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Neubau der Kaianlage Bauhof/ABZ Warnemiinde -Beurteilung der Pfahltragfihigkeit
Telefonat zwischen Herrn Michaelis (WSA) und Herrn Eiifeldt (BAW-AK)

Das WSA Stralsund hat die Austithrung fitr den Neubau der o. g. Kaianlage vergeben. Im
Rahmen der statischen Berechnungen stellt das WSA Stralsund nun die Frage, ob die aus-
geschriebenen Probebelastungen zum Nachweis der Pfahltragfahigkeiten erforderlich sind.

Im BAW-Baugrund- und Griindungsgutachten wurden in Tabelle 4 empfohlene Grenz-

werte fiir Mantelreibung und Spitzendruck zur Bemessung der gerammten Stahltréger- -

pfihle angegeben. Im Gutachten wurde allerdings darauf hingewiesen, daf} diese Grenz-

werte durch zwei Pfahlprobebelastungen nachzuweisen sind,

Zwischenzeitlich liegen bei der BAW weitere Erfahrungen iiber Pfahltragfahigkeiten im
Bereich der Zufahrt zum Seehafen Rostock vor, so daf auf die ausgeschriebene Probebela-
stung verzichtet werden kann, wenn die in Tabelle 4 angegebenen Grenzwerte fiir Mantel-
reibung und Spitzendruck der Pfahlbemessung zugrunde gelegt werden. Hohere Grenz-
werte fiir Mantelreibung und Spitzendruck kénnen nur dann angesetzt werden, wenn stati-
sche Probebelastungen in vergleichbaren Baugrundverhiltnissen durchgefiihrt wurden.
Sofern diese statischen Probebelastungen bei der ausfiihrenden Firma vorliegen, sollten sie

uns vor den erdstatischen Berechnungen zur Beurteilung vorgelegt werden.
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Die empfohlenen Grenzwerte fiir Mantelreibung und Spitzendruck der Tabelle 4 des BAW-
Baugrund- und Griindungsgutachtens kénnen ohne Probebelastungen der Bemessung zu-

grunde gelegt werden.
Fiir Rlickfragen stehen wir zur Verfiigung.

Im Auftrag

i

Eifsfeldt

- Vorab per Fax 03831 / 249 -3 09
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BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU

(BAW)

UFERSPUNDWAND UND ANLEGEBRUCKE

AM PINNENGRABEN
Baugrund- und Griindungsgutachten

Ausbau des Liegehafens Pinnengraben Warnemiinde

Umbau Poller und Fender (Los 1 und 2)
Anlage 08 zur Baubeschreibung ‘ I

Baugrundgutachten Ufereinfassung WSV.de
Auftraggeber : Wasser- und Schiffahrtsamt Stralsund
Auftrag vom : 27.01.93, Az, 2-231.2/401
Auftrags-~Nr. : 9251 3547
Seitenzahl : 17
Zahl der Anlagen : 7
Aufgestellt von : AuBenstelle Kiiste

Referat Erd- und Grundbau
Bearbeiter : Dipl.-Ing. Reich

Hamburg, den 29. Oktober 1993 K1-956/93-Re/hs - 9251 3547

Das Gutachten darf nur ungekiirzt vervielfdltigt werden. Die Ver-
vielfdltigung und eine Verdffentlichung bedlrfen der schriftli-
chen Genehmigung der BAW.



Pülsch, Matthias
Textfeld
 Ausbau des Liegehafens Pinnengraben Warnemünde
 Umbau Poller und Fender (Los 1 und 2)

 Anlage 08 zur Baubeschreibung
 Baugrundgutachten Ufereinfassung
 

Pülsch, Matthias
Stempel
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ZUSAMMENFASSUNG

Das WSA Stralsund plant den Neubau einer ca. 100 m langen Ufer-
spundwand und einer daran anschliefenden ca. 45 m langen Anlege-
briicke am Pinnengraben auf dem Gelidnde des Bauhofs Warnemiinde.
Die BAW-AK wurde damit beauftragt, ein Baugrund- und Griindungs-
gutachten zu erstellen.

Der Baugrund wurde durch finf AufschluBbohrungen erkundet. Dem-
nach ergibt sich folgender Baugrundaufbau:

® Mudde sehr weicher Konsistenz mit Sandeinlagerungen

¢ Geschiebemergel zundchst halbfester und mit zunehmender Tiefe
fester Konsistenz

Die Bodenproben wurden einer Xkornanalytischen Bodenansprache
unterzogen. An repréasentativen Bodenproben wurden bodenmechani-
sche Laborversuche durchgefiihrt. Filir die erbohrten Schichten
sind Bodenkennwerte angegeben, so daB Profile filir erdstatische
Berechnungen zur Verfligung stehen.

Flir den Entwurf, die Bemessung und die Ausfiihrung der Spundwand
und der Anlegebriicke werden Empfehlungen gegeben. Demnach bietet
sich eine rilickwartig verankerte Spuhdwand oder eine Uberbaute
Spundwand mit tiefgegriindeten Stahlbetonbohlen an.
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ANLAGEN

Anlage 1: Bohr- und Sondierergebnisse

Anlage 2: Repridsentative Kornverteilungskurven aus der Mudde

Anlage 3: Repréidsentative Kornverteilungskurven aus den eingela-
gerten Sanden

Anlage 4: Reprisentative Kornverteilungskurven aus dem Geschie-
bemergel

Anlage 5: Laborversuchsergebnisse der Mudde
Anlage 6: Laborversucher des Geschiebemergels
Anlage 7: Steifemodule der Mudde
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BAW
Spundwand/Anlegebriicke Pinnengraben
BAW - Nr. 9251 3547 -b-

1 VERANLASSUNG UND AUFGABENSTELLUNG

Das WSA Stralsund plant, auf dem Gelinde des Bauhofs Warnemiinde
am Ufer des Pinnengrabens eine etwa 100 m lange Uferspundwand
mit einer daran anschlieBenden ca. 45 m langen Anlegebriicke zu
errichten. Dadurch sollen fiir die Schiffe des WSA neue Liege-
pldtze geschaffen werden (siehe Lageplan Anlage 1). Die BAW-AK
wurde damit beauftragt, flir die o.g. BaumaBnahme ein Baugrund-
und Griindungsgutachten zu erstellen. Auf Grundlage des Gutach-
‘tens sollen dann der Entwurf und die Bemessung der Bauwerke
erfolgen.

2 UNTERLAGEN

Fir die Bearbeitung standen uns folgende Unterlagen zur Verfii-
gung:

- Lageplan 1im MaBstab 1:500
- 1 Querprofil vom geplanten Gelandesprung im Mafstab 1:100
- 3 Anlagen aus Baugrundgutachten vom Bauhofgelidnde Warnemiinde

Vom Bohrunternehmer, der Firma Vormann & Partner, Stralsund,
erhielten wir: '

~ 83 Bodenproben der Gliteklasse 3 bis 4 (Bohrproben) geman
DIN 4021

- 38 Bodenproben der Giliteklasse 1 bis 2 (S5onderproben) gemif
DIN 4021 und

- die Schichtenverzeichnisse der Bohrungen Bl, WB2, B3, WB4 und
WBS.

Auf Grundlage der vorgenannten Unterlagen sowie der Bohrergeb-
nisse werden die nachfolgyenden Aussagen gemacht,

3 BAUWERK

Das WSA Stralsund plant, eine neue Spundwand vor die derzeit
bestehenden Uferbefestigungen zu rammen und den dazwischenlie-
genden Bereich zu verfiillen. Auferdem ist eine grofBfléchige
Gelandeaufhdhung bis NN + 2,30 m vorgesehen. Der Geladndesprung
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an der Spundwand soll ca. 10,8 m betragen (siehe Bild 1). An die
ca. 100 m lange Spundwand soll eine ca. 45 m lange Anlegebriicke
anschliefen, die nach Angaben des WSA auf Pfdhlen gegriindet
werden soll.

o r L 30m M

ity

2o &S MAS Eprurfgnelt
B R N

L A

A

Bild 1: Querschnitt durch die geplante Uferspundwand
4 BAUGRUND
4.1 Aufschliisse

Zur Erkundung des Schichtenaufbaus wurden insgesamt finf Bohrun-
gen abgeteuft, die bis in Tiefen von NN - 13,3 m bis NN - 17,4 n
reichen. Die Bohrungen Bl und B3 wurden als Land- und die Boh-
rungen WB2, WB4 und WBS5 als Wasserbohrungen ausgefithrt. Die Lage
der Bohransatzpunkte ist dem Lageplan auf der Anlage 1 zu ent-
nehmen,

4.2 Benennung bindiger Bodenarten
Die entnommenen Bodenproben wurden in der BAW-AK einer kornana-

lytischen Bodenansprache unterzogen, deren Ergebnisse als Bohr-
profile auf der Anlage 1 dargestellt sind.
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Abweichend von den Empfehlungen der DIN 4022 "Benennen und Be-
schreiben von Boden und Fels" werden die bindigen Bodenarten
gemdfl ihrer Kornzusammensetzung oder nach ihrer geologischen
Entstehung benannt. Bel der geologischen Bezeichnung wird zu-
sdtzlich die kornanalytische Zusammensetzung angegeben. Die nach
DIN 4022 fir grobkdrnige Bodenarten geltenden Regeln Ffiir das
Benennen der Haupt- und Nebenanteile werden auch auf fein- und
gemischtkdrnige Bodenarten libertragen. Prigende plastische Ei-
genschaften bleiben bei dieser Benennung unberiicksicht. Durch
diese Vorgehensweise kénnen aus den Bohrprofilen bei allen Bo-
denarten die KorngréBenanteile abgeschdtzt werden. Die in die
Benennung nicht eingehenden plastischen Eigenschaften werden in
der Baugrundbeschreibung angegeben und bei der Klassifizierung
nach DIN 18 196 beriicksichtigt.

4.3 Bewertung der Konsistenz

Die nach DIN 18 122 aus der Flief- und Ausrollgrenze ermittelte
Konsistenzzahl I, fithrt bei sensitiven und inhomogenen Bdden (wie
z. B. beim Geschiebemergel) im Vergleich zu der nach DIN 4022
Teil 1 vorgenommenen Ansprache zu unterschiedlichen Ergebnissen
in der Benennung der Konsistenz. Zutreffender kann sie nach
SCHUPPENER/KIEKBUSCH (1988} gemdf Tabelle 1 durch die Bestimmung
der Scherfestigkeit des undrédnierten Bodens mit dem Taschenpene-
trometer eingestuft werden. Diese Werte k&nnen jedoch nicht
unmittelbar den erdstatischen Berechnungen zugrunde gelegt wer-
den.
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mit dem Taschenpenetrometer
ermittelte Scherfestigkeit Benennung der Konsistenz
des undrénierten Bodens
2
¢, [kKN/m*]}
< 5 flilssig
5 - 15 breiig
15 - 35 sehr weilich
35 - 80 welich
80 - 200 ' steif
200 - 400 halbfest
> 400 fest
Tabelle 1: Benennung der Konsistenz in Abhdngigkeit von den mit dem Taschen-—
penetrometer ermittelten Scherfestigkeiten des undridnierten
Bodens

4.4 Baugrundaufbau

Entlang der geplanten Bauwerksachsen steht folgender Baugrund
an:

- Mudde mit Sandeinlagerungen
~ Geschiebemergel

Die Schichtgrenzen und Schichtmdchtigkeiten sind der Anlage 1 zu
entnehmen,

In allen Bohrungen wurde unter der Gewissersohle zunichst Mudde
erbohrt, die eine Machtigkeit von etwa 5 m bis 6 m besitzt. TIn
der Mudde sind Ortlich bis zu 1 m starke Sandschichten eingela-
gert, die in der Bohrung Bl auch Michtigkeiten bis zu 2,3 m
erreichen. Kornanalytisch handelt es sich bei der Mudde - einem
typischen Weichboden im Bereich der Warnowmiindung - um einen
feinsandigen, schwach tonigen organischen Schluff (siehe Anlage
2), wéahrend die Sandeinlagerungen vorwiegend aus Feinsand mit
wechselnden Schluff- und Mittelsandanteilen bestehen (siehe
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Anlage 3). Ortlich enhdlt die Mudde auch Torfbinder. Nach Tabel-
le 1 hat die Mudde eine sehr weiche Konsistenz, wihrend die
Plastizitdt im Sinne der DIN 4022, Teil 1 Abs. 8.7 als ausge-
pridgt zu beurteilen ist. Da die Sande in der Mudde eingelagert
sind, ist deren Festigkeit (Lagerungsdichte) nach Erfahrungen
mit vergleichbaren Bdden als gering zu bewerten.

Die gewachsene Mudde mit den Sandeinlagerungen ist im Uferbe-
reich mit &hnlichen B&den - wie in Bohrung B3 ersichtlich -
aufgeflillt. Wegen vergleichbarer bodenmechanischer Eigenschaften
k&nnen diese Auffiillungen der Muddeschicht zugerechnet werden.

Die Mudde wird in allen Bohrungen von Geschiebemergel unterla-
gert, der aus einem schwach tonigen bis tonigen, schluffigen bis
stark schluffigen Sand mit geringen Kiesanteilen besteht. Re-
préasentative Kornverteilungskurven enth#lt die Anlage 4. Erfah-
rungsgendf sind im Geschiebemergel auch Steine und Findlinge
eingelagert. Der Geschiebemergel hat eine leichte Plastizitit.
Auf den oberen zwel Metern ist ihm eine halbfeste Konsistenz
zuzuweisen, die mit zunehmender Tiefe in eine feste Konsistenz
ibergeht.

4.5 Bodenmechanische Versuche

Zur Ermittlung von Bodenkennwerten wurden an den Sonderproben
(Bodenproben der Gliteklasse 1 und 2 nach DIN 4021) bodenmechani-
sche Versuche durchgefiihrt. Zunichst wurden die Wassergehalte
und mit dem Taschenpenetrometer die Scherfestigkeit des undri-
nierten Bodens ¢, (Anfangsscherfestigkeit) bestimmt. Die Ergeb-
nisse sind neben den Bohrprofilen in den entsprechenden Entnah-
metiefen eingetragen (siehe Anlage 1). An ausgewdhlten Sonder-
proben aus den bindigen Bdden wurden zur Ermittlung der Steife-
module und Scherparameter Kompressionsversuche und dreiaxiale
Scherversuche (CIU) durchgefiihrt. Dariiber hinaus wurden Wichten,
Kalkgehalte, Glilhverluste, FlieB- und Ausrollgrenzen sowie das
Wasseraufnahmnevermégen bestimmt. Diese Laborversuchsergebnisse
sind auf den Anlagen 5 und 6 2zusammengestellt. Des weiteren
wurden an reprdsentativen Bodenproben aus den verschiedenen Bo-
denschichten Kornverteilungskurven ermittelt, deren Frgebnisse
auf den Anlagen 2 bis 4 aufgetragen sind.
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4.6 Empfohléne Bodenkennwerte

Unter 2Zugrundelegung der Laborversuche sowie nach Erfahrungs-
werten bei dhnlichen Bodenverhiltnissen im Bereich von Warnemiin-
de werden die folgenden Bodenkennwerte empfohlen.

Dabel werden charakteristische Werte angegeben. Diese koénnen bei
Berechnungen nach EAU (z.B. Spundwandberechnung) den dort ga-
nannten Grundwerten gleichgesetzt werden. Die Scherparameter
miissen dann mit den Sicherheitsbeiwerten nach EAU 1.13.1.2a
(ES6) abgemindert werden. Berechnungen nach dem neuen Sicher-
heitskonzept erfolgen mit den in den entsprechenden Normen ange-
gebenen Teilsicherheitsbeiwerten. Der Nachweis globaler Sicher-
heiten (z.B. Standsicherheitsberechnungen nach DIN 4084) wird
mit den charakteristischen Werten gefiihrt.

Mudde
Wichte des feuchten Bodens v = 14,5 kN/w
Wichte des Bodens unter Auftrieb v = 5,0 XkN/m
Steifemodul E, = 5. Anlage 7

Anfangsscherfestigkeit:

Totaler Reibungswinkel des
undrdnierten Bodens

{pu =

Kohdsion des undrdnierten Bodens c, = 20 KN /m?
Endscherfestigkeit:

Reibungswinkel des drinierten Bodens @’ = 37,5 o

Kohdsion des drdnierten Bodens c’ = 5 KN /m?
Klassifizierung des Bodens

gemdf DIN 18 196 F sowie OU und UL

gemdB DIN 18 311 B

-1 T
¢ f,{{[ W {Q‘F/' ¢
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Sandeinlagerungen in der Muddeschicht

Wichte des feuchten Bodens v = 18 kN/m?
Wichte des Bodens unter Auftrieb ¥/ = 10 kN /m?
Steifemodul (geschétzt) E, = 20 MN /m®
Effektiver Reibungswinkel @’ = 32 °
Effektive Kohdsion c’ = 0

Klassifizierung des Bodens :
gemdf DIN 18 196 SE, SU und s

gemdafy DIN 18 211 D Poea &
(‘{L / f;;‘;.'); ’ Z f,« W‘?ﬂ
Geschiebemergel
Wichte des feuchten Bodens v = 22,5 kN/n’
Wichte des Bodens unter Auftrieb vy = 12,5 kN/n’
Steifemodul (geschétzt) E, = 50 MN /m?

Anfangsscherfestigkeit:

Totaler Reibungswinkel des

undrédnierten Bodens @, = 0

Kohdsion des undrinierten Bodens c, = 200 kN /m?
Endscherfestigkeit:

Effektiver Relbungswinkel v’ = 37 °

Effektive Kohdsion ¢’ = 4 kN/m

(e B85

Klassifizierung des Bodens R R P |

gemdfl DIN 18 186 UL und TL

gemdal DIN 18 311 C, L und M

In den Bohrprofilen der Anlage 1 ist die Schichtgrenze zwischen
der Mudde und dem Geschiebemergel eingetragen, auf deren Grund-
lage die Bemessung erfolgen sollte. Diese Schichtgrenze ist
gleichzeitig der tragfidhige Horizont.
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5 GRUNDWASSER

Der Grundwasserspiegel in der Landbohrung B3 wurde etwa bei NN
+0,3 m erbohrt. Damit ist bei den Planungen davon auszugehen,
dafl das Grundwasser nur wenige Dezimeter ilber dem Ostseewasser—
spiegel liegt.

6 EMPFEHLUNGEN
6.1 Spundwand
Entwurf

Flir den Entwurf der neuen Uferwand bieten sich u. E. folgende
Varianten an: '

- Spundwand mit Hinterfdillung und rlickwdrtiger Veranke-
rung

- Spundwand und Pfahlgriindung mit Stahlbetoniiberbau
(Uberbaute Spundwand).

Bei der rilickverankerten Spundwand wird das Gelinde hinter der
neuen Wand grofrdumig aufgefiillt. Aufgrund der bis zu 6 m mich-
tigen Muddeschicht wird es zu grofBeren Setzungen kommen, die
wegen der unterschiedlichen Michtigkeiten der eingelagerten
Sande jedoch ungleichmiBig eintreten werden. Zum Ausgleich von
Setzungen aus der Muddeschicht ist im Rahmen von Unterhaltungs-
arbeiten ein mnmehrmaliges Nacharbeiten der aufgehdéhten Fliche
einzuplanen. Der Einbau einer Oberfldchenbefestigung sollte erst
nach Abklingen der Setzungen erfolgen.

Fir die Verankerung der Spundwand bieten sich u. E. folgende
Mbglichkeiten an:

— Schrdganker aus gerammten Stahltrdgerpfihlen
- horizontale Rundstahlanker mit Pfahlbdcken
-~ horizontale Rundstahlanker mit Ankerplatten, wobei im Erd-

widerstandsbereich vor den Ankerplatten tragfihiger Boden
einzubauen ist.
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Wegen der zu erwartenden Biegebeanspruchungen infolge Setzungen
sollten Anker gemdf DIN 4125 (Dauerverprefanker) und DIN 4128
(Ortbeton- und Verbundpfdhle) nicht zur Ausfiihrung kommen.

Bei dem tiefgegriindeten Stahlbetoniiberbau werden die vertikalen
Lasten in die Spundwand und die Tragpfdhle Ubertragen. Gleich~-
zeitig iibernehmen die Tragpfidhle auch die horizontalen Krdafte
aus Erd- und Wasserdruck sowie Pollerzug. Bild 2 zeigt eine
Prinzipskizze der tliberbauten Spundwand.

Stahlbetonplatte

e Autfliking 7 L D o

T r L - .
P T F L. o ) .
” //\ M I S
I 7 s 4 " 7 7 7 .
. - - - , 1/-/, . R
pa L Ll -

~

Mudde mit

Spundwand ._ | Sandeinlagerungen

TS TTTE T ZT e 1S F T er e o Tragpfihle Geschiebemergs!
Bild 2: iberbaute Spundwand

Der tiefgegriindete Stahlbetoniiberbau hat gegeniiber der rlckver-
ankerten Spundwand den Vorteil, daB keine Setzungen und Sackun-
gen auftreten kénnen und damit Nacharbeiten entfallen. Weiterhin
werden an den Fillboden unter der Stahlbetonplatte keine beson-
deren Anforderungen gestellt.
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Bemessung

Fiir die Bemessundg des Bauwerks gelten die Bodenkennwerte nach
Abschnitt 4.6 sowie die Schichtgrenzen der Anlage 1. Wegen der
unterschiedlichen  Mdchtigkeiten der Sandeinlagerungen in der
Mudde sollten die erdstatischen Berechnungen zum einen fiir das
Bohrprofil B1 und zum anderen flir das Bohrprofil B3 durchgefiihrt
werden. Die unglinstigsten Schnittgrdpen sollten dann der Bemes-
sung zugrundegelegt werden.

Die Bodenkennwerte der Spundwandhinterfiillung hingen von Boden-—
art und Einbau (Verdichtung) ab. Deshaldb sollte zur Festlegung
dieser Bodenkennwerte eine Riicksprache mit der BAW-AK erfolgen.

Zur Bemessung der neuen Wand sind neben den Erddriicken auch die
Wasserdriicke maBgebend. Falls beim WSA Stralsund keine genaueren
Angaben vorliegen, kann von den Wasserdruckansitzen der Tabelle
2 ausgegangen werden, die auf Erfahrungen im Ostseebereich beru-
hen.

Lastfdlle Grundwasser AufBenwasser
NN ...m NN ...m
1 + 0,5 0
2 + 0,5 - 1,5
3 + 2,3 (GOK) 0

Tabelle 2: Wasserdruckansidtze auf die Spundwand

Flir die Wahl des Spundwandprofils sollten die in Tabelle 3 dar-
gestellten Abrostungsraten beachtet werden. Diese Tabelle stellt
Erfahrungswerte aus Wanddickenmessungen fiir gebriuchliche Spund-
wandstdahle bel vergleichbaren Uferwidnden im Ostseebereich dar.
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H8henlage der Abrostungsraten maximale mittlere
NN ... mbis NN ... m Abrostungs- Abrostungs-
raten raten

Qo [/ Fahr ] ¢ [{mm/Jahr)

+ 2,3 (GOK) bis + 1,0 - 0,06

+ 1,0 bis - 2,5
(Hauptkorrosionszone) 0,4 0,1

- 2,5 bis - 8,5 (Hafensohle) - 0,06

Tabelle 3: Empfohlene Abrostungsraten fiir die Auswahl eines Spundwandprofils

Mit der mittleren Abrostungsrate kann der Zéitpunkt abgeschatzt
werden, an dem mit der ersten Spannungsiiberschreitung zu rechnen
ist. Mit der maximalen Abrostungsrate kann der Zeitpunkt abge-
schdtzt werden, wann die ersten Durchrostungen zu erwarten sind.

Die Durchrostungen treten oft an den Bohlenstegen auf, da diese
hdufig diinnere Wanddicken als die Flansche besitzen. Durchro-
stungen 1in der Hauptkorrosionszone fiilhren nicht unpedingt zu
einem Versagen der Spundwand, da die maximalen Biegemomente 1in
der Regel tiefer liegen. Die Gefahr liegt dort im Auslaufen der
Hinterfiillung.

Wegen der Baugrundverhdltnisse sollten sowohl zur Verankerung
der Spundwdnde als auch zur CGrindung des Stahlbetoniiberbaus Tri-
gerpfdhle gerammt werden. Die Dimensionierung von Rammpf&dhlen
kann nach Abschnitt 8 der DIN 4026 erfolgen, wobei wegen des
besonders tragfdhigen Geschiebemergels die Tabellenwerte fir die
zuldssige Druckbelastung ohne Probebelastung um 25 % iiberschrit-
ten werden diirfen.

Alternativ zur Dimensionierung nach DIN 4026 k&nnen die Tragfa-
higkeiten von gerammten Stahltridgerpfihlen auch mit den folgen-
den Grenzwerten flir Mantelreibung und Spitzendruck ermittelt
werden. Grundlage der Tabelle 4 sind zum einen die Tabelle von
SCHENCK [2] und zum anderen Erfahrungswerte aus Probebelastungen
in vergleichbaren Bodenverhiltnissen.
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Bodenart Mantelreibung Spitzendruck
Tr [KN/W’] gy [MN/m’)
Mudde mit Sandeinlagerungen 10 -
Geschiebemergel 50 3

Tabelle 4: Empfohlene Grenzwerte filr Mantelreibung und Spitzendruck zur
Bemessung von gerammten Stahltrdgerpfidhlen

Die Grenzmantelreibungswerte gelten sowohl fir Druck- als auch
fir Zugpfidhle, Die mit den Werten der o. g. Tabelle ermittelte
Pfahltragfdhigkeit ist dann entsprechend den erforderlichen
Sicherheiten gemdB DIN 1054 abzumindern (siehe Tabelle 5) und
durch zwei Pfahlprobebelastungen nachzuweisen.

Lastfall nach Sicherheitsbeiwert g
DIN 1054
Druckpfahl Zugpfahl
1,75 1,75
i,5 1,75
1,3 1,5
Tabelle 5: Sicherheitsbeiwerte fiir die Bemessung von Rammpfihlen bei zwei
Probebelastungen

Falls im Pfahlbereich grdferen Ansschiittungen (h > 1,5 m) vor-
genommen werden, so ist bei der Ermittlung der Pfahlkrifte fiir
die Mudde mit Sandeinlagerungen eine negative Mantelreibung von
T c, = 20 kN/m? (siehe {3)) zu beriicksichtigen.

mf

ausfiihrung von Ramm- und NaBbaggerarbeiten

Fiir die Ramm- und Nafibaggerarbeiten gelten die in Abschnitt 4.6
gemachten Angaben zur Bodenklassifikation nach DIN 18 196 und
18 311.
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Beim Einbringen der neuen Wand ist im Geschiebemergel halbfester
bis fester Konsistenz mit einer schweren bis sehr schweren Ram-
mung zu rechnen. Um SchloBsprengungen und Rammschdden von Spund-
wandprofilen zu vermeiden, sollte Rammhilfen (wie z. B. Vorboh-
ren, Schlitzen, Sprengungen) vorgesehen werden. Auf weitere Hin-
dernisse wie Steine und Findlinge wird in diesem Zusammenhang
hingewiesen (siehe Abs. 4.4). Die vorgenannten Empfehlungen zum
Rammen der Spundwdnde gelten auch fiir das Einbringen der Rammp-
fdhle. Beim Einsatz von Rammpfdhlen sollten wegen der Steinhin-
dernisse Trdgerpfdhle anderen Profilen (Rohr- und Kastenprofi-

len) vorgezogen werden.

6.2 Anlegebriicke

Da bisher keine Angaben zur Anlegebriicke vorliegen, wird davon
ausgegangen, daf es sich dabei um eine Pfahlgriindung mit Uberbau
handelt. Einzelheiten zum Entwurf von Konstruktion und Griindung
kénnen analog dem Abs. 6.1 entnommen werden. Dabei stellt die
Frage, ob nicht Spundwandbereich und Anlegebriicke auf ganzer
Ldnge den gleichen Querschnitt erhalten sollten.

Bei der Bemessung der Anlegebriicke sind die Horizontallasten aus
SchiffsstoB, Pollerzug und Eisdruck gemdf EAU zu beachten.

Die Empfehlungen im Gutachten behandeln die geotechnischen Pro-
bleme entsprechend dem gegenwdrtigen Planungsstand. Ergeben sich
bei der weiteren Planung Fragen zum Griindungsentwurf, so stehen
wir flir weitere Rickfragen zur Verfiigung.

Hamburg, den 29. Oktober 1993
BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU

Im Auftrag Bearbeiter

1o f % 7
bz o A

—

(Dipl.—Ind. iBfeldt) (Dipl.-Ing. Reich)
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Labor Nr, 930203 930219
Bohrung Nr. B3 WBS
Entnahmetiefe unter GOK [m] 4,8 2,5
Bodenart F F
Kornverteilung T/ U/ S/ G [%] 8/76/16/- 4/59/35/2
Korndichte Ps [g/em®] 2,523 2,630
Glithverlust Ve [-] 0,119 0,084
Kalkgehalt Vea (-} 0,010 0,117
Wassergehalt w [-] 0,872 0,690
Wassergehalt 1,319 0,913
an der Fliefigrenze W, [-]
Wassergehalt 0,593 0,443
an der Ausrollgrenze Wp £-]
Plastizitiitszahl In [-1 0,726 0,470
Konsistenzzahl I [-] 0,615 0,473
Aktivitiitszahi L I 9,080 11,746
Wasseranfnahme W, [ 0,778 0,739
Feuchtwichie Y [kN/m®] 14,3 15,2
Wichte unter Auftrieb v {kN/m™] 4,5 5,6
BDurchliissigkeitsbeiwert k [m/s] - -
Lastbereich Eg, Eq, Eq Eyw Eg, Egs
16 - 32 (kN/m*1 | Gteife- { 0,761 | 1,552 | 0346 | 1,959
32 - 64 pevm?y| O Fogos T onas | oss2 | 1,923
64 -1z [kN/m?] £ 0,809 | 1412 | 088 | 2,448
- [kN/m?]
: BN/m?] | [MN/m?]
Kohiision | Penetrometer ¢, [kN/m?] 27 19
s en | Laborftigel <, [KN/m?)
Bodens U/UU-Versuch c, [kN/m?]
Scher- g [¢]
parameter CU-
des Versuch 9’ (] 354 39
dréinierten
Bodens C’ [kN/m®] 14 6
Bemerkungen

P 1 Winkel der Gesamtscherfestigkeit

@’ : Effektiver Reibungswinkel
E,, : Steifemodul aus Ersthelastung
} : Steifemodul ans Zweitbelastung

BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU
Aulenstelle Kiiste, Referat K1

Datuny

22.10.93

Ges.: B@v{

- Mudde -

Spundwand/Anleger Pinnengraben

LABORYERSUCHSERGEBNISSE

Auftr.-Nr.:

9251 3547

Ank.: 5




Labor Nr. 930196 930213
Bohrung Nr. WB2 WB4
Entnahmetiefe unter GOK [m} 6,0 6,0
Bodenart Mg Mg
Koronverteilung T/U/8/G (%6} 13/34/4%/4 13/26/58/3
Korndichte s [gfem?] 2,691 2,677
Glahverlust Vo [-}
Kalkgehalt ca [-} 0,173 0,104
Wassergehalt w [-1 0,118 0,104
Wassergehalt
an der FlieBgrenze W, [-]
Wassergehalt
an der Ausrollgrenze W [-1
Plastizitiitszahl In [-]
Konsistenzzahl 1. [-]
Aktivititszahl 1, £-1 0,466 0,431
Wasseraufnahme W, {-] 0,310 0,348
Feuchtwichte Y {kN/m®] 22,3 22,4
Wichte unter Auftrieb ’ [kN/m®] 12,6 12,7
Durchlissigkeitsheiwert k {m/s] - -
Lastbereich Eq, Ee Eg, Ee Eg, Es
- (KNm*T| geife-
i [KN/m?] modul
- {kN/m?] F,
- [kN/m?]
- [kN/m®] | [MN/m?]
Kohiision | Penefrometer c, [kN/m?] 80-180 180
undrgﬁ?{:rtcn Laborfliigel ¢, [kN/m?)
Bodens U/UU-Versuch ¢, [kN/m?}
Scher- g’ []
parameter CU-
des Yersuch ¢’ (] 37,6 38,6
driinierten
Bodens c [kKN/m?] | 4 5
Bemerkungen
BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU
Ppg' ¢ Winkel der Gesamtscherfestigkeit ‘ Aullenstelle Kiiste, Referat K1
@’ : Effektiver Reibungswinkel Datum: 22.10.93 Ges. QA-M
Spundwand/Anleger Pinnengraben
Eqg, : Steifemodul avs Erstbelastung - Geschiebemergel -
E, : Steifemodul ans Zweithelastung

LABORYERSUCHSERGEBNISSE

Auftr,-Nr.:

9251 3547

Anl. 6




Bodenart : /Y o= e ieaaransssasannas
1,00
I N ]
/ g
0,75 ———{— //
Steife~ 070
modul E,
(MN/m?)
T 1
0,25 -
0
0 15 30 45 60 75 100 115
mittlere Spannung 0, (kN/m?)
Anmerkung :
Der maBgebende Steifemodul E, Ist
fur die mittlere 8pannung von
Op=0o+0,5 -0y Bundesanstalt {ir Wasserbau
ou crmittln, wobel G, der geo- | e

statischen Spannung und 0, der Zu-
satzspannung durch das Bauwerk
entspricht.

Spundwand/Anleger Pinnengraben

Steifemodul

Auftr-Nr.92513547 | Anlage Ne. 7
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DIN 4023)
UNTERSUCHUNGSSTELLEN PROBENENTNAHME UND GRUNDWASSER
- Proben—Gatekiasse nach DIN 4021 Tab.1
: ‘@ B Bohrung U BB __ Sonderprobe (ungestért)
! ! @ B wasserbohrung —N>__  Grundwasser angebohrt
(® 18 Altbohrung
WB 2 B 8 WB 4‘ WB 5 BODENARTEN
29.1.93 26.1.-27.1.93 1.2.-2.2.93 2.2.93 “huffallung A Al
Sand sandig S s o ° °
NN .... m schluffig u
tonig t -
- ﬂ_ humos h -
v ¢y Mudde. organisch F oo - -
- cy 0. 87 01 kN/ml) , . +1.00 . Geschiebemergel Mg
<0.50 ] kN/ml} el u W ¢ i KORNGROBENBEREICH  f fein NEBENANTEILE ! schwach (< 15 %)
0.60 GW Al ‘ , _0.28 (11 [kN/n?) u : b n  mittel T stark (ca. 30-40 %)
o A(fS, ms, o’ /Bauschutt) 20.05 (1] [kN/md) 0. _ | '
Wasser 1.20 Wasser — . : Konsistenz: §? breiig
_ f : - teif
e - 110 Wasser -1.00 § i b
. . : : ! halbfest
e F /fS-Bander Mudd A~ A(F, (U1, 5", 0), Ziegelreste) w1110 = §§ Fo (Ut s, 0) /fS+nS-dander s — o , | fost
s 89 e u e UP1fEL 2.50- =144 |20 ?'00 2.00 0.51 | = ’ 00 e, mS, fs,u’ 0, Holz~ und Muschelreste -2.00 ! [ ———— e
* - ‘ H 3.00 : - ° aa - * —_
- a2 5y mit 2.80 = %% . 1S,T, 1,0, Holzreste up 1 [ 2.20- = loss |20 |
L ' » s F. (U, t*, s'h), Muschelreste, 3.00 ‘e 2.50 - ' i
3.50 -.: Felnsande‘nlagerungen 4.00 - Pflanzenreste ‘_._ % F (U t ) _.._.& ——-————‘3.00 ! i )
. : -l ' ' 'ro : ! ’
up1 [ 4. 00- - §§ F. (U t',0"), fS-Bander _ -l F Ut fs® up2ff 3.70- 4.00 = low| — - . |
30 .50 : 0.86 |20 ur2 : gg o0 = 087|927 WUt fs' h), Pflanzenreste 00 = - F, (U, fs. o), “uschelreste -4.00 | | |
A 5.10 — §§ Fo(Uth ' 0"), Muschelreste . - . - F. (U, t', fs*, 0) /Torfbander, UP2igR ¢.20- - 0.55 | — '
. o commmmm—— ) ! ‘ i 4.50 B -
. — 5 | Mg, (STt x") Tal = e reste - >0
1 uP2ff 5.70- 6.00 94 0.14 |90 ! i F. (U, fs, ', 0), Muschelreste w3l 5 7-0—""—- . - -, 50 - ;
© - . m— ..__"____ s = A
00 %% —~—— . 3l .50 el AL B . — 500 180 Mo, (5.0, t', g",2%) ur3fll s.70- 360 -6.00 : g
Mg, (S,ut',g",x") .80 — ;4 ‘ 5.00 Mg, (SH, t', g’ x") — o
; ° 1.00 .70 7 00 fa P
.50 ¥ -71.
o y — —_ '
UP3gE 7.70- 7 0.09 D900 UN._&OO_’.__ 280 - fS, u, ms’ !
500 oz . 8.30 Mg, (S.u, t' g',x"} uP4 ;;3‘ 600 1.80 -8.00 '
(<) a M :
96 Geschiebemergel o 50 °
35 b (570,45 s | 0 Lol
UP4g 9.70- 2546<] 0.10 | 800 UPSER 10.00- g 0.08 | 500 9.50 - B
. ' p 10~ 2
10.00 5% 10.30 %90 Ul 2. 70 750 -10.00 'B 1 — JR—
0 5 10.00 :
6% 254 ue+ [l 10.00- 200 . oy Su B
§07 254 10.30 e ’
2% 29 w1 @ e L 1T
. %, 0, M Wasser- und Schffahets. v
- Mg, (S, ut’, g, x" : uesl 12.00- 5 Cat ! — amekbon tegd = T
upsEl 11.70 621010 | 550 g, (S, u.t',g' x") X §295) 0-09 | 900 ol 11.70- ; Mg, (S,u, t',g",x") o, (5., L 3", x') \AB 3 m.am%.m}-}(; y LWM LBO¥
12.00 5<% : 4 650 S An L ~12.00 ' i
62 5 12.00 . . . ' BDir
) UPSER 12.00- - P autgesteit
: 4 Z 2 12'30 500 \ 'nnengr s:” 21.03.1996 / i CZ Bl - Anw.
4 4 . ab isund, den 27,03, 7Ly
o 4 52 — e s -13.00 . en
o - 2 Mg, (S.u, t%, 9" x") Zexhoung bearbertet &
uPs :i;g- 52 0.12 | 550 urs ::gg 6521 0.11 | 650 e o '3 50 L ; , Jondloniuey BL
N 2 g ’ Cr @4 14.00 UPs 14.00- :o "4._(&_ agep an M- 1 : 500
67 o4 /5, . - %, 0.11 350 Wasser. und Schittanrisaireictron Nord
OA %, : ° i 14.30 oA 1, 15.00 Wasser und Schiflahrtsamt Stroisund
' % () ] ! Y Mg, (S, T, t, g, x") i NerwBer B wa S | Kiometer S[recnrs hoch
(=) i i 2 Yy by » .
Tl 15.70- 1600 122914 11 | 500 uP? ::g:° 602N 0.11 | 400 wofll 1. 70- - : 2 SRR R
16.00 1550 : 8<% : 16.00 e —
16.00 -1s. : -16.00 -
5 15,72 v 16.00- s %012 | 300 — ™ BHf - ABz  Warnemiinde
6l 4 16.30 -18.25 .
4 -17.00 ; Obpestted Kaianlage
upofff 18. 00- 18.30 YY1 0.11 | 350 : = .
18.30 17 s3 - i } Erzeined Bodenprofile
; -18.00 ®
! —— Torext F | Stand Entwurt Ne Mafistad
é . Art ] Ted | X Zexhoungs Kr 1:100
| pefeedelboi
1 - De owr ot der Ausiubrung wird Blatt Ne
l -
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