLLb- €LL5 2 65, o e () gpt - Yo ‘0 - -
- 5 L =
A vez=d Lo 61
3
< +
(€) 0021 0,
> D — 0}~
D
£Ep- . m
(2) 00°2- o'8ell k.
s
8
"o~ &
(1) 00°€ >, ; >
5 2
-0
8°168" 9'9Ep- 9'p- 9ELH 552 L8 F——————F —————————— (e2 D)~
- sz1 A b
0°02="d 27N/ 0021=A 00'€
g s
83
°
008-222V + 91/0294 O op'L =% £102:580% NIQ :4oBU Yonippi3 'ssed
e 05’} =04 - Op = & yw pamiag-yonippiaziess3
02'} = (onipiessepm) o S80% NIQ :4oBU YONIppI3 SNy
se'L =9 006l =8H / (puepm suaqesbabae) | |je-

]

i
g
'

qiAyosnejuspog - Sy £0M3 - IIAX d9 ‘181eq
05°0 = uajse] ebniasiemz Jejawesedisnalg
02'1 = (uawoyy) I

d-S8:1-,661 N3 NI 'S8
w g™, = 8jenspuiquiz 3
w gg'9g = abugyyoid 'p3

000} = peibuuedsuig

2102 Ny3 Buniebejwnyonippi3
008-22ZV + 94/0291 OH
puempundg ‘quioy

L 03 wioN

Seite 226

9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XVII



Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p o) rt S
Entwurfsbericht Bau —rietee
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch k] - tan(delta[p))
G.k =50.91 kN/m

Pv k = 400.23 kN/m

Eavk =294.39 kN/m [Eah.k = 893.96 kN/m)

Ch.k = 841.86 kN/m

Bw k =-667.77 kN/m

delta(p] [*] =-23.3

delta(C) [*]=12.0

Summe Y(g+qg).k = 348.81 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Traafahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck ge,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.76 bis -29.86 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand ge=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -23.38 26.67 Sand ge=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.38 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 .k / gammalgs k) = 430.90 / 1.40 = 350.64 kN
R.d=Rbd+R.s1.d=926.57 kN

Einwirkungen

V,d=G,d+Eavd+Pv.d=22541+1327.89 + 2890.90 = 4444 20 kN
== n=V.d/R.d=4444.207 926.57 = 4.80

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berticksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p o) rt S
Entwurfsbericht Bau : .
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav,k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
G.k =51.02 kN/m

Pv.k = 400.63 kN/m

Eav.k = 307.03 kN/m [Eah k = 925.59 kN/m)

Chk = 859.62 kN/m

Bw.k =-682.05 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥Y(g+qg).k = 353.45 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/é

(gemittelt von -21.82 bis -29.92 m] ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -23.44 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.44 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 494.89 / 1.40 = 353.50 kN
R.d=Rbd+R.s1.d=929.42 kN

Einwirkungen

V.d=0G,d+Eav.d+Pv.d=22592 + 1389.84 + 2553.26 = 4169.02 kN
=>pn=Vd/R.d=4163.02/929.42=4.49

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
Gk =52.41 kN/m

Pv.k = 532.48 kN/m

Eav.k = 309.35 kN/m [Eah k = 927.54 kN/m)

Chk =1261.69 kN/m

Bv.k =-975.70 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe Y(g+qg).k = 324.76 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/é

(gemittelt von -22.54 bis -30.64 m] ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -24.16 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -24.16 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 542.79 / 1.40 = 387.70 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=963.63 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=206.29 +1234.22 + 3070.03 = 4510.54 kN
=S N=V.d/Rd=4510547 06363 =4.60

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
Gk =52.41 kN/m

Pv.k = 532.45 kN/m

Eav.k = 309.35 kN/m [Eah k = 927.54 kN/m)

Chk =1253.77 kN/m

Bv k =-970.94 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥Y(g+qg).k = 326.95 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/é

(gemittelt von -22.54 bis -30.64 m] ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -24.16 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -24.16 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 542.79 / 1.40 = 387.70 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=963.63 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=206.29 +1234.22 + 2720.59 = 4161.09 kN
==>pn=V,d/R.d=4161.09/39b3.63 =432

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.

9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XVII Seite 233



Sanierung Westkaje Kaiserhafen IIl 2. Bauabschnitt

Entwurfsbericht Bau

bremenports

= GmbH & Co. KG

c
7
>
©

<
=
<
£
L

=)

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

EK 13 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Porenwasseriberdruck (BS-T)

9.3.4.6

NHNW 00°€ = PUBM XO

698°0 =0 /A0 =1

2Wd/NX 92°0€ = "9
2WONY60'0=(1-2-1)/S - PAA="
ZWO/NY 9208 =V /PIN + "M/ PIN =t
(z'2 - g + ;'O)ubs = o

€101 =1/a
S180=2

oL’k ="M/ 00’} =M

WO 6°002E65Z = | / sWO 8'pL0ZE = °M
WwQ'gl =1/ ;W0 €908 =V

Jniyos +uoj /g=obuol 000  00'0L 0006 £99°0 99°0- 00E/Q'0E 002/00Z 08/06 0806 0082-> MM i 4 - =
01=0bpueS /Z1=ob PUES 000 000l  00' '0 2990~ 0000 OPE/0SE OLHOLL 06106 008E a5 Lol AR e
01=0b pues/0z=ob pues 000 000} 00/00 OVe/SZE 011/0ZL 061002 0092 N o PIp = P91 i e B G rGaTBi
zi=obpues/zl=obpues 000 000k 00/00 09E/0'SE O'LLOLL 064/06F 00 H QWONA600=(-2:1) /8- "N =" W 08e2’e = ""q / SSE S -eINbIyElS
02=0b pues/z}=obpues 000 000} 00/00 SLE/O'SE 02HOLL 002/06F 0SLh- 2WI/NY £4'02 = (E)UbS / 0L / #j = Pt 008-222V + 91/029} OH :1j0id
02=0b pues / 0g=ob ‘pues 000  00'0} 0000 SLE/SLE 02H02h 002002 00/ Bunuuedsqnyos slemyoeN (on1a) N¥ +°020€ = PN

1>0b 181 / Bipues 18]y 000 000} 00L/0S §22/522 090, 09H0LL 009k [ 698°0 =0 /P30 =i N €€ =PIA
1>9b 18]} / 8|yos 000 000} 00100 §22/00 0900 09400 002 [ 698'0 =1 xew wo/NY 92°08 =V / PN + PM /P3N = P30 w-NY 28798 = PN
sowny yieis 18|y / aqnibneg 000 00°0} 05/00 00200 0600 0SL00 004 ] SIeMYIBUDILY UlBY <- 2W/NY BE'GE = V. / ) = P bB'|y xew :uonenyissbunssawag
pueg / aqnibneg 000 0001 ) 0'0/00 S2€/00 OLLOO0 06400 00€- = 00 =>6100="N/"N Bunuuedsjeuwuop silemyoeN p @ssepy
Bunuyoiszag wNt]l wNWD w/Nsl o Ae assed  [w/ny] lo] el [cw/No]l [INHNw] prejsed NY €'706191 =°N (9-1-€66}+ N3 NIQ) WW/N 6°€SE =} ('18-"18) £ O3 yoeu bunssawag
L o *b ¥b oo b Yo *h LS 78 ajal] uapog w 0zz'gl = abuepjoiuy P :essepy :Bunssaweg

0L 09 0S ov 0g 0c ot 0 0l- 0c-

[(6) 00z |
(@) 005 |

[0 oo |

T T

W/zW-NY g0} - 099°L =13

(9) 05°L1-

J vomr

(#) 00°91-

T

(6£°0 / €80 = @W) W/NY (P)2°£08) (:0°'SY "W ¥8'EY) | Ja4uY)

[ oar

T

(e) 0021~

(2) 00°2-

008-22ZV *+ 91/0291 O
BT e

‘ s -

0291

T

T

ov-

Se-

[ opnspazsny| i

[ 2 L]
Se-
1°009+/6" LEL-
0¢-
IIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIIII m —r
»
3

w m — O}-
5
N
=3

8 00g L——
-0
|||||||||||||||||||| ezt 3
A 00'€
—S

og' =3 £102:580% NIQ :YoBU Yonippi3 ‘ssed

0g'L =% - 0¥ = & JWw Yemiag-yonippiaziesi3y

0L’} = (yonipiassep) ok S80% NIQ :Y4OBU Yonippi3 Jaamty

02'L =9 006} = 8H / (Puepm auaqeibabae) | |24

quA'yosNEUepOg - SHE1XT - IIAX d8 H1eea
0§°0 = ualseT] ebiiesiemz Jejewelediens)g
S = (wewopy) “H

1-S8:1-466} N3 NIO S8
W g2'g = 8jenepuiquiy ‘U3
w gg'/g = ebuejoid P13

000’} = peibuuedsuiy

2102 Ny3 Bunisbejwnyonippi3
008-22ZY + 91/029} OH
puempundg ‘quioy|

2903 wioN

Seite 234

9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XVII



Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p o) rt S
Entwurfsbericht Bau : .
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
G .k =52.64 kN/m

Pv.k =533.85 kN/m

Eav.k =323.25 kN/m [Eah k = 961.87 kN/m)

Chk =1277.20 kN/m

Bw k =-990.77 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥Y(g+qg).k = 330.20 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.66 bis -30.76 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -24.28 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -24.28 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 550.77 / 1.40 = 393.41 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=969.33 kN

Einwirkungen
V.d=G.d+Eavd+Pvd=207.20+1292.78 + 2621.17 = 4121.16 kN

==) u =V, a= 3 L =4,
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.
Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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9.3.4.8 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XVII.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XVI1.2.2 - Doppelbohle
Kote gs.k 1) qb,kz) gbk l’ﬁ'opfen3 BP XVII-2 Kote qs,kl) qb.k 2) qb.k Pfropfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?] +3,0 mNN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?]

19.00 (-16.00)
Sand qe =20

Sand qe=13

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXVII-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt XVII
(abgeleitet aus CPTU 38 und CPT U41)

Projekt-Nr.: ] Anlagen-Nr.: x92

Abbildung 91 Bemessungsprofil XVIl - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]

9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XVII Seite 237



Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt

Entwurfsbericht Bau

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

bremenports
Bremen% Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BP XVII - Vertikale Tragfahigkeit 45 - Mit Bodentausch
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Héhe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
9= 6,33 kN/m g~ 8,54 kN/m
Mantelflache Gber FuRpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter Fulpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 27,00 m
Verlangerung infolge 1V m
Aufrunden 0,50 m
= 2750m
Freie Eingabe lp= m
Gewahlte Pfahllange le= 2750 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G,= 1,00 m* 226 kN/m = 226 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Nein
Verlangerung infolge »V Gy= 050 m* 8,54 kN/m = 4 kN
Eavd Gs= 1,00 m* 1328 kN/m = 1.328 kN
Pv,d Gs= 1,00 m* 2891 kN/m = 2.891 kN
1G= 4445 4.449 kN
Q= kN
Q= kN
£Q= 0 - OKN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-[ g, Qs U | Umi hy  [Raix= QsxX Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,50| 19,50 0 of 1 2,54 19,50 0
Sand qc=20 -17,00 0 100 1 2,54 050
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 of 1 2,54 0,00 0
Sand qc=15 -28,00 24.800 80| 2 509 750
Ton qc=4 -30,00 13.400 85 2 509 0,00
- Pfahl 3,00 -2450| 27,50 24.800 - 3.181
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ V6eest X Z6c+ VogestX Q¢ < Rig=(Rp1x* Rs1d/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -24,50 mNN Rei=n*Ag*qp,=  2.000 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsi= 3.181 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 Y Qdest— 1,00
7™ 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 4.449 kN Ei = 4.449 kN
Widerstand: Rix= 5180 kN Rig= 4710 kN
Nachweis: E o= 4449kN <  4T7T10kN =R,4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 94%.
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9.3.4.9 Nachweis gegen Herausziehen

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle [
Kote | Stahltragerpfahle | RI-Pfahle | GEWI | Tschebeck BP XVIL4
[NHN+m] [kN/m?] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?) NHN +m 3.0 mNHN
l % 1.00 (2.00) . Sand
i
1
i 3
|4
1 %
1] Klei
-9
' =10
-11
e
! 14
S —— st - ' :}2 19.00 (-16.00)
60 150 250 290 I‘ -17 20.50 (-17.50) Sand qc=20
-18
-19
I =20
21
122
‘ 33 Sand
24 qc =15 MN/m?
1 -25
126
12
60 140 220 260 '33} 32.00 (-29.00)
: -30
-31 Ton
-32 qc=4
90 120 120 150 1 33 37,00 (34.00)
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11
Bemessungsprofil XVII.4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt XVII-XVII
(abgeleitet aus CPTU 41 und CPT 42
Projekt-Nr.: Anlagen-Nr.: x.94

Abbildung 92 Bemessungsprofil XVII - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]

Durch den Bodentausch kommt es zu einer Erh6hung der Vertikalspannungen im Boden und
somit zZu einer Erhdéhung der zulassigen Mantelreibungsspannungen
(p-Verfahren; EA Pfahle Abschnitt 4.4). Die erhdhten Mantelreibungsspannungen werden

wie folgt ermittelt:

QSk,neu = qsk,alt * O v,Neu / O vAlt

Alt l Neu

Boden OK UK 7 d Ov.uk Boden OK UK 04 d Ovuk | Ovuknes
[MNN]  [mNN]  (kN/m®] ] [kN/m] [MNN]  [mNN]  (kNm®] ] KNm)| Ty e
e 20 20 18 100 18 300 200 19 100 19 106
Klei 200  -400 5 600 48 200 -300 11 500 74 154
Klei 400 16,00 6 800  96[Klei 300 16,00 61300 152 158
1600 17,00 12 100 108 16,00  -17,00 12 100 164 152

4700 -29,00 11 1200 240 4700 -29,00 111200 298| 1,23

2900 -34,00 9 500 285 2900 -34,00 9 500 341 120

Konservativ werden die Mantelreibungsspannungen im Sand um rd. 20% erhoht. Im Ton
wird auf eine Erhéhung verzichtet.

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fir die Einwirkungskombinationen EK 05 und EK 12
gefuhrt und ergibt sich zu:
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Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje Sanierung Westkaje Kaiserhafen Ill 2. Bauabschnitt
Bemessungsprofil BP XVII - 45 - Herausziehwiderstand - Mit Bodentausch
Lastfallkombination 05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Pfahlgeometrie

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 4300 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -28,66 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 4 8,00 0
3|Sand qc=20 : 70 Q= 1,2*60=72
4|Sand qc=15 70 Q= 1,2*60=72
5|Ton qc=4 ! 90
6[/Annahme Ton qc=4 ; 90
- Pfahl

Nachweis der auReren Tragfahigkeit

NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 753 kN/m  E; = 2.470 kN
Teilsicherheitsbeiwert: Ve 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 3.145 kN Rig= 2.734 kN
Nachweis: E, 4= 2.470 kN < 2.734 kN =Ry g4

Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 90%.

Nachweis der inneren Tragfahigkeit

Ngs= 2.470 kN Mgg= 0 kNm

A= 173 cm? W,= 3.489 cm?

fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 143 N/mm? < fy= 355 N/mm?

Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 40%.
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bremenports
BremenQu Bremerhaven : GmbH & Co. KG

Nachweis des Herausziehwiderstands
Kaje Sanierung Westkaje Kaiserhafen Ill 2. Bauabschnitt

Bemessungsprofil BP XVII - 45 - Herausziehwiderstand - Mit Bodentausch
Lastfallkombination 12 - Nutzlast + Pollerzug + Porenwassertberdruck (BS-T)

Pfahlgeometrie

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 4300 m
Pfahineigung 0= 45,00 °
UK Pfahl UK= -28,66 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-|  q,, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 13,79 0
2|Klei 4 8,00 0
3|Sand qc=20 : 70 Q= 1,2*60=72
4|Sand qc=15 d 70 Q= 1,2*60=72
5|Ton qc=4 ] 90
6|Annahme Ton qc=4 ; 90
- Pfahl
Nachweis der auBeren Tragfahigkeit
NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nig= 851 kN/m  E, = 2.791 kN
Teilsicherheitsbeiwert: V= 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 3.145 kN Rig= 2.734 kN
Nachweis: E, 4= 2.791 kN > 2.734 kN =Ry g4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 102%.
Nachweis der inneren Tragfahigkeit
Ngs= 2.791 kN Mgg= 0 kNm
A= 173 cm? W,= 3.489 cm?
fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 161 N/mm? < fy= 355 N/mm?

Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 45%.

Im Hinblick auf den nur kurzfristig wirkenden, vollen Porenwasseriberdruck wird die
Uberschreitung akzeptiert.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= [Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =51.25kN/m

Pv.k = 535.67 kN/m

Eav.k = 309.36 kN/m [Eah k = 930.71 kN/m)

Ch.k = 863.05 kN/m

Bwv.k = -689.64 kN/m

delta(p) [*] =-23.3

delta[C) [*]=12.0

Summe Y(g+q) k = 486.45 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.94 bis -30.04 m) ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4"- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis gs.k [kN/né] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 17.50 26.67 Sand ge=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -23.56 26.67 Sand ge=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.56 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 502.88 / 1.40 = 359.20 kN
R.d=Rbd+R.,s1,d=93513kN

Einwirkungen

d=0G.d+Eav,d +Pv.d=226.95 + 1400.02 + 3131.65 = 4758.62 kN
=5 p=Vd/Rd=4/56627/93513=509

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

0K Ermeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta[C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch k] - tan(delta[p))
G.k =50.91 kN/m

Py k =533.85 kN/m

Eavk =294.39 kN/m [Eah.k = 893.96 kN/m)

Chk =853.89 kN/m

Bw k =-673.64 kN/m

delta(p] [*] =-23.3

delta(C) [*]=12.0

Summe Y(g+qg).k = 480.43 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Traafahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck ge,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.76 bis -29.86 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4 " gbk / gamma(gb.k) = 0.0806 - 10.00- 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand ge=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -23.38 26.67 Sand ge=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.38 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1 .k / gammalgs k) = 430.90 / 1.40 = 350.64 kN
R.d=Rbd+R.s1.d=926.57 kN

Emnwirkungen

V.d=0G,d+Eav.d+Pv.d=22541 +1327.89 + 3616.04 = 5169.34 kN
=S P=V.0d7/N.0=D160.337926.57 = .00

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berticksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan[delta[p))
Gk =51.14 kN/m

Pv.k = 535.06 kN/m

Eav.k = 308.22 kN/m [Eah k = 928.15 kN/m)

Chk = 867.53 kN/m

Bw.k =-686.96 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe Y(g+qg).k = 486.78 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 (rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/é

(gemittelt von -21.88 bis -29.98 m) ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -23.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.50 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs.k) = 498.88 / 1.40 = 356.35 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=932.27 kN

Einwirkungen
Vd=Gd+Eavd+Pvd=22644 +1334 32 + 3403.59 = 5024.95 kN

==>pn=VY,d/R.d=502495/93227=5.39
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
Gk =50.91 kN/m

Pv.k = 651.62 kN/m

Eav.k = 294.393 kN/m [Eah k = 893.96 kN/m)

Chk = 852.00 kN/m

Bw.k =-672.72 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥Y(g+qg).k = 598.52 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 (rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.76 bis -29.86 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -23.38 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.38 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 .k / gammalgs.k) = 430.90 / 1.40 = 350.64 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=926.57 kN

Einwirkungen

V.d=0G,d+Eav.d+Pv.d=22541+1327.89 + 3549.93 = 5103.23 kN
==>pn=Y,d/R.d=510323/926.57 =5.51
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU

in wie folgt:

Retal
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Nachweis Summe V

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta(p))
Gk = 4363 kN/m

Pv.k = 527.08 kN/m

Eavk = 293.64 kN/m [Eahk = 895.42 kN/m)

Chk =929.03 kN/m

Bv.k =-703.45 kN/m

deltap) [*] =-23.3

delta(C) [)=12.0

Summe Y(g+qg).k = 466.03 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

[Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck ge,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.10 bis -29.20 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis gs.k [kN/n¢] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qe=12 / Sand qc=20
-17.50 -22.72 26.67 Sand gc=12 / Sand qc=12

Mantelflache bis -22.72 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d

R.s1.d=R.s1.k / gamma[gs k) = 447.00 / 1.40 = 319.29 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=83521 kN

Einwirkungen
Vd-=G.d+Eav.d+Pvd=19535+1175.44 + 2962.75 = 4333.55 kKN
==>pn=V,d/R.d=433355/89521 =484

Nachweis der vertikalen Tragtahigkeit nicht erbracht.

oK Ermeut berechnen |

X

Der Nachweis wird unter Bertucksichtigung von [U1] per Excel gefuhrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
Gk =5253 kN/m

Pv.k = 730.39 kN/m

Eav.k = 310.52 kN/m [Eah k = 930.16 kN/m)

Chk =1269.98 kN/m

Bw.k =-980.83 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥Y(g+qg).k = 521.50 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.60 bis -30.70 m) ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -24.22 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -24.22 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 546.78 / 1.40 = 390.56 kN
R.d=Rb.d+R.s1.,d=966.48 kN

Einwirkungen

V.d=0G,d+Eavd+Pv.d=20675+1238.85 + 3967.54 =5413.13 kN
= U=V, d= . .48 =5.60

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
Gk =52.41 kN/m

Pv.k = 729.36 kN/m

Eav.k = 309.35 kN/m [Eah k = 927.54 kN/m)

Chk =1267.60 kN/m

Bw.k =-977.73 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥Y(g+qg).k = 521.51 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/é

(gemittelt von -22.54 bis -30.64 m] ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -24.16 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -24.16 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 542.79 / 1.40 = 387.70 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=963.63 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=206.29 +1234.22 + 3691.94 = 5132.45 kN
TS N=V.d/Rd=5132457 06363 =533

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
Gk =52.64 kN/m

Pv.k = 731.45 kN/m

Eav.k =323.25 kN/m [Eah k = 961.87 kN/m)

Chk =1290.22 kN/m

Bw k =-997.17 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥Y(g+g).k = 525.58 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.66 bis -30.76 m) ==> gb k = 10.00 MN /¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -24.28 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -24.28 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 550.77 / 1.40 = 393.41 kN
R.d=Rbd+R.s1,d=969.33 kN

Einwirkungen

V.d=0Gd+Eav.d+Pv.d=207.20+1292.78 + 3545.11 = 5045.09 kN
==>pn=V,d/R.d=5045.09/3969.33=5.20

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan[delta[p))
Gk =50.67 kN/m

Pvk =713.74 kN/m

Eav.k = 303.69 kN/m [Eah k = 917.97 kN/m)

Chk =1395.30 kN/m

Bw.k =-1030.16 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe Y(g+qg).k = 487.19 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -21.64 bis -29.74 m) ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -23.26 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.26 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 482.92 / 1.40 = 344,94 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=920.87 kN

Einwirkungen

V.d=0G,d+Eavd+Pv.d=166.21 + 996.10 + 3028.63 = 4190.94 kN
==>pn=V,d/R.d=41390.94 / 320.87 = 455

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pv.k + Eav.k + 0.5 Chk - tan[delta[C)] >= [Bv.k - 0.5 - Ch.k] - tan(delta[p))
Gk =50.44 kN/m

Pv.k = 681.43 kN/m

Eav.k =291.76 kN/m [Eah k = 881.99 kN/m)

Chk =1207.89 kN/m

Bwv.k =-884.29 kN/m

deltalp] [*] = -23.3

delta[C) [ =120

Summe ¥Y(g+qg).k = 528.32 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 (rechts)

Profi: RO 1620416 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/é

(gemittelt von -21.52 bis -29.62 m] ==> gb k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.00 -17.00 26.67 Sand. qc=20 / Sand qc=20
-17.00 -17.50 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=20
-17.50 -23.00 26.67 Sand qc=12 / Sand qc=12
-23.00 -23.14 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=10

Mantelflache bis -23.14 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.,s1 k / gammalgs k) = 474.94 / 1.40 = 339.24 kN
R.d=Rbd+R.,s1.d=91517 kN

Einwirkungen

V.d=0G.d+Eav.d+Pv.d=165.45+956.98 + 2739.10 = 3861.53 kN
==>pn=V,d/R.d=3961.53/915.17/ =422

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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9.3.5.11 Zusammenfassung GGU Retain
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9.3.5.12 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fur die Einwirkungskombinationen EK 03 und
EK 05 gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XVII.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XVII.2.2 - Doppelbohle
Kote qs.k 1) qb,kz) qb.k l’ﬁ'opfen3 BP XVII-2 Kote qs,kl) qb,kz) qb.k Pﬁ-opfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?] +3,0 mNN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?]

19.00 (-16.00)

Sand qc=13

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXVII-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt XVII
(abgeleitet aus CPTU 38 und CPT U41)

Projekt-Nr.: l Anlagen-Nr.: x92

Abbildung 93 Bemessungsprofil XVIl - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]
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Nachweis der d@uBeren Tragfahigkeit

Lastfallkombination

Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Bemessungsprofil BP XVII - Vertikale Tragfahigkeit 56 - Mit Bodenaustausch -
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr b= 1,00 m
Héhe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
9= 6,33 kN/m g~ 854 kN/m
Mantelflache Gber FuRpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter Fulpk U= 5,09 m/m
Pfahllange gem. GGU 27,50 m
Verlangerung infolge 1V 200m
Aufrunden 0,50 m
i= 30,00 m
Freie Eingabe lp= m
Gewahlte Pfahllange le= 30,00 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil Gy= 1,00 m* 226 kN/m = 226 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Nein
Verlangerung infolge »V Gy= 250m* 8,54 kN/m = 21 kN
Eavd G,= 1,00 m* 1328 kN/m = 1.328 kN
Pv,d Gs= 1,00 m* 3617 kN/m = 3.617 kN
¥G= 5171 5192 kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
£Q= 0 - OKN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-[ g, Qs U | Umi hy  [Raix= QsxX Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,50| 19,50 0 of 1 2,54 19,50 0
Sand qc=20 -17,00 0 100{ 1 2,54 0,50
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 of 1 2,54 0,00 0
Sand qc=15 -28,00 24.800 80| 2 5,09| 10,00
Ton qc=4 -50,00 13.400 85 2 509 0,00
- Pfahl 3,00 -27,00| 30,00 24.800 - 4.199
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ V6eest X Z6c+ VogestX Q¢ < Rig=(Rp1x* Rs1d/ Vec
Pfahlfusswiderstand bei z= -27,00 mNN Rei=n*Ag*qp,=  2.000 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 1
Pfahimantelwiderstand Rs= 3Rsi= 4.199 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest— 1,00 Y Qdest— 1,00
7™ 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: Ei = 5192 kN Ei = 5192 kN
Widerstand: Rix= 6.198 kN Rig= 5.635 kN
Nachweis: Ei o= 5192kN < 5635kN =R,4
Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 92%.
9 - Spundwandberechnungen (Bodentausch) - Bemessungsprofil XVII Seite 264




Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt

Entwurfsbericht Bau

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

bremenports

L
Bremer&: Bremerhaven | « GmbH & Co. KG

Nachweis der @uBeren Tragfahigkeit
Einwirkungskombination 03 - Nutzlast + Stapler (BS-P)

Lastfallkombination

Bemessungsprofil BP XVII - Vertikale Tragfahigkeit 56 - Mit Bodenaustausch -
Geometrie
Profil: RO 1620*16 Rohr by,= 1,00 m
Hoéhe h= 1620 mm Breite w= 1620 mm
Stegdicke s= 16 mm Flanschdicke t= 16 mm
Stahlquerschnitt A= 806 cm? A= 0,08 m?
9= 6,33 kN/m g~ 854 kN/m
Mantelflache tGber FuBpkt. U= 2,54 m/m Mantelflache unter FuBpk U= 5,09 m/m
Pfahliange gem. GGU 27,50 m
Verlangerung infolge 1V 0,50 m
Aufrunden 0,50 m
i= 28,50 m
Freie Eingabe le= m
Gewahlte Pfahllange le= 28,50 m
Lasteingabe (Bemessungswerte) Lasten in Eigengewichtsrichtung sind positiv anzusetzten
Profil G,= 1,00 m* 226 kN/m = 226 kN
Langenzuschlag in G 4, enthalten? Nein
Verlangerung infolge 1V Go= 1,00 m* 8,54 kN/m = 9 kN
Eavd G,= 1,00 m* 1328 kN/m = 1.328 kN
Pvd G 1,00 m* 3617 kN/m = 3.617 kN
1G= 5171 5.180 kN
Qs 0 kN/m = kN
Q= 0 kN/m = kN
Q= 0 ~ OKN
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-] gy Gsx Ul| U by |Rsix = Qs X Ay
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] | [kN/m?] [m] [m] [kN]
1|Klei 3,00 -16,50) 19,50 0 o 1 2,54| 19,50 0
Sand qc=20 -17,00 0 o 1 2,54 0,50
3|UKFB -17,00 -17,00 0,00 0 o 1 2,54 0,00 0
Sand qc=15 -28,00 24.800 o 2 509 8,50
Ton qc=4 -50,00 13.400 0] 2 5,09 0,00
- Pfahl 3,00 -2550( 28,50 24.800 - 0
Nachweis der Tragfahigkeit
E16™ Vo0est X 26+ Vagest X EQu <€ Rig=(Rpaxt Rsap)/ Vec
Pfahifusswiderstand bei z= -25,50 mNN Rox=n*Ag* gy, = 5999 kN Faktor Stahlquerschnitt n= 3
Pfahimantelwiderstand Rs= 2Rsis= 0 kN
Teilsicherheitsbeiwerte: VG dest= 1,00 Vo dest= 1,00
V= 1,10 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Druck)
Einwirkung: E = 5.180 kN Ei = 5.180 kN
Widerstand: Ris= 5.999 kN Rig= 5.454 kN
Nachweis: Ei = 5180kN <  5454kN =R,
Der Nachweis wurde erfillt, die Ausnutzung betragt 95%.
Die Rohre werden eingestellt und die Aufstandsflache mit Blechen vergré3ert. Konservativ
wird keine Mantelreibung angesetzt.
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9.3.5.13 Nachweis gegen Herausziehen

Bemessungsparameter gs.k fiir Ankerpfihle }
Kote Stahltréigerpfihle | RI-Pfihle = GEWI | Ischebeck BP XVIL4
[NHN+m] [kN/m?] [kN/m?] | [kN/m?] | [kN/m?) NHN +m 3.0 mNHN
l % 1.00 (2.00) _Sand
i
13
-3
i
1 %
| :; Klei
-9
&
| B
13
B
S —— st - ' :}2 19.00 (-16.00)
60 150 250 290 -7 20,50 (-17.50) ~ Sand qc=20
-18
-19
20
oz
22
' 33 Sand
24 qc =15 MN/m?
1 -25
1--26
127
60 140 220 260 | '33; 32.00 (-29.00)
1350
‘ 23] Ton
-32 qc=4
90 120 120 150 1 23 37.00 (-34.00)
bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11
Bemessungsprofil XVII.4 fiir Ankerpfihle beim Querschnitt XVII-XVII
(abgeleitet aus CPTU 41 und CPT 42
Projekt-Nr.: Anlagen-Nr:  x 9 4

Abbildung 94 Bemessungsprofil XVII - Bodenkennwerte Herausziehwiderstand [U1]

Durch den Bodentausch kommt es zu einer Erh6hung der Vertikalspannungen im Boden und
somit zZu einer Erhdéhung der zulassigen Mantelreibungsspannungen
(p-Verfahren; EA Pfahle Abschnitt 4.4). Die erhdhten Mantelreibungsspannungen werden

wie folgt ermittelt:

qsk,neu = qsk,alt * Uv,Neu / Uv,AIt

Alt | Neu

Boden OK UK 94 d oy Boden OK UK Y d  Ovuk | Fvuknes
[MNN]  [mNN]  [kN/m®] [m] (kNI [MNN]  [mNN]  (kNm?]  [m] [KNIm)| Ty oean
e 20 20 18 100 18 300 200 19 100 19 106
Klei 200  -400 5 600 48 200 -300 11 500 74 154
Klei 400 16,00 6 800  96[Klei 300  -16,00 61300 152| 158
1600 17,00 12 100 108 1600 17,00 12 100 164 152

47,00 -29,00 11 1200 240 4700 -29,00 11 1200 206 123

2900 -34,00 9 500 285 2900 -34,00 9 500 341 120

Konservativ werden die Mantelreibungsspannungen im Sand um rd. 20% erhdht. Im Ton
wird auf eine Erh6hung verzichtet.

Der Nachweis gegen Herausziehen wird fur die Einwirkungskombinationen EK 05 und EK 12
gefuhrt und ergibt sich zu:
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Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje Sanierung Westkaje Kaiserhafen Ill 2. Bauabschnitt
Bemessungsprofil BP XVII - 56 - Herausziehwiderstand - Mit Bodentausch -
Lastfallkombination 05 - Nutzlast + Verkehrsband 60 + Pollerzug (BS-P)

Pfahlgeometrie

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 4300 m
Pfahineigung 0= 56,00 °
UK Pfahl UK= -33,90 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 11,76 0
2|Klei 4 8,00 0
3|Sand qc=20 : 70 Q= 1,2*60=72
4|Sand qc=15 70 Q= 1,2*60=72
5|Ton qc=4 ! 90
6[/Annahme Ton qc=4 ; 90
- Pfahl

Nachweis der auReren Tragfahigkeit

NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 950 kN/m  E, 4= 3116 kN
Teilsicherheitsbeiwert: Ve 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 4.090 kN Rig= 3.556 kN
Nachweis: E, 4= 3.116 kN < 3.556 kN =Ry g4

Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 88%.

Nachweis der inneren Tragfahigkeit

Ngs= 3.116 kN Mgg= 0 kNm

A= 173 cm? W,= 3.489 cm?

fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 180 N/mm? < fy= 355 N/mm?

Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 51%.
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Nachweis des Herausziehwiderstands

Kaje Sanierung Westkaje Kaiserhafen Ill 2. Bauabschnitt
Bemessungsprofil BP XVII - 56 - Herausziehwiderstand - Mit Bodentausch -
Lastfallkombination 12 - Nutzlast + Pollerzug + Porenwasseruberdruck (BS-T)

Pfahlgeometrie

Profil: HTM 600/136
OK Pfahl OK= 1,75 mNN
Pfahllange: le= 4300 m
Pfahineigung 0= 56,00 °
UK Pfahl UK= -33,90 mNN
Ankerraster: a= 328 m
Mantelflache U= 251 m Dereatz= 0,80 m
Bodenkennwerte
Bodenschicht OK UK Schicht-| g, Iy Qs X Iy Anmerkungen
Nr Bezeichnung dicke
[mNN] [mNN] [m] [kN/m?] [m] [kN]
1|Erddruck-Gleitlinie 1,75 -8,00 9,75 0 11,76 0
2|Klei 4 8,00 0
3|Sand qc=20 : 70 Q= 1,2*60=72
4|Sand qc=15 70 Q= 1,2*60=72
5|Ton qc=4 ! 90
6[/Annahme Ton qc=4 ; 90
- Pfahl

Nachweis der auReren Tragfahigkeit

NR: Horizontale Ankerkraft ayq= kN'm N, 4= 0 kN/m
Ankernormalkraft €14= Nyg= 1.075kN/m  E, 3.526 kN
Teilsicherheitsbeiwert: Ve 1,15 (Bei Probebelastung d. Pfahle auf Zug)
Widerstand: Ryx= 4.090 kN Rig= 3.556 kN
Nachweis: E, 4= 3.526 kN < 3.556 kN =Ry g4

Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 99%.

Nachweis der inneren Tragfahigkeit

Ngs= 3.526 kN Mgg= 0 kNm

A= 173 cm? W,= 3.489 cm?

fou= 355 N/mm? M= 1,00 -
Nachweis: Og4g= 204 N/mm? < fy= 355 N/mm?

Der Nachweis wurde erfiillt, die Ausnutzung betragt 57%.
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9.4 Bemessungsprofil XVIII

9.4.1 Ubersicht

Hem— -t

il
X |

ation 596.080

Abbildung 95 Bemessungsprofil XVIII - Lage [U1]
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9.4.2 Bodenkennwerte Erddruck

Charakteristische - Bodenkennwerte

<y Cuk E
[kN/m?] | [kN/m?] | [MN/m?] NHN +m

T R SN LI s
100 B R B e s s s s i s
] e NS

BP XVIIL1
-11.8 mNHN

Klei

470 (-16.50
5.70 (-17.50) _

Sand gc=20

Sand qc=13

17.00 (-28.80)
Ton qe=3

20.20 (-32.00]

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erdwiderstand beim Querschnitt XVIII-XVIII
(abgeleitet aus CPTU 42)

Projekt-Nr.:

] Anlagen-Nr.: x.10.1

Abbildung 96 Bemessungsprofil XVIII - Bodenkennwerte Erdwiderstand [U1]

Charakteristische - Bodenkennwerte

vy P <y Cuk E,
[NHN+m] | [KN/m?] | [°] | (kN/m?] | [kNAe] | [MN/m?]

:

Lbblo—n

(0 R )
W= Cxan

-14

BP XVIIL3
+3,0 mNHN

Sand

Klei
humos

Klei ge=1

Sand qc=20

Sand qc=10

Ton + Schluff

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen I1I in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofil Erddruck beim Querschnitt XVIII-XVIIT
(abgeleitet aus CPTU 42 und CPT 40)

Projekt-Nr.:

l Anlagen-Nr.: x.10.3

Abbildung 97 Bemessungsprofil XVIII - Bodenkennwerte Erddruck [U1]
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9.4.3

Besondere Berechnungsannahmen

Der Klei im Erdwiderstandsbereich wird fur die Bemessungssituation BS-P nur als
Auflast angesetzt. Eine horizontale, stitzende Wirkung darf im Hinblick auf die
hydraulische Gradiente in der Bemessungssituation BS-A (Klei wird gewichtslos) und
die damit einhergehenden, dauerhaften Verformungen der Wand nicht angesetzt
werden.

Die Auflast ergibt sich in Abhangig zur Bemessungssituation wie folgt:

BS-P =(-11,80 + 16,50) * 6 = 28,20 kN/mz
BS-A =28,20 - 7,50 = 20,70 kN/mz2
Ansatz von 7ep red

Ermittlung des Erdwiderstands mit gekrimmten Gleitflachen -> 0, = ¢«

Die SchnittgréR3enermittlung erfolgt unter Berticksichtigung der Dehnsteifigkeit der
Rundstahlanker (M 90)
EA =21.000 * 38,48 / 3,28 = 2,46E05 kN/m

Zwischen GOK und -3,00 mNN wird der vorhandene Boden gegen Sand (7 / ‘=
19/11 kN/m3; ©‘=32,5°) ausgetauscht um eine Verankerung mittels Ankertafel zu
ermaoglichen.

Durch den Bodentausch entsteht im Klei zeitweise ein Porenwasseruberdruck. Dieser

ergibt sich wie folgt:
Pwo= (2,00 mNN - -3,00 mNN) * (11 kN/m3 - 5 kN/m3) = 30 kN/m?2

Durch den Bodentausch entsteht eine negative Mantelreibung, diese wird bis UK Klei
auf -16,00 mNN angesetzt. Die Negative Mantelreibung wird durch die folgenden
Erfahrungswerte begrenzt:

Sand: max T¢x = 0,25* g, <50 kN/m?

Bindige Bdoden: max Tk = 0,50 * ¢,

Fur die Berechnung mittels GGU Retain wird nur die Differenz von negativer
Mantelreibung und aktivem Erddruck (AFy ccu) angesetzt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =52.45 kN/m

Pv.k =151.89 kN/m

Eav.k = 320.73 kN/m [Eah k = 949.19 kN/m)

Chk = 862.43 kN/m

Bw.k =-696.08 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe Y(g+qg) k = 104.06 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.56 bis -30.66 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n#

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -17.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-17.50 -18.00 26.67 Sand qe=13 / Sand qc=20
-18.00 -24.18 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=10

Mantelflache bis -24.18 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 510.86 / 1.40 = 364.90 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=940.83 kN

Einwirkungen
.d=0G.d+Eavd+Pv.d=23225+1451.00 + 958.54 = 2641.79 kN

=>pn=V,d/R.d=2641.79/940.83 =281
Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =5210kN/m

Pv.k =151.76 kN/m

Eav.k = 305.60 kN/m [Eah k = 911.82 kN/m)

Chk = 843.80 kN/m

Bw.k =-678.13 kN/m

deltalp) [*] =-23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe ¥(g+qg).k = 100.44 (Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.38 bis -30.48 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -17.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-17.50 -18.00 26.67 Sand qe=13 / Sand qc=20
-18.00 -24.00 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=10

Mantelflache bis -24.00 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d=R.s1.k / gamma[gs k) = 498.88 / 1.40 = 356.35 kN
R.d=Rb.d +R.s1,d=93227 kN

Einwirkungen

V.d=0G,d+Eav,d+Pv.d=23071+1378.15 + 1541.00 = 3149.86 kN
==>pn=V.d/R,d=3149.067932.27 = 3.95

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
Gk =52.10kN/m

Pv.k = 269.76 kN/m

Eav k = 305.60 kN/m [Eahk = 911.82 kN/m)

Ch.k = 843.66 kN/m

Bw.k =-678.07 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe Y(g+qg).k = 218.47 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -22.38 bis -30.48 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -17.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-17.50 -18.00 26.67 Sand qe=13 / Sand qc=20
-18.00 -24.00 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=10

Mantelflache bis -24.00 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 438.88 / 1.40 = 356.35 kN
R.d=Rb.d+R.s1.d=932.27 kN

Einwirkungen
V,d=G,d+Eavd+Pvd=230.71+1378.15 + 1473.11 = 3081.98 kN
==>pn=V.d/R,d=23081.987932.27 = 3.31

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
G k =54.42 kN/m

Pv.k = 167.90 kN/m

Eav k = 329.88 kN/m [Eah .k = 968.03 kN/m)

Chk =1221.36 kN/m

Bw.k =-880.06 kN/m

deltalp) [] =-21.0

delta[C) [*)=11.7

Summe Y(g+g).k = 32.53 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -23.58 bis -31.68 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n¢

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -17.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-17.50 -18.00 26.67 Sand qe=13 / Sand qc=20
-18.00 -25.20 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=10

Mantelflache bis -25.20 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 578.71 /1.40 = 413.36 kN
R.d=Rb.d+R.,s1.d=9839.29 kN

Einwirkungen

Vd=Gd+Eav,d+Pv.d=21419+1315.70 + 1414.76 = 2944.65 kN
=> W=V.d/Rd=2344657 98923 =2.98

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemanR GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 Ch k) - tan[delta(p))
G k =54.65 kN/m

Pv.k = 168.05 kN/m

Eav.k = 343.93 kN/m [Eah k = 1002.94 kN/m)

Chk =1238.93 kN/m

Bw.k =-894.45 kN/m

deltalp) [] =-21.0

delta[C) [*)=11.7

Summe Y(g+qg).k = 37.75 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -23.70 bis -31.80 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n#

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -17.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-17.50 -18.00 26.67 Sand qe=13 / Sand qc=20
-18.00 -25.32 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=10

Mantelflache bis -25.32 m = 2.494 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 586.69 / 1.40 = 419.06 kN
R.d=Rb.d+R.,s1.d=934.93 kN

Einwirkungen

Vd=Gd+Eavd+Pv.d=21510+1374.85 + 910,16 = 2500.11 kN
=> W=V.d/R.d=2500.117994.93=251

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt b remen p o) rt S
Entwurfsbericht Bau : .
Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022 Bremen aBremerhaven | + GmbH & Co. KG

Die Einwirkungen fir den Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit ergeben sich gemall GGU
Retain wie folgt:

Nachweis Summe V X

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: Gk + Pvk + Eavk + 0.5 Chk - tan[delta(C)) >= (Bv.k - 0.5 - Ch k) - tan[delta(p))
G k =54.07 kN/m

Pv.k = 285.72 kN/m

Eav.k = 326.17 kN/m [Eah k = 959.49 kN/m)

Ch.k = 1250.56 kN/m

Bw.k =-982.58 kN/m

deltalp) [*] = -23.3

delta[C) [*)=11.7

Summe Y(g+g) k = 82.23 [Druck) kN/m

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

([Erfahrungswerte nach EAU 2012)

Verfahren 2: EAU Bild E 4-3 [rechts)

Profil: RO 1620/16 + 4222-800

Spitzendruck qc,m = 10.00 MN/né

(gemittelt von -23.40 bis -31.50 m) ==> gb.k = 10.00 MN/n#

Rb.d=4- gbk / gamma(gb k) = 0.0806 - 10.00 - 1000 / 1.40 = 575.93 kN

Mantelreibung
von bis qs.k [kN/mé] Bezeichnung
-16.50 -17.50 26.67 Sand qc=20 / Sand qc=20
-17.50 -18.00 26.67 Sand qe=13 / Sand qc=20
-18.00 -25.02 26.67 Sand qc=13 / Sand qc=10

Mantelflache bis -25.02 m = 2.434 né/m ==> R.s1.d
R.s1.d = R.s1k / gammalgs.k) = 566.73 / 1.40 = 404.81 kN
R.d=Rb.d+R.,s1.d=980.74 kN

Einwirkungen

V.d=0G,d+Eavd+Pv.d=21282+1301.00 + 1366.77 = 2880.59 kN
==>pn=v¥d/R,d=288059/980.74 =294

Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit nicht erbracht.

Emeut berechnen

Der Nachweis wird unter Berlcksichtigung von [U1] per Excel gefihrt.
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9.4.4.10 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit wird fir die Einwirkungskombinationen EK 03
gefuhrt und ergibt sich zu:

Bemessungsprofil BP XVIII.2.1 - Stahlrohr Bemessungsprofil XVIIL.2.2 - Doppelbohle
Kote qs,k 1 qb.k2) qb.k Pfropfen3 BP XVIII-2 Kote qs,kl) qb.k 2) qb.k l’(“ropfen3
[NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?] +3,0 mNN [NHN+m] | [kN/m2] | [kN/m?] [kN/m?]

21.50 (-18.50) Sand qc =20

Sand qc=13

34,00 (:31.00 Ton. qc =4

Nur giiltig fuir Stahlrohre mit D > 1,0 m

bremenports GmbH & Co. KG, Bremerhaven
Neubau einer Kaje im Kaiserhafen III in Bremerhaven- BA 11

Bemessungsprofile BPXVIII-2 --- Vertikale Tragfihigkeit beim Querschnitt X VIII
(abgeleitet aus CPTU 42)

Projekt-Nr.: [ Anlagen-Nr.: x.10.2

Abbildung 98 Bemessungsprofil XVIII - Bodenkennwerte Vertikale Tragfahigkeit [U1]

Aufgrund der geringen Ankerneigung sind die Vertikallasten gering. Keine weiteren
Nachweise.
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9.4.4.11 Nachweis gegen Aufbruch des Verankerungsbodens

Der Nachweis gegen den Aufbruch des Verankerungsbodens wird via GGU Retain gefihrt.
Die Bettungsmoduln werden nach dem Ansatz von De Beer und unter Verwendung der
Steifeziffern des Bemessungsprofils BPXVIII1.3 ermittelt und ergeben sich wie folgt:

De Beer > ks=1,33*Eg/3(*b?

Mit Bodenaustausch (Sand, E;=40 MN/m?)
Sand ->  ks=1,33*40,00/((1,0 +3,0) *1,0M2)(1/3) = 33,51 MN/m2
Klei, humos, konsolidiert -> ks= 1,33 * 1,00/ ((-6,0 + 10,0) * 1,0/2)(1/3) = 0,84 MN/m2
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9.4.4.12 Nachweis einer horizontalen Gleitfuge
BS-P:

Eq = 653 KN/m

Rq=2*30m*20 kN/m2/ 1,5 =800 kN/m?2

/4= 653/800=0,82< 1,00

BS-T:

Eq = 788 kN/m

Ry =2*30 m * 20 KN/m?/ 1,3 = 923 kN/m?
(1= 7881923 = 0,85 < 1,00
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9.4.4.13 Vertikale Tragfahigkeit

Nachweis Summe V

Belastung
Ankerkraft Ngg= 635 kN = ay 4= 631 kN
= a, s~ 72 kN
Ve= 1,35
Yo= 1,50
Geometrie
Profilhéhe = Gurtbreite h= 400 mm
Gewicht Gurtung Jout= 0,72 kN/m
Oberkante Ankertafel OKgpw= 1 mNN
Unterkante Ankertafel UKgpw= -6 mNN
Lange Ankertafel lsow= 7m
Gewicht Ankertafel Ospw= 1,21 kN/m
Lastzusammenstellung in Vertikalrichtung
aus Gurtung 1= 2% 0,72 = 1,44 kN/m
aus Spundbohle Ge 2= 7 * 1,20 = 8,40 kN/m
aus Bodenauflast 0= 19*1+11%3= = 52 kN/m
aus Erddruck Cagvi= 12 kN/m
bezogen auf die 1-fache Gurtbreite 1g=1,44+840+52*17*400/1000 + 12,00 = 41,20 kN/m
aus Nutzlast* Q= 20,00 kN/m?
aus Erddruck Capvi= 8 kN/m
bezogen auf die 1-fache Gurtbreite *q=20*1%*400/1000 +8 = 16,00 kN/m
g, + q= 41,20 + 16,00 = 57,20 kN/m
gs +qs= 1,35%41,20 + 1,50 * 16,00 = 79,62 kN/m
Aus Ankerkraft a, .~ = 53,25 kN/m
a, s~ = 71,88 kN/m
Nachweis
a, .~ 53,25 kN/m < O+ Q= 57,20 kN/m
a, s~ 71,88 kN/m < gs + Q4= 79,62 kN/m
Der Nachweis wurde erfillt. Die maximale Ausnutzung betragt 93%
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9.4.4.14 Rickverankerung von Abtriebskraften
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Gewahlt: Rundstahlanker M60; a=3,28 m S355 JR; Figq= 565 kN
Sand ¢=32,5° -> kygn= 0,25

e4= 600 kN/m * 0,25 = 150 kN/m

Eq= 150 kN/m * 3,28 m = 492 kN < F;gq= 565 kN
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10 Nachweise zum Ende der Lebensdauer

10.1Vorbemerkung

MaRgebend fiur den Spannungsnachweis zum Ende der Lebensdauer ist das
Bemessungsprofil BP XVI mit Bodentausch.

Die Schnittgré3en fur das Feldmoment ergeben sich gemafll GGU Retain zu:

Maximalwerte X

 Bemessungswerte

Maximales Moment = 1865.6 kN-m/m [Tiefe = -6.55 m)
Zugehorige Werte: N = -753.3 kN/m; Q = 3.3 kN/m; w = 44.2 mm

Maximale Querkraft = 1237.6 kN/m (Tiefe = -22.05 mNHN)
Zugehorige Werte: N = -78.8 kN/m; M = 0.0 kN-m/m; w = 0.0 mm

Maximale Normalkraft = 863.2 kN/m (Tiefe = -16.00 mNHN)
Zugeharige Werte: O = -595.8 kN/m; M = -888.3 kN-m/m; w = 13.5 mm

Maximale Verschiebung = 44.5 mm (Tiefe = -7.35 mNHN)
Zugehorige Werte: N = -761.7 kN/m; O = -43.6 kN/m; M = 1846.7 kN-m/m

— Bemessungswerte g.d

Maximales Moment = 1579.3 kN-m/m (Tiefe = -6.50 mNHN)
Zugehorige Werte: N = -605.1 kN/m; G = 3.8 kN/m; w = 44.1 mm

Maximale Querkraft = 1043.3 kN/m (Tiefe = -22.05 mNHN]
Zugehorige Werte: N = -33.7 kN/m; M = 0.0 kN-m/m; w = 0.0 mm

Maximale Normalkraft = 692.5 kN/m [Tiefe = -16.00 mNHN)
Zugehorige Werte: Q = -501.0 kN/m; M = -750.8 kN-m/m; w = 11.4 mm

max wk = 44.5 mm (Tiefe = -7.35 mNHN)
Zugehorige Werte: N = -761.7 kN/m; Q =-43.6 kN/m; M = 1846.7 kN-m/m

OK
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10.2Querschnittsklasse

Vor Abrostung

Durchmesser D= 1620 mm

Wandstarke t= 16 mm

Streckgrenze f,= 355 N/mm?

Materialparameter = 0,81 -

Querschnittseinstufung DIt * ¢ 2)= 153 > 90

->Querschnittsklasse 4

Red. Streckgrenze fur QKL 3 fyred= 208,89 N/mm?

Nach Abrostung

Wasserseite Landseite

Durchmesser Dares= 1614 mm Dares= 1618 mm
Wandstarke teg= 132 mm teg= 15 mm
Streckgrenze f,= 355 mm fy= 355 mm
Materialparameter &= 0,81 - &= 0,81 -
Querschnittseinstufung D/t * «2)= 185 > 90 |D/t*:3)= 163 > 90
->Querschnittsklasse 4 ->Querschnittsklasse 4
Red. Streckgrenze fur QKL 3 fyred™ 172,93 N/mm? fyred= 196,08 N/mm?

Fur die die Querschnitte der Querschnittsklassen 4 wird ein Nachweis nach DIN EN 1993-5, Anhang D erforderlich!
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10.3Querschnittswerte nach Abrostung

Abrostung
Landseite At g= 1,0 mm z
Wasserseite Atys= 2.8 mm A WS
Rohr
Durchmesser D, = 1620 mm y

D; = 1588 mm
Wandstarke t= 16 mm

LS

Rohres ohne Abrostung

Einzelnes Rohr Rohrwand a= 3,28 m
Stahlquerschnittsflache Arone= 806 cm? 246 cm%m
Rohrgewicht Gsten = 633 kg/m 193 kg/m?

A= 403 cm? 123 cm?#m
Umfang aulen Ups = 508,9 cm 155,2 cm/m
Umfang innen Up = 4989 cm 152,1 cm/m
Flachentragheitsmoment = 2593201 cm* 790.610 cm*/m
Tragheitsradius i= 56,7 cm 17,3 cm/m
El. Widerstandsmoment W= 32015 cm® 9.761 cm®m
Pl. Widerstandsmoment W= 41.166 cm?® 12.551 cm®m
Plastischer Formbeiwert O el 1,286 - 1,286 -
Torsionstragheitsmoment l= 5.185.886 cm* 1.581.063 cm®/m
Torsionswiderstandsmoment W, = 64.030 cm?® 19.521 cm®m
Statisches Moment S= 10.292 cm?® 3.138 cm®m
Landseitige Abrostung Wasserseitige Abrostung
Radius aul’en rg = 810 mm rg = 810 mm
Radius innen r = 809,0 mm r = 807,2 mm
Abrostung t= 1,0 mm t= 2.8 mm
Stahlquerschnittsflache A= -25,45 cm? Ays= -71,25 cm?
Flachentragheitsmoment = -15.834 cm* l,= -44.188 cm?®
Schwerpunktabstand e,= -51,57 cm e,= 51,57 cm
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Resultierender Querschnitt

Schwerpunktverschiebung Z= -3,33 cm
Teilquerschnitt i by.i Z A*z A*z?
[-] [cm?] [cm?] [cm] [cm’] [cm?]
Rohres ohne Abrostung 1 2.593.201 806 3,33 2684 8.934
Landseitige Abrostung 2 -15.834 -25 -48,24 1.227| -59.211
Wasserseitige Abrostung 3 -44 188 -71 54 89 -3.911|-214.713
Resultierender Querschnitt D) 2533179 710 0]-264.990
Flachentragheitsmoment = 2.268.188 cm* 691.521 cm*/m
Stahlquerschnittsflache A= 710 cm? 216 cm?%m
Z 5= 77,67 cm
Zys= 84,33 cm
El. Widerstandsmoment LS W, . s= 29.202 cm?® 8.903 cm®m
El. Widerstandsmoment WS W, ws= 26.897 cm?® 8.200 cm3m
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10.4Spannungsnachweis

Spannungsnachweise Rohr

Material
Streckgrenze fy= 355 N/mm?
Vmo= 1,00 -
Querschnittswerte
Stahlquerschnittsflache A= 216 cm?m
Flachentragheitsmoment = 691.521 cm“/m
El. Widerstandsmoment LS W, s= 8.903 cm®m
El. Widerstandsmoment WS W, s= 8.200 cm*m
BemessungsschnittgréRen
Normalkraft Ngg= 754 KN/m
Biegemoment Meg= 1.870 kNm/m
Schwerpunktverschiebung infolge Abrostung Zs= 33 mm
Versatzmoment AMgg= ; 25 kNm/m
Spannungsnachweis
Normalspannung Landseite Tegq= 248 N/mm? < Tra= 355 N/mm?
Normalspannung Wasserseite Teg= 231 N/mm? < Tre= 355 N/mm?

Nachweis erfuillt!

Spannungsnachweis mit reduzierter Streckgrenze

Material
Streckgrenze fyreas= 196 N/mm?
P 1,00 -
Spannungsnachweis
Normalspannung Landseite Teg= 248 N/mm? > Tre= 196 N/mm?
Normalspannung Wasserseite Teg= 231 N/mm? > Tr4= 178 N/mm?

Spannungsiberschreitung beim vereinfachten Ansatz, es ist ein detailierter Beulnachweis erforderlich.
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10.50valisation

Ovalisation infolge Lasteinleitung aus Fllbohlen nach DIN 1993-5 Anhang D.2
System und Belastung

Breite Fuhlbohle bpe= 800 mm bps= 1600 mm
Hohe Fuhlbohle hpe= 451 mm

Breite Schloss bscnioss= 30 mm

Wasserdruck W= 22 5 kN/m?

Resultierende in z-Richtung W,.= 18,68 kN/m
Resultierende in y-Richtung W, = 10,15 kN/m

Auflagerkrafte
Zugkraft am Rohr (LM=0) W, ed= 12,11 kN/m

Berechnung der Ovalisierung

Auflagerkraft W, es= 12,11 kN/m

Blechdicke nach Abrostung teg= 13,20 mm

Radius der Mittellinie Mt red= 800,60 mm

Schalenbiegesteifigkeit des Rohr El= 402.494 kNcm?

Ovalisierung e= 11 mm < 80 mm
Krimmungsradius n= 833,59 mm
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10.6Beulnachweis

Beulnachweis der Rohre nach DIN EN 1993-6

Geometrie

Lange des Zylinders I= 16,15 m
Durchmesser Dares= 1618 mm (Druckseite)
Abstand byys= 328 m
Blechdicke t= 13,20 mm (Druckseite)
Krimmungsradius = 833,59 mm
E-Modul E= 210.000 N/mm?
Streckgrenze f,= 355 N/mm?
Ideale Meridianbeulspannung
Langenparameter W= 157 - 30
Parameter Cyo= 1,00 -
Faktor (rechnerisch) C,= 0,60 -
Faktor (gewahlt) C,= 1,00 -
Ideale Meridianbeulspannung OxRa= 2012 N/mm?
Parameter fur Meridianbeulen
Parameter fur Herstellqualitat Q= 16 -
Charakteristische Imperfektionsam Aw,= 6,56 -
Elastischer Imperfektions-Abminde n = 0,37 -
Vollplastische Grenzschlankheitsgr A\ o= 0,20 -
Plastischer Bereichsfaktor = 0,60 -
Beulkurvenexponent 1= 1,00 -
Spannungsbasierter Beulnachweis
Teilsicherheitsbeiwert 7m= 1,10 -
Bezogener Schlankheitsgrad A= 0,42 -
Teilplastischer Grenzschlankheitsg A = 0,96 -
Beulabminderungsfaktor Ky= 0,83 -
Bemessungsbeulspannung Txre™ 293 N/mm?
TxRa™ 266 N/mm?
Spannung aus Biegung 0y Ed= 236 N/mm?
Nachweis
Normalspannung Landseite Tegg= 236 N/mm? Tra= 266 N/mm?
Nachweis erfullt, die maimale Ausnutzung betragt 89%.
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11 Nachweise im Bestand

11.1Bemessungsprofil XIX - Tornische

11.1.1 Ubersicht

IX |

ation 596.080

Abbildung 99 Bemessungsprofil XIX - Tornische - Lage [U1]

11.1.2 Bestandsquerschnitt

Zur tatséchlichen Konstruktion der Tornische liegen keine Bestandsunterlagen mehr vor. Fir
die Erstellung der EW-Bau kann aber davon ausgegangen werden, dass die Kaje baugleich
zur Westkaje des Kaiserhafens Il (Querschnitt 8) ausgefiihrt wurde.

Bei der bestehenden Konstruktion handelt es sich demnach um eine tiefgegrindete
Schwergewichtswand mit einem Uberbau in Mauerwerkbauweise und aufgesetzter
Betonkrone. Der Uberbau steht auf einer Holzpfahlgriindung mit Balkenrost. Wasserseitig
wurde eine Holzspundwand d=28 cm in Neigung 4:1 eingebracht. Die Pfahlkdpfe und das
Balkenrost liegen unter dem Hafenwasserspiegel. Die erste Pfahlreihe besteht nur aus
Druckpfahlen (wie die Spundwand zur Wasserseite geneigt). Die 2. Und 3. Pfahlreihe
wurden im Wechsel als Zug oder Druckpfahle ausgebildet. Das Pfahlraster wird nach
Querschnitt 8 mit 0,675 m angegeben
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Abbildung 100 Bemessungsprofil XIX - Tornische - Bestandsquerschnitt
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11.1.3 Bodenkennwerte Erddruck
+2.89

SN

\— Kabelpaket der. Stadtwerke Bremerhaven

mittl. Hafenwasser +1.23

bei Suchschachtung geortet

v 300 ke @W(zh#wu
Tl
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&g L0 ouitis 4(7 tinbekannt
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Abbildung 101 Bemessungsprofil XIX - Tornische - Bodenkennwerte Erddruck / -widerstand (BP XVIII.3)
(U1]
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11.1.4 Besondere Berechnungsannahmen
e Zwischen GOK und -3,00 mNN wird der vorhandene Boden gegen Sand (y / 7=
19/11 kN/m3; ¢'=32,5°) ausgetauscht.

e Durch den Bodentausch entsteht im Klei zeitweise ein Porenwasseritberdruck. Dieser
ergibt sich wie folgt:
Pwo= (2,00 mNN - -3,00 mNN) * (11 KN/m3 - 5 kN/m3) = 30 kKN/m?2

e Durch den Bodentausch entsteht eine negative Mantelreibung, diese wird bis UK Klei
auf -16,00 mNN angesetzt. Die Negative Mantelreibung wird durch die folgenden
Erfahrungswerte begrenzt:

Sand: max T¢x = 0,25* g, <50 kN/m?

Bindige Bdoden: max Tk = 0,50 * ¢,
¢ Aufgrund der eingebauten Vertikaldrans wird der Porenwaserdruck in die

Bemessungssituation BS-A eingestuft.

e Aufgrund der Vernadelung (Holzpfahle D=30 cm; a=67,5 cm) wird kein FlieRdruck
angesetzt.

e Der Querschnitt wird analog zum friiheren Vorgehen als Fundament nahgewiesen.

e Der Fundamentkorper wird mit einem E-Modul von 9.000 kN/m? (Nadelholz dauerhaft
feucht) berechnet.

e Auf einen Detailnachweis der Bauteile wird verzichtet, stattdessen wird tGber
vorgespannte Anker gewahrleistet, dass die neuen SchnittgréR3en die alten nicht
Uberschreiten.
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11.1.6 Fundamentgeometrie
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bremenports

L
Bremenga Bremerhaven | « GmbH & Co. KG

[ Material loben lunten h A v G,
[-] [m] [m] [m] [m?] [kN/m?]  [kN/m]
1 Beton 0,50 3,70 2,30 483 23,00 11
2 Auffullung / 3,20 0,00 2,30 3,68 18,00 66
3 Auftrieb 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
- Beton 3,70 3,70 2,70 9,99 23,00 230
5 Klei 3,70 10,50 13,75 97,63 16,00 1.562
6 Sand 10,50 11,00 1,07 11,50 19,00 219
7 Sand 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0
Summe 128 17,14 2.188
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11.1.7 Versagen des Bodenauflagers

11.1.7.1 Vergleichsrechnung Urzustand
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Das maximale, charakteristische Biegemoment ergibt sich zu -1.220 kNm/m.
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11.1.7.2 Neuberechnung mit Bodentausch
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Das maximale, charakteristische Biegemoment ergibt sich zu -1.100 kKNm/m.
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11.1.8 Gelandebruchnachweis
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12 Zusammenfassung Profilabmessungen

12.10Ohne Bodenaustausch

Q\S: §\ S’l g{ ‘;:) oY (K\ UJ:‘ Q
® h\? PD 9 Q) (¢) C o) Ao 4
g r/\ l ™ N N N N oY
= B |
o il ) 4 .
a N\Jh(c_;)"ia’i@\lub o [
Y e R IS i) o)
T I | T T | T ] >
a
A B ool L
x| o = \
> & & S
- Ra ~N T
2 D N <
c N ) i \ A
< N s s S| s s |4 AV
= | | | ! { \ l | 3{’;
= ‘ S )
3 a|s ¢ o
b
N
. i
s= | T
e - ' Y J 2
[N EN Y R RN RS IR B RS B I BN
e, o . “
g & < |y | o A B 3
< L
- ~ \5
et O
5 Y
6 .% 9
i | i
g é < 31 2 s| o] ' )
= - -
% E (‘\\J’ Ey l = S = =
D } i ! i /
p o ) S
> o =
E §
v X
= g o - R o
O g'é' _Q b() S‘ '—/' >
N %“' \t)ﬁ\ Q ’\yj ‘*‘ q 23 ;Q\D S “+
E — Cﬁ ~~ Cx rm Flse \Q\DM)C\’ (\’\S ?n
< T | | oy I oY +
——
5 o
- Q W e
® = > © g
ol |2 = N | B
o |§ S ™~ = J€
IR s
0\'- 2 - -} H = = = = - = = <<
= S AL Y Y o] BV el sl
ARE 2
[ - -
(7] » oy = s -— -
3 | Six|x|x|B|S|2 : BB =5 ==
Nl S % | % ; |z|2| < o

12 - Zusammenfassung Profilabmessungen - Ohne Bodenaustausch Seite 314



Sanierung Westkaje Kaiserhafen Il 2. Bauabschnitt

Entwurfsbericht Bau

bremenports

Bremen%: Bremerhaven

= GmbH & Co. KG

Entwurfsstatik Teil 2 - Spundwandstatik - Stand 25.05.2022

12.2 Mit Bodenaustausch
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13 Ubersicht Profilabmessungen

13.1Mit Bodentausch
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