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1. Allgemeines
Das vorliegende Dokument enthalt die Sensitivitatsuntersuchung zum Meeresspiegelanstieg bis
zum Jahr 2100 (MSA 2100) zur statischen Vorbemessungen der Machbarkeitsstudie
(Vorzugsvariante) zur Grundinstandsetzung der Alten Schleusen Kiel-Holtenau [20].
1.1 Vorbemerkungen
Die statischen Berechnungen sind priifbar aufbereitet, enthalten jedoch weiterhin tlw.
Né&herungen und Vereinfachungen.
Die Untersuchungen und Berechnungen gelten nur als Erganzung zur gepruften Vorstatik vom
22.10.2015 [20]. Sie beziehen sich auf die Vorzugsvariante Doppel-U-Rahmen aus Stahlbeton.
Es soll untersucht werden, ob die Bauwerksabmessungen der Machbarkeitsstudie beibehalten
werden kdnnen bzw. wie sie gegebenenfalls fir die aus der MSA 2100 resultierenden grof3eren
Beanspruchungen ausreichend dimensioniert werden kdnnen.
Es wird angestrebt, die Baugrubentiefe nicht zu vergro3ern.
1.2 Unterlagen
1.21 Normen

[1] DIN 19702:2013-02, Massivbauwerke im Wasserbau — Tragfahigkeit,
Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit

[2] DIN 4085:2011-05, Baugrund — Berechnung des Erddrucks

[3] DIN EN 14199:2013-06 (Entwurf), Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten
(Spezialtiefbau) - Pfahle mit kleinen Durchmessern (Mikropfahle)

[4] DIN EN 1536:2010-12, Ausfuihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau — Bohrpféhle

[5] DIN SPEC 18140:2012-02, Erganzende Festlegungen zu DIN EN 1536:2010-12,

Ausfihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Bohrpféhle
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1.2.2 Normenhandbicher, Erlauterungen, etc.
[6] Handbuch Eurocode 2, Betonbau, Band 1: Allgemeine Regeln, 1. Auflage, 2012
[71 Handbuch Eurocode 3, Stahlbau, Band 6: Pfahle und Spundwande, 1. Auflage, 2011
[8] Handbuch Eurocode 7, Geotechnische Bemessung, Band 1: Allgemeine Regeln,
1. Auflage, 2011
[9]  Heft 240, Deutscher Ausschuss fiir Stahlbetonbau (DAfStb), Beuth Verlag, Berlin, 1991
1.2.3 Empfehlungen
[10] EAB 2012
[11] EAU 2012 inkl. [12] und [13]
[12] EAU, Technischer Jahresbericht 2013 des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen”
[13] EAU, Technischer Jahresbericht 2014 des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen”
1.2.4  Bisherige Planungsunterlagen

[14] Entwurfsplanung, Alte Schleuse, Kiel-Holtenau, 28.01.2015

[15] Geotechnische Bemessungsprofile und Bauteilwiderstande fir Sicherungsmafnahmen
und fir die Machbarkeitsstudie zur Grundinstandsetzung, BAW Hamburg, Nr. A395501

10387_Lie, 03.12.2014

[16] Geotechnischer Untersuchungsbericht, Neubau eines Leitungsdiikers, Schleusenanlage

Kiel-Holtenau, BAW-Hamburg, Nr. A395501 10292, 06.10.2011

[17] Lastenheft fir die Machbarkeitsstudie der Grundinstandsetzung, Alte Schleuse Kiel-
Holtenau, Rev. 0.3, WTM Hamburg, 30.01.2015

[18] Lastenheft fir die Machbarkeitsstudie zur Grundinstandsetzung Alte Schleuse Kiel-

Holtenau, MSA 2100 Sensitivitdtsbetrachtung zum Meeresspiegelanstieg Rev. 0.0, WTM

Hamburg, 13.09.2017

[19] Lastenheft fur die Sicherungsmal3inahmen an den alten Schleusen, Alte Schleuse Kiel-

Holtenau — Genehmigungsplanung, Rev. 1.0, WTM Hamburg, 19.01.2015
[20] Massivbau — Vorstatik Vorzugsvarianten, WTM Hamburg, 22.10.2015
[21] Stellungnahme zur Auswirkungen von Erschitterungen aus Ramm- und Bauarbeiten,
BAW, 07.05.2015
[22] Geohydraulische Untersuchungen im Rahmen einer Machbarkeitsstudie, IGB

Ingenieurgesellschaft, 21.04.2015
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1.2.5 Sonstige Literatur
[23] Anker Handbuch, Anker Schrdder, 2013
[24] Bautabellen fir Ingenieure, Schneider, 22. Auflage
[25] Spundwandhandbuch Berechnungen, Hoesch, 1977
[26] Spundwandhandbuch Berechnungen, ThyssenKrupp GfT Bautechnik GmbH, 2007
[27] Stahlspundwande, ArcelorMittal, 2011
1.3 Programme
GGU-Retain, Version 8.33, 24.07.2015, Prof. Dr.-Ing. Johann Buf3
Fides, WWDim, Version 2015.050-U
Microsoft Office 2010 Softwarepaket
mb AEC Softwarepaket, Version 2015.070, mb AEC Software GmbH
RIB, RTool, einachsige Stahlbetonbemessung, Version 16.0
1.4 Untersuchte Bauteile

Folgenden Bauteile werden untersucht:

Bauteilkatalog

N o o~ DR

AuRenhaupt

Binnenhaupt

Nordliche Schleusenkammerwand
Sudliche Schleusenkammerwand
Mittelwand

Sohle

Fligelwande
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15 Baustoffe

Stahlbeton (Kammer, Haupter)

Bohrpfahlwande

Unterwasserbetonsohle

Spundwénde

Verpressanker

Mikropfahle (z.B. Gewi, Titan)

Rundstahlanker

Profilstahl, -rohre

Aufgrund der Mindestanforderungen einzelner Expositionsklassen kdnnen sich fir Bauteile aus

C20/25, B500B
C20/25, C30/37, B500B
C20/25

S240 GP bis S430 GP
St 1570/1770

nach Zulassung

S355

S235 bis S355

Stahlbeton hdhere Festigkeitsklassen und weitere Anforderungen ergeben.
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Lastannahmen

Bezuglich der Wasserstdnde, des Baugrundes, der Einwirkungen und Bemessungssituationen

wird auf das Lastenheft zur Grundinstandsetzung der Alten Schleusen Kiel-Holtenau [17] und

[18] fur MSA 2100 verwiesen.

Abweichende Lastannahmen oder Sonderfélle werden im jeweiligen Abschnitt der Statik

separat aufgefthrt.
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3. Haupter
3.1 Allgemein
Binnen- und AuRenhaupt sind symmetrisch.
Die Vorbemessung im Rahmen der Sensitivitdtsanalyse MSA 2100 zur Machbarkeitsstudie
erfolgt jeweils nur flr ein Haupt.
3.2 Baugrube
Die Baugruben fir AH bzw.BH werden Richtung Foérde bzw. NOK verschoben.
Bemessungsprofil und Aushubtiefen @ndern sich nicht. Deshalb sind keine zusatzlichen
statischen Nachweise fir MSA 2100 erforderlich.
3.3 Abmessungen Massivbau

Die Schleusenhdupter werden in Stahlbetonbauweise als doppelter U-Rahmen in einer

wasserdichten Baugrube mit UWB-Sohle erstellt.

Abweichend zur bisherigen Planung werden die Schleusentore fir das Szenario MSA 2100 als
klassische doppelt kehrende Stemmtore geplant. Die L&dngen der Haupter werden entsprechend

vergrolert.

Die folgenden Skizzen zeigen Grundriss und Querschnitt des Massivbaus.

Anmerkungen
- Das AH ist wegen des Rolldammbalkenverschlusses 1 m langer als das BH.

- Die Langen der Haupter wurden im Zuge der Sensitivitatsuntersuchung leicht vergroRRert
(von 52,0 auf 53,30 bzw. 54,30 m). Die Nachweise erfolgen mit den kiirzeren Langen, dies
liegt auf der sicheren Seite.

- In den nachfolgenden Skizzen sind die gednderten Mal3e eingerahmt dargestellt.
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3.4 AuRere Standsicherheit
3.4.1  Sicherheit gegen Aufschwimmen
stabilisierende Einwirkungen
Seitenwand Gk = 16,35 5,65 24 2.217 kKN/m
Sohle Goy = a1 45 24" 4.428 kKN/m
Mittelmauer Gk = 16,35 5,65 24 2.217 kKN/m
GStb,k = 8.862 kN/m
destabilisierende Einwirkungen
BS-T GW 3,48 mNHN (BWo)
BS-A GW 4,60 mMNHN (BHW ,10)
BS-T Gastk = 18,48 41 10 7.577 KN/m
BS-A Gastk = 19,60 41 10 8.036 kN/m
Nachweise
BS-T Gyst,d = 1,05 7.577 7.956 kN/m
Gstp.g = 0,95 8.862 8.419 kN/m
m = 0,95
BS-A Gystd = 1,00 8.036 8.036 kN/m
Gstp.g = 0,95 8.862 8.419 kN/m
m = 0,95
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3.4.2

Sicherheit gegen Gleiten

Bei der MSA 2100 treten schon in der stdndigen Bemessungssituation
Wasserspiegelunterschiede bis zu 3,68 m auf, in der au3ergew6hnlichen Bemessungssituation
bis zu 4,80 m.

Es wird ein Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten gefuhrt fir den Fall, dass Raumfugen
zwischen Schleusenkammern und Hauptern angeordnet werden.

Der Nachweis wird am Binnenhaupt gefiihrt, weil das Aul3enhaupt sich gegen die
Schleusenkammer und deren Hinterfullung abstitzen kann.

Im Falle des Ausfalls des Aul3entores kann auch am Binnenhaupt der Sturmflutwasserstand

von NHN +4,60 m wirken.

Skizze
B A
7 *5,@§ i [{,‘j') [#/fdc )
—_— — A4
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. {”x” i | 7—'7140—/%— il AN
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Skizze Lasten

Eigengewicht Haupt

Stahlbeton

Wasser

Auftrieb
NHN +3,48 m:
NHN +4,60 m:

Gix=8.862 -52,0/ 1000 = 461 MN

Gzk=25-9,8-52,0/ 1000 =

127 MN (NHN -0,20 m)

(nur Bereich B=25m angesetzt, um HohlrAume im Beton abzudecken)

Wasserdruck horizontal

Bs-F |
-0,2 »jégw

Al

Fax = 18,48 -10 -52,0 -41,0/ 1000 = -394 MN
Fax = 19,60 -10 -52,0 -41,0/ 1000 = -418 MN
' 1L 8 A, P
Mgz = /';:z i A % ME = 612,309/
-2
Hug = 6123414077 ~ 25,9 Mn
#wz‘ /,wz
' 5" (AN -
Mg = 198 "L - 1907 = S5 b/
-3
I\/IW’”L-: 547\‘7( 7. 70 = 9@70 MNM’I
|
49,6 ¢
szg g’ A6 4;’ 19¢ = f2r6 luu/w‘
-2
Hupey = $2G6-¢1: €0 = 339 M~
z l
/ _ /(jé /{_V/\P
sza = 1% . T = £ 147 zou.m/w

)\/,WZ/A = 3.143 -(-(/(‘70>5 = 293 MN s~
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Erddruck Stirnseite
GW NHN +3,48 m Eonk=8,0-1.494 = 11.949 KN (Anhang A)
GW NHN +4,60 m Eonk=8,0-1.371 =10.970 KN (Anhang A)

Untersucht werden 2 Modelle

a) klassischer Gleithachweis

b) Abtrag der H-Kraft tiber die verbleibende Fangedamm-Spundwand
Das Haupt steht auf der Unterwasserbetonsohle, die fiir den Bauzustand mit Mikropféhlen
gegen Auftrieb gesichert war. Ein Teil der Vertikallasten kdnnte von diesen Pfahlen
abgetragen werden. Dieser Anteil kdnnte damit nicht zur Aktivierung eines
Reibungswiderstands herangezogen werden.
In Form einer Extremwertbetrachtung wird auf der sicheren Seite angenommen, dass die
Vertikallasten komplett von den Mikropfahlen abgetragen werden. Die gesamte

Horizontallast wird auf die Spundwand angesetzt.

a) Klassischer Gleitnachweis
BS-P
Hyg=1,20 -11,949 + 1,35 -25,1 = 48,2 MN
Vi =461 + 127 — 394 = 194 MN
J'k = 25° (Beckenton)
Rux =194 -tan 25° = 90 MN
Ruq¢=90/1,10 =82 MN > 48,2 MN
m=48,2/109=0,59<1,0

BS-A

Hq = 1,00 (10,97 + 33,9) = 44,9 MN
Vi =461+ 127 -418 =170 MN

J'k = 25° (Beckenton)

Rux =170 -tan 25° =79 MN
Rua=79/1,10 =72 MN > 44,9 MN
m=44,9/98,7=0,63<1,0
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b) Lastabtrag iber Fangedamm-Spundwand
Veine Loactn (ot 1, )
— 14,0
’ _ A ke Erotol rucde
3e low -4&0
_/fé'} = /)\Q—HH (/v/‘.ft,\,:’ :(>/,g e
- —1 [re= . b S, /
..__}‘\ R, 4 l—
§y = Viso
GM FG= 0 Ay,
|~ -Q/JW
20
3“"“‘%—2\?,3 2
—— - 0 e
!
Gh v L
Bettungsmoduli
EAB EB 102
Beckenton st - hf st . ht angesetzt 3 MN/m®
3 bis 9
Geschiebemergel hf - f st - hf angesetzt 9 MN/m®
g 3 bis 9 g m
Sand gr. - s.gr. Fest. 8 bis 20 angesetzt 12 MN/m?

Horizontallasten (charakteristisch)

BS-P: Hy = 11.949 + 25.100 = 37.049 kN (mit Eo statt Ea)
S = 37.049 / (41 -1,5) = 601 kN/m?
BS-A: Hy = 10.970 + 33.900 = 44.870 kN (mit Eo statt Ea)

Sk = 44.870 / (41 -1,0) = 1094 kN/m?
Die Nachweise fir die Spundwénde sind im Anhang B dokumentiert.

max f =33 mm
max f =83 mm (S 430 GP statt S 355 GP)

BS-P: maxm=0,92<1
BS-A: maxm=0,91<1
Wenn zwischen Hauptern und Schleusenkammer eine Raumfuge angeordnet werden soll,

muss der Abtrag der Horizontalkréfte genauer betrachtet werden.
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3.5 SchnittgréRen und Stahlbetonbemessung

3.5.1 Allgemeines

Die Bemessung des Wand und Sohlanschnittes erfolgt fir die Bemessungssituationen und
.Betrieb" (BS-P), ,Revision* (BS-T) und ,Sturmflut* (BS-A).
Der Revisionszustand (BS-T) braucht hier nicht betrachtet zu werden, da die

Stahlwasserbaulasten maf3gebend sind.

3.5.2 Erddruck

Die GOK wird bei NHN +5,85 m angesetzt. Belastend wird der der Erdruhedruck, entlastend der
aktive Erddruck angesetzt.

Folgende Erddriicke werden ermittelt (sh. Anhang A):

Erddruck GW g q
[m NHN] [KN/m?] [KN/m?]
1) Eo 3,48 10 - BS-P
2) Eo 3,48 10 50 BS-T
3) Eo 4,60 10 - BS-A
4) Ea -0,20 - - BS-P
5) Ea -0,78 - - BS - A

Aus den Erddriicken ergeben sich folgende Biegemomente:

Erddruck Wand Sohle

[KNm/m)] [KNm/m]

1) Eo 5.769 7.888 BS -P

Eo, g 5.769 7.888 BS-T
2 Eo, q 596 687 BS-T
3) Eo 5.388 7.381 BS -A
4) Ea 1.898 2.828 BS -P
5) Ea 1.944 2.901 BS -A
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3.5.3  Wasserdruck
Biegemomente aus Grundwasser
Wand Sohle
GW UK hy My Achse hy My

[MNHN] [MNHN] [m] [KNm/m] [MNHN] [m] [KNm/m]
BS-P 3,48 -10,5 13,98 4.554 -12,75 16,23 7.125
BS-P -0,2 -10,5 10,30 1.821 -12,75 12,55 3.294
BS-A 4,6 -10,5 15,10 5.738 -12,75 17,35 8.705
BS-A -0,78 -10,5 9,72 1.531 -12,75 11,97 2.858
Biegemomente aus Schleusenwasser

Wand Sohle
W UK hy My Achse Hy, My

[MNHN] [MNHN] [m] [KNm/m] [MNHN] [KN/m] [KNm/m]
BS-P 3,48 -10,5 13,98 4.554 -12,75 977 6.752
BS-P -0,2 -10,5 10,30 1.821 -12,75 530 3.014
BS-A 4,6 -10,5 15,10 5.738 -12,75 1140 8.303
BS-A -0,78 -10,5 9,72 1.531 -12,75 472 2.593
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3.54 Stahlwasserbau

Bei den Lasten aus den Toren handelt es sich um Einzellasten. Fir die Stahlbetonbemessung
wird die Lastausbreitung nach Heft 240 angesetzt.
|

|5
‘ M \
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/{]
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Die Kréfte werden in die x- und y-Komponente, d. h. in Schleusenléngs- und querrichtung

zerlegt. Fur die Biegebemessung werden nur die Kréfte in Querrichtung (Fy) angesetzt.
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Fur die Zerlegung der Krafte gelten folgende Beziehungen:
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: F)(:"sz_Fg‘oH‘M%.
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Die angegebenen charakteristischen Krafte enthalten einen Zuschlag von 20%. Wenn die

Kréfte entlastend wirken werden sie deshalb mit dem Faktor 1/1,20 = 5/6 reduziert.
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Hinweise:

Das Eigengewicht der Stemmtore wird ausschlieRlich Uber Hals- und Spurlager abgetragen. Zur

Veranschaulichung werden nachfolgend diese Lasten skizzenhaft dargestellt.

Halslager

N
.

Q’\

>

0

F, a = 0° zur Schleusenachse

Fs  a=64°zur Schleusenachse bzw. 26° zur Querachse
Lastangriff ca. bei NHN +3,20 m
Biegemomente sh. Anhang C

ns\o, geoffnet
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Spurlager

gedffnet

Fs a = 70° zur Schleusenachse

F,s  a=20° zur Schleusenachse
Lastangriff ca. bei NHN -10,50 m (OK Sohle) & keine Momente angesetzt.




PLANUNGSGEMEIN  Alte Schleusen Kiel-Holtenau Seite 21
SCHAF{; Machbarkeitsstudie Proj.Nr. H13188
g
mﬂ W]:M Statische Berechnung, Vorstatik - MSA 2100 Pos.
Stemmknaggen
Nr. Bem.-Sit. | Biegemoment Wand | Biegemoment Sohle
[KNm/m] [KNm/m]

2.673 4.987

2 BS - A
2.073 3.868
7.078 11.088

3 BS - A
5.487 8.595
5.102 8.231

4 BS -P
3.956 6.381
1.597 2.347

5 BS -P
1.239 1.820
6.306 9.363

6 BS - P (Eis)
4.888 7.257

Fur jeden LF gibt es 2 Ergebnisse, weil die Kraft F, positiv oder negativ sein kann.

Halslager
Biegemoment Wand | Biegemoment Sohle
[KNm/m] [KNm/m]
geoffnet 0 0
geschlossen 737 858
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3.5.5 Bemessungssituationen

L A )

BS-P

-0 ) 34e
(2_0__?71/ -[" ( (1A)
+ 3¢ (1B) & maRg. fiir Bewehrung Luftseite
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|
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3.5.6 Zusammenstellung SchnittgréRen Wand
BS-P_(1A) GW "+3,48 (dreht nach innen)
Schleuse 70,20
My g M’y
[KNm/m] [-1 [KNm/m]
Erddruck standig 5.769 1,35 7.788
GW veranderlich 4,554 1,50 6.831
Kawa glnstig -1.821 1,00 -1.821
Halslager veranderlich 737 1,50 1.106
Stemmknaggen  gunstig 0 0,00 0
M'd = 13.904 kNm/m
BS-P (1B) GW i -0,20 (dreht nach auRen)
Schleuse +3,48
Erddruck glnstig 1.898 1,00 1.898
GW gunstig 1.821 1,00 1.821
Kawa (+3,48) -4.554
Kawa (-0,20) -1.821
Kawa (i. M.)*) wveranderlich -3.188 1,50 -4.781
Halslager glnstig 737 0,00 0
Stemmknaggen  veranderlich -5.102 1,50 -7.653
M'd = -8.715 KkNm/m
*) auRen +3,48, innen -0,20, sonst keine Stemmkrafte
BS-T (3A) GW "+3,48 (dreht nach innen)
Revision Schleuse leer
Erddruck standig 5.769 1,20 6.923
Erddruck veranderlich 596 1,30 775
GW veranderlich 4,554 1,30 5.920
Kawa glnstig 0 0,00 0
Halslager veranderlich 737 1,30 958
Stemmknaggen  gunstig 0 0,00 14.576
M'd = 14.576 kNm/m
BS-A (4A) GW 4,60 (dreht nach innen)
Revision Schleuse leer
Erddruck standig 5.388 1,00 5.388
GW veranderlich 5.738 1,00 5.738
Kawa glnstig 0 1,00 0
Halslager veranderlich 737 1,00 737
Stemmknaggen  gunstig 0 0,00 0
M'd = 11.863 kNm/m
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3.5.7  Zusammenstellung SchnittgroRen Sohle
BS-P__(1A) GW +3,48 (dreht nach innen)
Schleuse 70,20
Erddruck standig 7.888 1,35 10.649,0
GW veranderlich 7.125 1,50 10.688,0
KawWa glinstig -3.014 1,00 -3.014,0
Halslager veranderlich 858 1,50 1.287,0
Stemmknaggen  glnstig 0 0,00 0,0
M'd = 19.610 kNm/m
BS-P (1B) GW i -0,20 (dreht nach auR en)
Schleuse 3,48
Erddruck glinstig 2.828 1,00 2.828,0
GW glinstig 3.294 1,00 3.294,0
KaWwa (+3,48) -6.752
Kawa (-0,20) -3.014
Kawa (i. M.)*) eranderlich -4.883 1,50 -7.325,0
Halslager glinstig 858 0,00 0,0
Stemmknaggen veranderlich -8.231 1,50 -12.347,0
M'd = -13.550 kNm/m
*) auRen +3,48, innen -0,20, sonst keine Stemmkrafte
BS-T (3A) GW "+3,48 (dreht nach innen)
Revision Schleuse leer
Erddruck standig 7.888 1,20 9.466,0
Erddruck veranderlich 1.090 1,30 1.417,0
GW veranderlich 7.125 1,30 9.263,0
KawWa glinstig 0 0,00 0,0
Halslager veranderlich 858 1,30 1.115,0
Stemmknaggen  glnstig 0 0,00 0,0
M'd = 21.261 kNm/m
BS-A (4A) GW "+4,60 (dreht nach innen)
Revision Schleuse leer
Erddruck standig 7.381,0 1,00 7.381,0
GW veranderlich 8.303,0 1,00 8.303,0
KawWa glinstig 0,0 1,00 0,0
Halslager veranderlich 858 1,00 858,0
Stemmknaggen  glnstig 0 0,00 0,0
M'd = 16.542 kNm/m
BS-A GW 0,78
Schleuse 0,5

nicht mal gebend

Normalkrafte Sohle siehe nachste Seite
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Normalkrafte Sohle

BS-P (1B) GW i -0,20 (dreht nach auR en)
Schleuse 3,48

N’ [kN/m] gl-1 N'q [kN/m]
Erddruck glinstig -878 1,00 -878
GW glinstig -1.095 1,00 -1.095
Kawa (+3,48) 980
Kawa (-0,20) 530
Kawa (i. M.)*) eranderlich 755 1,50 1.133
Halslager glinstig 858 0,00 0
Stemmknaggen veranderlich 1.359 1,50 2.039

N'd = 1.199 kNm/m

*) auRen +3,48, innen -0,20, sonst keine Stemmkrafte

BS-T (3A) GW +3,48 (dreht nach innen)
Revision Schleuse leer

Erddruck standig -1.449 1,00 -1.449

Erddruck veranderlich 0 1,00 0

GW veranderlich -1.707 1,00 -1.707

Kawa glnstig 0 0,00 0
Halslager veranderlich 0 1,30 0
Stemmknaggen  glnstig 0 0,00 0

N'd = -3.156 kNm/m

3.5.8 Lasten aus Revisionsverschluss und Rollbalkenverschluss

Revisionsverschluss

Die vorhandenen Revisionsverschliisse sollen fur die hdheren Wasserstande entsprechend
modifiziert werden. Die Konstruktion und Lasten sind in Anlage H dargestellit.

Lastangaben (char. Lasten incl. 20% Zuschlag)

Anschiagpunkt
—

Favy= 850 kN/m
Favx= 2650 kN/m
700 kN/m

fRV
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Die vertikalen Lasten von 700 kN/m sind vernachl&ssigbar, weil bei Revision die Wasserauflast
entfallt. Diese ist deutlich grofer.
Fur die Horizontalkréfte, deren Maximum in Hohe der Planie angegeben ist, wird die Lage der

Resultierenden ermittelt.

SFrvx=2-1/2 -(5,85 + 10,5) -2650 = 43327,50 kN
SFgrv,y= 1/2 -29,25 -850 = 12431,25 kN
SFry= 55758,75 kN

M = 43327,50 kN -2/3 (5,85 + 10,5)m = 472269,75 kNm
z, = 472269,75 | 55758,75 = 8,47 m
e=847-%-(585+10,5m=0,29m << H/6 = (585+10,5)/6=2,72m

Die Resultierende Kraft wirkt als nahezu zentrische Druckkraft. Sie kann bei der Bemessung

vernachlassigt werden.

Rollbalkenverschluss

Die Rollbalken sollen bei einer mdglichen Havarie als Notverschluss gegen Hochwasser
dienen. Die Rollbalken tragen ihre Belastung horizontal ab und leiten sie in die Nischen als
Langsdruckkréfte in den Massivbau ein.

Die maximale Last ergibt sich fiir den unteren Rollbalken.

Lastangaben (char. Lasten incl. 20% Zuschlag)

F_NRV
Draufsicht Seitenansicht
Fnry = 425 kN
firy = 90 kN/m

Die vertikalen Lasten von 90 kN/m sind vernachlassigbar.
Die horizontalen Lasten (max H* = 2 -425 = 950 kN/m) sind kleiner als z. B. die Lasten aus dem

RV und damit ebenfalls vernachlassigbar.
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3.5.9

Stahlbetonbemessung

Bewehrungsanordnung

Querrichtung = Haupttragrichtung

d® Bewehrung Querrichtung bzw. vertikal in 2. (4./6.) Lage

d® Bewehrung Langsrichtung bzw. horizontal in 1. (3./5.) Lage

Achsdeckung Bewehrung

A
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Wandanschnitt auBen (Vernachlassigung der ginstig wirkenden Druckkraft)

Querschnitt: Rechteck b
Achsdeckung dlo
Verlegemal cv.1l
Belastung : Biegemoment MEd
Normalkraft NEd
Ergebnis
Biegebemessung: erf. As, oben

erf. As,unten
eps-B / eps-S
inn. Hebelarm

Hohe Druckzone

Wasserdruck im Bauteilinneren

Heas = b-d?-feg  1-552113

MEgds

14,576

1.000 m h

0.135 m

dlu

0.135 m

14576.00
0.00

h, = 35— (~10,5) = 140m
h=565m d=550m

yr =15
a,,~ 0,5 nach Tabelle 2 aus DIN 19702

kNm
kN

cm2
cm2
/ 10.00
cm  kz
cm kx

= 0,043

5.650 m
0.135 m

AA; =@, -y, h-b-100- == 051405651100 = =136 cm?/m.

v.d
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Wandanschnitt innen (Vernachlassigung der giinstig wirkenden Druckkraft)

Querschnitt: Rechteck b = 1.000m h = 5.650 m
Achsdeckung dlo = 0.150 m dlu = 0.150 m
Verlegemal cv.l = 0.150 m
Belastung : Biegemoment MEd = 8715.00 kNm
Normalkraft NEd = 0.00 kN
Ergebnis
Biegebemessung: erf. As, oben = 0.00 cm2
erf. As,unten = 37.41 cm?2
eps-B / eps-S5 = -0.81 / 10.00 o/foo
inn. Hebelarm = 535.8 cm kz = 0.974
Hbohe Druckzone = 41.1 cm kx = 0.075

Wasserdruck im Bauteilinneren

Uy = Mpas  _ _ 8715
Eds ™ pg2.f., ~ 1552113

h, = 35— (~10,5) = 140m
h=565m d=550m

= 0,025

yr =15
a,,~ 0,5 nach Tabelle 2 aus DIN 19702
AAg = aw-hw-h'b«100«;—'7:0,5«14,0«5,65«1'100 %= 13,6 cm2/m.

v.d

Sohlanschnitt unten

Querschnitt: Rechteck b = 1.000 m h = 4.500 m
Achsdeckung dlo = 0.195 m dlu = 0.165 m
Verlegemall cv.l = 0.165 m
Belastung : Biegemoment MEd = 21261.00 kNm
Normalkraft NEd = -3156.00 kN
Ergebnis
Biegebemessung: erf. As, oben = 0.00 cm2
erf. As,unten = 87.26 cm2
eps-B / eps-S = -2.42 / 10.00 o/oo
inn. Hebelarm = 400.6 cm kz = 0.924
Hohe Druckzone = 84.6 cm kx = 0:19%
Wasserdruck im Bauteilinneren
_ Mggs  _ 21,261+3,156:2,05 _
Heds = Yz =7 tastiiz 0133

h, = 35— (-150)=185m

h=45m d=43m

Ye =15

a,,~ 0,46 nach Tabelle 2 aus DIN 19702

AA, = aw-hw-h'b~1OO~fy—F=O,46~18,5~4,5~1'100 %= 13,2 cm2/m.

v.d
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Sohlanschnitt oben

Querschnitt: Rechteck b = 1.000m h = 4.500 m
Achsdeckung dlo = 0.165 m dlu = 0.165 m
Verlegemalb cv.l = 0.165 m
Belastung : Bilegemoment MEd = 13550.00 kNm
Normalkraft NEd = 1199.00 kN
Ergebnis
Biegebemessung: erf. As, oben = 0.00 cm2
erf. As,unten = 88.58 cm2
eps-B / eps-S = -1.24 / 10.00 o/oo
inn. Hebelarm = 4l6.6 cm kz = 0.961
Hohe Druckzone = 47.7 cm kx = 0.110

Wasserdruck im Bauteilinneren

_ _Mpas __ 1009 _ 405
Heas = b-d?feg 1432113 '

h, =35—(-105) =140m

h=45m d=435m

yr =15

a,,~ 0,50 nach Tabelle 2 aus DIN 19702

AA; = @, -y, h-b-100 == 050140451100 = =109 cm?/m.

y.d
3.5.10 Ermidung

Die Nachweise gegen Ermidung werden in ausfuhrlicherer Form in Kapitel 4.3.5 zur
Schleusenkammer dargestellt.

Dort hat sich gezeigt, dass die Ermidungsnachweise nicht maf3gebend sind.

Im Rahmen der Sensitivitatsanalyse MSA 2100 zur Machbarkeitsstudie kann deshalb o. w. N.

angenommen werden, dass dies auch fir die Schleusenhaupter gilt.

3.5.11 Rissbreitenbegrenzung

Die Nachweise der Rissbreite unter &uBerer Belastung werden in Anlage D dokumentiert.

Der Lastfall (1B) ist wegen der kleinen Schnittgré3en o. w. N. nicht ma3gebend.
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BS-P_(1A) GW "+3,48 (dreht nach innen)
Schleuse 70,20
Wand Sohle
Erddruck standig 5.769 7.888
GW verénderlich 4.554 7.125
KaWa glnstig -1.821 -3.014
Halslager veranderlich 737 858
Stemmknagg gtlinstig 0 0
M'd = 9.239 kNm/m | 12.857 kNm/m
BS-P (1B) GW i -0,20 (dreht nach auRRen)
Schleuse 73,48
Wand Sohle
Erddruck glnstig 1.898 2.828,0
GW glnstig 1.821 3.294,0
KawWa veranderlich -3.188 -4.883,0
Halslager glnstig 0 0,0
Stemmknagg verénderlich -5.102 -8.231,0
Md = -4.571 kNm/m | -6.992 kNm/m

3.5.12

Wandanschnitt auRen: Serf A = 74,8 cm’m & 2-lagige Bewehrung erf. & machbar

Wandanschnitt innen: Serf As = 27,0 cm’/m & 1-lagige Bewehrung erf. & machbar

Sohlanschnitt unten:

Sohlanschnitt oben:

Zusammenfassung der Stahlbetonbemessung:

Serf As = 120 cm*m & 3-lagige Bewehrung erf. & machbar

Serf A = 91 cm*m & 3-lagige Bewehrung erf. & machbar

As erf D As,erf S As erf
[cm?/m] [cm?/m] [cm?/m] Bew. Bewertung
W andanschnitt auRen 63,0 13,6 76,6 2-lagig machbar
Riss 74,8
W andanschnitt innen 37,4 13,6 51,0 2-lagig machbar
Riss 27,0
Sohlanschnitt unten *) 87,3 13,2 100,5
Riss 120,0 3-lagig machbar
Sohlanschnitt oben 88,6 10,9 99,5 3-lagig machbar
Riss 91,0

*) Wenn am Sohlanschnitt die glinstig wirkende Normalkraft vernachlassigt wird, ergibt sich

erf A = 120 cm?/m.
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Hierbei ist das riickdrehende Moment aus dem Wandeigengewicht auf der sicheren Seite

liegend nicht bericksichtigt.

Serf As = 120 + 13,2 = 133,2 cm?/m & 4-lagige Bewehrung erf. & machbar

Die Nachweise der Langsbewehrung fir den frihen und spéten Zwang erfolgen im Zuge der

weiteren Planung.
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4, Schleusenkammer
4.1 Abmessungen
Querschnitt
+ 5,5’5“ + 5,45
3 j# 30 + 50 ‘ Z
)l = y
X b == Aufﬁo’hunﬂ _— . “V
+ 2, %0 mit St8 +§/‘ﬁ9
-70,0
L -1
- /(3/0
e N
C?O/ 0 I 3/ 0 l 3/0 l/
7 ] A A 71

Fur MSA 2100 wird die Mittelmauer auf OK Haupt NHN +5,85 m aufgehdht, die Kammerwénde
auf HHW bei NHN +4,6 m mit Beriicksichtigung des Erddrucks auf einer mdglichen GOK bei
NHN +5,85 m.
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4.2 AuRere Standsicherheit

4.2.1  Sicherheit gegen Aufschwimmen

\ffaé/'ér;{—/uwd.c Ei'ea (,J);I/(,(/tmfg«w
\Y

Auyalt ole ;wawmﬁ ois B fouleou Akt ou .
Ve Nacliwret wrird fur olod halbe o werk 7«/:)'41!31.

Vermwonsd @ G, = 12,¢:30.2% =  J22 kNfu
Vo b : g& = 870.30-XY = . 3% EN/M
M : 6;4 = 72,5‘%01[? = 40 CM/W

Gy = 123:60-23 = 1.697% kv/u,

Gy = &o- 340y = g‘fz Lew /n

ohne 3(44'\/}301’?1’7] GSfbk — é{Z(é /OJ/VV,

di'chac Letc

Jed a8/ U tcem e Eveq en'Mecenn e

U rvuoti b wtidden Ole &w‘f—z‘w«,{aw/a/’//e Al
B =T = GW+ 4P v MHN
B -4 = Gw+ %60 w NN

BE-T ¢ Gy y=31-(3%01 130) 10 = 5409 kifon

BS-A ¢ Gy, =37 (%61130) 0 < §17% M/m’

Anmerkung:
OK Seitenwand bei NHN +2,8 m angesetzt & sichere Seite fir Auftriebsnachweis
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Nachweise

LT ¢ (6,e0 =

Guood = 09 6123 = 65817 v/
Coletof = 4N N709 = 6,36V bu/u
/\4=(&6(/H’7% = 092 < g0

—> UPL VFourof 47 thies

M_: d/G/ &tb

(G, cer
GHb,o/

Go/«-/, of

09

1,00

NDR Z T SNy
= (i VJ—Z k”/vvx

P Se [e.e13 = 0d¢ <40

—> UPL vtewaoftr'clics
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422 Robustheit bei Revision

Folgende Punkte werden betrachtet

i) Mittelmauer: welche Breite ist fir SV = 0 erforderlich?

i) Héangt die Schleusenkammer bei Revision an der Mittelmauer? Das ware der Fall, wenn
sich am Sohlanschnitt bei der Mittelmauer ein nach oben gerichtetes Moment ergabe.

System
* 5,48
—y—_i * %6
ML -
.f./:;- A P~
Y
ACHT3=432 )
\/(‘/AWW /MF
»
‘ffJOF’VL )
Y kil B |
i Ly
[ A
'{’ - e /]L [}7}:
Gy= 3 18R = I22kn G, G,
Gy =3 19648 = 748l l

b Sohle + 3.2% = 72 |

) i
K I ——

|
BC-T  Fa= 4o/ |- (th/deg) o ]
8L -A FA AN f=(9’é+43)11o]

*) Der Sporn kann ggf. noch verlangert werden.

Anmerkung:
OK Seitenwand bei NHN +2,8 m und GOK bei NHN +4,6 m angesetzt

a sichere Seite fur Auftriebsnachweis
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i) SV=0
charabl, be' BS -A ;
- x = [2V
Vdsh[c 26 1% 4§76
Vet o = 2678
i
T gz = 33 kN
+ P
AV = 93¢ [
g4y
6{@ __Lf_?,g— ;17@* 3{70»\,

i)

Die Mittelmauer ist etwa doppelt so breit, wie hier erforderlich wére.

Moment am Sohlanschnitt

Bs- A
Mir = 17612672 = 59,448 ki

2
Mats 1 - 72:26[2 + 920215+ 38€.29 €
= 2% 3%+ 19.€22 4 19. 206

= (3 468
. , 63 Y6& _
f/t&ﬁdﬁc( 7= m = 7,066 > /1/05-

Grw, annt Ceto = G9€
Mm,w 9,9 63.Y6( = 60.292 by uy

> Myio = A0 SIWR= T Y& boun
M= 099 < 1o
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In der BS-A ergibt sich ein nach unten drehendes Moment. & Die Schleusenkammer

hangt sich nicht in die Mittelmauer.
BS T
Z et
Mam,k =164 ¢ 26/2 = 55702 ki

F]
/

63.%64
Srcbstart = =22 < q 4> 1,10

d—\r. ::‘1{:33
Grs. Mag q= 4,00 (T 02 = SE Y7 bran
Hom 087 < g0

In der BS-T ergibt sich ein nach unten drehendes Moment. & Die Schleusenkammer

hangt sich nicht in die Mittelmauer.

Die Konstruktion ist fiir den Lastfall Auftrieb ausreichend robust.

4.2.3  Sicherheit gegen Gleiten

Nachweis nicht erforderlich
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4.3 SchnittgréRen und Stahlbetonbemessung

4.3.1  Schnittgrél3en Kammerwand

Die Stahlbetonkonstruktion wird in einer trockenen Baugrube hergestellt. Die Baugrubenwand
liegt ca. 7,5 m erdseitig der Wandhinterkante. Somit ist fur die Erddruckermittlung die Auffiillung
mafgebend.

Die Schnittgré3enermittlung fir Erddruck erfolgt im Anhang E.
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Ubersicht SchnittgréRen
H M'wand, M’sonle, k
[KN/m] [KkNm/m)] [KNm/m]
Erdduck
Eo GW +3,48 808 4,971 6.183
Eo GW +4,60 755 4.629 5.762
Ea GW -0,20 565 3.218 4.066
Grundwasser
GW +3,48 909 4.082 5.446
GW +4,60 1.066 5.187 6.786
GW -0,20 480 1.569 2.289
Schleusenwasser
W +3,48 909 4.082 5.446
W +4,60 1.066 5.187 6.786
W -0,20 480 1.569 2.289
Poller
GW +3,49 20 290 320
GW +4,61 0
GW -0,21 20 216 246
BemessungsschnittgréfRen
Hy M'wand, d M'sonle, d
[KN/m] [KkNm/m)] [KNm/m]
1.1 BS-P 1.868 10.977 13.779
1.2 BS-P -182 -724 -997
1.3 BS-T 2.060 10.864 13.955
1.10 BS-A 1.821 9.816 12.548
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4.3.2  Stahlbetonbemessung
Beton und Betondeckung siehe 0
Mal3gebend ist der Lastfall 1.1 in der BS-P.
Wand auf3en
Normalkraft: G = 3,0 -14,6 -25 = 1095 kN Druck
Querschnitt: Rechteck b = 1.000 m h = 3.000 m
Achsdeckung dlo = 0.165 m dlu = 0.165 m
Verlegemah cv.l = 0.150 m
Belastung : Biegemoment MEd = 10977.00 kNm
Normalkraft NEd = -1085.00 kN
Ergebnis
Biegebemessung: erf. As, oben 0.00 cm2
erf. As,unten = 84.38 cm2
eps-B / eps-S = -2.52 / 10.00 o/oo
inn. Hebelarm = 261.1 cm kz = 0.921
Hohe Druckzone 57.1 cm kx = 0.202

Wasserdruck im Bauteilinneren

Mggs _ 1244 _
HEas = 0,14

b-d2f.q  1-2,835211,3
h, =3,48 —(—-10,0) =135m

h=30m d=2835m

yr =15

a,,~ 0,45 nach Tabelle 2 aus DIN 19702

AA; =@, -y, h-b-100- = 045135301100 = =63 cm2/m.

v.d

Wand innen

Bemessungsmoment M’q = 724 kNm/m o. w. N. aufnehmbar.
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Sohle unten
BS-P
Querschnitt: Rechteck b = 1.000m h = 3.000 m
Achsdeckung dlo = 0.165 m dlu = 0.165 m
Verlegemah cv.l = 0.150 m
Belastung : Biegemoment MEd = 13779.00 kNm
Normalkraft NEd = -1868.00 kN
Ergebnis
Biegebemessung: erf. As, oben = 0.00 cm2
erf. As,unten = 104.21 cm2
eps-B / eps-S = -3.32 / 10.00 o/oo
inn. Hebelarm = 254.4 cm kz = 0.897
Hohe Druckzone = TJO.7 cm kx = 0.249%
BS-T
Querschnitt: Rechteck b = 1.000 m h = 3.000 m
Achsdeckung dlo = 0.165 m dlu = 0.165 m
VerlegemaBh cv.l = 0.150 m
Belastung : Biegemoment MEd = 13955.00 kNm
Normalkraft NEd = -2060.00 kN
Ergebnis
Biegebemessung: erf. As, oben = 0.00 cm?
erf. As,unten = 104.14 cm?2
eps-B / eps-S = -3.42 / 10.00 o/oo0
inn. Hebelarm = 253.6 cm kz = 0.894
Hb6he Druckzone = 72.2 cm kx = 0.255

Wasserdruck im Bauteilinneren

MEgas — 14,66 — O 16
y

Heas = b-d?-feq  1-2,8352-11,3
h, = 3,48 — (—13,0) =165m
h=30m d=2835m

yr =15
a,,~ 0,42 nach Tabelle 2 aus DIN 19702
AA;=a,, -h, -h-b-100-2~=042-165-30-1-100 25 =72 cm2/m.
fy,d 435
Sohle oben

Bemessungsmoment M’y =997 KNm/m o. w. N. aufnehmbar.
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4.3.3 Rissbreitenbegrenzung

Die Nachweise der Rissbreite unter &uf3erer Belastung werden in Anlage F dokumentiert.

Der Lastfall (1B) ist wegen der kleinen Schnittgré3en o. w. N. nicht maRgebend.

BemessungsschnittgréRen fir Rissbreitenbegrenzu

H IVIWand IVISohIe
[KN/m] [KNm/m] [KkNm/m)]
1.1 BS-P 1.237 7.484 9.340
Wand: erf As = 108,3 cm?/m
Sohle: erf Aq = 126,0 cm?/m
Zusammenfassung:
As,erf D As,erf S As,erf
[cm?/m] [cm?/m] [cm?/m] Bew. Bewertung
Wandanschnitt auRen 84,4 6,3 90,7 3-lagig machbar
Rissbreite 108,3 3-lagig machbar
Sohlanschnitt unten 104,2 7,2 111,4 3-lagig machbar
Rissbreite 126,0 3-lagig machbar
z.B.3Lagen d28/s =14cm 131,9 cm?/m
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4.3.4  Querkraftbewehrung
Wand

Sichere Seite: H'y = 2.060 kN/m im Wandanschnitt

aus programmtech. Griinden: Bemessung fir 15 m breite Wand (& b/ h =25 & Platte)

Hq = 2.060 -15 = 30.900 kN
Ng = 3,0 -14,6 -25 15 = 16425 kN

max.Veq = 30900 kN

Ng = 16425 kN
h=3,00m
d=2,85m

b, = 15,00 m

bsub . 0,00 m

Cy; = 165 mm

z=257m
b/h=5,0
a = 90°

Auflagerung: direkt
max.Vgq = 30900 kN

VRdmax= 141195 kN

06 = 30,00°

cotf= 1,73
fiir die Bemessung gewabhlt:
0 = 30,00°

cotfd= 1,73

(Bemessungsauflagerlast bzw. Auflagerlast bei autom. obiger Abminderung)

(Normalkraft: Druck = positiv)
(Querschnittshéhe; Platten:h,,;,=20cm bei Biigeln; h,;,=16cm bei aufgebogener Bew.)
(stat. Hohe)

(kleinste Balkenbreite)
(Auflagerbreite)

(Betondeckung der tragenden Langsbewehrung in der Betondruckzone)

(min[ 0,9 - d; max[d - c,; - 30mm; d - 2 - ¢, ]])

=> Es handelt sich um eine Platte!

(Neigung der Blgel — 90° = senkrecht)

(Abminderung der auflagernahen Einzellast nur bei direkter Auflagerung)

VEds res= 30900 kN VRdce= 24093 kN

=by -z-0,75 - fyq - (cotb + cota) / (1 + cot26)

18,44° < theta < 45° (Nur bei geneigter Bligelbewehrung bis 60° ausnutzbar!)

Kontrolle tiber: cot 6 < (1,2+1,46.4/f.4)/(1-Vrg.co Ved)

a=90°
cota = -

erf.Querkraftbewehrung:

Ay stat = 10,66 cm?m
Asw,min = 4,26 cm?/m

z. B. 6 £16/m? = 12,1 cm*/m?

maRgebend! = VEds,red/(z - fyq - (cotd + cota) - sina)

= pw/ (bysina) Pwmin= 0,043 %
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435 Ermidung

Abweichend zur bisherigen Planung sind die Wasserstande bei MSA2100 in der Regel nicht

ausgeglichen. Die mittlere Wasserspiegeldifferenz steigt bis zum Jahr 2100 an.

Auf der sicheren Seite liegend wird zunéchst der einfache Ansatz betrachtet, dass die
Wasserspiegeldifferenz wahrend der gesamten Lebensdauer des Bauwerks vorliegt. Wenn die
Nachweise bei diesem Ansatz nicht erflillt sind, kann ein genauerer Ansatz verfolgt werden.

(siehe [18])

Als Querkraft wird vereinfachend und auf der sicheren Seite liegend die Horizontalkraft in OK

Sohle angesetzt.
Die Nachweise werden nur fir den Sohlanschnitt geftihrt.
Lastspielzahl N = 816.000 = 0,816 -10° < 1 -10°

Skizze Bemessungswasserstande

7S5,LE
+Ybo ——rTr—
A
+ 1,78 + 464(ih)
- S Z B

4+

<O
O
~

i
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SchnittgréRen (Erddruck & Anhang E)

H MWand MSohIe
[KN/m] [KNm/m] [KNm/m]

Erdduck
Eo GW +1,64 795 4,554 5.747
Grundwasser

GW +1,64 677 2.628 3.644
Schleusenwasser

W +1,78 694 2.724 3.765

W +0,04 504 1.687 2.443

BemessungsschnittgroRen Ermidung

Hy M'wand, d M'sohle, d

[KN/m] [KNm/m] [KNm/m]

min 778 4.458 5.626
max 968 5.495 6.948
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Kammerwand:

Schwingbreite Betonstahlspannung Biegebewehrung

Betongiite C 20/25
fo = 20 MN/m?

YC = 1,5

Oe = 6,93

As = 123,00 cm?
d=283,5cm

Cyi=16,5cm
b=100,0 cm

max Mg freq = 5495,0 kNm
Min Mg freq = 4458,0 kNm
A'vld,freq = 1037 kNm

p=0,434 %
£=0,21703
x=61,5cm
z=263,0cm

s = 32,1 N/'mm?

n=1,00 a=0,85
fea = 11,3 MN/m? Eafulro)
Ortbeton Ecom = 28848 N/mm?2 (= 9500 - (fy +8)"°)
(=Ecom / Es) Es = 200000 N/mm?

(ermittelte Bewehrung entsprechend Nachweis Tragfahigkeit)

(statische Nutzhohe)

(Betondeckung der tragenden Langsbewehrung in der Betondruckzone)

Balkenbreite bzw. 100cm-Plattenstreifen)
maximales Biegemoment aus haufiger Einwirkungskombination)

(
(
(minimales Biegemoment aus hufiger Einwirkungskombination)
(

= MaxMy sreq-MiNMy rreq; Dei Vorzeichenwechsel d. max.-Wert bezogen a. Nulldurchgang)

(= As / (b-d) — Bewehrungsgehalt < 8%)
(= -t pH((ctep) #2701 p)

(= & - d: Druckzonenhéhe)

(=d - x/3: innerer Hebelarm)

(= AM /(z -As): Zugspannungen im Betonstahl infolge AM)

Bewehrungsart: Stabstahl

ds = 28 mm
dyr = gerade
nein

AcTs,zul . 70,0 N/mm?

(Stabdurchmesser)

(Biegerollenradius)

hoéhere zul. Spannungen gem. Erlduterungen zum EC2 (Tab.11)?

Acg = 32,1 N/mm?

< 70,0 N/mm? = AG,y
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Machbarkeitsstudie Proj.Nr. H13188

Schwingbreite Betonstahlspannung Schubbewehrung

Betongite C 20/25
fo = 20 MN/m?
Ye= 1,5
as = 12,00 cm?¥m
Cy; = 16,5 cm

d=285,0cm
b =100,0 cm
z=264,4cm

max Veq = 968,0 kN/m
min Vg = 778,0 kN/m
AVeg = 190 kNm
VRaee = 1722,7 kN/m
0 = 30,0°
cot Ot = 1,32
os = 45,5 N'/mm?

n=1,00 a=0,85
fea = 11,3 MN/m? o fu/vo)
Ortbeton
(gewahlte Querkraftbewehrung aus Nachweis Tragféhigkeit)
(Betondeckung)
(statische Nutzhohe) x=61,7cm (Druckzonenhéhe)

(Balkenbreite bzw. 100cm-Plattenstreifen)
min[ d - x/3; max[d - ¢,; - 30mm; d - 2 - ¢, ]]
(maximale Querkraft aus ermidungswirksamer Einwirkungskombination)

(minimale Querkraft aus ermiudungswirksamer Einwirkungskombination)
(=mMax Vg freq - MiN Vg rreqs DEI VOrzeichenwechsel d. max-Wert bezogen a. Nulldurchgang)

(gem. G1.6.7bDE mit ,4=0: ¢(0,5) -0,48 - f, " b, - 2)
(Druckstrebenneigungswinkel aus dem Nachweis des GZT)
(tan Oy, = \tan 0 < 1,0: gemaR Gl.6.65)

(= AV / (ag"z-cotbg,): Zugspannungen im Betonstahl infolge AV)

Yerat = 1,0
Lastspielzahl N= £1-1077
Bewehrungsart: Stabstahl

ds =16 mm

dbr = 4'dS
XC1

€1 =1,0000

Acrs(N*) = 175,0 N/mm?
Acrsk(N) = 135 N/mm?

Yedfat = 1,0 Ysfat = 1,15
(Naherung: N = Jahre - (Arbeitstage/Jahr) - (Betriebsstunden/Tag) - (Lastzyklen/Stunde))

(Stabdurchmesser)
(Biegerollenradius)

(Expositionsklasse)
(fur d,<25-dg: 0,35 + 0,026-d,/ds gem. Tab. 6.3DE)

(Tab. 16) ki=5 k=9
(fiir N<N*: min(ou;(N*/N) " Acre(N¥)) sonst (N*/N)" - Acge(N*) gem. Heft525 zu 10.8.3(5)

(bei N<1-1078 gilt mind. AcRsk(N)=70N/mm? wie bei 6.8.6, gem. Tech-News 11/06)

YF fat"YEd fat'Os = 45,5 N/mm?

m = 0,39 < 1,0 Nachweis erfllt

< 117,8 NImm? = AGRek/Ys Fat
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Schwingbreite Betondruckspannung Biegung

Nachweis der Betondruckstrebe auf Biegung:

As = 123,0 cm? €=0,21653 (= -atepH((ate ) +2: 1))
p=0,432 % x= 61,7 cm (=&-d) d =285,0cm
b= 100,0 cm z= 264,4cm (=d-x3)
F'cd,min = 1685,9 kN = Md,freq/ zZ= Flcd,max = 2078,1 kN
Gcd,min — 5,46 MN/m? = 2'ch / (Xb) = Gcdmax — 6,73 MN/m?

(qilt nur fir reine Biegebeanspruchung ohne Normalkrafteinfluss! bei Zugspannungen ist 64 min = 0)

tO =700 Tage (Zeitpunkt der Erstbelastung des Betons)
Zement: CEM 42,5 R, CEM 52,5N, CEM 52,5R (Klasse s =0,20
Beclto) = 1,17 (ze o)

fodfat = 12,24 MN/mM2 (= Bee(t0) - fog - (1-£/250))

0'cd,maxl'I:cd,Fat = 0’550 < 0,701 = 0!5 + 0!45 ) o-cd,min l fcd,Fat
0,900 bis C50/60

m = 0,79 < 1,0 Nachweis erflllt

Schwingbreite Betondruckspannung Querkraft

Ocd = Veq - (cot 6 + 1/cot )/ (b - 2) mit:
cot0 =173 b =100,0 cm
1/cotb =058 Cy1=16,5cm
z=264,4cm  wenn Schubbew.: min[ d - x/3; maxd - ¢, - 30mm; d - 2 - ¢, J] sonst: (d - X/3)
v =0,750 mit Schubbewehrung: 0,75 (6.9) / ohne: 0,675 (6.5)
csf;d,m]n = 0,68 I\/IN/rn2 ch,max = 0,85 MN/m2
0-c.u:i,maxl(‘)'fcd,Fat) = 05092 < 0!533 = 0’5 + 0!45 * Ocd,min / (D ' fcd,fat)

m= 0,17 < 1,0 Nachweis erflllt
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Sohle

Schwingbreite Betonstahlspannung Biegebewehrung

Betonglte C 20/25
foc = 20 MN/m?

Ye=1,5
Oe = 6,93
As = 123,00 cm?
d=283,5cm
Cy, = 16,5 cm
b =100,0 cm

max Mg freq = 6948,0 kNm
mMin My freq = 5625,0 kNm
AMd,freq = 1323 kNm

p=0,434 %
£=0,21703
X=61,5cm
z=263,0cm

os = 40,9 N/mm?

n=1,00 a=0,85
fea = 11,3 MN/m? (= o/ 7c)
Ortbeton Ecom = 28848 N/mm? (=950 - (fo +8)")
(=Ecom / Es) Es = 200000 N/mm?

(ermittelte Bewehrung entsprechend Nachweis Tragfahigkeit)
(statische Nutzhohe)

(Betondeckung der tragenden Langsbewehrung in der Betondruckzone)
Balkenbreite bzw. 100cm-Plattenstreifen)

maximales Biegemoment aus haufiger Einwirkungskombination)

minimales Biegemoment aus haufiger Einwirkungskombination)

= MaxMy sreq-MiNMy 1req; bEI Vorzeichenwechsel d. max.-Wert bezogen a. Nulldurchgang)
(= As / (b-d) — Bewehrungsgehalt < 8%)

(= v pH((oep)*+2-ag p)
(= & - d: Druckzonenhéhe)

(=d - x/3: innerer Hebelarm)
(= AM /(z -As): Zugspannungen im Betonstahl infolge AM)

Bewehrungsart: Stabstahl

ds = 28 mm
dor = gerade
nein

AGs,zul = 70,0 N/mm?

(Stabdurchmesser)
(Biegerollenradius)

hohere zul. Spannungen gem. Erlauterungen zum EC2 (Tab.11)?

Acs = 40,9 N'mm?

< 70,0 N/'mm? = AGy

Aufgrund der geringen Ausnutzung bei der Schwingbreite Betonstahlspannung

Biegebewehrung sind auch bei den tGibrigen Nachweisen in der Sohle im Rahmen der

Machbarkeitsstudie keine maf3gebenden Ausnutzungsgrade zu erwarten.

Die Nachweise gegen Ermiidung sind mit vereinfachten, auf der sicheren Seite liegenden

Annahmen und Anséatzen erfillt.
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5. Fligelwande
51 Allgemeines

Die Fligelwénde fur das AuRenhaupt mussen fir das Szenario MSA2100 aufgehdht werden.
Die Gelandeoberkante wird bei NHN + 5,85 m angeordnet, also 1,55 m héher als in der
bisherigen Planung.

Die Nachweise fir die zusatzliche Beanspruchung aus der Aufh6hung erfolgen an den
statischen Modellen der bisherigen Planung. Die zusétzlichen Beanspruchungen aus der
Aufhdhung werden als Flachenlasten auf der GOK und Einzellasten bzw. —-momente in OK der
Wand aufgebracht.

Als Vorverformungen werden die Verformungen der BS-P der bisherigen Planung ([20], siehe
dort, Anhang | 19 ff.) berticksichtigt.

Das bisher gewahlte Profil AU 25 mit Verstarkung wird beibehalten, die Verstéarkung kann
erforderlichenfalls vergréRert werden. Im Zuge der weiteren Planung kann das Profil auch noch
geandert werden.

Der urspriinglich angesetzte Wassertberdruck in der BS-A liegt weit auf der sicheren Seite und

birgt daher deutliche Reserven fiir das Szenario MSA 2100.
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5.2 Zusatzliche Beanspruchungen

g/g‘=18/10kN/m*
jw=325°

c=0

Auffillung Sand:

458

f— - L
f/‘”: Gy~ 1% /Lo.z\r:lfsm/w

A XY

I
|
|

|
+4,3|
3 Ay |

4/ Lrefpliwck aus /,{4%%/,//(//() éa&a o ﬁ/oc)G'

Z
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A
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A1) Erotetact s Greictlast 10 ey

(:"nz(/%«/( = 225“— (% fﬁrfxfkc/mz
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Wasserdriicke
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54 Ergebnisse
Die Berechnungsausdrucke befinden sich in Anhang |.
Die Absetztiefe der Fliigelwand bleibt unverandert bei NHN -33,7 m
Zusammenfassung der Ergebnisse der Fligelwande:
BS-P (1) BS -P (2) BS - T (1) BS - TP (2) BS - A
Meq 1.008 [-1.135 958 [-1.095 825 -982 785 -946 671 -810
[KNm/m]
N -1.155 |-1.082 |[-1.161 |-1.052 [-1.100 |-1.010 [-1.070 -986 -878 -800
[kN/m]
A'teq 186 230 358 400 272
[kN/m]
A'eq 1.120 1.052 999 934 739
[kN/m]
"e[t' ]TF 0,88 0,86 0,79 0,77 0,62
(Ankerkrafte mit starren Auflagern ermittelt)

Biegemoment
MSA2100 max M'gq

Hauptstatik: M'gq

Ankerkrafte
MSA2100 max A'; g4

Hauptstatik A'; g4

MSA2100 max A'; g4
Hauptstatik A'; g4

Spundwandlange

1.135 kNm/m
1.138 kNm/m

400 kKN/m
469 kKN/m

1.120 kN/m
1.127 kN/m

UK NHN -33,7 m aus Hauptstatik beibehalten

Vertikale Tragfahigkeit

max m

0,88

Die Beanspruchungen aus MSA2100 sind nicht gro3er als die bisher [20] ermittelten

Beanspruchungen.
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Zusammenfassung

Die Sensitivitatsuntersuchung hat gezeigt, dass die bisherige Vorzugsvariante (doppelter

Stahlbeton-U-Rahmen) fur den erhhten Meeresspiegelanstieg MSA2100 ohne grol3e

Anderungen machbar ist.

Anderungen

Langen der Schleusenhaupter L = 52 m (wg. geandertem Torsystem)

Bewehrung Schleusenhaupter tlw. 3-lagig

Bewehrung Schleusenkammer 3-lagig

Sporn B = 3,0 m an der Schleusenkammersohle (keine Auswirkung auf Baugrubenbreite,

die Spornlénge kann bis max. 5 m vergro3ert werden)

Wenn zwischen Hauptern und Schleusenkammer eine Raumfuge angeordnet werden

soll, muss der Abtrag der Horizontalkréfte genauer betrachtet werden. In der

Uberschlagigen Vorbemessung wurde fur die lastabtragende Spundwand die Stahlgite

S 430 GP statt S 355 GP gewahlt. Alternativ sind auch ein grof3eres Profil oder eine

Verstarkung durch aufgeschweil3te Lamellen maglich.

Fligelwand ggf. gréReres Spundwandprofil
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Eo + Ev+ 10 GW +3,48

GGU-UNDERPIN / Version 7.15/13.10.2017

Unterfangung

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Eo + Ev + 10 GW+3,48
Datei: 1.AH-BP3-E0-GW3.48-10.ufg

Datum: 22.11.2017
Uhrzeit: 13:58:34

Wandkopf = 5.85 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.100
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.100

Baugrubensohle = -12.75 m

Grundwasserstand (rechts) = 3.48 m
Grundwasserstand (links) = 3.48 m

Teilsicherheiten

gamma,g = 1.00
gamma,g,Ruhe = 1.00
gamma,q = 1.00
gamma,Ep = 1.00 (Gleiten)

Unterfangungskérper
g 24.00 kN/m3
E-Modul = 2.2000E+7 kN/m?
Vertikallast(G) = 0.00 kN/m
Vertikallast(Q) = 0.00 kN/m
Horizontallast(G) = 0.00 kN/m
Horizontallast(Q) = 0.00 kN/m
x (Last) =-0.50 m
Fundamentlange a = 100.00 m
Tiefe links rechts  Breite
[m] [m] [m] [m]
5.85 -10.00 0.00 10.00
-15.00 -10.00 0.00 10.00

Flachenlast p = 10.00 kN/m?2

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Verkehrslast
[]  [kN/m?  [kN/m?] [m] [m] [-]
1 20.37 0.00 5.85 3.40 nein

keine Erddruckumlagerung

Art des Ful3lagers:
FuR ist voll eingespannt

Anker und Steifen

Nr. y Neigung Lange N,d N,g+q N,g EA El
[-] [m] [°] [m] [kN/m]  [kKN/m]  [kN/m] [kN/m] [KN-m2/m]
1 -8.95 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.000E-3 1.000E-3  Steife

Zusatzlich fur Steifen
Steife 1
Vertikallast [kN/m2/m]:  0.00
max M [kKN-m/m]:  0.00
gelenkig an Wand angeschlossen
Bemessungswerte
X y WX wy N Q M
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[m] [m] [mMm] [mm] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]

-6.00 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.80 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.70 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.60 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.50 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.40 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.30 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.20 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.10 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.00 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00

Bodenkennwerte

Schicht  Tiefe Ok 0' Jk Ck dp/j da/j Es

pas/akt [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m?2] [-] [-] [MN/m2]
1 1.08 18.0/18.0 10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
2 -4.62 22.0/22.0 12.0/12.0 32.5/32.5 6.0/6.0 0.000 0.000 10.0
3 -9.40 18.0/18.0 10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
4 -10.70 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
5 -16.70 20.0/20.0 10.5/10.5 25.0/25.0 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
6 -23.50 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0

Aktive Erddruckbeiwerte
Erdruhedruckwerte verwendet
bestimmt nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert kah [-] = 0.200

Schicht  Kagn Kach Jx d
[-] -] -] [’] [’]
1 0.463 0.000  32.500  0.00
2 0.463 0.000 32500  0.00
3 0.463 0.000 32500  0.00
4 0.412 0.000  36.000  0.00
5 0.577 0.000  25.000  0.00
6 0.412 0.000  36.000  0.00

Aktive Erddruckordinaten (g+q),k
mit Zusatzdriicken

von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck

[m] [m] [kN/m2] [kN/m2] oben[kN/mZ] unten[kN/m?]
5.850 3.480 25.005 25.031 0.00 0.00
3.480 3.400 25.031 24.736 0.00 0.00
3.400 1.080 24.736 35.471 0.00 0.00
1.080 -4.620 35.471 67.119 0.00 0.00
-4.620 -8.950 67.119 87.154 0.00 0.00
-8.950 -9.400 87.154 89.236 0.00 0.00
-9.400 -10.700 79.500 86.466 0.00 0.00
-10.700 -12.750 121.112 133.540 0.00 0.00
-12.750 -14.913 133.540 146.650 0.00 0.00
-14.913 -15.000 146.650 147.180 0.00 0.00
-15.000 -16.700 147.180 157.487 0.00 0.00
-16.700 -23.500 112.436 148.875 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stitzlinie)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
bestimmt nach: DIN 4085:2011

Schicht Kpgh Kpch J« d
[-] [-] [-] [’] [’]
5 2.464 3.139 25.000 0.00
6 3.852 3.925 36.000 0.00

Passive Erddruckordinaten mit:

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stitzlinie)

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
von bis oben unten
[m] [m] [kN/m2]  [kN/m2]
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-10.70 -12.75 0.00 0.00

-12.75  -14.91 0.00 -27.97
-1491 -15.00 -27.97 -29.10
-15.00 -16.70 -29.10 -51.10
-16.70 -23.50 -79.88 -250.13

SchnittgréRen (g+q),k
H

Tiefe M \) e b/3
[m] [KN/m]  [kN-m/m]  [kN/m] [m] [m]
5.85 0.0 0.0 0.0 0.000 3.333
3.48 59.3 -70.2 568.8 -0.123 3.333
3.40 61.3 -75.0 588.0 -0.128 3.333
1.08 131.1 -293.4 1144.8 -0.256 3.333

-4.62 4235 -1788.3 25128 -0.712 3.333
-8.95 757.5 -4313.9 3552.0 -1.214 3.333
-9.40 797.2 -4663.7 3660.0 -1.274 3.333
-10.70 905.1 -5769.1 39720 -1.452 3.333
-12.75 1166.1 -7887.7 4464.0 -1.767 3.333
-1491 1438.8 -10710.0 4983.0 -2.149 3.333
-15.00 1449.1 -10836.4 3156.0 -3.434 3.333 *

*) Bedingung: |e| < b / 3 nicht eingehalten.

Kippsicherheit

MaRgebend: g+q

Exzentrizitat e(FuB) = -3.434 m
b/6 =1.667 m; b/3=3.333m
Keine Kippsicherheit

Nachweis Gebrauchstauglichkeit
Resultierende liegt unter standigen
Lasten nicht in der 1. Kernweite!
Nachweis nicht erbracht!

Hydraulischer Gradient auf Passivseite fiir Erddruckberechnung verwendet !
Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Ausnutzungsgrad hydraulische Grundbruchsicherheit = 0.00
gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.35

UK Schicht = 5.85

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Anker- und Steifenkréfte
Nr Tiefe Lange Kraft,d Kraft,g+tq Kraft,g
[-] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 -895 -1.00 0.00 0.00 0.00 Steife
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Eo+ Ev+ 10+ g50 GW +3,48

GGU-UNDERPIN / Version 7.15/13.10.2017

Unterfangung

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Eo + Ev + 10 + 50 GW+3,48
Datei: AH-BP3-E0o-GW3.48-50.ufg

Datum: 22.11.2017
Uhrzeit: 14:06:54

Wandkopf = 5.85 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.100
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.100

Baugrubensohle = -12.75 m

Grundwasserstand (rechts) = 3.48 m
Grundwasserstand (links) = 3.48 m

Teilsicherheiten

gamma,g = 1.00
gamma,g,Ruhe = 1.00
gamma,q = 1.00
gamma,Ep = 1.00 (Gleiten)

Unterfangungskérper
g 24.00 kN/m3
E-Modul = 2.2000E+7 kN/m?
Vertikallast(G) = 0.00 kN/m
Vertikallast(Q) = 0.00 kN/m
Horizontallast(G) = 0.00 kN/m
Horizontallast(Q) = 0.00 kN/m
x (Last) =-0.50 m
Fundamentlange a = 100.00 m
Tiefe links rechts  Breite
[m] [m] [m] [m]
5.85 -10.00 0.00 10.00
-15.00 -10.00 0.00 10.00

Flachenlast p = 10.00 kN/m?2

Blocklasten

Aktiver Erddruck fir Blocklasten verwendet
Nr. sig(v) sig(h) x(links)  x(rechts) Tiefe
[[1 [kN/m2]  [kN/m2] [m] [m] [m]
1 50.00 0.00 0.00 2.50 5.85

Lastordinaten Blocklasten (aktiver Anteil)

Nr. y(oben) y(mitte) y(unten) p(oben) p(mitte) p(unten) Typ

[-] [m] [m] [m] [kN/m2]  [kN/m?] [kN/mZ]

1 5.85 5.85 1.29 15.05 15.05 15.05 0 Verkehrslast
Typ = 0 ==> rechteckfdrmig verteilt
keine Erddruckumlagerung

Blocklasten nicht umgelagert

Art des Ful3lagers:
FuR ist voll eingespannt

Anker und Steifen
Nr. y Neigung Lange N,d N,g+q N,g EA El




13188 Kiel-Holtenau MSA 2100 Anhang A A7
Eo+ Ev + 10 + q50 GW +3,48
[-] [m] [°] [m] [kN/m]  [kN/m]  [kN/m] [kN/m] [KN-m2/m]
1 -8.95 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.000E-3  1.000E-3  Steife
Zuséatzlich fur Steifen
Steife 1
Vertikallast [kN/m2/m]:  0.00
max M [KN-m/m]:  0.00
gelenkig an Wand angeschlossen
Bemessungswerte
X y WX wy N Q M
[m] [m] [mMm] [mm] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]
-6.00 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.80 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.70  -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.60 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.50 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-540 -895 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.30 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.20 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.10 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.00 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00
Bodenkennwerte
Schicht  Tiefe Ok 0' K Ck dp/j da/j Es
pas/akt [m] [kN/m3] [kN/m3] [°] [kN/m2] [-] [-] [MN/m?]
1 1.08 18.0/18.0 10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
2 -4.62  22.0/22.0 12.0/12.0 32.5/32.5 6.0/6.0 0.000 0.000 10.0
3 -9.40  18.0/18.0  10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
4 -10.70 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
5 -16.70  20.0/20.0 10.5/10.5 25.0/25.0 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
6 -23.50 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
Aktive Erddruckbeiwerte
Erdruhedruckwerte verwendet
bestimmt nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert kah [-] = 0.200
Schicht Kagh Kach Jk d
[-] [-] [-] [’] [’]
1 0.463 0.000 32.500 0.00
2 0.463 0.000 32.500 0.00
3 0.463 0.000 32.500 0.00
4 0.412 0.000 36.000 0.00
5 0.577 0.000 25.000 0.00
6 0.412 0.000 36.000 0.00
Aktive Erddruckordinaten (g+q),k
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m2] [kN/m2] oben[kN/mZ] unten[kN/m?]
5.850 3.480 19.676 39.415 0.00 0.00
3.480 1.293 39.415 49.534 0.00 0.00
1.293 1.080 49.534 35.471 0.00 0.00
1.080 -4.620 35.471 67.119 0.00 0.00
-4.620 -8.950 67.119 87.154 0.00 0.00
-8.950 -9.400 87.154 89.236 0.00 0.00
-9.400 -10.700  79.500 86.466 0.00 0.00
-10.700 -12.750 121.112 133.540 0.00 0.00
-12.750 -14.913 133.540 146.650 0.00 0.00
-14.913 -15.000 146.650 147.180 0.00 0.00
-15.000 -16.700 147.180 157.487 0.00 0.00
-16.700 -23.500 112.436 148.875 0.00 0.00
Passive Erddruckbeiwerte
Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stiitzlinie)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
bestimmt nach: DIN 4085:2011
Schicht Kpgh Kpch Jk d




13188 Kiel-Holtenau MSA 2100 Anhang A A8

Eo+ Ev+ 10+ g50 GW +3,48

-] -] -] '] [’]
5 2.464 3.139  25.000  0.00
6 3.852 3.925  36.000  0.00

Passive Erddruckordinaten mit:
Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stiitzlinie)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[m] [m] [kN/m2]  [kN/m2]
-10.70 -12.75 0.00 0.00
-12.75 -14.91 0.00 -27.97

-1491 -15.00 -27.97 -29.10
-15.00 -16.70 -29.10 -51.10
-16.70 -23.50 -79.88 -250.13

SchnittgréRen (g+q),k
H

Tiefe M \ e b/3
[m] [KN/m]  [kN-m/m]  [kN/m] [m] [m]
5.85 0.0 0.0 0.0 0.000 3.333
3.48 70.0 -73.7 568.8 -0.130 3.333
1.29 167.3 -329.2 1093.7 -0.301 3.333
1.08 1755 -365.8 1144.8 -0.320 3.333

-4.62 467.9 -2113.9 25128 -0.841 3.333
-8.95 801.9 -4831.8 3552.0 -1.360 3.333
-9.40 841.6 -5201.6 3660.0 -1.421 3.333
-10.70 949.5 -6364.8 39720 -1.602 3.333
-12.75 12105 -8574.5 4464.0 -1.921 3.333
-1491 1483.2 -11492.9 4983.0 -2.306 3.333
-15.00 1493.6 -11623.1 3156.0 -3.683 3.333 *

*) Bedingung: |e| < b / 3 nicht eingehalten.

Kippsicherheit

MalRgebend: g+q

Exzentrizitat e(FuB) = -3.683 m
b/6 =1.667 m; b/3=3.333m
Keine Kippsicherheit

Nachweis Gebrauchstauglichkeit
Resultierende liegt unter standigen
Lasten nicht in der 1. Kernweite!
Nachweis nicht erbracht!

Setzungen

Steifemodulprofil und

Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten
infolge sténdiger Lasten

Tiefe Es s(links)  s(rechts)
[Mu.GS] [MN/m2] [em] [em]
1.70 10.00 15.01 3.02

> 1.70 10.00 38.88 27.79

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefe = 18.08 m u. GS

V,k = 3156.00 kN/m

a =100.00 m

b=5.17m

sigma (links) =1219.84 kN/m?

sigma (rechts) = 0.00 kN/m2

Setzungen in den beiden kennzeichnenden Punkten:
links: s =53.89cm

rechts: s = 30.81 cm

Hydraulischer Gradient auf Passivseite fiir Erddruckberechnung verwendet !
Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Ausnutzungsgrad hydraulische Grundbruchsicherheit = 0.00
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Eo+ Ev+ 10+ g50 GW +3,48

gamma(Gewicht) = 0.95
gamma(Stromungskraft) = 1.35
UK Schicht = 5.85

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Anker- und Steifenkréfte
Nr Tiefe Lange Kraft,d Kraft,g+tq Kraft,g
[-] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 -895 -1.00 0.00 0.00 0.00 Steife
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13188 Kiel-Holtenau MSA 2100 Anhang A A1l

Eo + Ev+ 10 GW +4,60

GGU-UNDERPIN / Version 7.15/13.10.2017

Unterfangung

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Eo + Ev + 10 GW+4,6
Datei: AH-BP3-E0-GW4.60-10.ufg

Datum: 22.11.2017
Uhrzeit: 14:12:06

Wandkopf = 5.85 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.100
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.100

Baugrubensohle = -12.75 m

Grundwasserstand (rechts) = 4.60 m
Grundwasserstand (links) = 4.60 m

Teilsicherheiten

gamma,g = 1.00
gamma,g,Ruhe = 1.00
gamma,q = 1.00
gamma,Ep = 1.00 (Gleiten)

Unterfangungskérper
g 24.00 kN/m3
E-Modul = 2.2000E+7 kN/m?
Vertikallast(G) = 0.00 kN/m
Vertikallast(Q) = 0.00 kN/m
Horizontallast(G) = 0.00 kN/m
Horizontallast(Q) = 0.00 kN/m
x (Last) =-0.50 m
Fundamentlange a = 100.00 m
Tiefe links rechts  Breite
[m] [m] [m] [m]
5.85 -10.00 0.00 10.00
-15.00 -10.00 0.00 10.00

Flachenlast p = 10.00 kN/m?2

Zusatzdriicke
Nr. e(oben) e(unten) z(oben) z(unten) Verkehrslast
[]  [kN/m?  [kN/m?] [m] [m] [-]
1 20.40 10.00 5.85 4.60 nein
2 10.00 0.00 4.60 2.44 nein

keine Erddruckumlagerung

Art des Ful3lagers:
FuR ist voll eingespannt

Anker und Steifen

Nr. y Neigung Lange N,d N,g+q N,g EA El
[-] [m] [°] [m] [kN/m]  [kKN/m]  [kN/m] [kN/m] [KN-m2/m]
1 -8.95 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.000E-3 1.000E-3  Steife

Zusatzlich fur Steifen

Steife 1

Vertikallast [kN/m2/m]:  0.00
max M [kN-m/m]:  0.00
gelenkig an Wand angeschlossen
Bemessungswerte
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Eo + Ev+ 10 GW +4,60

X y WX wy N Q M
[m] [m] [mMm] [mm] [kN/m] [kN/m] [kN-m/m]

-6.00 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.80 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.70 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.60 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.50 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.40 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.30 -895 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.20 -895 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.10 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00

-5.00 -8.95 -0.1 0.1 0.00 0.00 0.00

Bodenkennwerte

Schicht  Tiefe Ok 0' Jk Ck dp/j da/j Es

pas/akt [m] [KN/m3] [KN/m3] [°] [KN/m?] [-1 - [MN/m?]
1 1.08 18.0/18.0 10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
2 -4.62  22.0/22.0 12.0/12.0 32.5/32.5 6.0/6.0 0.000 0.000 10.0
3 -9.40 18.0/18.0 10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
4 -10.70 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
5 -16.70 20.0/20.0 10.5/10.5 25.0/25.0 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0
6 -23.50 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.000 10.0

Aktive Erddruckbeiwerte
Erdruhedruckwerte verwendet
bestimmt nach: DIN 4085
Ersatzerddruck-Beiwert kah [-] = 0.200

Schicht  Kagn Kach Jx d
[-] -] -] [’] [’]
1 0.463 0.000  32.500  0.00
2 0.463 0.000 32500  0.00
3 0.463 0.000 32500  0.00
4 0.412 0.000  36.000  0.00
5 0.577 0.000  25.000  0.00
6 0.412 0.000  36.000  0.00

Aktive Erddruckordinaten (g+q),k
mit Zusatzdriicken

von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck

[m] [m] [kN/m2] [kN/m2] oben[kN/m2] unten[kN/m?]
5.850 4.600 25.035 25.038 0.00 0.00
4.600 2.440 25.038 25.032 0.00 0.00
2.440 1.080 25.032 31.325 0.00 0.00
1.080 -4.620 31.325 62.974 0.00 0.00
-4.620 -8.950 62.974 83.008 0.00 0.00
-8.950 -9.400 83.008 85.091 0.00 0.00
-9.400 -10.700 75.806 82.773 0.00 0.00
-10.700 -12.750 115.938 128.366 0.00 0.00
-12.750 -14.913 128.366 141.477 0.00 0.00
-14.913 -15.000 141.477 142.007 0.00 0.00
-15.000 -16.700 142.007 152.313 0.00 0.00
-16.700 -23.500 108.742 145.182 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stiitzlinie)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
bestimmt nach: DIN 4085:2011

Schicht Kpgh Kpch J« d
[-] [-] [-] [’] [’]
5 2.464 3.139 25.000 0.00
6 3.852 3.925 36.000 0.00

Passive Erddruckordinaten mit:

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stiitzlinie)

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00
von bis oben unten
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Anhang A A.13

Eo + Ev+ 10 GW +4,60

[m] m]  [kN/m?]  [kN/m?]
-10.70 -12.75  0.00 0.00
12,75 -1491  0.00  -27.97

-1491 -15.00 -27.97 -29.10
-15.00 -16.70 -29.10 -51.10
-16.70 -23.50 -79.88 -250.13

SchnittgréRen (g+q),k
H

Tiefe \Y) e b/3
[m] [KN/m]  [kN-m/m]  [kN/m] [m] [m]
5.85 0.0 0.0 0.0 0.001 3.333
4.60 31.3 -19.5 300.0 -0.065 3.333
2.44 85.4 -145.5 818.4 -0.178 3.333
1.08 123.7 -286.7 1144.8 -0.250 3.333

-4.62 392.4 -1672.0 25128 -0.665 3.333
-8.95 708.5 -4024.2 3552.0 -1.133 3.333
-9.40 746.3 -4351.4 3660.0 -1.189 3.333
-10.70 849.4 -5387.7 39720 -1.356 3.333
-12.75 1099.8 -7381.2 4464.0 -1.653 3.333
-1491 1361.3 -10048.1 4983.0 -2.016 3.333
-15.00 1371.2 -10167.6 30440 -3.340 3.333 *

*) Bedingung: |e| < b / 3 nicht eingehalten.

Kippsicherheit

MalRgebend: g+q

Exzentrizitat e(FuB) = -3.340 m
b/6 =1.667 m; b/3=3.333m
Keine Kippsicherheit

Nachweis Gebrauchstauglichkeit
Resultierende liegt unter standigen
Lasten nicht in der 1. Kernweite!
Nachweis nicht erbracht!

Hydraulischer Gradient auf Passivseite fiir Erddruckberechnung verwendet !
Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Ausnutzungsgrad hydraulische Grundbruchsicherheit = 0.00
gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.35

UK Schicht = 5.85

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Anker- und Steifenkréfte
Nr Tiefe Lange Kraft,d Kraft,g+tq Kraft,g
[-] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 -895 -1.00 0.00 0.00 0.00 Steife
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Ea + GW -0,20

GGU-UNDERPIN / Version 7.15/13.10.2017

Unterfangung

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Ea + GW -0,20
Datei: AH-BP3-Ea-GW-0.20.ufg

Datum: 22.11.2017
Uhrzeit: 14:14:57

Wandkopf = 5.85 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.100
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.100

Baugrubensohle = -12.75 m

Grundwasserstand (rechts) =-0.20 m
Grundwasserstand (links) = -0.20 m

Teilsicherheiten
gamma,g = 1.00
gamma,q = 1.00
gamma,Ep = 1.00 (Gleiten)

Unterfangungskérper
g 24.00 kN/m3
E-Modul = 2.2000E+7 kN/m?
Vertikallast(G) = 0.00 kN/m
Vertikallast(Q) = 0.00 kN/m
Horizontallast(G) = 0.00 kN/m
Horizontallast(Q) = 0.00 kN/m
x (Last) =-0.50 m
Fundamentlange a = 100.00 m
Tiefe links rechts  Breite
[m] [m] [m] [m]
5.85 -10.00 0.00 10.00
-15.00 -10.00 0.00 10.00

Flachenlast p = 0.00 kN/m2
keine Erddruckumlagerung

Art des Ful3lagers:
FuR ist voll eingespannt

Anker und Steifen

Nr. y Neigung Lange N,d N,g+q N,g EA El
[-] [m] [°] [m] [kN/m]  [kKN/m]  [kN/m] [kN/m] [KN-m2/m]
1 -8.95 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.000E-3 1.000E-3  Steife

Zusatzlich fur Steifen

Steife 1

Vertikallast [kN/m2/m]:  0.00
max M [kKN-m/m]:  0.00
gelenkig an Wand angeschlossen

Bemessungswerte
X y WX wy N Q M
[m] [m] [mMm] [mm] [kN/m] [kN/m] [KN-m/m]
-6.00 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.80 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.70 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
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Ea + GW -0,20

-5.60 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.50 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.40 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.30 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.20 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.10 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.00 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
Bodenkennwerte
Schicht  Tiefe Ok 0' K Ck dp/j da/j Es
pas/akt [m] [KN/m3] [KN/m3] [°] [kN/m?2] [-] [-] [MN/m2]
1 1.08 18.0/18.0 10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
2 -4.62 22.0/22.0 12.0/12.0 32.5/32.5 6.0/6.0 0.000 0.667 10.0
3 -9.40 18.0/18.0 10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
4 -10.70 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
5 -16.70 20.0/20.0 10.5/10.5 25.0/25.0 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
6 -23.50 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht Kagh Kach Jk d
[-] [-] [-] [°] [°]

1 0.251 0.866 32.500 21.68
2 0.251 0.866 32.500 21.68
3 0.251 0.866 32.500 21.68
4 0.215 0.792 36.000 24.01
5 0.346 1.043 25.000 16.67
6 0.215 0.792 36.000 24.01
Aktive Erddruckordinaten (g+q),k
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?Z] [kN/m2] oben[kN/m?] unten[kN/m?]
5.850 1.080 0.000 21.518 0.00 0.00
1.080 -0.200 16.324 23.382 0.00 0.00
-0.200 -4.620 23.382 36.675 0.00 0.00
-4.620 -8.950 41.868 52.720 0.00 0.00
-8.950 -9.400 52.720 53.848 0.00 0.00
-9.400 -10.700 46.101 49.727 0.00 0.00
-10.700 -12.750 80.102 87.542 0.00 0.00
-12.750 -14.913 87.542 95.389 0.00 0.00
-14.913 -15.000 95.389 95.707 0.00 0.00
-15.000 -16.700 95.707 101.876 0.00 0.00
-16.700 -23.500 63.245 82.212 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stitzlinie)

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

bestimmt nach: DIN 4085:2011

Schicht Kpgh Kpch Jx d

[] [-] [-] [’] [’]
5 2.464 3.139 25.000 0.00
6 3.852 3.925 36.000 0.00

Passive Erddruckordinaten mit:
Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stiitzlinie)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]
-10.70 -12.75 0.00 0.00
-12.75 -14.91 0.00 -27.97

-1491 -15.00 -27.97 -29.10
-15.00 -16.70 -29.10 -51.10
-16.70 -23.50 -79.88 -250.13

SchnittgréfRen (g+q),k
Tiefe H M \% e b/3
[m] [kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m] [m] [m]
5.85 0.0 0.0 0.0 0.000 3.333
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Ea + GW -0,20

1.08 51.3 20.4 1165.2 0.018 3.333
-0.20 76.7 -10.1 1482.5 -0.007 3.333
-4.62 209.5 -357.1 2596.1 -0.138 3.333

-8.95 414.2 -1283.5 3716.7 -0.345 3.333
-9.40 438.2 -1427.6 3834.2 -0.372 3.333
-10.70  500.5 -1898.5 41739 -0.455 3.333
-12.75 6723 -2827.7 4720.0 -0.599 3.333
-1491  839.9 -4174.4 5298.3 -0.788 3.333
-15.00 8458 -4235.6 3841.8 -1.103 3.333

Kippsicherheit

MalRgebend: g+q

Exzentrizitat e(Fu) = -1.103 m

b/6 =1.667 m; b/3=3.333m
sigl/sig2(FuB) = 638.3 / 130.0 kN/m?

Setzungen

Steifemodulprofil und

Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten
infolge sténdiger Lasten

Tiefe Es s(links)  s(rechts)
[mMu.GS] [MN/m2] [cm] [em]
1.70 10.00 9.15 3.26

> 1.70 10.00 36.91 24.98

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefe = 18.62 m u. GS

V,k =3841.78 kN/m

a =100.00 m

b =10.00m

sigma (links) = 638.31 kN/m2

sigma (rechts) = 130.04 kN/m?2

Setzungen in den beiden kennzeichnenden Punkten:
links: s =46.06 cm

rechts: s = 28.24 cm

Hydraulischer Gradient auf Passivseite fiir Erddruckberechnung verwendet !
Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Ausnutzungsgrad hydraulische Grundbruchsicherheit = 0.00
gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.35

UK Schicht = 5.85

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Anker- und Steifenkréfte
Nr Tiefe Lange Kraft,d Kraft,g+tq Kraft,g
[-] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 -895 -1.00 0.00 0.00 0.00 Steife
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Ea + GW -0,78

GGU-UNDERPIN / Version 7.15/13.10.2017

Unterfangung

Teilsicherheitskonzept (EC 7)
Ea + GW -0,78
Datei: AH-BP3-Ea-GW-0.78.ufg

Datum: 22.11.2017
Uhrzeit: 14:17:52

Wandkopf = 5.85 m

Maximale Teilung bis Baugrubensohle: 0.100
Maximale Teilung unter Baugrubensohle: 0.100

Baugrubensohle = -12.75 m

Grundwasserstand (rechts) =-0.78 m
Grundwasserstand (links) = -0.78 m

Teilsicherheiten
gamma,g = 1.00
gamma,q = 1.00
gamma,Ep = 1.00 (Gleiten)

Unterfangungskérper
g 24.00 kN/m3
E-Modul = 2.2000E+7 kN/m?
Vertikallast(G) = 0.00 kN/m
Vertikallast(Q) = 0.00 kN/m
Horizontallast(G) = 0.00 kN/m
Horizontallast(Q) = 0.00 kN/m
x (Last) =-0.50 m
Fundamentlange a = 100.00 m
Tiefe links rechts  Breite
[m] [m] [m] [m]
5.85 -10.00 0.00 10.00
-15.00 -10.00 0.00 10.00

Flachenlast p = 0.00 kN/m2
keine Erddruckumlagerung

Art des Ful3lagers:
FuR ist voll eingespannt

Anker und Steifen

Nr. y Neigung Lange N,d N,g+q N,g EA El
[-] [m] [°] [m] [kN/m]  [kKN/m]  [kN/m] [kN/m] [KN-m2/m]
1 -8.95 0.00 1.00 0.00 0.00 0.00 1.000E-3 1.000E-3  Steife

Zusatzlich fur Steifen

Steife 1

Vertikallast [kN/m2/m]:  0.00
max M [kKN-m/m]:  0.00
gelenkig an Wand angeschlossen

Bemessungswerte
X y WX wy N Q M
[m] [m] [mMm] [mm] [kN/m] [kN/m] [KN-m/m]
-6.00 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.90 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.80 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00

-5.70 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
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Ea + GW -0,78

-5.60 -8.95 0.0 0.0 0.00 0.00 0.00
-5.50 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.40 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.30 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.20 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.10 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
-5.00 -8.95 0.0 0.1 0.00 0.00 0.00
Bodenkennwerte
Schicht  Tiefe Ok 0' K Ck dp/j da/j Es
pas/akt [m] [KN/m3] [KN/m3] [°] [kN/m?2] [-] [-] [MN/m2]
1 1.08 18.0/18.0 10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
2 -4.62 22.0/22.0 12.0/12.0 32.5/32.5 6.0/6.0 0.000 0.667 10.0
3 -9.40 18.0/18.0 10.0/10.0 32.5/32.5 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
4 -10.70 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
5 -16.70 20.0/20.0 10.5/10.5 25.0/25.0 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
6 -23.50 22.5/22.5 13.0/13.0 36.0/36.0 0.0/0.0 0.000 0.667 10.0
Aktive Erddruckbeiwerte
bestimmt nach: DIN 4085
Schicht Kagh Kach Jk d
[-] [-] [-] ] [°]

1 0.251 0.866 32.500 21.68
2 0.251 0.866 32.500 21.68
3 0.251 0.866 32.500 21.68
4 0.215 0.792 36.000 24.01
5 0.346 1.043 25.000 16.67
6 0.215 0.792 36.000 24.01
Aktive Erddruckordinaten (g+q),k
von bis oben unten Wasserdruck  Wasserdruck
[m] [m] [kN/m?Z] [kN/m2] oben[kN/m?] unten[kN/m?]
5.850 1.080 0.000 21.518 0.00 0.00
1.080 -0.780 16.324 26.580 0.00 0.00
-0.780 -4.620 26.580 38.128 0.00 0.00
-4.620 -8.950 43.322 54.174 0.00 0.00
-8.950 -9.400 54.174 55.301 0.00 0.00
-9.400 -10.700 47.346 50.972 0.00 0.00
-10.700 -12.750 82.107 89.546 0.00 0.00
-12.750 -14.913 89.546 97.394 0.00 0.00
-14.913 -15.000 97.394 97.712 0.00 0.00
-15.000 -16.700 97.712 103.881 0.00 0.00
-16.700 -23.500 64.489 83.457 0.00 0.00

Passive Erddruckbeiwerte

Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stitzlinie)

Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

bestimmt nach: DIN 4085:2011

Schicht Kpgh Kpch Jx d

[] [-] [-] [’] [’]
5 2.464 3.139 25.000 0.00
6 3.852 3.925 36.000 0.00

Passive Erddruckordinaten mit:
Faktor(Ep) = 0.50 (Grundbruch/Stiitzlinie)
Anpassungsfaktor Erdwiderstand = 1.00

von bis oben unten

[m] [m] [kN/m2]  [kN/m?]
-10.70 -12.75 0.00 0.00
-12.75 -14.91 0.00 -27.97

-1491 -15.00 -27.97 -29.10
-15.00 -16.70 -29.10 -51.10
-16.70 -23.50 -79.88 -250.13

SchnittgréfRen (g+q),k
Tiefe H M \% e b/3
[m] [kN/m]  [kN-m/m]  [kN/m] [m] [m]
5.85 0.0 0.0 0.0 0.000 3.333
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Ea + GW -0,78
1.08 51.3 20.4 1165.2 0.018 3.333
-0.78 91.2 -29.9 16275 -0.018 3.333
-4.62 2155 -357.6 2598.4 -0.138 3.333

-8.95 426.5 -1311.1 37215 -0.352 3.333
-9.40 451.2 -1459.6 3839.3 -0.380 3.333
-10.70  515.1 -1944.8 4179.8 -0.465 3.333
-12.75 691.0 -2901.5 4727.2 -0.614 3.333
-1491  862.9 -4286.8 5306.7 -0.808 3.333
-15.00 868.9 -4349.8 3908.3 -1.113 3.333

Kippsicherheit

MalRgebend: g+q

Exzentrizitat e(Fu) =-1.113 m

b/6 =1.667 m; b/3=3.333m
sigl/sig2(FuB) = 651.8 / 129.8 kN/m?

Setzungen

Steifemodulprofil und

Setzungsanteile in den kennzeichnenden Punkten
infolge sténdiger Lasten

Tiefe Es s(links)  s(rechts)
[mMu.GS] [MN/m2] [cm] [em]
1.70 10.00 9.34 3.29

> 1.70 10.00 37.69 25.43

Grenztiefe mit p = 20.0 %

Grenztiefe = 18.69 m u. GS

V,k =3908.29 kN/m

a =100.00 m

b =10.00m

sigma (links) = 651.82 kN/m2

sigma (rechts) = 129.84 kN/m?2

Setzungen in den beiden kennzeichnenden Punkten:
links: s =47.02cm

rechts: s = 28.72 cm

Hydraulischer Gradient auf Passivseite fiir Erddruckberechnung verwendet !
Horizontaler Wasserdruck herkdmmlich bestimmt.

Ausnutzungsgrad hydraulische Grundbruchsicherheit = 0.00
gamma(Gewicht) = 0.95

gamma(Stromungskraft) = 1.35

UK Schicht = 5.85

Nachweis Auftriebssicherheit nicht erforderlich !

Anker- und Steifenkréfte
Nr Tiefe Lange Kraft,d Kraft,g+tq Kraft,g
[-] [m] [m] [kN/m] [kN/m] [kN/m]
1 -895 -1.00 0.00 0.00 0.00 Steife
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13188 Kiel-Holtenau

A-A(1:50)

+4,30
OK Planie Halslager
|
DL A T
7 i

e

HORIZONTALRIEGEL 8

-10,00

10,50 OK Drempel
OK Sohle

B-B(1:20)
Stemmknaggen Wendeséaule
Horizontalriegel 1-8
+ vertikaler Dichtungsanschlag

vertikaler
Dichtungsanschla

Stemmknaggen
Wendeséule

C-C(1:20)
Spurlager

D-D(1:20)

Halslager

F-F(1:10)

horizontaler Toranschlag

MSA 2100

Ubersicht Nische (1 : 100 )

Anhang C C-1

Kammermitte

)
25000 Kémmerbreite

X (1:20)
Zylinder

Mitte Torzylinder (T=0):
Mitte Torzylinder (T=2100):

+3,16
+4,26

Allgemeine Hinweise:

Lasten s.beigefiigte Tabelle

Anderungen bzw. Erganzungen / zugehérige Plane Datum Name

13188

A/

Norg-Ostsee-Kanal

Grundinstandsetzung
Alte Schleuse Kiel - Holtenau
Machbarkeitsstudie

Genehmigt
Kiel, den

GDWS AuBenstelle Nord

Unterschrift N | Amis Diensibezeichnung
Im Auftr:

Gepraft

Kiel, den w A (\
GDWS AuBenstelle Nord < l R (1/

i "Amis-/Dienstbezeichnung

— O

GDWS Auenstelle Nord

Unhéc\nﬂ ‘Amts-/Dienstbezeichnung

Zeichnung gefertigt / bearbeitet (Datum, Nar@‘

PKS Planungsgemeinschaft Kieler &eusen

Vermerk des bearbeitenden Ingenieurbiiros

06.11.2017
gepriift: IRS/Sattler

WTM ENGINEERS GHEH Consuling AG
Beratende Ing.im Bauwesen RS Stahlwasseroau
06.11.2017 gezeichnet: IRS/Moser

Zeichnung geprilft

$Y Sensitivitatsbetrachtung

Generaldirektion Wasserstraen und Schifffahrt

Ws\V.de Wasser- und Schifffahrtsamt Kiel - Holtenau

OrgEmh | BWaST, RKiometer o 2 OEjekE
Amt_| AB ‘ N | 7B 5‘ oart ‘ ‘ Teil | zK ‘OE
114 [A2[34]08[097,888[0][311] 1726002 [000[ -- |1

Objektbenennung Schiffsschleusenanlage
Grundinstandsetzung

Objektteil Schleusentore

Einzelheit Lastenplan - Variante 1

Alte Schleuse Kiel-Holtenau

- Einfach kehrendes Stemmtor

Die Ubereinstimmung mit der Ausfuhrung | Entwurf Nr.
wird bestaligt:

[BiatiNr. DViU-Identifikation

Zeichnung Nr.
Datum Unterschrift, Funktion

B-2-802:L8-0017-- | 1:50/1:20/1:10
2

MaBstab  {.1(0Q/ |DVtU-index

T



MSA 2100 Anhang C C-2

13188 Kiel-Holtenau

(v 04)

Anlage zum Lastenplan Variante 1, Einfach kehrendes Stemmtor (Zeichnung Nr. B-2-B02-LS-0017)

Stand

23.11.2017
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Anhang D: Haupter — Rissbreite unter Last




13188 Kiel-Holtenau MSA 2100
U . . . Projekt:
WTM Direkte Berechnung der Rissbreiten
Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 (NA) .
ENGINEERS Seite:
W= Srmax (Esm - €cm) Dabei ist Wk der Rechenwert der Rissbreite
= 373 0,067 % Srmax  der maximale Risssabstand bei abgeschlossenem Rissbild
=025 mm €sm die mittlere Dehnung der Bewehrung unter der maf3gebenden Einwirkung skombination
unter Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen
Wmaxi = 0,25 mm €cm die mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen
Bauteilquerschnitt / Material
h=5650 m Vergrof3erung der Hohe hc,ef des Wirkungsbereichs der Bewehrung:
b=1000 m
Ac=5650 e 5
Acer= 0338 ne d= 135cm hefds
h/di= 4185
Beton: C 20/ 25 heer/ dy = 2,50 B ———
fo= 221 N/mm2 her = 0,3375 m zentrischer Zug:
Ecn= 30000 N/mm? — — Blegung
1
Dehnungszustand: 0 0 10 20 30 40 50 60 h/d1
Stahl: BSt 500 €pruck = 0 “loo
f=2g mm g = 1,174 oo
Es = 200000 N/mme X= 0cm --> her < (h-x/3=18m
As= 70,29 cre
Beanspruchung des Bauteils:
Zeitpunkt der Rissbildung:
zu einem beliebiten Zeitpunkt
> fuer= 300 N/mne
Ursache der Zugspannungen im Bauteil:
aulRere Einwirkung / extern ermittelte Zwangseinwirkungen
Die Stahlspannungen werden durch ein einfaches Hebelgesetz tiberschlagig ermittelt:
M= 9239 KNm
N=-1000 kN (Druck) --> Scrand = 1,56 N/mm?2
S= [N + ( M- N- Za) /(09 d )]/ A mit Za= h/2 -
= -[1000 + ( 9239- -1000- 2,690) / (09- 552 )]/ 7029 = 565/2 - 014
= 20,0 KN/cm2 --> 199,6 N/mm@ = 2690m
Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und Betonstahl:
f mit a = Es/Ecmn = 6,7
s ok —— 1+ @ ¢ o
€m - €m = Vot > 06__s Foer=  AslAce*=  2,08%
Es Es k=04
3,00
200 - 04 — (1+ 6,7- 0,021)
€m - €cm = 0,021 ( ) 2 0,6__200
200000 200000
_ 0.067% > 0,060%
Maximaler Rissabstand:
f S f mit Fpor= Ao/ Peel™ = 208%
St max =
max 36 Fpef 3,6 foter
s - 28 200 - 28
mT36 0,021 36 - 3,00
33 < 518

Anhang D D-1



13188 Kiel-Holtenau MSA 2100
U . . . Projekt:
WTM Direkte Berechnung der Rissbreiten
Eurocode 2: DIN EN 1992-1-1 (NA) .
ENGINEERS Seite:
W= Srmax (Esm - €cm) Dabei ist Wk der Rechenwert der Rissbreite
= 268 0,093 % Srmax  der maximale Risssabstand bei abgeschlossenem Rissbild
=025 mm €sm die mittlere Dehnung der Bewehrung unter der maf3gebenden Einwirkung skombination
unter Beriicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen
Wmaxi = 0,25 mm €cm die mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen
Bauteilquerschnitt / Material
h=4500 m Vergrof3erung der Hohe hc,ef des Wirkungsbereichs der Bewehrung:
b=1000 m
A= 4500 ne 5
Acer= 0,413  n? d= 165cm hefds
hid= 2727
Beton: C20/25 Neer/di= 250 P e e ————
fo= 221 N/mm2 her = 0,4125 m zentischer Zug:
Eom = 30000 N/mme — — Biegung
Dehnungszustand: 0 0 10 20 30 40 50 60 h/d1
Stahl: BSt 500 €pruck = 0 “loo
f=28 mm g = 1,174 “loo
Es = 200000 N/mme X= 0cm --> her < (h-x/3=150m
As= 119,82 cre
Beanspruchung des Bauteils:
Zeitpunkt der Rissbildung:
zu einem beliebiten Zeitpunkt
> fuer= 300 N/mne
Ursache der Zugspannungen im Bauteil:
aulRere Einwirkung / extern ermittelte Zwangseinwirkungen
Die Stahlspannungen werden durch ein einfaches Hebelgesetz tiberschlagig ermittelt:
M= 12857 KNm
N=-1000 kN (Druck) --> Scrand = 3,59 N/mm?2
S= [N + ( M- N- Za) /(09 d )]/ A mit Za= h/2 -
= -[1000 + ( 12857- -1000- 2,085) / (09- 434 )]/ 11982 = 450/2 - 017
= 23,6 KN/cm2 --> 236,2 N/mm? = 208 m
Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und Betonstahl:
f mit a = Es/Ecmn = 6,7
s ok —— 1+ @ ¢ o
€m - €&m = Fpeft 2 06 S Fpet=  As/Acet= 290%
Es Es k=04
3,00
236 - 04 —— (1+ 6,7- 0,029
€m - €cm = 0,029 ( ) 2 06__ 236
200000 200000
= 0.003% > 0,071%
Maximaler Rissabstand:
f . S f mit Fper= AslAcel™ = 200%
St max = s
max 36 Fpef 3,6 foter
_ 28 236 - 28
St max = <
3,6 0,029 3,6 - 3,00
268 < 612

Anhang D D-2
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13188 Kiel-Holtenau MSA 2100 Anhang F F.1

Wand auRBen
Wk = Sr,max : (Bsm - €cm) Dabeiist Wk der Rechenwert der Rissbreite
=296 . 0,084 % Sr,max der maximale Risssabstand bei abgeschlossenem Rissbild
=0,25 mm €sm die mittlere Dehnung der Bewehrung unter der maRRgebenden Einwirkungskombination
unter Berlicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen
Wmaxi = 0,25 mm €cm die mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen
Bauteilguerschnitt / Material
h=3,000 m VergréRerung der Hohe hc,ef des Wirkungsbereichs der Bewehrung:
b=1,000 m
A;=3,000 m2 ®1
Acett= 0,413 m2 di=  165cm hefd,
h/d;= 18,18
Beton: C20/25 Neer / dy = 250 R e T e e
fe=2,21 N/mm2 het= 0,4125 m = zentrischer Zug
Ecm = 30000 N/mm?2 = = Biegung
Dehnungszustand:U 0 0 10 20 30 20 50 60 N/dy
Stahl: BSt 500 €pruck = 0 /oo
f=2g mm eg= 1,174 oo
Es = 200000 N/mm?2 X= 0 cm -> heg < (h-x)/3 = 1,00 m

As= 108,34 cm?

Beanspruchung des Bauteils:

Zeitpunkt der Rissbildung:
zu einem beliebiten Zeitpunkt
->  fuer= 3,00 N/mm2

Ursache der Zugspannungen im Bauteil:
auBere Einwirkung / extern ermittelte Zwangseinwirkungen

Die Stahlspannungen werden durch ein einfaches Hebelgesetz iberschlagig ermittelt:

M= 7484 kNm

N= -1095 kN (Druck) -> ScRrand = 4,62 N/mm?2
ss= [N + ( M - N - za) /(09- d )1/ A mit zg= h/2 - dp
= -[1095 + ( 7484 - -1095- 1,335) / (0,9- 2,84 )] / 10834 = 3,00/2 -017
= 22,3 kN/cm2 --> 222,6 N/mm2 = 1335 m
Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und Betonstahl:
fotet mit a. = Es/Ecm = 6,7
. Ss- kk ——— 1+ Qe+ Tper) .
€sm - €em = ¥ et 2 06 s et = As/Ace = 2,63%
Es Es k=04
3,00
e - € = 223 - 04 005 @+ 6,7 - 0,026) > 06 203
200000 200000
= 0.084% > 0,067%
Maximaler Rissabstand:
f Ss T mit Fpet = As [ Acert* = 2,63%
Srmax = <
3,6 Fpeft 3,6 + forerr
s - 28 < 223 - 28
nmax 36 0,026 ~ 3,6 - 3,00

296 < 577
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Sohle unten

Wy = Srmax . (Bsm - €cm) Dabeiist Wk der Rechenwert der Rissbreite
= 255 . 0,098 % Sr,max der maximale Risssabstand bei abgeschlossenem Rissbild
=0,25 mm €sm die mittlere Dehnung der Bewehrung unter der maRRgebenden Einwirkungskombination
unter Berlicksichtigung der Mitwirkung des Betons auf Zug zwischen den Rissen
Wmaxi = 0,25 mm €cm die mittlere Dehnung des Betons zwischen den Rissen

Bauteilguerschnitt / Material

h=3,000 m VergréRerung der Hohe hc,ef des Wirkungsbereichs der Bewehrung:
b=1,000 m
A;=3,000 m2 ®1
Acett= 0,413 m2 di=  165cm hefd,
h/d;= 18,18
Beton: C20/25 Neer / dy = 250 R e T e e
fe=2,21 N/mm2 het= 0,4125 m = zentrischer Zug
Ecm = 30000 N/mm?2 = = Biegung
Dehnungszustand:U 0 0 10 20 30 20 50 60 N/dy
Stahl: BSt 500 €pruck = 0 /oo
f=2g mm eg= 1,174 oo
Es = 200000 N/mm?2 X= 0 cm -> heg < (h-x)/3 = 1,00 m

As= 12595 cm?

Beanspruchung des Bauteils:

Zeitpunkt der Rissbildung:
zu einem beliebiten Zeitpunkt
->  fuer= 3,00 N/mm2

Ursache der Zugspannungen im Bauteil:
auBere Einwirkung / extern ermittelte Zwangseinwirkungen

Die Stahlspannungen werden durch ein einfaches Hebelgesetz iberschlagig ermittelt:

M= 9340 kNm

N= -1237 kN (Druck) -> ScRrand = 5,81 N/mm?2
ss= [N + ( M - N - za) /(09- d )1/ A mit zg= h/2 - dp
= -[1237 + ( 9340- -1237- 1,335) / (0,9- 2,84 )] / 12595 = 3,00/2 -017
= 24,4 KN/cm2 --> 243,8 N/mm2 = 1335 m
Differenz der mittleren Dehnungen von Beton und Betonstahl:
fotet mit a. = Es/Ecm = 6,7
. Ss- kk ——— 1+ Qe+ Tper) .
€sm - €em = ¥ et 2 06 s et = As/Acer = 3,05%
Es Es k=04
3,00
fan - e = 244 - 04 0aL 1+ 6,7 - 0,031) > 06 244
200000 200000
= 0.098% > 0,073%
Maximaler Rissabstand:
f Ss T mit Fpet = As [ Acert* = 3,05%
Srmax = <
3,6 Fpeft 3,6 + forerr
s - 28 < 244 - 28
nmax 36 0,031 ~ 3,6 - 3,00

255 < 632
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