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1 VORBEMERKUNGEN
1.1 VERANLASSUNG

Im Zuge der Planung zur Erttchtigung der Hochwasserschutzlinie Werderland wird im
Rahmen einer Risikoabschatzung geprift, ob die vorhandene Spundwand im Abschnitt 9 fur
den Bemessungswasserstand von NN+7,1 m im Sturmflutlastfall ausreichend standsicher ist.
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3 BERECHNUNGEN IM ABSCHNITT 9
Es werden die Schnitte 18, 19, 21, 22, 23 und 23-2 berechnet.

3.1 BELASTUNGEN
3.1.1 HOCHWASSERLASTFALL

Es wird ein Bemessungswasserstand von NN+7,1 m verwendet, der der vom Bauherrn
Ubergebenen Bemessungstideganglinie fiir den Pegel Seehausen (Sturmflut von 1962)
entspricht.

Bemessungstideganglinie Grohn

8,00
7,00
6,00
5,00
4,00
3,00
2,00
1,00

[m NN]

0,00
-1,00

-2,00

Stunden

Die Umstrdmung der Spundwand wird gemaB E114 berlcksichtigt.

3.1.2 TREIBGUTSTORB

Der TreibgutstoB wird gemaB [1] E 165 mit 30 kN angesetzt. Die Verteilung der Last auf 3 m
Breite ist aufgrund der vorhandenen Hutprofils und der Verformung der Spundwand unter der
Last gerechtfertigt. Der Ansatz erfolgt auf Hohe Hochwasser (NN+7,1 m). Es werden die
Teilsicherheiten der BS-A verwendet.

hy =30 kN /3 m=10KkN/m

3.1.3 GELANDEHOHEN

Die Gelandehéhen werden gemaBR AufmalB angesetzt. Es erfolgen keine Abziige fir Erosion,
Setzungen oder ahnliches.

3.1.4 WELLENBELASTUNG

GemaB E-Mail vom SUBV, Herr Koldehofe vom 07.01.2016 respektive NLWKN, Herr Wurpts
sind keine Sturzbrecher anzusetzen.

plaqungsgruppe grun Sellhorn
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Wir kommen anhand der fiir die Bestickermittlung berechneten Seegangsparameter
im angefragten Bereich zu einem recht eindeutigen Ergebnis. Da im Bemessungsfall
die Wellenhéhen im Bereich Lesumsperrwerk bis Niederbiihrener Deich unterhalb
0,5m liegen, kbnnen fir die in den beigefigten Zeichnungen dargestellten
Querschnitte Sturzbrecher wédhrend des Bemessungswasserstandes ausgeschlossen

werden.

GeméaB Besprechung vom 10.12.2015 durfen fir Bemessung der HWS-Anlagen die BHFU

verwendet werden.

Dort sind folgende Wellenlasten angegeben:
5.1 Stehende bzw. gebrochene Welle

Lee-Lagen: Halber Tabellenwert der Wellenlast Zeile 1, Tabelle 6

Luv-Lagen:
Zeile | Wellenhéhe an der Wand | charakteristische Wellenersatz- | Angriffishéhe unter AW
max Hg,, [m] last [m]
[KN/m]

1 =040 15,0 0,50
2 0,40 < Hys < 0,60 25,0 0,50
3 0,60 < Hys < 0,80 35,0 0,50
4 Has > 0,80 50,0 0,50

Tabelle 6: Wellenersatzlast fir stehende bzw. bereits gebrochene Welle

Fir Wellenhdéhen von 0,5 m ist Zeile 2 zu verwenden.

3.1.5 TEILSICHERHEITEN

GemaB DIN 19712 gelten folgende Bemessungssituationen:

planungsgruppe grin
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Tabelle 5§ — Einwirkungen und Bemessungssituationen

Bemessungssituation
BS-P BS-T BS-A
stindig voriibergehend auBergewdhnlich
Einwirkungen (Hochwasser- (Bau- und {Besondere
2ustand) Revisions- Belastungen und
zustand) Situationen)
PA P.2 TA A1 A2 A3
Standige Eigenlasten und Auflasten X X X X
Verkehrslasten X X X X X X
Beanspruchungen durch X X
BHW
Verdnder- | geanspruchungen durch aus
liche BHW fallenden X
Wasserspiegel
Beanspruchungen durch X X
BauHW
Beanspruchungen durch X
Aufler- Wasserstand .bordvoll*2
gewshn- | poanepruchungen infolge
liche Versagen von Dichtungen X X
bzw. Dranst
2 Dies entspricht bel Daichen einem wassaerseitigen Einstau bis zur wasserseitigen Béschungsschulter ohne Berlcksichtigung von
lokalen Uber- odar Unterhthen (z. B. aus Uberfahrien oder Uberaufstrecken) und konstruktiv efordarichan Uberhohungen.
b systemsicherheit von Dichiungs- und Dranelementen ist zu berlicksichtigen. Bei nachweislich erosionsstabilen Systemen darf
gegebenenfalls ein Teilversagen angesetzt werden. Das Malk des Versagens ist jeweils systemabhingig festzulegen.

Fir die Kombination mit Wellenlasten wird die Einordnung gemans BHFU verwendet:

10 Bemessungssituation und Sicherheiten
10.1 Bemessungssituation: Hochwasser
Zeile Wande auf der LUV- Seite Wande auf der LEE- Bemessungssituation
Seite
1 AW + halber Wellendruck gemal | Ay + halber Wellendruck | Bemessungssituation -
Tab. 6, Zeile 1 gemaR Tab. 6, Zeile 1 T
2 AW + Wellendruck (stehende bzw.
gebrochene Welle) A Bemessungssituation -
A
3 AW + Wellendruck (stehende bzw.
gebrochene Welle) A Extremfall
+ Treibgutstold
4 AW + Wellendruck (Sturzbrecher) A Extremfall "

Tabelle 9: Bemessungssituation Hochwasser

1)

Bei der Uberlagerung dieser aulergewdhnlichen Ereignisse sind samtliche Teilsicherheiten so-

wohl auf der Einwirkungsseite wie auch auf der Widerstandsseite mit 1,0 anzusetzen.
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10.2 Bemessungssituation: Niedrigwasser

Zeile | HWS- Wénde und Uferbauwerke auf der LUV- Bemessungssituation
und LEE- Seite
1 Sunk 1: Normaltide Bemessungssituation - P
2 Sunk 2: Extremes Niedrigwasser Bemessungssituation - A
3 Sunk 3: Ablaufendes Hochwasser Bemessungssituation - A
Tabelle 10: Bemessungssituation Niedrigwasser

Es werden folgende Sturmflut-Lastfallkombinationen berechnet:

LFK 1
LFK 2
LFK 3
LFK 4
LFK 5

3.1.6

Hochwasser

Hochwasser + 0,5 Welle
Hochwasser + Welle
Hochwasser + Welle + Treibgut
Bordvoll

VERKEHRSLAST

GemaB DIN 19712 gilt:

BS-P
BS-T
BS-A
BS-E
BS-A

Wenn nicht besondere Randbedingungen vorliegen, sollten in der stdndigen
Bemessungssituation auf befestigten Deichverteidigungswegen — unabhéangig vom
gewdhlten Wegeaufbau — Verkehrslasten von 33 kN/m2 in Ansatz gebracht werden.
Fur sonstige Wege werden Verkehrslasten von 16 kN/m2, fiir Kronen und Bermen
ohne Fahrwege 5 kN/m2 verwendet.

Die Verkehrslast ist nur flir Sunklastfalle relevant.

3.1.7

ABROSTUNG

Der Ansatz einer Abrostung wird aufgrund der geringen Spannungsausnutzung der
Stahlprofile nicht weiter verfolgt.
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3.2 SCHNITT 18 BEI 48+425,92
Geman [2] gelten fir die Spundwand bei 48+424,646 also in ca. 1 m Entfernung folgende
Angaben:
OK Spundwand = NN+7,66 m
Lvorhanden = 5,50 m (Lange gemas [3] ca. 5,60 m)
Profil Larssen 31 in S240 GP

b =450 mm

h =150 mm

t=95mm

$=9,5mm

A =127 cm?m

g =100 kg/m/m

| = 3450 cm¥/m

W =460 cm3/m

3.2.1 WASSERDRUCK

Spundwandberechnung

Nach [1] E165 ist ,Der Binnenwasserstand (Grundwasser) ist allgemein auf Héhe der

Gelandeoberkante unmittelbar hinter der Wand anzusetzen (Bild E 167-1).°
I
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Der Innenwasserstand wird auf NN+5, 5 m angesetzt und damit auf H6he des Schnittpunktes
passiver Gleitflachenwinkel mit Grundwasserspiegel unter Annahme einer Steigung von 1 : 4
ab Geléandehohe.

Gelandebruchberechnung
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Das Innenwasserstand wird im Binnenland auf Gelandehbhe angesetzt. Von dort ausgehend
zur Berme vor der Spundwand hin wird ein Anstieg unter 1:4 auf NN+6,5 m angenommen.

3.2.2 BAUGRUND

Die Spundwand wird mit Profil BS 18B berechnet.

Der Geldandebruch wird auBendeichs mit Profil BS 18A und binnendeichs mit Profil BS 18B
berechnet.

3.2.3 NACHWEIS DER SPUNDWAND
3.2.3.1 LFK1-HOCHWASSER - BS-P

Die Wichteénderung infolge Umstrémung wird entlang der Spundwand bis zur binnenseitigen
GOK bei NN+6,5 m berechnet:

Ay, =0,7x0,6/ (3,7 + V/(3,7 x 4,34)) x 10 = 0,5 kN/m?3
Ah=71-65=0,6m
hs, = 5,86 —2,16 = 3,7 m
he, = 6,5—2,16 = 4,34 m

Ay, =-0,7 x 0,6 / (4,34 + /(3,7 x 4,34)) x 10 = -0,5 kN/m?

planungsgruppe grﬁn Sellhorn
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Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Stdndig, einschlieBlich Wasserdruck

g = Verdnderlich

g+q = Stdndig + Verdnderlich, einschlieRlich Wasserdruck

w = Wasserdruck

Wandkopf = 7.66 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m

Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 6.53 m

Grundwasserstand (rechts) = 7.10 m

Grundwasserstand (links) = 5.50 m

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Berechnung nach Theorie 2. Ordnung

Knicknachweis nach DIN EN 1993-1-1:

Vorkrimmung nach Tabelle 5.1: e0,d / L =1 / 150

Vorkrimmung zur Luftseite

Lineare Vorkrimmung vom WandfuB bis zum Wandkopf

Teilsicherheiten

gamma (G) = 1.35

gamma (Q) = 1.50

gamma (Ep) = 1.40

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite

Nr. x1 x2 dh a X y Auflast Verkehr
[-] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN/m2 ] [-]
1 0.00 0.00 -0.56 0.00 0.00 0.57 0.00 nein
2 0.00 0.01 -1.24 -0.56 0.57 1.26 0.00 nein
3 0.01 9.30 -1.96 0.00 0.02 13.98 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemdB den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

Bermen auf der Passivseite

Nr. x1 X2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m2 ]
1 0.00 -3.40 -0.10 0.00
2 -3.40 -8.80 -1.83 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den

Beziehungen

berechnet.

in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fiir Aktivbermen

Fldchenlast p = 0.00 kN/m? als Verkehrslast

Art des FuBlagers:
Profillédnge von 5.50 m fest und Fub gebettet

Bettungsmodule
von bis ks (oben) ks (unten)
[m] [m] [MN/m?3 ] [MN/m?3 ]
6.53 5.53 0.000 5.000
5.53 -3.47 5.000 5.000

Ausnutzungsgrad mue = 104.36 / 177.77 = 0.587
Bettungslager Bh,d = 104.355 kN/m
Erdwiderstand Eph,d = 177.768 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK gam, k gam', k phi, k c, k d(a) /phi
d(p) /phi
akt/pas [m] [kN/m? ] [kN/m? ] [°] [kN/m2 ] [-1]
[-1]
1 3.50 17.50/16.50 7.50/ 6.50 20.00/20.00 2.50/ 2.50 0.667
-0.150
2 -0.10 18.50/17.50 10.50/ 9.50 32.50/32.50 0.00/ 0.00 0.667
-0.150
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Aktive Erddruckbeiwerte
Ersatzerddruck-Beiwert mit phi = 40
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird angewendet, wenn Kohdsion <> 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf stdndige Lasten angewendet.
bestimmt nach: DIN 4085

(Erddruckbeiwerte flir horizontales Geldnde)

o

Schicht UK kagh kach phi, k delta theta kagh (40°)
[-1] [m] [-1] [-1] [°] [°] (el [-1]
1 3.50 0.426 1.180 20.000 13.34 50.01 0.179
2 -0.10 0.251 0.866 32.500 21.68 57.46 0.179

Aktive Erddruckordinaten ([g+g],k)

von bis oben unten Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?] [kN/m?]

7.660 7.100 0.000 0.031 0.00 0.00
7.100 7.090 0.031 0.014 0.00 0.10
7.090 6.660 0.014 0.024 0.10 4.40
6.660 6.530 0.024 0.027 4.40 5.70
6.530 6.042 0.027 0.039 5.70 10.58
6.042 5.847 0.039 0.043 10.58 12.53
5.847 5.827 0.043 0.040 12.53 12.73
5.827 5.629 0.040 0.268 12.73 14.71
5.629 5.530 0.268 0.382 14.71 15.70
5.530 5.500 0.382 0.417 15.70 16.00
5.500 5.468 0.417 0.454 16.00 16.00
5.468 5.079 0.454 0.902 16.00 16.00
5.079 4.885 0.902 1.126 16.00 16.00
4.885 4.637 1.125 1.557 16.00 16.00
4.637 3.648 1.557 3.282 16.00 16.00
3.648 3.500 3.282 3.541 16.00 16.00
3.500 2.656 3.818 5.817 16.00 16.00
2.656 2.159 5.817 6.994 16.00 16.00
2.159 2.110 6.994 7.108 16.00 16.00
2.110 -0.100 7.108 12.343 16.00 16.00

Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte flir horizontales Gelédnde)

Schicht UK kpgh kpch phi, k delta theta
[-1] [m] [-1] [-1] [°] [°] [°

1 3.50 2.172 3.032 20.000 -3.00 32.25

2 -0.10 3.887 4.232 32.500 -4.88 25.47

Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.40
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?]
6.66 6.53 0.00 0.00
6.53 6.04 -5.41 -17.08
6.04 5.85 -17.08 -21.77
5.85 5.83 -21.77 -22.25
5.83 5.63 -22.25 -27.01
5.63 5.53 -27.01 -29.40
5.53 5.50 -29.40 -30.12
5.50 5.47 -30.12 -30.42
5.47 5.08 -30.42 -31.37
5.08 4.88 -31.37 -32.14
4.88 4.64 -32.14 -33.33
4.64 3.65 -33.33 -37.87
3.65 3.50 -37.87 -38.55
3.50 2.66 -59.54 -70.51
2.66 2.16 -70.51 -76.48
2.16 2.11 -76.48 -77.05
2.11 -0.10 -77.05 -135.36

SchnittgrdRen (Bemessungswerte)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
7.66 0.0 0.0 0.0
7.10 -0.8 0.0 0.0
7.09 -0.8 0.0 0.0
6.66 -1.4 -1.3 -0.2
6.53 -1.5 -2.2 -0.4
6.04 -2.1 -4.2 -2.2
5.85 -2.4 -3.9 -3.0
5.83 -2.4 -3.9 -3.0
5.63 -2.7 -3.0 -3.7
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5.53 -2.8
5.50 -2.9
5.47 -2.9
5.08 -3.4
4.88 =-3.7
4.64 -4.0
3.65 -5.4
3.50 -5.6
2.66 -6.7
2.16 =7.4
SchnittgrdRen (g, k)
Tiefe N
[m] [kN/m]
7.66 0.0
7.10 0.0
7.09 0.0
6.66 0.0
6.53 0.0
6.04 0.0
5.85 0.0
5.83 0.0
5.63 0.0
5.53 0.0
5.50 0.0
5.47 0.0
5.08 0.0
4.88 0.0
4.64 0.0
3.65 0.0
3.50 0.0
2.66 0.0
2.16 0.0
SchnittgrdBen (w,k)
Tiefe N
[m] [kN/m]
7.66 0.0
7.10 0.0
7.09 0.0
6.66 0.0
6.53 0.0
6.04 0.0
5.85 0.0
5.83 0.0
5.63 0.0
5.53 0.0
5.50 0.0
5.47 0.0
5.08 0.0
4.88 0.0
4.64 0.0
3.65 0.0
3.50 0.0
2.66 0.0
2.16 0.0
SchnittgréBen (g,k
Tiefe N
[m] [kN/m]
7.66 0.0
7.10 -0.6
7.09 -0.6
6.66 -1.0
6.53 -1.1
6.04 -1.6
5.85 -1.8
5.83 -1.8
5.63 -2.0
5.53 -2.1
5.50 -2.2
5.47 -2.2
5.08 -2.6
4.88 -2.8
4.64 -3.0
3.65 -4.0
3.50 -4.2
2.66 -5.0
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2.16 -5.5 0.0 0.0

WeggrdBen ([g+qgl, k)

berechnet mit EI 7.245E+3 kN-m?/m

Tiefe w ks ks-w
[m] [mm] [kN/m?] [kN/m?]

7.66 -5.9 - -
7.10 -5.5 - -
7.09 -5.4 - -
6.66 -5.1 - -
6.53 -5.0 0.000E+0 0.00
6.04 -4.6 2.439E+3 -11.19
5.85 -4.4 3.415E+3 -15.16
5.83 -4.4 3.513E+3 -15.55
5.63 -4.3 4.504E+3 -19.33
5.53 -4.2 5.000E+3 -21.15
5.50 -4.2 5.000E+3 -21.06
5.47 -4.2 5.000E+3 -20.97
5.08 -4.0 5.000E+3 -20.01
4.88 -3.9 5.000E+3 -19.66
4.64 -3.9 5.000E+3 -19.35
3.65 -3.9 5.000E+3 -19.26
3.50 -3.9 5.000E+3 -19.37
2.66 -4.1 5.000E+3 -20.28
2.16 -4.2 5.000E+3 -20.91

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]
phi, [g+g],k: 0.01450602
Theoretischer FuBpunkt = 2.159 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M, gq

M,Ed = 4.6 kN-m/m

V,Ed = 0.1 kN/m

N,Ed = -3.4 kN/m (Druck)

Profil: Larssen 31 Stahlgiite: S 240 GP
450.0 mm / b,f = 250.0 mm

=9.5mm / t,w = 9.5mm / A = 127.0 cm?/m
150.0 mm / alpha = 45.0 °

el = 460.0 cm3/m / I = 3450.0 cm"4/m
U-Bohle ist eine Doppelbohle

gam,M1 = 1.10

epsilon = 0.990 -> b, f / t,f / epsilon = 26.6
Querschnittsklasse: 2

beta,B = 1.000 / Dbeta,D = 1.000

fy,red = 240.0 N/mm?

Mc,Rd = 100.4 kN-m/m

Vpl,Rd = 373.6 kN/m (p = 0.000)

Npl,Rd = 2770.9 kN/m (p = 0.001)
Querkraft-Interaktion

V,Ed <= 0.5 - Vpl,Rd -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis M, Rd

Mc,Rd = 100.4 kN-m/m

p =MEd / Mc,Rd = 0.045

Berechnung erfolgt nach Theorie 2. Ordnung
getrennter Knicknachweis nicht erforderlich !
max p = 0.045

Il

b
tl
h
W,

max M,d = 4.5 kN'm/m (Tiefe = 5.08 m)

Zugehorige Werte: N,d = -3.4 kN/m; Q,d = -0.1 kN/m; w,k = 4.0 mm
max Q,d = 4.2 kN-m/m (Tiefe = 6.04 m)
Zugehdrige Werte: N,d = -2.1 kN/m; M,d = -2.2 kN-m/m; w,k = 6.2 mm

max N,d = 7.4 kN/m (Tiefe = 2.16 m)
Zugehdrige Werte: Q,d = 0.0 kN/m; M,d = 0.0 kN-m/m; w,k = 5.6 mm

I
~

max w,k = 5.9 mm (Tiefe = 7.66 m)
Zugehdrige Werte: N,d = 0.0 kN/m; Q,d = 0.0 kN/m; M,d = 0.0 kN-m/m

Einbindetiefe tg = 4.37 m
Profilldnge = 5.50 m

Nachweis Summe V
Das Vorzeichen ist positiv, wenn KraftgroRe

planungsgruppe grun Sellhorn
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nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands
Bedingung: Pv,k + G,k + Eav,k >= Bv,k

G,k = 5.48 kN/m

Pv,k = 0.00 kN/m

Eav,k = 3.79 kN/m (Eah,k = 11.08 kN/m)
Bv,k = 4.94

Summe V,k = 4.33 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfdhigkeit

Nachweis mit Bemessungsgrdben

Qg,k / gamma (P) >= Pv,d + Eav,d + G,d

(Qg,k = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen FuBpunktes)
gamma (P) i.a. = 1.40

Pv,d = 0.00 kN/m

Eav,d = 5.12 kN/m

G,d = 7.40 kN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
0g,k / gamma(P) >= 12.52

Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.21
gamma (Gewicht) = 0.95

gamma (Stromungskraft) = 1.35

UK Schicht = 2.16

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !
Nachweis Aufbruchsicherheit nach EB 99

Verkehrslasten vereinfacht nach EAB EB 104 beriicksichtigt
Faktor Verkehrslasten fQ = 1.500 / 1.350 = 1.111

Teilsicherheit (Grundbruch) gamma (Gr) = 1.400

Breite = 0.53 m

Gewicht G,k (einschlieBlich Verkehr) = 16.67 [kN/m]
(Verkehr erhdéht mit Faktor = 1.111)

Eav,k (delta = 2/3 - phi) = 4.71 [kN/m]

Kohidsionskraft K,k = 10.40 [kN/m]
Grundbruchlast Pg,k = 339.21 [kN/m]

mue = [G,k - gamma(G)] / [(Pg,k + K,k) / gamma (Gr) + Eav,k]

mue = [16.67 - 1.35] / [(339.21 + 10.40 ) / 1.400 + 4.71]
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3.2.3.4 LFK4 - HOCHWASSER + WELLE + TREIBGUT - BS-E
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3.2.3.5 LFK5 - BORDVOLL - BS-A

Die Wichtednderung infolge Umstrémung wird entlang der Spundwand bis zur binnenseitigen
GOK bei NN+6,5 m berechnet:

Ay = 0,7 x 1,16 /(3,7 + /(3,7 x 4,34)) x 10 = 1,1 KN/m?
Ah=7,66-65=1,16m
heo = 5,86 — 2,16 = 3,7 m
heu = 6,5 — 2,16 = 4,34 m

Ay, =-0,7 x 1,16 / (4,34 + /(3,7 x 4,34)) x 10 = -1,0 KN/m3
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Generalplan Kistenschutz - Erhdhung Landeschutzdeich in Bremen-Werderland Seite 20

3.2.3.6 MINDESTEINBINDETIEFE DER HWS-WAND

Strémungsweg im Boden soll geméaB E 165 mindestens das 4-Fache der Differenz zwischen
dem Bemessungswasserstand und der landseitigen Gelandeoberkante (unabhangig vom
tatséchlichen Binnenwasserstand) sein.

LFK1-4:
|=586-2,16+65-216=804m>4x(7,1-65)=24m

LFK5:
|=5,86-2,16 +6,5—-2,16 =8,04 m >4 x (7,66 — 6,5) = 4,64 m

3.2.3.7 ZUSAMMENFASSUNG

Der Spannungsnachweis der Spundwand ist sicher erfillt.
Die Wandléange wurde vorgegeben und das horizontale Gleichgewicht ist erfullt.
Die abzutragende Vertikallast ist vernachlassigbar klein.

Aus der Ausnutzung des Erdwiderstands und der Darstellung der Verformung ist ersichtlich,
dass LFK4 am hdchsten ausgenutzt und damit das geringste Sicherheitsniveau bietet. Es
sind kaum noch Tragsicherheitsreserven vorhanden.
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Generalplan Kiistenschutz - Erh6hung Landeschutzdeich in Bremen-Werderland
Es wird nur der hydrostatische Wasserdruck angesetzt.

3.2.4.1 LFK1-HOCHWASSER - BS-P

3.24
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Boschungsberechnung nach EC 7
mit Kreisgleitfl&chen

Parameterliste

phi [°] = Reibungswinkel

¢ [kN/m?] = Kohdsion

gamma [kN/m3] = Wichte

p [-] = Ausnutzungsgrad

xm,ym [m] = x,y-Wert des Gleitkreismittelpunktes
rad [m] = Radius des Gleitkreises

Teilsicherheiten: (GEO-3)

- gam(phi)= 1.25

- gam(c') = 1.25

- gam(cu) = 1.25

- gam (Wichten) = 1.00

- gam(Stédndige Einw.) = 1.00

— gam(Verdnderliche Einw.) = 1.30

Bewegungsrichtung des Gleitkdrpers nach links

Koordinaten der Geld&ndepunkte

Nr. X y
[-] [m] [m]

1 -20.000 4.600
2 -8.800 4.600
3 -3.400 6.430
4 0.000 6.530
5 0.000 7.660
6 0.001 7.660
7 0.003 7.100
8 0.010 5.860
9 9.300 3.900
10 20.000 3.900

Charakteristische Bodenkennwerte

Boden phi, k c,k gamma, k Bezeichnung
[-] [°] [kN/m2 ] [kN/m?]
1 20.00 2.50 17.00 A (U)
2 32.50 0.00 18.00 A (9)
3 20.00 7.50 17.00 U (h)
4 35.00 0.00 21.00 S
5 15.00 2.50 11.00 Torf

Bemessungs—-Bodenkennwerte

Boden phi,d c,d gamma, d Bezeichnung
[-] [°] [kN/m2 ] [kN/m?]
1 16.23 2.00 17.00 A (V)
2 27.01 0.00 18.00 A (9)
3 16.23 6.00 17.00 U (h)
4 29.26 0.00 21.00 S
5 12.10 2.00 11.00 Torf

Koordinaten der Schichten und Bodennummern

Nr. x (links) y (links) x (rechts) y (rechts) Boden-Nr.
[-] [m] [m] [m] [m]
1 0.000 -0.900 20.000 -0.900 2
2 0.000 -2.100 20.000 -2.100 5
3 0.000 -2.800 20.000 -2.800 2
4 0.000 -3.100 20.000 -3.100 5
5 0.000 -4.800 20.000 -4.800 2
6 0.000 -5.000 20.000 -5.000 5
7 0.000 -11.100 20.000 -11.100 4
8 -20.000 3.500 0.000 3.500 1
9 -20.000 -0.100 0.000 -0.100 2
10 -20.000 -2.900 0.000 -2.900 3
11 -20.000 -8.500 0.000 -8.500 4

Koordinaten des Porenwasserdruck-Polygonzuges

Nr. X Yy

[-] [m] [m]

1 -20.000 4.600

2 -8.800 4.600

3 -1.600 6.500

4 0.000 6.500

5 0.010 7.100
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6 20.000 7.100
Bauteil 1
Nr. X v
[-] [m] [m]
1 -0.05 7.66
2 -0.05 2.17
3 0.05 2.17
4 0.05 7.66

Wasserstand vor der B&schung
Wasserstand vor der B&schung

gamma Wasser [kN/m3*] = 10.000

links [m] = 0.00
rechts [m] = 7.10

Berechnung mit Beriicksichtigung des passiven Erddruckkeils

Ergebnisse

Suchbereich

Art Suchradius

Anfangs— und Endradius

x / y (Anfang): 0.0000 2.1600
x / y (Ende ): 0.0000 -8.500
Anzahl Radien = 40

Unglinstigster Gleitkreis
Kreis Xm ym
[m] [m]
31 -5.3017 6.3293
Zahler = 1259.074 Nenner =

0
Radius Lamellen
[m] [-1]
7.6450 62
2099.736
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3.2.4.3 LFK 3 - HOCHWASSER + WELLE - BS-A
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3.2.4.5 LFK5- BORDVOLL - BS-A
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3.2.4.6 ZUSAMMENFASSUNG
Die Gelandebruchsicherheit

mafBgebend.
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Es liegt kein Potentialliniennetz vor, welches wahrscheinlich eine weitere Erhéhung des
Ausnutzungsgrades bewirken wirde.

3.25 ZUSAMMENFASSUNG

Far Schnitt 18 wurde die Standsicherheit im Hochwasserfall untersucht.
Die Spundwand ist standsicher.
Die Gelandebruchsicherheit ist (mit hydrostatischem Wasserdruckansatz) gegeben.
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3.3 SCHNITT 19 BEI 48+279,91

Geman [2] gelten fir die Spundwand bei 48+279,348 also in ca. 0,5 m Entfernung folgende
Angaben:

OK Spundwand = NN+7,61 m

Lvorhanden = 5,70 m (Lange gemas [3] ca. 5,60 m)
Profil Larssen 31 in S240 GP

3.3.1 WASSERDRUCK

Der Wasserdruck wird Uber ein Potentialliniennetz vom Grundbaulabor Bremen vorgegeben.
Das Potentialliniennetz wurde flr den stationaren Fall ermittelt.

Das Netz wurde weserseitig mit einer 1:4-Béschung modelliert statt einer 1:2,5-Béschung
geman Aufmas.

3 i
]
z 700 A I;:: 7lo0
s a Tort
3750 040 2100 5 e
1000 150 17.00 A
35.00 oao 21.00 5 l5a

g

Spundwandberechnung

Nach [1] E165 ist ,Der Binnenwasserstand (Grundwasser) ist allgemein auf Hdhe der
Gelandeoberkante unmittelbar hinter der Wand anzusetzen (Bild E 167-1).°

Jedoch wird der binnenseitige Grundwasserstand aus dem Netz abgelesen zu NN+5,3 m.

Das entspricht dem Wasserstand auf H6he des Schnittpunktes passiver Gleitflachenwinkel
mit Grundwasserspiegel unter Annahme einer Steigung von 1 : 4 ab Geldndehdhe.
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. |
P7 - Achse - Deich Planung |
48+2[79.91
6.53m NN J ‘ ?_
(6.23) 0.30 yd Vi o 1:4 \UFFULLUNG ,MUTTERBODEN,
593 060 [ N T raun-grau Schatter
s » : auschuttbeim INg
¢ - 2
P L1 4 \\ 10 = NG,MITTELSAND,
- ______.__:...—-—-_-" "/ 693150/ T vy A - fe’ins i lI-braun,
’__.—-"___—-—"'_ (B -r Y N \___WLII"' st
1453 400 o ad j)i‘ N\ 10047 A LLUNGSCHLUFH s,
"‘IJ_' ) ; \\ \L linkdl-broun{grad,
18 ek s - T A
_ V. ‘ \ A,'JF LYUNG, CHLUr‘F.tOI’.lg,
RBODEN {as3y 300 N~ ‘-'-L-‘i j, N h,s:b _:_lur:—grq f
s nanE ol 1006 AUFHJILLUNG ECHYUFH, tonig,
?ﬁdDEN [J‘| \\ b, grali<durikeil-grauHelzrés e,
& 2 " - i I L
BFHe0id, e ¢ 1047 AUFFOLLUNG KCHLIFH forilg,
Y h,groji,
° " V4
YA darg Lﬁ 35 1048, AUFFILLONG BCHIUFR torig,
ol !m O o, _i____ Kuriofs grdu-blaun;
. k// o
. < 9 / Z/
@.n{
3.5 / /

Gelandebruchberechnung
Das Potentialliniennetz wird Uber eine Softwareschnittstelle eingelesen.

3.3.2 BAUGRUND

Die Spundwand wird mit Profil BS 19B berechnet.

Der Geléandebruch wird auBendeichs mit Profil BS 19A, mittig mit Profil BS 19B und
binnendeichs mit Profil BS 19C berechnet.

3.3.3 NACHWEIS DER SPUNDWAND
3.3.3.1 LFK1-HOCHWASSER - BS-P

Die Wichtednderung infolge Umstrémung wird entlang der Spundwand bis zur binnenseitigen
GOK bei NN+6,5 m berechnet:

Ay, =0,7x0,6/(3,8 +V/(3,8x4,6)) x10=0,5kN/m3
Ah=71-65=0,6m
heo =5,7—-1,9=3,8m
hse,=6,5-1,9=46m

Ay, =-0,7 x 0,6 / (4,6 + V/(3,8 x 4,6)) x 10 = -0,5 kN/m3
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3.3.3.2 LFK2 - HOCHWASSER + 0,5 WELLE - BS-T
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3.3.3.3 LFK 3 - HOCHWASSER + WELLE - BS-A

Der Nachweis der gebetteten Spundwand mit vorgegebener FuBtiefe konnte nicht gefihrt

werden. Es wird eine theoretische Spundwandlange berechnet.
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3.3.3.4 LFK4 - HOCHWASSER + WELLE + TREIBGUT — BS-E

Der Nachweis der gebetteten Spundwand mit vorgegebener FuBtiefe konnte nicht geflhrt

werden. Es wird eine theoretische Spundwandlange berechnet.
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3.3.3.5 LFK5 - BORDVOLL - BS-A

Die Wichte&nderung infolge Umstrémung wird entlang der Spundwand bis zur binnenseitigen
GOK bei NN+6,5 m berechnet:

Ay, =0,7x1,1/(3,8 +V/(3,8x4,6)) x 10 = 1,0 kN/m?
Ah=76-65=1,1m
heo = 5,7 -1,9=3,8m
hew=65-1,9=4,6m

Ay, =-0,7x 1,1/ (4,6 + V/(3,8 x 4,6)) x 10 = -1,0 kN/m?
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3.3.3.6 HYDRAULISCHER GRUNDBRUCH

Der Nachweis des hydraulischen Grundbruchs ist aufgrund der fast nicht vorhandenen
aufwartsgerichteten Strémung problemlos méglich. Ein Beispielnachweis ist flr Schnitt 22
erbracht.

3.3.3.7 MINDESTEINBINDETIEFE DER HWS-WAND

Strémungsweg im Boden soll gemaB E 165 mindestens das 4-Fache der Differenz zwischen
dem Bemessungswasserstand und der landseitigen Gelandeoberkante (unabhangig vom
tatsachlichen Binnenwasserstand) sein.

LFK1-4:
1=57-1,9+65-19=84m>4x(7,1-65)=24m

LFK5:
|1=5,7-19+4+65-19=84m>4x(76-6,5 =4,4m

3.3.3.8 ZUSAMMENFASSUNG

Der Spannungsnachweis der Spundwand ist sicher erf(llt.

Das horizontale Gleichgewicht wurde in den LFK3 und 4 nicht erflllt. Grund hierfiir sind die
hohe Wellenlast (ca. 50 cm — 40 cm wirden geringere Lasten bedeuten) und die geringe
Scherfestigkeit der Auffillung.

Die abzutragende Vertikallast ist vernachlassigbar klein.
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3.3.4 GELANDEBRUCH
3.3.4.1 LFK 1 -HOCHWASSER - BS-P

\

4 o
o
I}
2
=
[l
3
]
3% =)
-3 —
o a !
2~ g
v—;i
= "E g
< —i g
> 2 oa
£ 52%,5 G235
S S=su=n B2 3
g 2" < $2%
&3
@ 552
(2]
. ezg
2 000000 -
<E 8885895
>~§ mmmmmm E
Zr-r-rar-a LN
b o
T 0
= s Q
£ Oooooco = [ S
55wV oo s £ & =
Z araoao ° § i
= ~S Eesfg{e
OoJwgE~-"+~2
oooooo W= “= & 6 e o
=090 10oo LB Ses L0 Y
T NOBNOWY €3 " VNgso o3 !
NNNNNN ozi:u;;ss;
Z5 Exacr + oo
=
2 I:":":“:":”]
=3
%) | | | | |
o 0 o o [To}
o o — ~

planungsgruppe grﬁﬂ Sellhorn

INGENIEURGESELLSCHAFT |



Generalplan Kistenschutz - Erhéhung Landeschutzdeich in Bremen-Werderland Seite 39

3.3.4.2 ZUSAMMENFASSUNG

Die Gelandebruchsicherheit ist deutlich nicht erfllt.

3.3.5 NACHWEIS DES AUFSCHWIMMENS

545
bs
515 b5
7 B 100
Sietires - =130
" WESEETORIT = 0.050
=2537Tm

Hw = +1,5m bei NN+1,5 m

Hw = 5,0m bei NN-5,4m
| | |

10 15 20 28 an 15

Nachweis gemafB E115

Ywi X YH S YV X Yasto

AHy =50-15=35m
Ywi=3,5mx 10kN/m3/(1,5m--54m) =5,1 kN/m3

BS/DS 19C
Tiefe Tiefe |Bodenart Wichte | Reibungs- | Kohasion
von bis Yo ¥« | winkel g, C'k
[mNN] | [mNN] [kN/m?] [°] [kN/m?]
GOK +0,3 |Auffullung, Schiuff 1717 20,0 25
+0,3 -0,9 |Schluff, humos 1717 20,0 7.5
-09 -29 |Torf 111 15,0 25
-29 -54 |[Schiuff, humos 1717 20,0 7.5
-54 -10,2 |Sand 19/11 35,0 0

9'=(1,5-0,3) x7+(0,3--0,9)x7+(-0,9--2,9) x 1+ (-2,9 - -5,4) x 7 = 36,3 KN/m?
vy =36,3kN/m2/(1,5m --5,4 m) =5,3 kN/m3
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Nachweis: 5,1 x 1,45 =7,4 KN/m £5,3 x 0,9 = 4,8 kN/m nicht erfallt

3.3.6 NACHWEIS DER EROSION

Die Sickerlinie tritt in der binnenseitigen Deichbéschung aus.
Gemai DWA-M 507-1 gilt:

Erosionserscheinungen infolge oberflachigen AbflieBens von Sickerwasser aus der
Hangquelle kbnnen durch hinreichend flach geneigte Béschungen oder durch
Oberflachenfilter verhindert werden. In der Regel reicht hier eine gut unterhaltene
Grasdecke als Erosionsschutz aus (vgl. Abschnitt 6.5.2). ErfahrungsgemdB ist eine
(bewachsene) Béschung mit einer Neigung von 1 : 3 bei Sand und von 1 : 4 bei
Schluff ohne besondere SchutzmaBnahmen (z. B. Deckwerk) als erosionsfest
anzusehen.

Ein Auflastdrén, der ca. 0,5 m Uber den Austrittspunkt der Sickerlinie zu fihren ware, wiirde
weitere Sicherheit bringen.

3.3.7 ZUSAMMENFASSUNG

Fir Schnitt 19 konnte die Standsicherheit der Spundwand nicht in allen LFK erbracht
werden.

Die Gelandebruchsicherheit ist nicht gegeben.

Die Aufschwimmesicherheit ist nicht gegeben.

planungsgruppe grﬁn Sellhorn
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3.4 SCHNITT 21 BEI 48+026,91

Bohrungen Profil 21

P5 - Achse -

48+0|

-

elc!
p6.!

g1

auBendeichs

binnendeichs

5499

23.000 | 0427
-22.000 | 0404
=21.000 | 0.660
-20.000 | 0.957
-19.000 | 1.234
-18.000 | 1.503
-17.000 | 1.764
-16.000 | 2.006
-15.000 | 2.233
-14.000 | 2.453
-13.000 | 2.674
-12.000 | 2894
-11.000 | 3.110
-10.000 | 3.209
9.000 | 3330

6.0

12,000

13.000

14.000

15000
16,000
17.000
18,000
19.000
20,000
21.000 | 1.500

GemaB [2] gelten fir die Spundwand bei 48+029,100 also in ca. 2 m Entfernung folgende

Angaben:

OK Spundwand = NN+7,67 m

I—vorhanden = 5,50 m

L geman [3] =ca. 5,62 m

Lgew = 5,60 m

Profil Larssen 31 in S240 GP
3.4.1 WASSERDRUCK
Spundwandberechnung

Der Innenwasserstand wird auf NN+5,5 m angesetzt und damit auf Héhe der ersten Berme.
Nach [1] E165 ist ,Der Binnenwasserstand (Grundwasser) ist allgemein auf Héhe der
Gelandeoberkante unmittelbar hinter der Wand anzusetzen (Bild E 167-1).“ Dieses ware
ungtnstiger, jedoch aufgrund der geringen Breite der Berme ungerechtfertigt. Ausgehend
vom SpundwandfuB trifft die Gleitflache des Erdwiderstands (3 = 45 — ¢‘/2 = 33,75°), in der
der Wasserdruck anzusetzen ist, auf die vorbenannte Berme. Damit liegt dieser Ansatz auf

der sicheren Seite.

planungsgruppe grun
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Gelandebruchberechnung

Das Innenwasserstand wird im Binnenland auf Gelandehdhe angesetzt. Von dort ausgehend
zur Spundwand hin wird ein Anstieg unter 1:4 auf NN+5,1 m angenommen.

3.4.2 BAUGRUND

In BS/DS 21B wird die UK der obersten Schicht Auffillung, Schluff bei NN+1,8 m angesetzt.
Diese Anderung zu der Angabe des Bemessungsprofils im Baugrundgutachten (NN-1,8 m)
ergibt sich aus der erkundeten Baugrundschichtung.

Im Schnitt 21 wird auBendeichs das Profil BS 21A angesetzt und binnendeichs das Profil BS
21B.

3.4.3 GELANDE

Vom vorliegenden Aufmaf aus wird der Geldndeverlauf binnenseits mit einer Neigung von 1
: 3 bis NN+1,5 m und auBendeichs mit einer Neigung von 1 : 4 bis NN+0,0 m verlangert.

3.4.4 NACHWEIS DER SPUNDWAND
3.4.4.1 LFK1-HOCHWASSER - BS-P

Die Wichteénderung infolge Umstrémung wird entlang der Spundwand bis zur binnenseitigen
GOK bei NN+6,5 m berechnet:

E!ellnungsgruppe grin Sellhorn
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Ay, = 0,7 x0,6 /(3,73 + V/(3,73 x 4,33)) x 10 = 0,5 kN/m?
Ah=71-65=0,6m
he =5,9—2,17 = 3,73 m
he, = 6,5—2,17 = 4,33 m

Ay, =-0,7 x 0,6 / (4,33 + V/(3,73 x 4,33)) x 10 = -0,5 kN/m?

planungsgruppe grun
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3.4.4.2 LFK2 - HOCHWASSER + 0,5 WELLE - BS-T
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3.4.4.3 LFK 3 - HOCHWASSER + WELLE - BS-A
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3.4.44 LFK 4 -HOCHWASSER + WELLE + TREIBGUT - BS-E
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Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)

Indices:
d = Bemessungswert
k = charakteristisch

g = Stdndig, einschlieBlich Wasserdruck

g = Verdnderlich

g+q = Stdndig + Verdnderlich, einschlieRflich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 7.66 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.050 m
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.050 m

Baugrubensohle = 6.50 m

Grundwasserstand (rechts) = 7.10 m

Grundwasserstand (links) = 5.50 m

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet.

Berechnung nach Theorie 2. Ordnung

Knicknachweis nach DIN EN 1993-1-1:

Vorkrimmung nach Tabelle 5.1: e0,d / L =1 / 150
Vorkrimmung zur Luftseite

Lineare Vorkrimmung vom WandfuB bis zum Wandkopf

Teilsicherheiten
gamma (G) = 1.00
gamma (Q) = 1.00
gamma (Ep) = 1.00

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite

Nr. x1 X2 dh a X y Auflast Verkehr
[-] [m] [m] [m] [m] [m] [m] [kN/m2 ] [-]

1 0.00 0.00 -0.56 0.00 0.00 0.57 0.00 nein

2 0.00 0.01 -1.20 -0.56 0.57 1.22 0.00 nein

3 0.01 4.80 -2.30 0.00 0.02 9.78 0.00 nein

4 4.80 8.90 -0.30 -0.35 7.22 6.17 0.00 nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemdR den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" berechnet.

Bermen auf der Passivseite

Nr. x1 X2 dh Auflast
[-] [m] [m] [m] [kN/m?]
1 -1.10 -3.60 -1.00 0.00
2 -8.40 -9.60 -0.40 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu

Beziehungen
in  "Spundwand-Handbuch Berechnung (1977) Abschnitt 4.9.2.2" fiir Aktivbermen

berechnet.

Fldachenlast p = 0.00 kN/m? als Verkehrslast

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Horizontalkrdfte (nach rechts positiv)
Vertikalkrdfte (nach unten positiv)

Nr. Tiefe M,g,k M,q,k H,g,k H,q,k V,g,k V,q,k
[-] [m] [kN-m/m] [kN-m/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 7.10 0.00 0.00 0.00 -10.00 0.00 0.00
2 6.50 0.00 0.00 0.00 -25.00 0.00 0.00

Art des FuBlagers:
Profilldnge automatisch

Nachweis FuBauflager erbracht mit folgenden Krédften:
Eph,d = 185.55 kN/m (Epv,d = -12.77 kN/m)
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh,d / Eph,d = 1.000
Bh(g+qg),d = 185.55 kN/m

Bh,g,d = 93.82 kN/m

Bh,q,d = 91.74 kN/m

den
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Ersatzkrdafte Ch (Blum)
Ch,k = 70.00 kN/m
Ch,g,k = 11.81 kN/m
Ch,q,k = 58.19 kN/m
Ch,w,k = 15.93 kN/m

Bodenkennwerte
Schicht UK gam, k gam', k phi, k c, k d(a)/phi
d(p) /phi
akt/pas (m] [kN/m? ] [kN/m? ] [°] [kN/m?] [-]
(-]
1 1.70 18.50/16.50 9.50/ 6.50 27.50/22.50 0.00/ 2.50 0.667
-0.175
Aktive Erddruckbeiwerte
Ersatzerddruck-Beiwert mit phi = 40 °
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird angewendet, wenn Kohdsion <> 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf stdndige Lasten angewendet.
bestimmt nach: DIN 4085
(Erddruckbeiwerte fiir horizontales Gelé&nde)
Schicht UK kagh kach phi, k delta theta kagh (40°)
(-] [m] (-] (-] [°] [°] [°] (-]
1 1.70 0.311 0.980 27.500 18.34 54.50 0.179
Aktive Erddruckordinaten ([g+gl,k)
von bis oben unten Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?2] [kN/m?] [kN/m?]
7.660 7.100 0.000 0.058 0.00 0.00
7.100 7.090 0.058 0.030 0.00 0.10
7.090 6.647 0.030 0.054 0.10 4.53
6.647 6.500 0.054 0.062 4.53 6.00
6.500 6.218 0.061 0.076 6.00 8.82
6.218 5.884 0.076 0.094 8.82 12.16
5.884 5.868 0.094 0.084 12.16 12.32
5.868 5.658 0.083 0.558 12.32 14.42
5.658 5.500 0.558 0.914 14.42 16.00
5.500 4.629 0.914 2.882 16.00 16.00
4.629 4.578 2.882 2.998 16.00 16.00
4.578 3.987 2.998 4.331 16.00 16.00
3.987 3.643 4.331 5.108 16.00 16.00
3.643 3.102 5.108 6.330 16.00 16.00
3.102 2.657 6.330 7.336 16.00 16.00
2.657 2.360 7.336 8.007 16.00 16.00
2.360 2.106 8.007 8.581 16.00 16.00
2.106 1.700 8.581 9.498 16.00 16.00
Passive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085:2011
(Erddruckbeiwerte fiir horizontales Gelé&nde)
Schicht UK kpgh kpch phi, k delta theta
(-] [m] (-] (-] [°] [°] [°]
1 1.70 2.452 3.262 22.500 -3.94 30.46
Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.00
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
von bis oben unten
[m] [m] [kN/m?] [kN/m?]
6.65 6.50 0.00 0.00
6.50 6.22 -8.16 -19.56
6.22 5.88 -19.56 -23.55
5.88 5.87 -23.55 -23.82
5.87 5.66 -23.82 -27.14
5.66 5.50 -27.14 -29.63
5.50 4.63 -29.63 -35.05
4.63 4.58 -35.05 -35.37
4.58 3.99 -35.37 -46.05
3.99 3.64 -46.05 -51.54
3.64 3.10 -51.54 -59.07
3.10 2.66 -59.07 -62.35
2.66 2.36 -62.35 -65.62
2.36 2.11 -65.62 -69.67
2.11 1.70 -69.67 -76.14
SchnittgrdRen (Bemessungswerte)
Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
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7.66 0.0 0.0 0.0
7.10 -0.6 0.0 0.0
7.10 -0.5 -10.0 0.0
7.09 -0.5 -10.0 -0.1
6.65 -1.0 -11.1 4.7
6.50 -1.2 -11.8 -6.4
6.50 -1.0 -36.8 -6.4
6.22 -1.2 -35.0 -16.6
5.88 -1.2 -31.4 -27.7
5.87 -1.2 -31.2 -28.2
5.66 -1.2 -28.6 -34.5
5.50 -1.2 -26.6 -38.9
4.63 -1.2 -13.6 -56.6
4.58 -1.2 -12.7 -57.3
3.99 -1.1 0.4 -61.2
3.64 -1.0 10.4 -59.3
3.10 -0.8 29.3 -48.8
2.66 -0.7 46.6 -31.9
2.36 -0.6 58.7 -16.3
2.11 -0.5 70.0 0.0
SchnittgréBen (g, k)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
7.66 0.0 0.0 0.0
7.10 -0.1 0.0 0.0
7.10 0.0 -10.0 0.0
7.09 0.0 -10.0 -0.1
6.65 -0.1 -10.0 -4.5
6.50 -0.1 -10.0 -6.0
6.50 0.1 -35.0 -6.0
6.22 -0.3 -33.0 -15.6
5.88 -0.5 -29.5 -26.1
5.87 -0.5 -29.3 -26.6
5.66 -0.7 -26.6 -32.5
5.50 -0.8 -24.4 -36.5
4.63 -1.2 -10.2 -51.8
4.58 -1.2 -9.3 -52.3
3.99 -1.3 2.9 -54.3
3.64 -1.2 11.3 -51.9
3.10 -1.0 26.5 -41.8
2.66 -0.8 40.1 -27.0
2.36 -0.6 49.6 -13.7
2.11 -0.4 58.2 0.0

SchnittgrdBen (w,k)

Tiefe N 0 M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
7.66 0.0 0.0 0.0
7.10 -0.1 0.0 0.0
7.09 -0.1 0.0 0.0
6.65 -0.1 -1.0 -0.2
6.50 -0.1 -1.8 -0.4
6.22 -0.4 -2.1 -0.9
5.88 -0.6 -2.5 -1.7
5.87 -0.6 -2.5 -1.7
5.66 -0.7 -2.9 -2.3
5.50 -0.8 -3.3 -2.8
4.63 -1.0 -4.7 -6.5
4.58 -1.1 -4.7 -6.7
3.99 -1.1 -3.2 -9.2
3.64 -1.0 -1.2 -9.9
3.10 -0.8 3.6 -9.4
2.66 -0.5 8.6 -6.7
2.36 -0.3 12.3 -3.6
2.11 -0.1 15.9 0.0

SchnittgréBen (g,k — w,k)

Tiefe N Q M
[m] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
7.66 0.0 0.0 0.0
7.10 -0.4 0.0 0.0
7.09 -0.4 0.0 0.0
6.65 -0.8 0.0 0.0
6.50 -0.9 0.0 0.0
6.22 -0.5 0.2 0.0
5.88 -0.1 0.6 0.1
5.87 -0.1 0.7 0.1
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5.66 0.2 0.9 0.3
5.50 0.4 1.1 0.5
4.63 1.0 1.3 1.6
4.58 1.1 1.3 1.7
3.99 1.2 0.7 2.3
3.64 1.2 0.2 2.5
3.10 1.0 -0.9 2.4
2.66 0.6 -2.1 1.7
2.36 0.3 -3.2 0.9
2.11 0.0 -4.1 0.0

WeggrdBen ([g+qgl, k)

berechnet mit EI 7.245E+3 kN-m?/m

Tiefe w
[m] [mm]
7.66 -86.4
7.10 -72.2
7.09 -71.9
6.65 -60.7
6.50 -57.0
6.22 -49.9
5.88 -41.8
5.87 -41.4
5.66 -36.6
5.50 -33.0
4.63 -16.3
4.58 -15.5
3.99 =7.7
3.64 -4.5
3.10 -1.3
2.66 -0.2
2.36 0.0
2.11 0.0

Verdrehung (Theoretischer FuBpunkt) [°]
phi, [g+g],k: 0.00000000
Theoretischer FuBpunkt = 2.106 m

Bemessung nach EC 3 (el.-el.)
Bemessungssituation: max M, gqg

M,Ed = 61.2 kN-m/m

V,Ed = 0.4 kN/m

N,Ed = -1.1 kN/m (Druck)

Profil: Larssen 31 Stahlgiite: S 240 GP
450.0 mm / b,f = 250.0 mm

=9.5mm / t,w = 9.5mm / A = 127.0 cm?/m
150.0 mm / alpha = 45.0 °

el = 460.0 cm3/m / I = 3450.0 cm"4/m
U-Bohle ist eine Doppelbohle

gam,M1 = 1.10

epsilon = 0.990 -> b, f / t,f / epsilon = 26.6
Querschnittsklasse: 2

beta,B = 1.000 / Dbeta,D = 1.000

fy,red = 240.0 N/mm?

Mc,Rd = 100.4 kN-m/m

Vpl,Rd = 373.6 kN/m (p = 0.001)

Npl,Rd = 2770.9 kN/m (p = 0.000)
Querkraft-Interaktion

V,Ed <= 0.5 - Vpl,Rd -> keine Abm.
Normalkraft-Interaktion

keine Abm.

Nachweis M, Rd

Mc,Rd = 100.4 kN-m/m

p=MEd / Mc,Rd = 0.609

Berechnung erfolgt nach Theorie 2. Ordnung
getrennter Knicknachweis nicht erforderlich !
max p = 0.609

Il

b
t,
h
W,

max M,d = 61.2 kN-m/m (Tiefe = 3.99 m)
Zugehdrige Werte: N,d = -1.1 kN/m; Q,d

max Q,d = 70.0 kN'm/m (Tiefe = 2.11 m)

Zugehdrige Werte: N,d = -0.5 kN/m; M,d = 0.0 kN-m/m; w,k =

max N,d = 1.2 kN/m (Tiefe = 5.88 m)

Zugehdrige Werte: Q,d = -31.4 kN/m; M,d = -27.7 kN-m/m; w,k = 41.8 mm

0.4 kN/m; w,k = 7.7 mm
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max w,k = 86.4 mm (Tiefe = 7.66 m)

Zugehdrige Werte: N,d = 0.0 kN/m; Q,d = 0.0 kN/m; M,d = 0.0 kN-m/m

Langenzuschlag dx iber Formel bestimmt
Ersatzkrdfte Ch (Blum)

Ch,g,k = 11.81

Ch,q,k = 58.19

Ch,w, k 15.93

dt = Ch,d -+ gamma (Ep) / eph(phi, delta),k

Ch,d = 0.5 - ([Ch,g,k - Ch,w,k)] + gamma,w + Ch,q,k - gamma,q + Ch,w,k - gamma,w)

gamma,w = 1.00
Ch,d = 35.00 kN/m

eph (phi, delta),k = kpgh - sigmaz,k + kpch - ¢,k = 22.35 + 5.96 = 28.32 kN/m?

kpgh (Streck) = 1.971

sigmaz,k = 11.34 kN/m?

phi,k = 27.5 °

deltap/phi,k = 0.333

kpch (Streck) = 2.384

c,k = 2.5 kN/m?

dt = 1.24 m

Mindesteinbindetiefe nach EAU 2012 8.2.9 berilicksichtigt.
Theoretische Einbindetiefe tl = 4.39 m
Einbindetiefe tg = 5.63 m

Profilldnge = 6.79 m

Nachweis Summe V

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgrole

nach unten gerichtet ist.

Nachweis des mobilisierten Erdwiderstands

Bedingung: G,k + Pv,k + Eav,k + 0.5 - Ch,k - tan(delta(C)
tan(delta(p))

G,k = 6.77 kN/m

Pv,k = 0.00 kN/m

Eav,k = 5.43 kN/m (Eah,k = 16.39 kN/m)

Ch,k = 70.00 kN/m

Bv,k = -12.97 kN/m

delta(p) [°] = -3.9

delta(C) [°] = 9.2

Summe V,k = 7.28 kN/m (Druck)

Nachweis der vertikalen Tragfdhigkeit
Nachweis mit Bemessungsgroben

>= (Bv,k - 0.5 - Ch,k)

(Qg,k + Bv,k - 0.5 - Ch,k - tan(delta(p)) / gamma(P) >= Pv,d + Eav,d + G,d + 0.5

Ch,d - tan(delta(C))
(Qg,k = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
(Mantelreibung nur unterhalb des rechnerischen FuBpunktes)
gamma (P) i.a. = 1.40
Pv,d = 0.00 kN/m
FEav,d = 5.43 kN/m
G,d = 6.77 kN/m
Ch,d = 70.00 kN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
(Qg,k + 12.97 - 2.41) / gamma (P) >= 17.84

Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.
Ausnutzungsgrad Hydraulischer Grundbruch = 0.25
gamma (Gewicht) = 0.95

gamma (Strémungskraft) = 1.35

UK Schicht = 1.70

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

3.4.4.5 LFK5 - BORDVOLL - BS-A

Ays = 0,7 x 1,16/ (3,73 + /(3,73 x 4,33)) x 10 = 1,0 kN/m?
Ah=7,66-6,5=1,16m
heo = 5,9-2,17=3,73m
he = 6,5—-2,17 =4,33 m

Ay, =-0,7 x 1,16 / (4,33 + V/(3,73 x 4,33)) x 10 = -1,0 kN/m?

planungsgruppe grin

Sellhorn

INGENIEURGESELLSCHAFT |



Seite 53

Generalplan Kiistenschutz - Erh6hung Landeschutzdeich in Bremen-Werderland

Ggh0 =1 xew

i YOlJoplopd 1yoiu sismydeumdIuy _mﬁccm‘:wm
BunupiQ ‘g suoay] yoeuibjops Bunuydsieg
Gzho =P/ Py =

w/W-NX 001 = PY°N

PH)\ SI9MUOEN

uoIp EIBIU|-YEBYSND
(000°0=") W/NY 60222 =PHN
(1000 =) W/NY 9'ELE = PHPA
w/wW-Ny #0014 = ¥

AUWN 0°0v2 ="

000"+ =99 /000" = 8

2 -9ssepsniuyasiand
992=3/%/'0<-0660=3

oL} =

WeWOQ'/2L =V /WWG6="/Wwuge =1
ww 0'05¢ ="*q/ ww 005y =q

dD 0ve S:emblyels  Le uassieT :|yoid
(onia) w/Ny 10-= PN

W/NY 2°0 = A

W/W-NY G2k ="

bB|y xew :uogenyssbunssaweg

(12-'18) € O3 yoeu Bunssawag
:aiamsBunssawag

pP———006=08-g ————— L 9 S 14 € 4 I 0 1- c- € V-
T T T T T T T T T T T T
(NVV/(N'S)V SL1'0- 2990 §/0°0 S2allz 09/00L 0'9L/06L [
000G 000G  000k-00"F Bunuuolozag  MSsed  Ae  [w/Ny] L] w/Nsl  lw/Ndl - sedpse
L€ uass.e ajyogjeddog 000°S 0000 00°L-000 uoiezeg b/ b/ REe] 1 A A A uspog
[ew/NINT - [ew/NIN] [w]
uaun uaqo TN
anpowsbunpag
— I
¥(B+b)lp
¥ de (000°G = xew)
*(B+b) [2W/NS ™ - [ew/NI] Inpowssbunyiag
WeW-NY O} - G¥2°Z =13 ¥ (B+b)lp ¥ (B+b)|p ¥ (B+b)lp ¥(6+b)|p [2W/N3Y] mdp,
(ot [wuw] m [w/Nstl N [w/Nsil © [w/w-Nsl N [ew/Nst] yes/yde "IpIBSSEM E}jOp
o 97 92 00 76 | 8'65- 12 —¢
1°06-
z e
169
- v
- S
Sie
05S) MD
-9
—_— e — e — - - — . — e — . - — - — e — . 89— . — . —
059
A
9'81- o+ B e
(592) mD 8 99,
o — 8
&
(0]
=}
«
' ory i “wqy eutey 6.v)qleddog aue 1s! ajyog-n g oLt T 052 '
uoipfesau|-yenie wioN E\qr:o 0°0SPE =1/ W/eWd 0'09% ="°M 1s
‘wiqy auey <-PYI9A . G Q =>PIp o 0GP =0/ Ww 005k =Y

690 =1/ ynye d3 "qow

05}/ +="/P%:eyesyninz
1-1-€66 + N3 NIQ Yoeu Bunwwnyion
BunupiQ ‘g auoay] yoeu Bunuyoaieg
0g'} =L

OL'L =94

W 9y = 9jenepuIquIT U3

w g9°g = abugjiyoid "p3

1102:G80% NIQ :ydeu »onippi3 'ssed
o O = & JW Hamdg-3onippIaziesi3y
G80F NI :Yd®BU ONIppIg JaAINY

L€ uass.e

puempundg

/D3 :uuoN

Sellhorn

INGENIEURGESELLSCHAFT

planungsgruppe grun



Generalplan Kistenschutz - Erhdhung Landeschutzdeich in Bremen-Werderland Seite 54

3.4.4.6 MINDESTEINBINDETIEFE DER HWS-WAND

Strémungsweg im Boden soll gemaB E 165 mindestens das 4-Fache der Differenz zwischen
dem Bemessungswasserstand und der landseitigen Gelandeoberkante (unabhangig vom
tatséchlichen Binnenwasserstand) sein.

LFK1-4:
|=59-2,06+65-206=83m>4x(7,1-65)=24m

LFK5:
|=5,9-2,06+65-2,06=83m>4x(766—-6,5)=4,64m

3.4.4.7 ZUSAMMENFASSUNG

Der Spannungsnachweis der Spundwand ist sicher erf(llt.

Das horizontale Gleichgewicht wurde in der LFK 4 nicht erfullt. Ggf. kann Uber eine
Diskussion des Lastansatzes der Nachweis flir den Querschnitt dennoch erbracht werden.

Die abzutragende Vertikallast ist vernachlassigbar klein.

3.4.5 GELANDEBRUCH

Es wird nur der hydrostatische Wasserdruck angesetzt.
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3.4.5.1 LFK1-HOCHWASSER - BS-P
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3.4.5.2 LFK2 - HOCHWASSER + 0,5 WELLE - BS-T

SH = (o} -
GHL = (O - 0l}-
‘ualie Yo yIse |
w/zge=y
wepel="A wszzl ="“x
050" 0 = >ONJpI8SSE MUB IO JOINEJSTBISYE N 96°0= "1t
02'L = (‘Mmurg ayoipepuelop) - :slenjy9|9 Ja)sbnsunbun
00'} = (murg oBipugIs )t - £03 uloN
ml
0
S
ot
— S
— 02
| 9/°0
I_I 290 pues 00'te 000 0SZ/e [T
IT 6v°0 sowny ‘4njyos 00°L1L 00§ 000c 3
4NIYoS pun pues ‘Buninyny 006 | 000 0S/¢ [
pues 00’k 000 006 [ EZ
HoL 00°€l 062 00§ 3
sowny ‘4n|yds 00°Z1L 0§/. 000 [
yniyos “Buniinyny 00°L} 0S¢ 0See [
Bunuiezeg :Ex\?_ _Nc“\w_v__ x_c_,

INGENIEURGESELLSCHAFT |

Sellhorn

planungsgruppe grin




Seite 57

Generalplan Kiistenschutz - Erh6hung Landeschutzdeich in Bremen-Werderland

3.4.5.3 LFK 3 - HOCHWASSER + WELLE - BS-A
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3.4.5.4 LFK4 - HOCHWASSER + WELLE + TREIBGUT — BS-E
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3.4.5.5 LFK5 - BORDVOLL - BS-A
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3.4.5.6 ZUSAMMENFASSUNG

Die Gelandebruchsicherheit ist in allen Lastfallkombinationen am Limit. In LFK1 betragt die

Uberschreitung der zuldssigen Ausnutzung 2%.
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Es liegt kein Potentialliniennetz vor, welches wahrscheinlich eine weitere Erhéhung des
Ausnutzungsgrades bewirken wirde.

3.4.6 ZUSAMMENFASSUNG

Far Schnitt 21 wurde die Standsicherheit im Hochwasserlastfall (NN+7,1 m) untersucht.
Die Spundwand ist nicht standsicher.
Die Gelandebruchsicherheit ist nicht gegeben.
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3.5 SCHNITT 22 BEI 47+974,46

P4 - Achsa - Daich Planung
47+074.46

Bohrungen Profil 22 ‘

~ ‘ ]
| ‘.'.'.' | g
T ‘ ]
U S S i r - |
T o) i i 5
il ,L :
4358888 8848825%4: ELE
EERERERERERERRRRERE SENE it

GemaB AufmaB [3] gelten fir die Spundwand folgende Angaben:

OK Spundwand =ca. NN+7,7m
I—vorhanden = 5,60 m
Profil Larssen 31 in S240 GP

Die Schnittgeometrie ist sehr &hnlich zu Schnitt 21. Es werden nur die dort maBgebenden
Lastfallkombinationen betrachtet.

3.5.1 WASSERDRUCK
Der Wasserdruck wird tber ein Potentialliniennetz vom Grundbaulabor Bremen vorgegeben.
Das Potentialliniennetz wurde fir den stationaren Fall ermittelt.

Das Netz wurde weserseitig mit einer 1:4-Béschung modelliert statt einer 1:2,5-Béschung
geman Aufmas.
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- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
MaBstabsfaktor Porenwasserdruck = 0.050

Spundwandberechnung
Der binnenseitige Grundwasserstand wird aus dem Netz abgelesen zu NN+5,0 m.

Geléandebruchberechnung
Das Potentialliniennetz wird Uber eine Softwareschnittstelle eingelesen.

3.5.2 BAUGRUND
Die Spundwand wird mit Profil BS 22A auf der Aktivseite und BS 22B auf der Passivseite
berechnet.

Der Geldandebruch wird auBendeichs mit Profil BS 22A, im Bereich der Deichkrone mit Profil
BS 22B und binnendeichs mit Profil BS 22C berechnet.
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NACHWEIS DER SPUNDWAND

3.5.3

3.5.3.1 LFK4 - HOCHWASSER + WELLE + TREIBGUT - BS-E
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3.5.3.2 HYDRAULISCHER GRUNDBRUCH

Der Nachweis des hydraulischen Grundbruchs ist aufgrund der fast nicht vorhandenen
aufwartsgerichteten Strémung problemlos mdglich.

6|20
6|80

6|70

BlE0

NN+6,2m

>
Ve

el

/

\
NN+2,1m
-

e |

/1\

T\

Nachweis gemafB E115

d=6,2-2,1=4,1m

Fsk'=10x((5,3+5,1)/2-5,0) x4,1/2=4,1 kN/m
G=(12x18+29x9)x4,1/2=97,8kN/m
Nachweis: 4,1 x 1,45 =6 kN/m £ 97,8 x 0,9 = 88 kN/m

3.5.3.3 ZUSAMMENFASSUNG

Der Spannungsnachweis der Spundwand ist sicher erfullt.
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Die Wandlange wurde vorgegeben und das horizontale Gleichgewicht ist erfu
Ausnutzung des Erdwiderstands ist sehr hoch und es sind kaum noch
Tragsicherheitsreserven vorhanden.

Der hydraulische Grundbruch ist erfillt.
Die abzutragende Vertikallast ist vernachlassigbar klein.

3.5.4 GELANDEBRUCH
3.5.4.1 LFK1-HOCHWASSER - BS-P

“i|_
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Sand
00 Auffillung, Sand und Schluff
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[

15.
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- y(Veranderliche Einw.)

Ungiinstigster Gleitkreis:
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Xm
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-10

MaBstabsfaktor Porenwasserdru ck
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5
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3.5.4.2 LFK - VERKEHR AUF BINNENBOSCHUNG - BS-P

33,3 kN/m2

Zusatzlich wird das Potentialliniennetz die Binnenbéschung mit Verkehrslast p

auf 3 m berechnet.
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Die Bdschung ist nicht standsicher, wobei die GroBe der Verkehrslast das Ergebnis kaum
beeinflusst, sondern der ungunstige Wasserdruck das Ergebnis deutlich negativ beeinflusst.
(Die Ergebnisse lassen erwarten, dass die Standsicherheit der Béschung auch ohne Auftrieb
im Grenzbereich liegen wird oder sogar nicht nachgewiesen werden kann.)

3.5.4.3 ZUSAMMENFASSUNG

Die Gelandebruchsicherheit ist deutlich nicht erfllt.

NACHWEIS DES AUFSCHWIMMENS

2 Cy T
1 NmT Nm
22 50 17.00

Hw = +1,5m bei NN+1,5m

i\_\_/—\——__
e —
_——
e ———— & 71 ||
\ &
e
&5
32

7

Hw = 5,6m bei NN-5,3m

SRk
I

Nachweis gemaB E115

Ywi X YH S Y X Yasto

BS/DS 22C
Tiefe Tiefe |Bodenart Wichte | Reibungs- | Kohision
von bis Yy'x | winkel @'« Ck
[mNN] | [mNN] [kN/m?] [°1 [kN/m?]
GOK -0,2 |Auffillung, Schiuff und Sand 18/9 25,0 2.5
-0,2 - 1.0 |Schluff, humos 1717 20,0 7.5
-1,0 -29 |Torf 111 15,0 25
-29 -5,3 |Schluff, humos 1717 20,0 7.5
-53 -13,0 |[Sand 19/11 35,0 0
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AHy=54-15=39m
Yuwi = 3,9 M x 10 kN/m3/ (1,5 m - -5,3 m) = 5,7 kN/m3

9=(1,5--02)x9+(-02--1,00x7 +(-1,0--2,9) x 1 + (-2,9 - -5,3) x 7 = 39,6 KN/m?
y'=39,6 kN/m2/(1,5m--5,3 m)=5,8kN/m3

Nachweis: 5,7 x 1,45 = 8,3 kN/m < 5,8 x 0,9 = 5,2 kN/m nicht erfallt

3.5.6 NACHWEIS DER EROSION

Die Sickerlinie tritt in der binnenseitigen Deichbdschung aus.
GemaB DWA-M 507-1 gilt:

Erosionserscheinungen infolge oberfldchigen AbflieBens von Sickerwasser aus der
Hangquelle kbnnen durch hinreichend flach geneigte Béschungen oder durch
Oberfldchenfilter verhindert werden. In der Regel reicht hier eine gut unterhaltene
Grasdecke als Erosionsschutz aus (vgl. Abschnitt 6.5.2). Erfahrungsgemdn ist eine
(bewachsene) Béschung mit einer Neigung von 1 : 3 bei Sand und von 1 : 4 bei
Schluff ohne besondere SchutzmaBnahmen (z. B. Deckwerk) als erosionsfest
anzusehen.

Ein Auflastdran, der ca. 0,5 m Uber den Austrittspunkt der Sickerlinie zu fihren wére, wiirde
weitere Sicherheit bringen.

3.5.7 ZUSAMMENFASSUNG

Far Schnitt 22 konnte die Standsicherheit der Spundwand erbracht werden. Es sind jedoch
kaum noch Tragsicherheitsreserven vorhanden.

Die Gelandebruchsicherheit ist nicht gegeben.

Die Aufschwimmesicherheit ist nicht gegeben.
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3.6 SCHNITT 23 BEI 47+809,74

Es werden folgende Angaben verwendet:
OK Spundwand =NN+7,6 m

Lvorhanden =5,60m

Profil Larssen 31 in S240 GP

GemaB [2] gelten fir die Spundwand bei 47+819,596 also in ca. 10 m Entfernung folgende
Angaben, die als nicht korrekt angesehen werden:

OK Spundwand =NN+7,42 m
I—vorhanden = 5!60 m
Profil Larssen 25 in S240 GP

3.6.1 WASSERDRUCK

Spundwandberechnung

Der Innenwasserstand wird auf NN+5,7 m angesetzt und damit auf Héhe der ersten Berme.
Ausgehend vom SpundwandfuB trifft die Gleitfliche des Erdwiderstands (3 = 45 — ¢/2 =
33,75°), in der der Wasserdruck anzusetzen ist, auf die vorbenannte Berme.

Die Wichteénderung infolge Umstrémung wird entlang der Spundwand bis zur binnenseitigen
GOK bei NN+6,5 m berechnet:

Ay, = 0,7 x 0,6/ (4,18 + V/(4,18 x 4,68)) x 10 = 0,5 kN/m?
Ah=7,1-65=06m
heo = 6,0 — 1,82 = 4,18 m
hey = 6,5 — 1,82 = 4,68 m

Ay, = -0,7 X 0,6 / (4,68 + V/(4,18 x 4,68)) x 10 = -0,5 kN/m3

Gelandebruchberechnung

Das Innenwasserstand wird im Binnenland auf Gelandehdhe angesetzt. Von dort ausgehend
zur Berme vor der Spundwand hin wird ein Anstieg unter 1:4 auf NN+6,65 m angenommen.

3.6.2 BAUGRUND

Die Spundwand wird mit Profil BS 23B berechnet.

Der Gelandebruch wird auBendeichs mit Profil BS 23A, mittig und binnenseits mit Profil BS
23B.
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NACHWEIS DER SPUNDWAND

3.6.3.1 LFK 3 - HOCHWASSER + WELLE - BS-A
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3.6.3
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3.6.3.2 LFK 4 - HOCHWASSER + WELLE + TREIBGUT - BS-E
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3.6.3.3 MINDESTEINBINDETIEFE DER HWS-WAND

Strémungsweg im Boden soll gemaB E 165 mindestens das 4-Fache der Differenz zwischen
dem Bemessungswasserstand und der landseitigen Gelandeoberkante (unabhangig vom
tatséchlichen Binnenwasserstand) sein.

l=6,0-1,82+6,5-1,82=886m>4x(7,1-6,5) =2,4m

3.6.3.4 ZUSAMMENFASSUNG

Der Spannungsnachweis der Spundwand ist sicher erfllt.
Die Wandléange wurde vorgegeben und das horizontale Gleichgewicht ist erfuillt.
Die abzutragende Vertikallast ist vernachlassigbar klein.

Aus der Ausnutzung des Erdwiderstands und der Darstellung der Verformung ist ersichtlich,
dass LFK4 am héchsten ausgenutzt und damit das geringste Sicherheitsniveau bietet. Es
sind kaum noch Tragsicherheitsreserven vorhanden.

3.6.4 GELANDEBRUCH

Es wird nur der hydrostatische Wasserdruck angesetzt.
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3.6.4.1 LFK1-HOCHWASSER - BS-P

()3

0}-

Sh- Oc-

-9
- ¥
‘uajle Y yIsya |
w/seh=4
wzzzk="A wggy ="x
0500 = %ONJpIassemual0d I0}¥e Js qejsg e o0z°0= """
0g'L = (Muig ayaiiepugioAt - :slenjye|o Jeisbnsunbun
00" 1= (mu3 eblpuBig) - £ 03 :uuoN — ¢
—0
—He
— v
—9
— 8
— 0l
1
v
(n) v 0002 000 0S2e [
n/(s)n 000 000 082 [
joL 00ZF 062 0§22 4
un 00ZL 0S2 0S22 [
m 00ZL 062 0§22 [
(s)v 00/l 0§z oSz [ Pt
ew/N] wNstl - L]
Bunuyolezeg ¢ WL Nx,o Wi ~uepog

Sellhorn

INGENIEURGESELLSCHAFT |

planungsgruppe grun



Generalplan Kistenschutz - Erhdhung Landeschutzdeich in Bremen-Werderland Seite 74

3.6.4.2 ZUSAMMENFASSUNG
Die Gelandebruchsicherheit ist in der untersuchten Lastfallkombination (LFK 1 ist generell
mafBgebend) gegeben.

Es liegt kein Potentialliniennetz vor, welches wahrscheinlich eine Erhéhung des (derzeit
geringen) Ausnutzungsgrades bewirken wirde.

3.6.5 ZUSAMMENFASSUNG

Fir Schnitt 23 konnte die Standsicherheit der Spundwand erbracht werden. Es sind jedoch
kaum noch Tragsicherheitsreserven vorhanden.

Die Gelandebruchsicherheit ist gegeben.
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3.7 SCHNITT 23/2 BEI 47+809,74

GemaR [2] gelten fir die Spundwand bei 47+806,952 also in ca. 3 m Entfernung folgende
Angaben:

OK Spundwand = NN+7,66 m

Lvorhanden =4,50 m

Profil Larssen 31 in S240 GP

3.7.1 WASSERDRUCK

Spundwandberechnung

Der Innenwasserstand wird auf NN+5,7 m angesetzt und damit auf Héhe der ersten Berme.
Ausgehend vom SpundwandfuB trifft die Gleitflache des Erdwiderstands (8 = 45 — @'/2 =
33,75°), in der der Wasserdruck anzusetzen ist, auf die vorbenannte Berme.

Geléandebruchberechnung

Das Innenwasserstand wird im Binnenland auf Gelandehdhe angesetzt. Von dort ausgehend
zur Berme vor der Spundwand hin wird ein Anstieg unter 1:4 auf NN+6,65 m angenommen.

3.7.2 BAUGRUND

Die Spundwand wird mit Profil BS 23B berechnet.

Der Gelandebruch wird auBendeichs mit Profil BS 23A, mittig und binnenseits mit Profil BS
23B.

3.7.3 NACHWEIS DER SPUNDWAND
3.7.3.1 LFK1-HOCHWASSER - BS-P

Die Wichte&nderung infolge Umstrémung wird entlang der Spundwand bis zur binnenseitigen
GOK bei NN+6,5 m berechnet:

Aya = 0,7 x 0,6/ (2,84 + /(2,84 x 3,34)) x 10 = 0,7 kN/m?
Ah=71-65=06m
heo = 6,0 3,16 = 2,84 m
heu=6,5—3,16 =3,34 m

Ay, =-0,7 x 0,6/ (3,34 + /(2,84 x 3,34)) x 10 = -0,7 kN/m3
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3.7.3.2 LFK2 - HOCHWASSER + 0,5 WELLE - BS-T
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3.7.3.3 LFK 3 - HOCHWASSER + WELLE - BS-A

Der Nachweis der gebetteten Spundwand mit vorgegebener FuBtiefe konnte nicht geflhrt

werden. Es wird eine theoretische Spundwandlange berechnet.
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3.7.3.4 LFK4 - HOCHWASSER + WELLE + TREIBGUT - BS-E

Der Nachweis der gebetteten Spundwand mit vorgegebener FuBtiefe konnte nicht gefihrt
werden. Es wird eine theoretische Spundwandlange berechnet.
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3.7.3.5 LFK 5 - BORDVOLL - BS-A

Die Wichte&nderung infolge Umstrémung wird entlang der Spundwand bis zur binnenseitigen
GOK bei NN+6,5 m berechnet:

Ay, = 0,7 x 1,1/ (2,84 +V/(2,84 x 3,34)) x 10 = 1,3 kN/m?
Ah=76-65=1,1m
heo = 6,0— 3,16 =2,84 m
he = 6,5—13,16 =3,34 m

Ay, =-0,7 x 1,1/ (3,34 + V/(2,84 x 3,34)) x 10 = -1,2 kN/m?
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3.7.3.6 MINDESTEINBINDETIEFE DER HWS-WAND

Strémungsweg im Boden soll gemaB E 165 mindestens das 4-Fache der Differenz zwischen
dem Bemessungswasserstand und der landseitigen Gelandeoberkante (unabhangig vom
tatséchlichen Binnenwasserstand) sein.

LFK1-4:
1=6,0-3,16+6,5-3,16=6,18m>4x (7,1 -6,5)=2,4m

LFK5:
|=6,0-3,16 +6,5-3,16=6,18 m>4x (7,6 —6,5) =4,4m

3.7.3.7 ZUSAMMENFASSUNG

Der Spannungsnachweis der Spundwand ist sicher erflllt.
Das horizontale Gleichgewicht wurde in den LFK3 und 4 nicht erfullt.
Die abzutragende Vertikallast ist vernachléassigbar klein.

3.74 GELANDEBRUCH

Es wird nur der hydrostatische Wasserdruck angesetzt.
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3.7.4.1 LFK1-HOCHWASSER - BS-P

870 JI0L 00ZL 092 0§22
o0 whn 00/l 0SZ 05722
"0 S 00ZL 092 0522
() v 00+ 092 0§22

few/Nt] w/Nol ]

Bunuyolezag ‘¢ i o %o s

i

c

(7]
°
[as]

Die Gelandebruchsicherheit ist in der untersuchten Lastfallkombination (LFK 1 ist generell

3.7.4.2 ZUSAMMENFASSUNG
mafBgebend) gegeben.

planungsgruppe grin
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Es liegt kein Potentialliniennetz vor, welches wahrscheinlich eine Erhéhung des (derzeit
geringen) Ausnutzungsgrades bewirken wirde.

3.7.5 ZUSAMMENFASSUNG

Fir Schnitt 23-2 konnte die Standsicherheit der Spundwand nicht in allen LFK erbracht
werden.

Die Gelandebruchsicherheit ist gegeben.

plaqungsgruppe grun Sellhorn
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4 NACHWEIS ZUR SICHERHEIT GEGEN MATERIALTRANSPORT

Die Auffillungen des Abschnitts 9 werden auf ihre Sicherheit gegen Materialtransport
untersucht.

GemaB BAW — MSD Abschnitt 5.6 ist bei Erdstoffen mit dig < 0,002 nicht mit
Materialtransport zu rechnen.

Bbéden mit unstetigen Kérnungslinien (Ausfallkdrnungen) sind hinsichtlich Suffosion
besonders gefahrdet. Béden, die eines der folgenden Kriterien erfillen, gelten ohne
besonderen Nachweis als suffosionssicher (Sicherheit von n = 1,5):
= U= 1,
= U< 10 und eine Kérnungslinie, die in halblogarithmischer Darstellung einer
Geraden entspricht,
* Ip>0,6bei U> 10 und eine Kérnungslinie, die in halblogarithmischer Darstellung
einer Geraden entspricht, mit Ip = (Emax-€n)/(Emax-€min), 0der
* U < 8 und stetige Kérnungslinie.

Die Kornverteilungen sind in Anlage 3.1.10 des Baugrundgutachtens dargestellt.
U = Cy=dso/ dio

Nr Bohrung dqo deo U Koérnungslinie
943 18A 0,19 0,39 2,1 Gerade, stetig ok
947 18A 0,31 0,63 2,0 Gerade, stetig ok
985 19A <0,002 ok
986 19A <0,002* ok
1041 20A 0,32 0,63 2,0 Gerade, stetig ok
1063 20B <0,002 ok
1069 20B ? 0,4 nicht auswertbar** ?
1104 21A ? 0,33 nicht auswertbar** ?
1124 21B <0,002 ok
1147 21D 0,21 0,52 2,5 Gerade, stetig ok
1185 22B ? 0,25 nicht auswertbar** ?
1223 23A ? 0,23 nicht auswertbar** ?
1241 23B ? 0,38 nicht auswertbar** ?
1246 23B ? 0,2 nicht auswertbar** ?
1285 24B 0,085 ? nicht auswertbar** ?
1287 24B ? 0,22 nicht auswertbar** ?
1309 24C 0,14 0,5 3,6 Gerade, stetig ok
1312 24C ? 0,14 nicht auswertbar** ?

*Annahme, Kornverteilungskurve nicht vollstandig
**Kornverteilungskurve nicht vollstandig

Alle auswertbaren Bdden sind sicher gegen Materialtransport.

planungsgruppe grin Sellhorn
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5

ZUSAMMENFASSUNG

Anmerkungen zu den Berechnungsannahmen

Die Gelandehdhen wurden gemaB Aufmaf angesetzt. Es erfolgten keine Abzlge flr
Erosion, Setzungen oder ahnliches.

Als Belastung wurden 50 cm hohe Wellen gemaB BHFU angesetzt. Sollte eine
Reduzierung der Wellenhdhe auf 40 cm méglich sein, so kann eine 67% geringere
Wellenlast in der Nachweisflihrung verwendet werden (LFK2-4).
Wellenlast und TreibgutstoB wurden in einer Lastfallkombination zusammengefasst
(LFK4).
Sunklastfélle sind gemaB Aufgabenstellung nicht abgefragt. Wasserdruckansatze
liegen hierfur derzeit nicht vor.

Es wurden folgende Sturmflut-Lastfallkombinationen berechnet:

LFK 1
LFK 2
LFK 3
LFK 4
LFK 5

Folgende Berechnungsergebnisse wurden ermittelt:

Schnitt Wasserdruck

18

19

21

22

23

23-2

hydrostatisch

stationares
Potentialliniennetz

hydrostatisch

stationdres
Potentialliniennetz

hydrostatisch

hydrostatisch

Hochwasser

Hochwasser + 0,5 Welle

Hochwasser + Welle

Hochwasser + Welle + Treibgut

Bordvoll

Nachweis der
Spundwand

standsicher*

LFK3 und 4 sind
nicht standsicher

LFK4 ist nicht
standsicher
standsicher*

standsicher*

LFK3 und 4 sind
nicht standsicher

BS-P
BS-T
BS-A
BS-E
BS-A

Nachweis des
Gelandebruchs

mit Reserve
standsicher**

nicht standsicher

geringe
Uberschreitung der
Standsicherheit™

nicht standsicher

mit Reserve
standsicher**

mit Reserve
standsicher**

Aufschwimmen

N/A

nicht standsicher

N/A

nicht standsicher

N/A

N/A

*Die als standsicher bezeichneten Spundwénde sind am Limit der nachweisbaren

Tragfahigkeit.

**Es wird erwartet, dass die Standsicherheit bei Ansatz eines Potentialliniennetzes deutlich
geringer ausfallt.

Die Binnenbdschung wurde im Schnitt 22 betrachtet und es konnte keine Standsicherheit
nachgewiesen werden.
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Fir den Nachweis des Gelandebruchs in der LFK5 (Bordvoll) liegt kein Potentialliniennetz
Vor.

Die Auffillungen des Abschnitts 9 wurden auf ihre Sicherheit gegen Materialtransport
untersucht. Alle auswertbaren Bdden sind sicher gegen Materialtransport.

Die Sickerlinie tritt in der binnenseitigen Deichb&schung aus, was bei flachen bewachsenen
Bbschungen kein generelles Problem darstellt. Ein Auflastdran, der ca. 0,5 m Uber den
Austrittspunkt der Sickerlinie zu fihren ware, wirde weitere Sicherheit bringen.

Weiteres Vorgehen

Far den Nachweis der Spundwande sollte hinterfragt werden, ob es mdéglich ist, mit etwas
geringeren Wellenhéhen und ohne Kombination von Treibgutsto3 und Wellenlast zu
rechnen.

Es wird empfohlen zu versuchen, die Nachweise des Gelandebruchs und gegen
Aufschwimmen mit geringeren Wasserdruckansatzen aus einer instationdren Ermittlung zu
fihren.

planungsgruppe grﬁn Sellhorn
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