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1. Allgemeines

1.1 Veranlassung

Ausgeldst durch diverse Hochwasserereignisse der Elbe seit 2002 haben sich die Elbeminister 2009
auf einen Bemessungshochwasserabfluss von 4.545 m3/s und einen Bemessungshochwasserstand
(BHW) von +7,99 m NHN am Pegel Wittenberge verstandigt. Fiir den Pegel Boizenburg entspricht

dies einem BHW von +11,37 m NHN.

Unter Berlicksichtigung des neuen BHWs ergibt sich flir den Bereich des Hafendeichs in Boizenburg
ein mittleres Freiborddefizit von 0,77 m. Beidseitig des Schépfwerkes Boizenburg wird der Hoch-
wasserschutz aus Platzgrinden sowie aus konstruktiven Grinden durch eine HWS-Wand in Spund-
wandbauweise sichergestellt (siehe [1]). Die Spundwand bindet in den in Erdbauweise erhéhten
Hafendeich ein.

Inhalt der vorliegenden Unterlage sind die statischen Nachweise zur Bemessung der Hochwasser-
schutzanlage in Spundwandbauweise im Hafendeich. Details zur Planung sind der Planungsunter-
lage (z.B. [1]) zu entnehmen.

1.2 Konstruktion der HWS-Wand

Die HWS-Wand stellt die Verbindung der HWS-Linie zwischen Schépfwerk und dem erdbaulich er-
héhten Hafendeich dar und erstreckt sich auf eine Lange von rd. 57 m (27m 6stlich bzw. 30 m
westlich des Schépfwerks). Die HWS-Wand wird als Spundwand mit Betonvorsatzschale ausge-
fuihrt. Die Spundwand wird in einem Rammgraben eingerammt, welcher im Endzustand wieder
verflllt wird. In den Berechnungen findet der Rammgraben keine Beriicksichtigung. Der Rammgra-
ben ist fachgerecht zu verfillen und lagenweise zu verdichten.

Die SchnittgréBenermittlung sowie die Tragfahigkeitsnachweise erfolgen mit der Software GGU
Retain. Erganzend erfolgt eine Betrachtung der Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch.

Eine zusatzliche Ausbaureserve ist zum aktuellen Zeitpunkt nicht vorgesehen. Weitere Hinweise
zur Bemessung folgen in Kapitel 2.

1.3 Regelquerschnitt HWS-Wand

OK Spundwand Betonvorsatzschale
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1.4 Verwendete Unterlagen

[1] INGE Ramboll iKD: Verbundprojekt Hochwasserschutz Boizenburg — Riickdeichung Hafen-
deich, Sude Hochwassersperrwerk Boizenburg und Erhéhung Elbdeich Mahnkenwerder,
Planfeststellungunterlage, Teil B: Erlauterungsbericht, Rev. 0, September 2021
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(2]

Ramboll: Hochwasserschutz Boizenburg - Hafendeich Boizenburg, Geotech-

nischer Bericht, Rev. 0, 06.11.2019

Wasserstand Haupttabelle Pegel Boizenburg und Sudepegel BP Sudeab-

schlusswehr bis AP SW Besitz, 2001-2019, StALU WM, 2019

ibs Ingenieurblro Schwerin: Geotechnischer Bericht zu den Baugrund- und
Grindungsverhaltnissen Nr. 18/05 HWS Boizenburg Hafendeich 15, ibs In-

genieurbiro Schwerin fir Landeskultur, Umweltschutz und Wasserwirt-
schaft GmbH, Juni 2005

DIN 19712:2013-01: Hochwasserschutz an FlieBgewassern
EAU 2020: Hafentechnische Gesellschaft e.V./ Deutsche Gesellschaft

fir Geotechnik e.V: Empfehlungen des Arbeitsausschusses "Ufereinfas-

sungen" Hafen und WasserstraBen, Dez. 2020

HPA (2008): Technische Rahmenbedingungen (TR HWS-Bau) fir die
Planung und Bauausfihrung zum Férderprogramm ,Privater HWS"

HPA, LSBG, 2013: Berechnungsgrundsatze flir Hochwasserschutz-
wande, Flutschutzanalgen und Uferbauwerke im Bereich der Tideelbe
der Freien und Hansestadt Hamburg, April 2013

1.5 Verwendete Software

Ver-

Programm sion ‘ Hersteller ‘ Verwendung
Office 365 ProPlus, Word | - Microsoft Erstellung des Dokuments
GGU-Retain 10.24 GGU-Software Berechnung & Bemessung der Spundwand

1.6 Revisionsstatus Statik

Rev Datum Beschreibung Verfasser gesehen
0 20.05.21 | Aufstellung Statik Seiten 1-25 J. Hucklenbroch S. Tietge
1 23.11.21 | Anmerkungen AG eingepflegt J. Hucklenbroch S. Tietge
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2. Ubersichtsskizze

Ubersicht der MaBnahmen am Hafendeich

Hafen Boizenburg

84,00
Spundwand pg AZ 14-700

Schépfwerk
Boizenburg
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3. Bemessungsgrundlagen

3.1 Bestickhbhen
Bestand/Ist-Zustand (Hafendeich)

Der bestehende Hafendeich weist im Bereich des Schépfwerks derzeit eine Kronenhdhe zwischen
11,30 m bis 11,60 m auf.

Planung/Soll-Zustand

Die an die HWS-Wand angrenzenden Deicherh6hungen werden mit einer Kronenhdéhe von 12,37 m
NHN hergestellt. Aus gestalterischen Griinden wird die Oberkante der HWS-Wand ebenfalls mit
12,37 m NHN festgelegt.

Damit betragt der Freibord gegenliiber dem Bemessungshochwasser 1,0 m.

3.2 Wasserstinde

3.2.1 Elbe

Ausgehend von der Wasserstands-Haupttabelle [3], Reihe 2001-2019, werden

vom StALU WM / Gewasserkunde flir den Pegel Boizenburg folgende Werte an-
gegeben:

PNP 3,79 m NHN
NNW -0,45 m 3,34 m NHN
NW 0,22 m 4,01 m NHN
MNW 0,71 m 4,50 m NHN
MW 1,91 m 5,70 m NHN
MHW 4,65 m 8,44 m NHN
HW 7,32 m 11,11 m NHN
HHW 7,32 m 11,11 m NHN

Der anzusetzende Bemessungswasserstand betragt am Hafendeich BHW = 11,37 m NHN.

3.2.2 Grundwasser

Der im Untersuchungsgebiet und auf dem Hoéhenniveau der zukinftigen Polderflache Boizenburg
gelegene Pegel Gothmann weist flr das Jahr 2017 einen Mittelwert von 6,08 m NHN [2] auf.

3.3 Baugrundverhadltnisse

Zur Beurteilung der Baugrundverhaltnisse wurde 2018 eine Baugrunderkundung vorgenommen.
Die Ergebnisse sind im geotechnischen Bericht [1] zusammengefasst. Insgesamt wurden 12 Quer-
profile erkundet. Fir den Hafendeich sind die Profile/Achsen XI (westlich des SW) und XII (6stlich
des SW) relevant.

Grundsatzlich wurden oberflachennahe Auensedimente Uber holozéanen Sanden, unterlagert von
Pleistozanen Sanden, in denen vereinzelt im stid-0stlichen Projektgebiet Beckenschluff-Linsen ein-
gelagert sind, vorgefunden. Unterhalb der Pleistozanen Talsande befindet sich ein Beckenton, des-
sen Oberkante im slidoéstlich geplanten Deichabschnitt teilweise nicht erkundet wurde. In Klein-
rammbohrungen wurden vereinzelt Torflinsen im Bereich von teilweise noch wasserfiihrenden Gra-
ben festgestellt, die jedoch nicht im Bereich des Hafendeichs liegen.
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Achse XI:

CPTu 11.2 CPTu 11.3

CPTu1l1

Holoz&ner Sand

Pleistozéner Sand

Beckenton

o

o

o
|

berboden. 222

- CPTu 12.3

Holozéner Sand

L |
J

GemaB geotechnischem Bericht [1] sind die folgenden charakteristischen Bodenkennwerte zu ver-
wenden.
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Tabelle 3-1: Charakteristische Bodenkennwerte [1]
Schicht Wichte Scherfestigkeit Steifemodul = Durchldssigkeit
i o' c' Cu Es ke
[kN/m3]  [°] | [kN/m2] [kN/m2] [MN/m?2] [m/s]
Oberboden 17,5/ 8,0 | 20,0 0 10 K.A. 1-10°
weich
Auesand 18,0 /10,0 28,0 0 0 1,5 2-10°
locker
Auelehm 16,5/7,0|18,0| 10 20 2,5 1-107
weich
Torf 12,0/2,0|150]| 10 15 0,5 1.10%
sehr weich
Holozane Sande 32,5 40 (SE) 1-10*
mitteldicht bis dicht 18,0/10,5 31,0 0 0 25 (SU) 6107
Pleistozdne Sande 4
dicht bis sehr dicht 19,0 /11,0 35,0 0 0 80 2-10
Becikerfschlyff 18,0 /8,0 | 20,0 5 50 3 5.108
breiig bis weich
Beckenton o
) 19,5/9,5| 20,0 15 80 4,3 <1-10
steif

Die Auswertung der Drucksondierungen durch den Bodengutachter [1] ergibt folgende Spit-
zenwiderstande bzw. Mantelreibungswerte fir den Einbau von Spundwanden in den tragfahi-
gen Baugrundschichten (gem. [6]):

Tabelle 3-2: Charakteristische Spitzenwiderstande und Mantelreibung von gerammten Spundwanden
fir die tragfahigen Baugrundschichten gem. [1] und [6]

Holozane Sande Pleistozane Sande

Mittlerer Sondierspitzenwiderstand qc 10 15
der Drucksonde [MN/m?2]
Spitzenwiderstand gbk im Bruchzu- 12 18
stand [MN/m?2]
Mantelreibung gsx im Bruchzustand

26,76 40
[kN/m2]

3.4 Einwirkungen

3.4.1 Standige Einwirkungen

Das Eigengewicht der Spundwand wird programmintern berticksichtigt und erfordert keine geson-
derte Eingabe. Das Eigengewicht der Betonvorsatzschale wird als zusatzliche Vertikalkraft in der

Spundwandachse aufgetragen.

Annahme Abmessungen Betonvorsatzschale: beidseitig +10cm zur Spundwandbreite; Einbindung
0,8 m.

= Eigengewicht Betonvorsatzschale: 25 kN/m3 * (0,8+0,86)*(0,3+2*0,1) = 20,75 kN/m

Stand: 23.11.2021
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3.4.2 Verdnderliche Einwirkungen

Wasserdruck

Die Spundwand ist auf ein Bemessungshochwasser von 11,37 m NHN zu bemessen. Darlber hin-
aus wird gemaB DIN 19712 [5] der bordvolle Einstau mit einem Wasserstand von 12,37 m NHN
sowie der Sunklastfall bei schnell fallendem Hochwasser (AW=10,37 m NHN; BW=11,37 m NHN)
untersucht.

Wellendruck

Aufgrund der Hohenlage des Bestandsdeiches wirken keine bzw. nur sehr geringe Wellen (<10cm)
unmittelbar auf die Spundwand ein, weshalb Wellendruck bei der Bemessung vernachldssigt wird.
Eisdruck

Analog zum Wellendruck wird Eisdruck auf die Spundwand aufgrund der Hohenlage des Be-
standsdeichs nicht bertcksichtigt.

TreibgutstoB

Nach BHFU [8] ist flir die Bemessung von HWS-Wanden ein StoB von treibenden Gegenstdanden
(TreibgutstoB) in Hohe von 30 kN auf Wasserspiegelhohe (BHW: 11,37 m NHN) zu berticksichti-
gen. Der Ansatz des TreibgutstoBes entfallt, da das BHW unterhalb der GOK (11,51 m NHN) liegt.
Beim Ansatz des TreibgutstoBes auf Hohe des Bemessungswasserstandes wirde diese Einwirkung
lediglich auf die Boschung vor der Spundwand wirken und keinen maBgebenden Einfluss auf die
Spundwand haben.

Verkehrslasten

Auf dem parallel zur Spundwand verlaufenden Deichverteidigungsweg wird gemaB DIN 19712 -
sofern unglinstig wirkend - eine Verkehrslast von 33,0 kN/m?2 angesetzt.

Darlber hinaus wird unter Berlicksichtigung von EAU 2012 ein landseitiger Fahrzeuganprall von
30 kN herangezogen.

3.4.3 Korrosion

Aufgrund der vorgesehenen Betonvorsatzschale wird fiir die Spundwand im Luft-/Wasserbereich
kein Korrosionsschutz vorgesehen. Unterhalb der Betonvorsatzschale wird gemaB [6] bei nicht ag-
gressiven Boden eine Abrostungsrate von 0,01 mm/a berucksichtigt. Bei einer Nutzungsdauer von
80 Jahren wird das Spundwandprofil daher mit einer um 1,6 mm reduzierten Wandstdrke bemes-
sen. Die Berlcksichtigung der Korrosion erfolgt gemaB [6] lediglich fiir den maBgebenden Lastfall
in der Bemessungssituation BS-A.

Bei einer gewahlten Blechdicke von 9 mm ergibt sich dadurch folgende Schwachung des Quer-
schnittwiderstandes:

2mm /9 mm * 100 = 22,2 %

Bei einem Ausnutzungsgrad von p < 0,70 wird die Korrosion nicht gesondert berticksichtigt.

3.5 Bemessungssituationen

Zur Ermittlung der Bemessungssituationen wird auf die DIN 19712 [5] und die Richtlinie BHFU [8]
zuruckgegriffen. Aus den vorgenannten Randbedingungen und Einwirkungen ergeben sich die fol-
genden Einwirkungskombinationen:

Stand: 23.11.2021
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Tabelle 3-3: Bemessungssituationen

. L Bemessungs-
AuBenwasserstand Binnenwasserstand Einwirkungen situation
BHW 11,37 m NHN GOK Hinterland BHW BS-P
GW + Verkehrslast | B>-P (~Sunk 1
. BHFU)
MW Elbe mittleres GW
= 5,70 m NHN = 6,08 m NHN
GW + Verkehrslast BS-A
+ Anprall binnen
MW Elbe max ((;n"q"a: gt':l?z.:"gl max GW + Ver- BS-A (~Sunk 2
= 5,70 m NHN SW Boizenburg) kehrslast BHFU)
12,37 m NHN ] BS-A (bordvoll
(bordvoll) GOK Hinterland BHW + 1,0 m DIN 19712)
BHW (Sunk) + Ver- BS-A (Sunk aus
10,37 m NHN 11,37 m NHN kehrslast BHW DIN 19712)

Fir den Niedrigwasserfall (Elbe) werden keine gesonderten Nachweise gefiihrt, da die Absetztiefen
der Spundwand oberhalb des Niedrigwassers liegen.

3.6 Allgemeines zur Nachweisfiihrung

3.6.1 Profilwahl

Nach den in [7] genannten Anforderungen missen die Spundwandprofile fiir den Hochwasser-
schutz eine Mindestdicke von 9 mm aufweisen. Die Festlegung der Profile erfolgt im Rahmen der
Software-gestitzten Bemessung.

Eine Begrenzung der Verformungen ist fur die Auswahl der Profile nicht relevant. Die Berlcksichti-
gung madglicher Verformungen und einer damit einhergehenden Spaltbildung ist bereits im Nach-
weis des hydraulischen Grundbruchs (siehe Kapitel 4.8) verankert (vgl. [7], Anlage 17).

3.6.2 Nachweise

Die Nachweisfiihrung/Bemessung der HWS-Wand erfolgt mithilfe der Software GGU-Retain.

Der Nachweis des hydraulischen Grundbruchs erfolgt iber den Nachweis Uber die Sickerwegslange.
Diese sollte nach EAU [6], E 165, mindestens das 4-fache der Wasserstandsdifferenz betragen,
welche sich im Hochwasserfall aus der Differenz zwischen Hochwasserstand (NNN +11,37 m) und
binnenseitiger Gelandeoberkante (OK Deich) ergibt.

Zum Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit (Versinken der Spundwand im Baugrund) wird die Ver-
tikallast Gber Mantelreibung abgetragen. Im Regelfall wird hierfur jede 5. DB tiefer abgesetzt und
die Spundbohlen am Kopf verschweif3t, sodass die Lastibertragung auf die ,Tragbohle™ entspre-
chend stattfinden kann. Der Nachweis der vertikalen Tragféhigkeit erfolgt gemaB EAU, Bild E4-3
rechts.
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4. Tragfihigkeitsnachweise

Die Tragfahigkeitsnachweise fiir die Spundwand erfolgen im Rahmen der Entwurfsplanung verein-
facht an einem charakteristischen Querschnitt. Als charakteristischer bzw. ungiinstigster Quer-
schnitt wurde dabei der Deich-km 0+234 des Hafendeichs identifiziert. Dort treffen die unglinstige-
ren Baugrundverhaltnisse (Achse XI) und die unglinstigsten geometrischen Randbedingungen
(insb. wasserseitige Béschungen des Bestandsdeichs) zusammen.

Das Baugrundprofil der Achse XI (westlich des Schépfwerks) weist im Vergleich zur Achse XII ins-
besondere durch die gréBere (oberflachennahe) Auelehmmachtigkeit die unginstigeren Baugrund-
verhaltnisse auf.

Die Tragfahigkeitsnachweise erfolgen fiir alle Bemessungsfalle. Es werden jeweils die wesentlichen
Eingabe- und Ergebniswerte mit dem grafischen Programmausdruck von Retain dargestellt. Fir die
mabBgebliche Bemessungssituation (hier Bemessungsfall 3 - binnenseitiger Anprall) wird das ge-
samte Ausdruckprotokoll beigefligt. Die grundsatzlichen Einstellungen sind fir alle geflihrten Be-
rechnungen identisch, sodass aus Griinden der Ubersichtlichkeit auf das Beifiigen der Ausdruckpro-
tokolle fiir jede Bemessungssituation verzichtet wird.

4.1 Skizze

OK Spundwand OK Deich

(inkl. Stb.-Vorsatzschale) [~11 51 m NH
S B 11,51 m NAN

3%

22

~6,00 m NHN

532mNHN
UK Spundwand

1,52 m NHN
UK jede 5. DB
0,00 m NHN
N N N J— N R R J— N N N N N 57 N R R N N N
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4.2 Bemessungsfall 1 (BS-P)

Beanspruchung durch BHW (AuBenwasserstand). Binnenwasserstand auf GOK-Niveau des binnen-

seitigen DeichfuBes.

Ergebnis:

0,51 m (UK Spw.: 11,00 m

0,01 < 1,0 Nachweis erbracht

48 m (UK Spw.: 11,03 m NHN) > gew. t
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4.3 Bemessungsfall 2 (BS-P)

Mittelwasser Elbe (5,70 m NHN) auf mittleres Grundwasser (6,08 m NHN) und binnenseitiger Ver-

kehrslast.

Stand: 23.11.2021
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Hochwasserschutz Boizenburg - Hafendeich Boizenburg

Statik Spundwand Hafendeich

Ramboll ikD

Ergebnis

Erf. Einbindetiefe: t = 6,10 m (UK Spw.: 5,41 m NHN) > gew. t = 6,11 m (UK Spw.: 5,40 m NHN)

Ausnutzung Stahlspannung: p = 0,08 < 1,0 Nachweis erbracht

1z 5BE

{1 s601

PURS WBLETOEISIG  LB9D LD
PLE S SBUETDION EELS
pursany 028D
wys ey | L9970

wigs D L8
pursany 02890
LBpER G0 D LB

Bunuipmrag

smsed [awind [wmal L)
e e RICHED Rl

sro sre ooe

L0070 = 1 xRw
10D B U LR Y <
FOD => L00°0 = TNITN
WA LG RER = TN

P cmmp

Sy By

LR L RIIR U O

WY BEY < PEE L L §p = e PR
DT RIS SENE

1ZLDD = f Ny O R0 = N
(000D = M) WINA BT FE = PR
wiw- N 0 LE =PI

AUWIN §OFT = ™Y

WELE = L
Lep0=""p P =
Uy NN DTLAE = T

z ]
FEE=2/0'0 < DEED =2
DI = DL = 0N

WS DUDBEEE = |/ WS T ErS | = P
L EBE=® ) W TERL = Y

WjeMD DBEL = W/ Wl D6 =M W D = d
W [ SE = 0 W DAL = 8

W RE [ = TURSE P UPIRSSE AL

49 07z § IMBINEIS DLLEL TV O
{¥5nag) wNY B FE = TIN

wiNA T 0=

W N BT = T

bE py ¥ P suos ey msh unss s weg
{16-1@) ¢ 23 yoru Bunssawag
‘Bunssawsg

=

L Z0T G IOE FwnRg

QAN g 58 248 BEErpwr md 5 QN mEg
Z5 0 =M nge d3 gew

oF ) =%

oElL =%

srL =%

d-S8°1-L66+ NI NIO S8

W kg = BpEepLnE B

w By = B LER g B

49306 JLDZTEDF NIQ T42RU 43npp T S Rg
. DF = G i pemag-yanp paTiEsg

SBOF KM 743 Pl $9M pReg Saupey

DLLEL ZV

puEmpunds

4 D3 ‘usoN

abejuy

Binqueziog yalepusjey
Bingueziog zinyasiasseEmyIoy

1128 KWYH

vl

0z

F44

4.4 Bemessungsfall 3 (BS-A)

Mittelwasser Elbe (5,70 m NHN) auf mittleres Grundwasser (6,08 m NHN), binnenseitiger Ver-

kehrslast inkl. Anprall.

Ergebnis:

Erf. Einbindetiefe: t = 6,16 m (UK Spw.: 5,35 m NHN) - gew. t = 6,19 m (UK Spw.: 5,32 m NHN)

Stand: 23.11.2021
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Ramboll ikD

0,25 < 1,0 Nachweis erbracht

7]

Hochwasserschutz Boizenburg - Hafendeich Boizenburg

Statik Spundwand Hafendeich

Ausnutzung Stahlspannung
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Hochwasserschutz Boizenburg — Hafendeich Boizenburg
Statik Spundwand Hafendeich Ramboll ikD

Ausdruck Berechnungsprotokoll Retain:

Spundwand

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Datei: HD-Spw-kml+238_BF3 B5-A_Anprall binnenseitig.vrb
Datum: 20052021

Indices:

d = Bemessungswert

k = charakteristisch

g = Standig, einschlieflich Wasserdruck

g = Veranderich

g+q = Standig + Veranderich, einschliellich Wasserdruck
w = Wasserdruck

Wandkopf = 12.37 mMNHN

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

Baugrubensohle = 11.51 mMNHN

Grundwasserstand (rechts) = 6.08 mNHMN
Grundwasserstand (links) = 5.70 mMNHN

Wasserdruck auf "0.0" gesetzt, wenn zur Erdseite gerichtet

Teilsicherhaiten
BS: EAB/EAUL BS-A

ta=1.00
o= 1.00
fea = 1.20

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

Bermen auf der Aktivseite

Nr. x1 x2 dh El x Y Auflast  erkehr
H Im] [m] [m] [m] [m] [m]  [kN/mA H
1 oo 003 2 -0.28 DOO 0.00 0.4 0.oo nein
2 003 730 022 000 004 .M 0.oo nein
3 730 805 D04 D44 938 0.%8 0.oo nein
4 805 1681 -388 -356 1487 1597 0.oo nein

Der Einfluss von Aktivbermen auf den aktiven Erddruck wird gemal den Beziehungen
in "Spundwand-Handbuch Berechnung (1877) Abschnitt 4.8.2 2" berechnet

Bermen auf der Passivseite
Hr. x1 x2 dh Auflast
[ [m] [m] [m] [kM/m?]
1 0.00 -0.67 -0.04 0.00
2 -0.87 652 -2.60 0.00
3 -6.52 -18.99 -2.B7 0.00

Der Einfluss von Passivbermen auf den passiven Erddruck wird in Analogie zu den Beziehungen
in "Spundwand-Hamdbuch Berechnung (1877) Abschnitt 4.8.2 2" fir Aktivbermen berechnet

Blocklasten
Aktiver Erddruck fior Blocklasten verwendet
Nr. sigiwv) =iglh) ®(links)  x(rechts) Tiefe
F kMM [kK/m3 [m] [m] [mNHN]
1 33.00 0.00 0.55 3.55 11.51

Nr.  yioben) yimite} ylumtem} ploben} p{mite} plunten) Typ

[l [mMHN]  [mMHN]  [mMHN] kM7 RN RN
1 11.21 10.84 7.22 1240 1240 12.40 0  Verkehrslast

Typ = 0 === rechteckformig verteilt

Kraftrander

Momente (im Uhrzeigersinn positiv)
Horizontalkrafte (nach rechts positiv)
Vertikalkrifte (nach unten positiv)

Stand: 23.11.2021
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Hochwasserschutz Boizenburg — Hafendeich Boizenburg
Statik Spundwand Hafendeich Ramboll ikD
M. Tiefe M.g.k M.g.k Hag.k H.q.k V.o.k V.g.k
[ [mNHMN] [kN-m/m] [kN-m'm] [kMm] [kMN/m]  [kNfm]  [kNim]
1 12.37 0.00 0.00 0.00 -30.00 20.75 o.oo
Blecklasten nicht umgelagert
Art des Fulllagers:
Profillinge automatisch
Machweis Fulauflager erbracht mit folgenden Krafien:
Eph.d = 23583 kM/m (Epv.d = -53.80 kMN/m}
Ausnutzungsgrad (Erdwiderstand) = Bh.d / Eph.d = 1.000
Bhig+q).d = 235.83 kN/m
Bh.g,d = 54.83 kN/m
Bh.g,d = 181.30 kM/m
Bh,w.d = 0.00 kN/m
Ersatzkrafte C,, (Blum)
Chpe = 110034 kN/m
Chgr =-1.00 kMN/m
Chgr=111.35 kN/m
Chwy = 0,00 kN/m
Bodenkennwerte
Schicht LK T Y Pr clpasik clakilk diplgp dia¥phi
H [mNHN]  R&Nm [kimT] el kN/m3]  [kNim3 H H
1 10.85 17.00 8.50 20.00 0.00 0.00 -0.6a7 0.667
2 Q.B5 18.00 10.00 28.00 0.00 0.00 -0.687 0.6E7
3 5.70 18.50 7.00 18.00 10.00 10.00 -0.687 0.667
4 4.85 18.50 7.00 15.00 10.00 10.00 -0.687 0.667
5 4.05 18.00 10.00 28.00 0.00 0.00 -0.687 0.867
] -5.45 18.00 10.50 32.50 0.00 0.00 -0.687 0.667
7 -10.00 18.00 11.00 35.00 0.00 0.00 -0.687 D.667
Aktive Erddruckbeiwerte
Ersatzerddruck-Beiwert mit ¢ = 40
Ersatrerddruck-Beiwert kah wird angewsndet, wenn Kohdsion <= 0.0.
Ersatzerddruck-Beiwert kah wird nur auf standige Lasten angewendet.
bestimmt nach: DIN 4085
[Erddruckbemwerte fir horzontales Geldnde)
Schicht UK Kagh Kach D ] ] kagh(407)
H [mMNHN] E [ rl 1 1 H
1 10,85 0.428 1.180 20.000 13.34 50.01 0.179
2 Q.85 0.304 0.963 28.000 18.68 5478 0178
3 5.70 0.483 1.240 18.000 12.01 4B.80 0.178
4 4.B5 0.463 1.240 18.000 12.01 48.80 0178
5 4.05 0.304 0.963 28.000 18.68 5478 0178
] -5.45 0.251 0.868 32.500 21.88 5746 0.179
T -10.00 0.224 0.813 35.000 2335 584 0178
Aktive Erddruckordinaten ([g+g].k)
wan bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[mMHN]  [mMHN] [EMN/mT [kM'm3 cbenkMim®  unten[kMim3]
12.370 11.510 D.o0oD D.532 0.00 0.00
11.510 11.474 0.532 0.555 0.00 0.00
11.474 11.430 0.554 0.574 0.00 0.00
11.420 11.378 0.574 0.5:34 0.00 0.00
11.378 11.368 0834 1.013 0.00 0.00
11.388 11.310 1.013 1421 0.00 0.00
11.310 10,850 13.817 16.360 0.oo 0.00
10.850 10.838 15.227 15.838 0.oo 0.00
10.836 10.343 15.836 18475 o.oo 0.00
10,343 8.850 18475 21.115 0.oo 0.00
B850 0.353 17.511 18.788 0.o0 0.00
B.353 B.360 18.786 24.364 o.oo 0.00
B.380 T.HE2 24384 27181 0.oo 0.00
7882 T7.705 27181 29.240 0.o0 0.00
T.705 T7.330 20240  32.036 0.o00 0.00
T.330 7.218 32038 20478 0.oo 0.00
7218 G6.379 20478 26.725 o.oo0 0.00
6378 G.080 28,725 289854 0.oo 0.00
G080 5.700 28.854 33014 0.oo 3.80
Stand: 23.11.2021
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Hochwasserschutz Boizenburg — Hafendeich Boizenburg

Statik Spundwand Hafendeich Ramboll ikD
5700 4 850 338914 36.507 3.80 3.80
4.850 4.050 33444 35770 3.80 3.80
4050 2887 300132 32.BG5 3.80 3.80
2887 2487 32888 34133 3.80 3.80
2487 2352 34133 34435 3.80 3.80
2352 1.389 34435 36778 3.80 3.80
1.388 0.135 38.778  40.0789 3.80 3.80
0135 -5.450 40,078 48.011 3.80 3.80
-5.450 -10.000 44282 51.308 3.80 3.80

Fassive Erddruckbeiweris
bestimmt nach: DIM 4085:2017 ger. GF
(Erddruckbemerte fur horizontales Gelande)
Schicht UK Kegn Kpen Pu a B
o ImNHN] [ ig] [l rl
1 10.85 2.811 4060 20.000 -13.34 2480
2 2.85 4. 883 G6.138 28.000 -18.88 1948
3 570 2.482 3722 18.000 -12.01 28.22
4 4.85 2.482 3722 18.000 -1201 28.22
5 4.05 4. 883 G6.138 28.000 -18.88 1848
] -5.45 7.155 g.288 32.500 -21.88 18.35
T -10.00 B.152 10,110 35.000 -23.35 1457
Passive Erddruckordinaten (Bemessungswerte)
Teilsicherheit Erdwiderstand = 1.20
Anpassungsfakior Erdwiderstand = 1.00
von bis oben umten
[mMMHMN]  [mMHN]  [kKMmT] [kMim3]
12.37 11.51 0.00 0.00
11.51 1147 0.00 -1.27
11.47 1143 -1.27 -2.81
11.43 11.38 -2.81 -4.59
11.38 11.37 -4.58 -3.88
11.37 1.3 -4 08 -5.38
11.21 10.85 -5.38 -8.08
10.85 1084 -16.78 -18.11
10.84 1034 -18.11 -28.18
10.34 B.85 -28.18 -2.10
9.85 8.35 -30.12 -32.32
9.35 8.3a8 -32.32 -48.12
8.38 7.88 -48.12 -g§2.07
T.68 7.71 5207 -71.54
7.7 7.33 -T1.54 -B4.38
7.33 7.22 -B4.38 -88.24
7.2 6.38 -BE8.24 -B5.55
6.38 6.08 -g95.55 -100.79
G.08 5.70 10078 -107.44
570 485 -107.44  -118.08
4.85 4.05 -170.58  -1G8.04
4.05 a7 -246.23  -275.08
287 247 -275.08  -281.28
2.47 2.35 -281.28  -20847
2.35 1.38 -2BE47  -358.79
1.38 0.13 -358.78 43730
013 -5.45 43730  -TE1.75
-5.45 -10.00 -gpees -1381.67
Schnittgroffen (Bemessungswerte)
Tiefe M [#] M
[mMHM]  [kM'm]  [kM/m]  [kN-mdm]
1237 -20.8 -30.0 0.0
11.51 -21.7 -30.2 =258
11.47 -21.7 -30.2 -27.0
11.43 =217 -30.2 -28.3
11.38 -21.7 -30.0 -28.8
11.37 -21.7 -20.9 -30.2
11.231 -21.7 -28.7 -31.8
10.85 -22.8 -32.8 -43.1
10.84 -228 -32.5 -45.8
10.34 -221 -28.8 -82.1
8.85 -20.3 -22.3 -T4.7
9.35 -18.3 -15.1 -34.0
Stand: 23.11.2021
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Hochwasserschutz Boizenburg — Hafendeich Boizenburg

Statik Spundwand Hafendeich Ramboll ikD
8.36 -17.2 -0.5 -81.8
T.88 -14.8 12.0 -80.8
T.71 -12.7 237 -85.0
7.33 -9 43.2 -72.5
T.22 -Th 0.1 -87.3
.38 4.4 110.3 0.0

Schnittgrifen (g.d)
Tiefe M Q M
[mMHN]  [kM/'m] [kM/m] [&M-m/m]
12.37 -20.8 0.0 0.0
11.51 -21.7 -0.2 -0.1
1147 -21.7 -0.2 -0
11.43 -21.7 -0.2 -0
11.38 -21.8 -0.2 -0.1
11.37 -21.8 -0.2 -0
11.31 -21.8 -0.2 -0
10.85 -22.3 -0.7 -0.3
10.84 -22.4 -0.5 -0.3
10.34 -227 -0.1 -0.5
9.85 -23.2 0.1 -0.4
935 -23.5 0.7 -0.2
8.36 -24.7 -0.4 0.2
T.88 -25.1 -0.3 0.1
T.71 -25.3 -0.2 0.0
7.33 -25.6 0.1 0.0
T.22 -25.7 0.3 0.0
6838 -28.8 -1.0 0.0
Schnittgrolfen ([g+ql.k)
Tiefe M M
[mMHN]  [kM/'m] [kM'm] [kM-m/m]

12.37 -20.8 -30.0 0.0
11.51 -21.7 -30.2 -258
1147 -21.7 -30.2 -27.0
11.43 -21.7 -30.2 -28.3
11.38 -21.7 -30.0 -28.8
11.37 -21.7 -28.9 -30.2
11.31 -21.7 -28.7 -31.8
10.85 -22.8 -32.8 431
10.84 -22 8 -32.5 -45.8
10.34 -22.1 -28.9 -82.1
9.85 -20.3 -22.3 -T4.T
9.35 -18.3 -15.1 -840
8.36 -17.2 -0.5 -81.8
7.88 -14.8 12.0 -80.8
T.71 -12.7 237 -85.0
7.33 -8 43.2 725
T.22 -Th 0.1 -87.3
.38 4.4 10.3 0.0

Schnittgrolen (g.k)

Tiefe M Q M
[mMHN]  [kM/'m] [kM'm] [kM-m/m]
12.37 -20.8 0.0 0.0
11.51 -21.7 -0.2 -0
1147 -21.7 -0.2 -0
1143 -21.7 -0.2 -0
11.38 -21.8 -0.2 -0
11.37 -21.8 -0.2 -0
11.31 -21.8 -0.2 -0
10.85 -22.3 -0.7 -0.3
10.84 -22.4 -0.5 -0.3
10.34 -227 -0.1 -0.5
9.85 -23.2 0.1 -0.4
8.35 -23.5 0.7 -0.2
8.38 -24.7 -0.4 0.2
T7.88 -25.1 -0.3 0.1
T.71 -25.3 -0.2 0.0
7.33 -25.6 0.1 0.0
T.22 -25.7 0.3 0.0
6.38 -28.8 -1.0 0.0
Stand: 23.11.2021
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Hochwasserschutz Boizenburg — Hafendeich Boizenburg

Statik Spundwand Hafendeich Ramboll ikD
Schnittgrolien (g.k)
Tiefa N Q M
[mMHMN]  [kM/m]  [kMim]  [kMN-m/m]
1237 0.0 -30. oo
11.51 0.0 -30.0 -25.8
11.47 0.0 -30.0 -26.8
11.43 0.0 -28.8 -28.2
11.38 0.1 -28.8 -28.7
11.37 0.1 -20.7 -30.1
1.3 0.1 -28.5 -31.8
10.85 05 -32.1 <4248
10,84 04 -32.0 -46.5
10,34 0.6 -28.8 G1.7
Q.85 28 -22.3 -T4.3
8.35 4.2 -15.8 -83.8
B.36 7.5 -0.1 821
7.08 0.2 12.3 -Bo.g
7.7 126 2348 -85.0
7.33 1687 43.0 -T2.5
T.22 iB2 409 67.3
G6.38 Nz 111.3 oo
Schnittgrofien (w k)
Tiefe N Q M
[mMHMN]  [kMim]  [kMim]  [kM-m'm]
12.37 0.0 0.0 oo
11.51 0.0 0.0 oo
11.47 0.0 0.0 oo
11.43 0.0 0.0 0.0
11.38 0.0 0.0 oo
11.37 0.0 0.0 oo
1.3 0.0 0.0 oo
10.85 0.0 0.0 oo
10.84 0.0 0.0 0o
10,24 0.0 0.0 oo
.85 0.0 0.0 oo
0.35 0.0 0.0 oo
8.36 0.0 0.0 oo
T7.88 0.0 0.0 oo
7.7 0.0 0.0 oo
7.33 0.0 0.0 oo
T7.22 0.0 0.0 oo
G.38 0.0 0.0 oo
Momentennullpunkte (Bemessungswerte)
Tiefe
[m]
Momentennullpunkte (g.d)
Tiefe
[m]
2.10
T.65
T7.32
G.38
Momentennullpunkte ([g+q).k)
Tiefe
[m]
Momentennullpunkte (g k)
Tiefe
[m]
2.10
T.65
T7.32
.38
Momentennullpunkte gk}
Tiefe
[m]
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Momentennullpunkte (w k)
Tiefe
[m]

Querkraftnullpunkie (Bemessungswerte)
Tiefe
[m]
534

Querkraftnullpunkie (g.d)
Tiefe
[m]
10.23
554
748
674

Cuerkraftnullpunkte ([g+gl.k)
Tiefe
[m]
B.34

Querkraftnullpunkte (g.k)
Tiefe
[m]
10.23
.54

748
674

Querkraftnullpunkte (g.k)
Tiefe
[m]
8.36

Querkraftnullpunkie (r.k)
Tiefe
[m]

Weggrdlen ([g+qgl.k)

berachnet mit El = 4.595E+4 kN-m3m
Tiefe w Tiefe W Tiefe W
[m]  Imm] [m] ([mm] [m]
1237 -254 1232 -251 1158 -19.4
1143 -1B5 1143 -1B5 1133 -181
1135 178 13 476 1131 ATE
10.85 -161 1085 -151 1089 -147
1038 -114 1034 -111 10348 111
2.E0 -3 240 - 235 BT
B.36 -2
7.7 -0
7.28 -0

0 g.0

1 83 -1.8 E.04 -1.3
7 771 0.7 7.85 06
2 722 0.2 722 -02

Verdrehung (Thecretischer Fullpunkit) [*]
phi.[g+qg].k: 0.00000000
Theoretischer Fulpunkt = 8.379 m

Bemessung nach EC 3 (el.pl)
Bemessungssituation: max M.gg

Mgy = 81.8 EN-m/m

Ves = 0.5 kMN/'m

Mes =-8.2 kMim (Druck)

Profil: AZ 13-770 Stahlgite: 5 240 GP
Wasserdruckdifferenz = 0.38 m
b=770.0 mm /b, = 351.0 mm

ty=8.0 mm ft, =2.0mm /A =128.0 con®m
h=3440mm /o =385"°

W = 1548.0 cm¥m { | = 22380.0 cm®/m
i = 1.00 oy = 1,10
E=0.980-=b/t/s=384

Tiefe
[m]
11.51
11.33
1.3
10.89
1028
835
7.88

7.38
7.16

[mmmn]
-12.1
-18.1
178
-14.7
-10.8

B
B3 Ga B3

Tiefe
[m
11.51
11.37
1.3
1064
2.20
9.30
7.98

7.33
g.43

[mm]
-12.1
-18.0
AT
-14.3
-B.

S5 L
g b3 in

5

Tiefe
[m]
1147
1137
11.20
10.54
8.85
2.41
7.93

7.33
3.38

Tiefe
[m]
1147
11.26
11.00
10.70
B.B5
8.38
7.75

[mm]
-13.3
-13.0
-15.5
-14.0
-6.3
=21
-0.B
-0z
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Querschnittsklasse: 2

Ty wa = 240.0 N/mm*

My ga = 371.0 kN-mim

Veirg = 542,86 kMim (p = 0.001)
My s = 3024.0 kN/m (p = D.008)
Querkrafi-Interaktion

Vs == 0.5 - Vy gy -= keine Abm.
Normalkraft-lnteraktion

keine Abm.

Machweis Mgy

M ga = 371.0 kN-mim

p=Mey/ M. pe = 0.248
Knicklange = 8.82 m

M = 48058 kN/m

Mgy ! M = 0.004 == 0.04

-= Hein Knicknachweis

max g = 0.248

max My =819 kN-m/m (Tiefe = 8.38 m)

Zugehorige Werte: Ny = -17.2 kMNim; Qs =-0.5 kN/m; wie = 2.1 mm

max 2y = 1103 kN-m/m (Tiefe = .28 m)

Zugehorige Werte: Ny, = 4.4 kN/m; M, = 0.0 kN-m/m; w, = 0.0 mm

max Ny =228 kNim (Tiefe = 10.84 m)

Zugehdrige Werte: 4, = -32.5 kN/m; M, = -46.8 kM-m/m; w, = 14.3 mm

max wi = 254 mm (Tiefe = 12.37 m)

Zugehorige Werte: My = -20.8 kMNim; Qg = -30.0 kMN/m; My = 0.0 kN-m/m

\Vergrolerung der Einbindetiefe um 20.00 %
Einbindetiefe t. = 6.16 m
Profilliange =7.02 m

Machweis Summe WV

Das Vorzeichen ist positiv, wenn Kraftgralie
nach unten gerichtet ist.

Machweis des mobilisierten Erdwiderstands

Badingung: G, # P, + E,. . + 0.5 - Cy - tani&) == (B, - 0.5 - G, ) - tanig,)

G, =684 kN/m

P =20.75 kMN/m

E.vx=25.85 kMim (E,, , = 108.12 kN/m)
Cpy = 110,24 kMim

B« =-55.85 kN/m

b [*] =-12.0

iz [1=6.0

Summe WV, = 14.12 kN/m (Druck)

Machweis der vertikalen Tragfahigkeit
Machweis mit Bemessungsgralien

[Qpe #Bop - 0.5 - Chy - tan{Bp)) fwe »=Pya# Ewna + Ga + 0.5 - Cos - taniie)
[Qgx = Druckkraft infolge Mantelreibung und Spitzendruck)
[Mantelreibung nur unterhalb des rechnenschen Fulpunktes)

trila. = 1.40
Pya=20.75 kN/m
E..s=25.85 kMN/m
G, = 8.84 kM/m
Cig = 11034 kN/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
[Qgn +56.95-11.73) /e == 5034 kMN/m

Horizontaler Wasserdruck herk@mmiich bestimmit.
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4.5 Bemessungsfall 4 (BS-A)

Mittelwasser Elbe (5,70 m NHN) auf maximales Grundwasser (6,30 m NHN, entspricht maximalem

Stauziel des Schopfwerks Boizenburg) und binnenseitiger Verkehrslast.

Ergebnis:

1,66 m (UK Spw.: 9,85 m NHN)

1,64 m (UK Spw.: 9,87 m NHN) > gew. t =

t

Erf. Einbindetiefe

0,01 < 1,0 Nachweis erbracht

|J=

Ausnutzung Stahlspannung

gL ol g 1] - 0k~ Sh-

a0
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Fursany 1890
wis gy YL
wys ey i L850
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L3 pER G0 0 L850 0D 00z SR
e amsed [and o L] Lwmwsl [ownd
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CED
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wee
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L
0OF 0T - ~ ]
)
F arg —ﬂ_.uq SUE F orE F WWEB— &S F Fagy '
PHpy samipEN wi W (OBEZE = |/ Wiews T arsl ="M 4
iy Sy LEBE =T W PFE= 4
UOSHEIN - YEINEUNON Wi uD DBEL = V) W 0E = ww R
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4.6 Bemessungsfall 5 (BS-A)

AuBenwasserstand = 12,37 m NHN. Binnenwasserstand auf GOK-Niveau des

DeichfuBes.

Bordvoller Einstau

b

Innenseitigen

Ergebnis

05 m NHN) = gew. t

10,

1,46 m (UK Spw.

t

Erf. Einbindetiefe

0,02 < 1,0 Nachweis erbracht

|J=

Ausnutzung Stahlspannung

-
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4.7 Bemessungsfall 6 (BS-A)

Beanspruchung durch aus BHW fallenden Wasserspiegel (gem. DIN 19712). AuBenwasserstand =

Binnenwasserstand = 12,37 m NHN.

I

10,37 m NHN

Ergebnis

4,01 m (UK Spw.: 7,50 m NHN)

3,97 m (UK Spw.: 7,54 m NHN) > gew. t =

t

Erf. Einbindetiefe

0,01 < 1,0 Nachweis erbracht

|J=
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4.8 Hydraulischer Grundbruch / Sickerweg

Die wasserseitige Béschung des Hafendeichs wird mit einer geotextilen Tondichtungsbahn (GTD)
als AuBendichtung nachgertistet. Im Bereich der geplanten Spundwand erfolgt ein wasserdichter
Anschluss zwischen GTD und Spundwand. Aus diesem Grund ist die Gefahr eines hydraulischen
Grundbruchs (entlang der Spundwand) nur im Versagensfall der AuBendichtung gegeben.

GemaB vereinfachtem Nachweis der EAU, E 165, liegt eine ausreichende Sicherheit gegen hydrau-
lischen Grundbruch vor, wenn die Sickerwegsldange mindestens das 4-fache der Wasserstandsdiffe-
renz betragt.

Fur den Nachweis gegen hydraulischen Grundbruch entspricht der Bemessungsfall 5 (bordvoller
Einstau) der maBgebenden Bemessungssituation. In diesem Fall ergibt sich die Wasserstandsdiffe-
renz aus der Differenz zwischen Hochwasserstand (BHW +1,0 m = 12,37 m NHN) und binnenseiti-
ger Geldndeoberkante (= OK Deich = 11,51 m NHN).

Mind. Sickerlange:
s ~4*WasserUberdruck = 4*0,86 = 3,44 m < 2*%6,16 = 12,32 m (2xEinbindelédnge BF 3)

- Nachweis gegen hydraulischen Grundbruch erbracht!

4.9 Nachweis der vertikalen Tragfahigkeit

Der ,Nachweis der Vertikalkomponente des mobilisierten Erdwiderstandes" (Nachweis der horizon-
talen Tragfahigkeit des Bodenauflagers) wird mit Retain erbracht.

Der ,Nachweis gegen Versagen durch Vertikalbewegung" (Nachweis gegen Versinken im Bau-
grund) wird nachfolgend fir den maBgebenden Bemessungsfall gefiihrt - hier: BF 2 (BS-P). Es gel-
ten die Mantelreibungswerte und Spitzenwiderstéande der Tabelle 3-2.

GemaB Retain-Protokoll ist folgender Nachweis zu erbringen:

Nachweis der wertikalen Tragfihigkeit

Nachweis mit Bemessungsgriien

{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 unterhallk des rechnerischen Fullpunktes)

gamma (F) i.a. = 1.40

Pv,d = 283.01 Ki/m

Eav,d = 36.40 kN/m

G,d = 9.29 KH/m

Ch,d = 51.13 kKi/m

Folgender Nachweis ist zu erbringen:
{Qg,k + 32.42 - 3.62) / gamma (P} >= 76.39% KN/m

Qqk = 76,39 * 1,40 - 32,42 + 3,62 = 78,15 kN/m
Qg = 26,66 kN/m * (5 * 1,54) / 1,54 = 390,73 kN/m (Ldnge DB = 1,54 m)

\

Qgk = 133,3 kN/m / (As * Ls * gsk + Ap * Qbk)

Absetzen der Spundwand bis in den holozanen Sand, da Auelehm und Auesand zur Lastabtragung
(gc > 7,5 MPa) nicht herangezogen werden kénnen.

As = 1,20 m2/m (Arcelor, AZ 13-770, einseitig ohne Schloss)
Ap = 0,0126 m2/m (Arcelor, AZ 13-770, Querschnittsflache)
gsk = 26,67 kN/m2 (vgl. Abschnitt 3.3, Holozaner Sand)
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gbk = 12,00 MN/m2 (vgl. Abschnitt 3.3, Holozaner Sand)

Erf L > 390,73/ (2x1,20 * 26,67 + 12000 * 0,0126) = 1,82 m

--> gew. L= 2,53 m (> Mindesteinbindetiefe gem. EA-Pféhle: 2,50 m)
OK der lastabtragenden Schicht: NHN +4,05 m

Erf. UK Spundwand: 4,05 - 2,53 m = NHN +1,52 m

G = 98,8 kg/m2 * (12,37 - 1,52) * 1,54 = 1.651 kg/ 1 DB

G = 98,8 kg/m2 * (12,37 - 5,32) * 4 * 1,54 = 4.291 kg/ 4 DB

G =5.942 kg/ 5 DB

4.10 Zusammenfassung
Gewahlt:

Profil AZ 13-770, S 240 GP
OK-Wand NHN +12,37 m
OK Deich NHN +11,51 m

UK-Wand NHN +5,32 m (L = 7,05)
jede 5. DB NHN +1,52 m (L = 10,85 m)

Tabelle 4-1: Zusammenfassung Ergebnisse Spundwandbemessung
Bemessungsfall Ausnutzung Rechp. Einbin- Rechn. UK Spw
Stahlspannung delange[m] [m NHN]
1: BHW (BS-P) 0,01 0,48 11,03
2: MW Elbe + mittl. GW (BS-P) 0,08 6,10 5,41
3: binnenseitiger Anprall 0,25 6,16 5,35
4: max GW 0,01 1,64 9,87
5: bordvoller Einstau 0,02 1,46 10,05
6: Sunk aus BHW 0,01 3,97 7,54
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