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1 Geotechnische Stellungnahmen zum Entwurf

Das Neubauvorhaben “Rad- und Gehwegbriicke ber die Warnow* liegt im Entwurf vor. Der
Geotechnische Entwurfsbericht nimmt zum Entwurf und zu den Prufberichten des Prifstatikers
und des Geotechnischen Sachverstandigen Stellung und gibt Empfehlungen. Grundlage bildet
der Geotechnische Bericht von 2020 /U 2/. Der vorliegende Geotechnische Entwurfsbericht
gilt erganzend zu Unterlage /U2/ und klart geotechnische Aspekte aus der Entwurfsprifung.
Im Bericht werden Problematiken und Bauzustande erlautert und planungsbegleitend auch fir

nachfolgende Leistungen zusammengefasst.

1.1 Bauaufgabe

Die Hansestadt Rostock hat die Absicht, eine Geh- und Radwegbriicke vom Stadtkern bis
hinlber zum Stadtteil Gehlsdorf zu bauen. Dazu sind die Planungen begonnen worden und
stehen kurz vor dem Abschluss. Die Briicke soll auf Rammpfahlen errichtet werden. Im Ver-
laufe der Briicke wird es einen Klappmechanismus geben, der das Passieren von gréf3eren

Schiffen ermoglicht.

Der Auftraggeber wiinscht zusatzlich zur Unterlage /U 2/ eine klarende Stellungnahme zu:

- Angabe von Pfahlsetzung des Einzelpfahles

- Auswirkungen aus Druck- und Zugpfahlkombination

- Ansatz Gruppeneffekt bei Pfahlgrindung, vertikal und horizontal
- Festlegungen zu Pfahlprobebelastung und Integritatsprifung

- Konsolidationsverhalten am WL Sid
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1.2 Unterlagenverzeichnis

U1 Neubau Warnowbrlicke Rostock, LPh 2 — Erlauterungsbericht zur Vorplanung
der ARGE

Uz Geotechnischer Bericht 19/20: ,Neubau Warnowbriicke in Rostock” Nr. 2019 —

500 von INROS-LACKNER vom 13. August 2020

U3 U08.1.1_Ubersichtplan Langsschnitt_Grundriss_100

U4 U08.1.2_Ubersichtsplan Ansicht von Osten_Baugrundprofile_101

us U08.2.1_Regelquerschnitt, Querschnitte D — I, Schnitte_102

Uué6 U08.2.2_Querschnitte K - L, Schnitte_103

uv7 U08.3_Klappbricke_104

Us U08.4.1_AS_Kaibauwerk Achse 0-10 mit Widerlager Sid_135

uo9 U08.5 Widerlager Nord Achse 190_108

U 10 U08.13_Tiefgrindung Verkehrsanlagen am Nordufer_119

U 11 Erlauterungen zur Prifnotiz PN_04 zur Entwurfsplanung der Warnowbrticke

von KREBS + KIEFER ohne Datum

U112 Prifbemerkungen-Prifpaket PP01_Rev.02 Bauwerksentwurf zum Projekt:
.Neubau der Warnowbrlicke Rostock®, Projekt-Nr.: P200/24 von GUD-Consult
vom 25. Februar 2025

U113 Prifbemerkungen-Prifpaket PP01_Rev.03 Bauwerksentwurf zum Projekt:
.,Neubau der Warnowbriicke Rostock®, Projekt-Nr.: P200/24 von GUD-Consult
vom 14. Mai 2025

U114 Priufbemerkungen-Prifpaket PP04_Rev.00 Konsolidierung WL Achse 10: ,Neu-
bau der Warnowbriicke Rostock®, Projekt-Nr.: P200/24 von GUD-Consult vom
21. Mai 2025
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Pfahlgrindungen (Rammpfahle)
2.1 Pfahlsetzungen

Wegen der starken Gliederung und der nicht durchgangig vorhandenen mantelflachenvergro-
ernden Anbauten an den Pfahlen ist eine genaue Berechnung der Setzungen infolge der
Auflast im Vorfeld nicht moglich. Die Ansatze des Tragwerksplaners zur Widerstandsberech-

nung der Pfahle Uber die Mantelflache der Pfahle und der Anbauten sind plausibel.

Einfluss auf die Setzungen haben:

1. Die Festigkeit des Geschiebemergels als unterste Schicht. Der Geschiebemergel in der
Umgebung Rostocks ist fir seine gro3e Festigkeit infolge einer glazialen Auflast von
mehreren hundert Metern Eis bekannt. Diese Vorbelastung bewirkt, dass sich weitere
Setzungen nur sehr gering ausbilden kénnen. Dies gilt sowohl fir den Einzelpfahl als

auch fur die tiefgelegte Flachgrindung der Pfahigruppe.

2. Die Lagerungsdichte des Uber dem Geschiebemergel anstehenden Sandes ist mindes-
tens mitteldicht. Bei Sanden ist bekannt, dass sich die Kornumlagerungen bereits unmit-
telbar nach der Belastung einstellen. Das wird durch die steilen Kornverteilungslinien der
angetroffenen Sande noch unterstitzt. Durch den Rammvorgang erfahren die Sande
eine weitere Verdichtung. Auch wenn der sandige Bereich mit Vibration durchfahren wird
und der Pfahl erst in den darunterliegenden Geschiebemergel gerammt wird, sorgen die
im Sandhorizont installierten mantelflachenvergréRernden Anbauten fir einen guten Mit-

nahmeeffekt, der sich in einer soliden Verdichtung auswirkt.
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Vergleichsberechnungen mit offenen und geschlossenen Rohrprofilen (GGU-Axpile) erbrach-
ten Setzungen des Einzelpfahles in der Gréf3enordnung von etwa 6 - 7 mm im GZG, vgl. unten.

System
Cuk k- ( '))( (¢ de
Boden [m NHN] B mNm Nln?] [r\ﬂN/ne] [rﬁN/nf] [ [lasN/g‘rrf] Bezeichnung
 — 0.00 00 0.000 Wasser
= o % 0% 00 20 50 0080 o 0007 o 0007 Mudde
B %% 08 b 40 23% 9908 888% Sand
B 5% 08 50 330 08% 7380 0070 00700 Geschicbomergel st-hf
OK Geléinde = 0.00 m NHN
p =Verhaltniswert (min, max)

Stahlrohr-Rammpféhle WB 5 bis WB 8 geschlossen

Jahresbericht 2014 beriicksichtigt

Fertigrammpfahl

Verhaltniswert (min, max) fur jede Schicht definiert

Interpolahon Mantelreibung: D=162m

bei q. < 7.5 MN/m? aktiviert
bei ¢, i < 60 kN/m? aktiviert
= 0800
600
Epas‘stgngsfaktor (Mantelreibung) = 5.000

Pfahlwiderstand R [MN]

00 50 100 150 200 250 300 350 40.0
Rey 16536

0.0 —— 0.0
067 —
Ergeb =
Pranidurchmesser = 1620 m 20 & 2.0
Pfahllange = 35.00 m @
Plahlspnzenwwdersiand 40 40
.000 : -

ma 0.000 MN/m’ \

620m
Bicna Ac2 3061 m 6.0 60
Mantelflache As = 5. 059 m#/m

Pfahlsetzung s [cm]
3
5
3
B

16.0 l 160

18.0 T 180
Rec Rax

200 200

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 35.00 m

oo
TS M Gistsg) is(s) k ;
Boden (Tl £ [Mﬂ/m’] e MR ARG I VR (R (VR Bezeichnung
= 5% 9% 00 0000 oooo 00000 00000 0.0000 0.0000 Wasser
= 2% 8% 88 28 083% 00000 00000 0.0000 00000 Mudde
= 500 0060 150 00 10080 16800 0030 0053 00180 00260 Sand
<2500 060 00 350 0000 0000 00000 0.0000 00000 0.0000 Geschiebemergel, st.-hf
OK Gelande = 0.00m NHN
p =Verhaltniswert (min, max)

Offenes Stahlrohr
Verhltniswert (min, max) fiir jede Schicht definiert
nterpolation Mantelreibt _
belqc<75MNln'Faknvlert D=162m
bei Cyx < so kN/m’ aktiviert
Rekmodar2 =
(G ki /-\. )
Anpassungsfakior (Mameireubung) 5000
Zulassige Setzung

Stahirohr-Rammpfhle WB 5 bis WB 8 offm
Jahresbericht 2014 berticksichtigt © mit FuRringverstérkung auf D =86 mm

Pfahiwiderstand R, [MN]

00 1.0 20 2 4 3.0 4.0 5.0 6.0
=
0.0 T 0.0
071 11
Ergebnisse Re = 3.556 MN s
Pfahidurchmesser = 1.620 m 20 g 20
Pfahilange = 35.00 m &
Rohrdicke = 86.0 mm 20 20
Pfahispitzenwiderstand: : :
=0.000 MN/m?
_ 60 6.0
e Av = 0.41445 m? £
Vamaitane A < 669 mim o 80 8.0
Mantelflache (innen) As = 4.549 m?/m 2 \
2
5 100 100
& \
£ 120 120
S
g \
14.0 \ 140
16.0 160
18.0 180
Rix Rak
200 200

Widerstandssetzungslinie
fur Pfahllange = 35.00 m
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Bei Setzungen des Einzelpfahles von <1 cm liegt der Ansatz des Tragwerksplaners mit
Setzungsdifferenzen zwischen den Achsen von 10 mm auf der sicheren Seite. Bei den Kon-
trollberechnungen wurden die auReren Anbauten im Sandhorizont, die zu einer Vergroflierung

der Mantelreibung fuhren und damit auch zu einer Setzungsverringerung, nicht bertcksichtigt.

2.2 Zugpfahle

Die Pfahle, bei denen Zugkrafte im Bemessungsansatz auftreten, sind keine ,reinen® Zug-
pfahle, sondern Pfahle, die in anderen Lastkombinationen auch Druckkrafte aufnehmen mis-

sen.

Die Zugkrafte sind im Verhaltnis zu den Druckkraften der Pfahle geringer. Die im Verhaltnis
héchsten Zugkrafte treten bei den Pfahlen der Achsen 40.3 und 190 auf, bei denen sie teil-

weise bis zu knapp 55 % der Druckkraft ausmachen.

Einfluss auf die Aufnahme der Zugkrafte haben:

1. Die alle Pfahle verbindende Kopfplatte, wodurch die Zugkrafte teilweise auch auf die
anderen Pfahle abgeleitet werden.

2. Da die Zugkrafte hauptsachlich in Pfahlen dargestellt sind, die relativ nahe Nachbar-
pfahle haben, ist zu bertcksichtigen, inwiefern sich die fir die Berechnung der Zugkrafte
relevanten angehangten Erdkdrper gegenseitig beeinflussen (Gruppenwirkung) (siehe
EA-Pfahle 8.1.2. (Berechnungsbeispiel B 12.3)).

3. Die Vibration im Zuge der Pfahleinbringung wirkt grundsatzlich als Verdichtungsmal3-
nahme im Sand. Unterhalb des Sandes, innerhalb des Geschiebemergels, wird eine
Rammung vorgenommen, so dass auch hier keine Abminderung erforderlich ist. Beim
unmittelbaren Rammvorgang wird ein Porenwasserlberdruck generiert, der teilweise
kurzfristig durch das Herausdriicken des Porenwassers in der Kontaktzone zwischen
Geschiebemergel und Rammgut eine Verringerung der Mantelreibung hervorruft. Dieser
Effekt verschwindet nach wenigen Wochen, also noch weit vor Fertigstellung der Briicke

und der endgliltigen Belastung der Pfahle. Die Pfahle ,wachsen an*.
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Wegen der Uberlagerung aus den Lastkombinationen und der die Pféahle verbindenden Pfahl-
kopfplatte wird fur keinen Pfahl ein Problem aus den Zugkraften erwartet. Die Mantelreibungs-

werte, die im Geotechnischen Bericht gegeben wurden, gelten auch im Falle der Zugpfahle.

2.3 Gruppenwirkung

Bei den Pfahlen, die zur Grindung der Bauwerksstiitzen und gegebenenfalls der Dalben ein-
gebracht werden, ist, wenn mehrere Pfahle fir eine Stutze erforderlich sind, die gegenseitige
Beeinflussung der Pfahle zu berlcksichtigen. Das betrifft die jeweiligen Einflussbereiche der
einzelnen Pfahle, nicht nur bei den vertikalen, sondern z.B. auch bei horizontalen Beanspru-
chungen. Wie bei dem Abschnitt ,Zugpfahle“ schon beschrieben, ist ebenso bei den Zugpfah-

len die gegenseitige Beeinflussung zu berticksichtigen.

Fir die beiden Widerlager werden nachfolgend fur das Ersatzmodell einer tiefliegenden Fun-
damentplatte die Verformungen der Pfahlgruppe ermittelt. In den Widerlagerbereichen sind
alle Pfahle jeweils in der gleichen Ebene abgesetzt, wodurch sich das Modell anbietet. Auf der
Nordseite sind die Pfahle ebenfalls in einer Ebene abgesetzt (-23 m NHN). Die weiteren Pfahle,
die zur Moorbriicke gehdren, sind nur gering belastet. In die Berechnung der tiefliegenden
Bodenplatte wurden fir das WL Sid das Profil der WB 1/20 (halbfester Geschiebemergel) und
fur das WL Nord das der B 1/20 (steifer Geschiebemergel) eingefiihrt. Die Flachen der tieflie-
genden Fundamentplatten wurden um 3 * D vergroRRert. Mit diesen Geometrien und den Lasten
aus den Lastkombinationen fur den GZG (TS BS-P) und den GZT (TS BS-T) wurden die Set-
zungsberechnungen mit dem GGU-Programm Footing ausgefihrt. Aufgrund der eiszeitlichen
Vorbelastung des in der Pfahlspitze anstehenden Geschiebebodens, vgl. 2.1-1, werden in den
Tiefen unterhalb der Pfahlspitzen spannungsabhangige Steifemoduli entsprechend der folgen-
den Gleichungen eingeflhrt. Die Ausgangswerte des Steifemoduls entsprechen denen der
Tabelle 9 des Baugrundgutachtens in Verbindung mit den Profilen der Anlage 7 des Baugrund-
gutachtens. Die Tiefe t ist mit jeweiliger Schichtmitte angenommen. Es ergibt sich grundsatz-

lich hieraus eine Erhéhung der Steifemoduli um den Faktor 3- 7.

Geschiebemergel, Schicht 4
tiefenabhangiger Steifemodul Esk = Esx * (1 + 0,20 * 1)
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Widerlager Siid GZG

0 c v E ;
Boden Pl O MNm Bezeichnung Baugrund wie WB 1/20
3 175100 330 00 000 150 Auffullung Sand iber Wasser Berechnungsgrundiagen Jaa= 150
[ 175100 330 00 000 150 Auffillung Sand unterWasser Tiefiegende Fundamentplatie - Uberschiag A 10 Tiefnbeiwe s nach: GCOC ES)
BB 13030 210 50 000 05 Mudde Nom: €C 7 berechnet mit g = 30.4
1 180/115 370 00 000 1500 Kies BS:DIN 1054:85-P Oberkante Gelande = 2.00 mi KN
1 18.0/100 330 0.0 0.00 2800 Sand $r\:nd:ru;hf:rina\nsrihEDéM"?MTZﬂﬂG grun:uﬂgssnfilenrnn24:ﬂHNmNHN
= 23.0/130 300 200 000 2400 Geschiebemergel, hf Telsichenensionzept(£C T) v e tastem Wi ot von 35.00 m u. GS
C 19.0/100 325 0.0 000 3000 Geschiebemergel = T i on &
q C— 19.0/100 325 00 000 3600 Gesct e e dhwete
[ 19.0/100 325 00 000 4200 Geschiebemergel e — =22 2 Kernweite
SESTeN
! 2a0
. Tew-oamn 0.00
05— ow - 030 T T 358
500
Grundriss
1200
a0
1141
2500
s0.00
3500
0.5 /
55— |
70.5 — !
KA
Ergebnisse £ inzelfundament Cal 5. = 229,00 KNU/m* gy
Lasten = standig / veran derlich UK log. Spirale = 45.46 m u. GOK i )
VertikallastF., = 60459.00 /0.00 kN Lange log. Spirale = 80.54 m s (A 2
Horizontalkra F,., = 0 00 /000 kN Fliche log. Spirale « 820 87 m= S| P+, evass 0
Horizontalkraft Fr, 00/000kN  Tragfahigkeitsbeiwerte (x) - 7 W
MomentM,, =0.00/0.00kH m Mo = 3559, Moo= 23.27; Ny = 13.93 @ o
MomentM,x=0.00/0.00kN-m Formbeiwerte (x): )
Lange = W= 1105 v = 1901 w= 0.943 ans /
Breiteb - 11410 m Tiefenbeiusrte (x): a0}
Unter stindigen Lasten d.=1.354; do=1317; do=1.000
Exzentrizitat e, = 0.000 m 2.5
Exzentrizitat e, 000 m Setzung infolge Gesamtlasten 755 —
Resultierende im 1. Kem Grenztiete t, = 61.00 m u. GOK
Setzung (Mittel aller KPs) = 0 36 cm 785 !
Setzungen der KPs: a1.s —
Unter Gesamtiasten links oben = 0.36 om st
Exzentrizitat €. rechts oben
Exzentrizitat e, links unten a7.5
Resultierende im 1. Kern rechts unten = 0.36 cm 0.5 —
Ldnge a' = 60.000 m Verdre hung(x) (KP)
Breite b'=11.410m Ve rdre hung(y) (KP 0 935 3
Nachweis EQU 8.5 —
Grundbruch 1 aBgebend: Fundamentoreite .
Durehstanzen untersucht, Moo= 60458.0-11.41 - 0.5 - 0.90 = 210426.7
aber nicht maRgebend 00 1oz v
Telsicherh eit (Grundbruch} 7y, = 140 jia, = 0.0 1310426.7 = 0.000 Jass
o=/ oma = 9597.0 /6855.01 kN/im= 108.5 )
657011854 kNt x
46892941.81 kN 1118
Cl 35 -60459.00 + 1.50 - 0.00 kN
V.= 81819.65 k1t
=
al 3.98 kN/m*
calys = 11.07 knim>
T ° c v E. -
Boden nqime (] p/md [ MNmA Bezeichnung Baugrund wie WB 1/20
[ 175100 33.0 0.0 000 150 Auffallung Sand uber Wasser Berecnnungsg undiagen: o= 128
=1 175100 330 00 000 150 Auffullung Sand unterWasser Tieflegende Fundam entplatte - Oberschiag A 10 Tiefnbeiwerte nach: 6COC (£5)
BB 13080 210 50 000 05 Wudde Hom: £C 7
1 180115 370 00 000 1500 Kies BS: DIN 1054: BS-T
=5 180/100 330 00 000 2800 Sand ey 772908 orng S T
B9 2301130 300 200 000 2400 Geschiebemergel, hf Tellsiehemeitskonzept (£C 7) e T on 26,00 m v G5
1 190100 325 00 000 3000 Geschiebemergel i e e oD =&
| C= 19.0/100 325 0.0 000 360.0 Geschiebmergel e gy
T 1901100 325 00 000 4200 Geschiebemergel Eronzrustand QU J—
0
05— aw - 000 . T
Grunanss
1200
02
s 3s.00
0.5 — 40.00 b
55— !
705 — 1
4 )
Ergebnisse Einzelfundament: calg. = 229.00 kN/m* A,
Lasten = standig / veranderiich UK log. Spirale = 45.46 m u. GOK i A,
Vertiallast F... - £2305.00/0.00 K Langs log. Sprale - 50.54 m s (A4 1=
Flache og. Spirele = 820 87 m= 8| AR Qezsos o
Tragihigk sitsbererte () 8| prt @
Neo = 35.59: Neo= 2327, Moo= 13.93 . .
Form beiwerte () A
v 408; vo - 1.401; va - 0.843 aas— /
Tiefenbeiwerte (x) 05 |
Un'ter standigen Lasten o= 1354 a.= 1317, d,= 1.000
Exzentrizitit e, = 0.000 m T25
0.000 m Setzung infolge Gesamtlasten 755 — j
Kem Grenztiefe t, = 61.00 m u. GOK }
Setzung (Mittel aller KPs) = 0.49 cm Tas (
Setzungen der kP s: ars—
ses—
00 m
0.000 m 7.8
em aas—
aas—
-1 1202 0.2
Grundbruch W sRgebend: Fundamentoreite ns ) b 1141
Durchstanzen untersucht, 3050 11.41 - 0.5 - 0.90 - £22595.0
aber nicht mafigebend M= 0.0 rozs v
Teilsicherheit (Grundbruch) s, = 1.30 0.0 /422595.0 = 0.000 1055
sl one - 95970 17382.32 kil Im* t
. 1ass N
R s
V. 82305 0.00 kN
V.- 8876600 kN
oty
cal - 3.8 knm=
1107 kim>
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Widerlager Nord GZG

0 ¢ v E. .
Boden uiimsl (7] pmd [ MNimy  Bezeichnung Baugrund wie B 1/20
= 17.0100 300 00 000 150  Auffillung Sand i i « Berecnnungsgrundiagen o=
B 15030 210 50 000 05 Mudde beide Seiten wurden um 3" D | e e pitte - Ubersohtag A 10 Tiebnbsiwertenach 550C €5)
= 180100 330 00 000 60.0 Sand verlangert Nom: EC T berechnetmit o = 26.5 ©
B 225125 300 150 000 800 Geschiebemergel, st BS: DNl 1054: B3¢ Oberkants Gelande = 100 mit il
T 150100 225 00 000 1200  Gesthisvemergel Grundbruchorme nach DIN 4017:2008 Grindungssonie = -23.00 m KN
T 100100 322 00 000 1200 Coschichemerse) Teilsichemeitskonzept (£C 7) Grundwasser= 0.00 MmN
1 190100 325 00 000 2000 Geschiebemergel . Grenabe it estem Werl ven 2500 mu. 68
a - 9 Grundbruch mit Tie fen beiwerten
Syaiem FYRTS———— === = 1 Kdhweite
- ———— 2 Kemuete
g Gasen
4 —aw -0
Grunanss
24.5 25.00
2es 7 V 2000 115.3 183
525
-
s
.
o
s
-
[
Ergebnisse Einzelfundament: cal g, = 187.50 kN/m*
Lasten = standiy / veranderiicn UK log. Spirale - 36.14 m u. GOK
Verticallast P = 12289.00/0.00 Kl Lange g, Sprale = 50.45 m q o
HonzontalkraF, .. =000 /0,00 KN Fche log. Spirale < 32111 m= 2 8
HorizontalkraftF,, = 0.00 /0.00 kN Tragfahigkeitsbeiwerte (x): T T
Womenti,, = 0.0010.00 kN-m Neg = 3702 Ny = 2468; Moo= 15.03 . E
MomentM, .= 0.00/0.00kN-m Formbeiwerte (x). 605 —
Lénge a= 15220 m ve=1258; we=1.247, v =02862
Breite b = 7.000 m Tie enbeiwerte (x): 635 —
Unter standigen Lasten - 1450° 0. - 1335; 9= 1.000
Exzentrizitat e, = 0.000 m 6.5
Exzentrzi =, Setzung nige Gesamtiasten .
Resulterende im 1 Kem Grenztiefs 1, = 59.00 m u. GOK
Lan Setzung (M ittel aller KPs) = 0.51 cm 2.5
Breite b'=7.000 m Setzungen der KPs: 75.5—
Unter Gesamtlasten links oben = 0.51 cm
Exzentrizitat e. = 0.000 m rechts oben = 0.51 cm 7.5
Exzentizit e, - 0.000 m inks unten = 051 cm .
Resulterende im 1 Kem fochts unten = 0.51 o
Lange a Verdrehung(x) (KP)=0.0 84.5
Brette b= 7.000m Versrehung(y) (<P) < 0.0 . e des
Nachweis €
Grundbruch: MaRgebend: Fundamentbreite 205
Durchstanzen unte rsucht, M.e= 122890 -7.00 - 0.5 - 0.50 = 38710.3 935 —
aber nicht maBgebend M= 0.0 y
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Die Setzung der Pfahlgruppe im GZG betragen 3,6 bzw. 5,1 mm. Zuzuglich der Setzungen
des Einzelpfahles von etwa 6 — 7 mm ergeben sich Gesamtsetzungen in der Gréf3enordnung
von etwa 10,6 bis 11,1 mm. Die tatsachlich eintretenden Setzungen liegen erfahrungsgeman
unterhalb der mit Erfahrungswerten berechneten. Es kdnnen die Berechnungen mit den Pfahl-

modellen bestatigt werden.

24 Probebelastungen und Integritatsprifungen

Da praktisch an jedem Stltzenstandort gebohrt wurde, ist die Wahrscheinlichkeit von groReren
Uberraschungen, was den Baugrund betrifft, sehr gering. Daher kann man mit dynamischen
Probebelastungen zur Bestatigung der getroffenen Annahmen auskommen. Die Probebelas-
tungen sollten an den Stellen ausgefiihrt werden, an denen der Baugrund flr mehrere Stitzen

typisch ist.

- eine Probebelastung im Bereich der Bohrungen WB 1/20 bis WB 4/20 (Umgebung
WB 4/20, Achse 30)

- eine Probebelastung im Bereich der Bohrungen WB 5/20 bis WB 8/20 (Umgebung
WB 8/20, Achse 70)

- eine Probebelastung im Bereich der Bohrungen WB 9/20 bis WB 15/20 (Umgebung
WB 14/20)

- eine Probebelastung im Bereich der Bohrungen WB 16/20 bis WB 19/20 (Umgebung
WB 19/20)

Die Bohrung in Klammern ist jeweils die mit den ungunstigsten Eigenschaften fur den entspre-

chenden Bereich und sollte demzufolge auch der Platz fur die jeweilige Probebelastung sein.

Die Widerlagerbereiche sind in den entsprechenden Bereichen integriert. Dafiir werden keine

separaten Probebelastungen vorgesehen.

Die Dalben im Wartebereich (Baugrundbohrungen WB 20/20 bis WB 27/20) zeigen einen sehr
ahnlichen Schichtenaufbau wie der Bereich von WB 1/20 bis WB 8/20 und kénnen somit dem

Prifbereich Umgebung WB 8/20 zugeordnet werden.
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Die dynamischen Probebelastungen sollen frihestens 14 Tage nach der Herstellung des
jeweiligen Pfahles ausgefuihrt werden, wenn sich der Baugrund um den Pfahl bereits wieder

beruhigt hat bzw. der Pfahl ,angewachsen® ist.

Das Konzept der Pfahlprobebelastungen (zu erreichende Priflast, Fallgewicht und Fallhéhe)

ist vor Beginn mit dem geotechnischen Begleiter der Baumalinahme abzustimmen.

Die dynamischen Probebelastungen sind an Bauwerkspfahlen moglich.

Widerlager Siid (Achse 10)
3.1 Negative Mantelreibung

Der neue Bauwerksplan (U 8, Blatt 4.1) enthalt Hinweise zur lagenweisen Verfullung, so dass
man davon ausgehen kann, dass es (besonders bei den ersten Lagen, die eingerieselt werden
sollen) nicht zu einem plétzlichen Grundbruch in der Mudde kommen wird, bei der die Mudde
hochgedriickt werden konnte. Die Einfiillung der oberen Lagen soll mit einem Unterwasser-
greifer erfolgen, so dass man den Sand in definierter Tiefe langsam aufbringen kann. Zur Re-
duzierung der negativen Mantelreibung sind Hullsrohre vorgesehen, die bis zur Unterkante der
Mudde reichen, also nur die Mudde vom jeweiligen Pfahl abschirmen und somit die negative
Mantelreibung aufnehmen. Das Rohr hat praktisch keine statischen Funktionen auf3er der Ab-
schirmung gegen die negative Mantelreibung. Demzufolge kann auch ein Rohr mit geringer
Wandstarke zum Einsatz kommen. Nach dem Wegrosten des Hullsrohres kann mit hoher
Wahrscheinlichkeit davon ausgegangen werden, dass die negative Mantelreibung infolge der
weitgehend abgeschlossenen Setzungen in der Mudde und der Verflllung sich ebenfalls so

weit verringert hat, dass sie keiner weiteren Bericksichtigung bedarf.

3.2 Lockerungsbohrungen

Die vorgesehenen Spundwande werden oberhalb der angetroffenen Stein- bzw. Geréllschicht

abgesetzt. Damit ist hier kein Vorbohren erforderlich.
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3.3 Konsolidationsverhalten

Die Planung sieht vor, den WL-Bereich in Achse 10 einzuspunden, die Mudde dort verbleiben
zu lassen und zu Uberschitten. Der verflllte Spundwandkasten nimmt die Pfahlgriindung und

die Pfahlkopfplatte des Widerlagers auf.

Die Unterwasserschuittung auf die verbleibende organische Weichschicht muss in einzelnen
Schittlagen mit einzuhaltenden Schittpausen (Schittregime) erfolgen, um Grundbriiche zu
vermeiden. Um eine standfeste Arbeitsebene flr die Pfahlkopfplatte herzustellen, wird eine
zeitweise Uberschiittung vorgenommen, welche vor der Betonage der Pfahlkopfplatte riickge-
baut wird. Die Schittung ruft in der Weichschicht einen Pordenwassseriberdruck hervor. Die-

sen galt es zu bestimmen und in die Spundwandbemessung einzufiihren.

Schittregime:

1. Einrieseln von 50 cm Sand, anschlielend 2 Wochen Ruhezeit.

2. Weitere 50 cm mit einem Unter-Wassergreifer vorsichtig aufbringen (um einen Grund-
bruch zu vermeiden). Dann sind 4 Wochen Ruhezeit vorgesehen.

3. 1 m Sand mit einem Unter-Wassergreifer vorsichtig aufbringen und wiederum 4 Wochen
liegen lassen.

4. 4 m Sand mit einem Unter-Wassergreifer vorsichtig aufbringen und 12 Wochen liegen
lassen.

5. 1,5 m Sand mit einem Unter-Wassergreifer vorsichtig aufbringen und 13 Wochen liegen
lassen.
Dann den restlichen 1 m aufbringen und 6 Wochen liegen lassen.
Die Uberlast, die aufgebracht wurde, wird bis zur Unterkante der geplanten Pfahlkopf-

platte bei +0,27 m NHN heruntergenommen.

Nachfolgend wurde das System mit GGU-Consolidate modelliert. Die Lastzunahmen und die
Lastreduzierung wurden zeitabhangig modelliert und sind in der Tabelle der folgenden Grafik

als Lastanteil in % ablesbar.
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Der Porenwasseruberdruck ist ein Ausdruck der flissigen Phase der Mudde. Im Verlaufe der
Konsolidierung wird das Wasser herausgedrickt und sukzessive das Reibungsverhalten der
verfestigten Mudde bestimmen, so dass im Endzustand nur noch der ,normale“ Porenwasser-
druck vorhanden ist und die konsolidierte Mudde wie ein Erdstoff mit Erddruck auf die Spund-
wand wirkt. Beide Einwirkungen, der maximale Porenwasseriberduck und der finale Erddruck
kdnnen nicht gleichzeitig auftreten, da sie sich zeitlich vom Porenwasseriberdruck infolge Be-
lastung durch Herauspressen von Wasser in den Erddruck eines konsolidierten Bodens um-

wandeln.

Abb.: GGU-Consolidate - Porenwasseriiberdruck
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Um den Porenwasserdruck auf maximal 70 kN/m? zu begrenzen und die Konsolidationszeiten
nicht zu grof® werden zu lassen, wurde in der Berechnung der Auflast berticksichtigt, dass bei
den grollen Setzungsbetragen infolge der Auflast ein grofRerer Anteil mit der Wichte unter Auf-

trieb angesetzt werden kann, wahrend der Anteil mit der Trockendichte geringer wird.
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Wie die Laststufen unter Berlcksichtigung der bereits eingetretenen Setzungen angesetzt

wurden, zeigt das folgende Beispiel der letzten Laststufe:

Dabei sind: 100 % Auflast: P10,
Ausgangswassertiefe: t=5m,
angesetzte Setzung: s=0,8m
Wichte unter Auftrieb y' = 10,5kN/m?
Trockendichte y =18 %
gesamte eingebrachte Sandschuttung: h=8,5m:

(t+s) x y" + (h-t-s) X y = p1oo
(5m+0,8m)x 10,5 kN/m3*+ (8,5m —5m-0,8 m) x 18 kN/m3= 109,5 kN/m?

Hatte man mehr Setzungen berticksichtigt, dann ware der gesamte Porenwasserdruck noch
geringer gewesen. Es wurde nur in ein kleinerer Betrag angerechnet, flr den Fall, dass die
Setzungen sich nicht so schnell, wie errechnet, einstellen. Bei groReren und schnelleren
Setzungen sinkt der maximale Porendruck noch weiter, weil von der Gesamtmenge ein weite-

rer Anteil nur mit der Wichte unter Auftrieb angesetzt werden muss.

Abb.: GGU-Consolidate - Zeitsetzungsverlauf
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Im Ergebnis werden zum Zeitpunkt der Entlastung 164 cm Setzung und ein Porenwasseruber-
druck von maximal 70 kN/m? erreicht. Die im Diagramm beschriebene Setzung von ca.256 cm
bezieht sich auf einen Endzustand, der sich sehr viel spater, nach mehreren Jahren, einstellen
wird. Hier wird durch die Entlastung in den Setzungsprozess eingegriffen, der dadurch zu-
nachst fur die Betonage der Pfahlkopfplatte verzdgert wird. Die Uberschiittung kann nach rd.
287 Tagen (6 Wochen nach der letzten Laststufe) rickgebaut werden. Der Porenwasseruber-
druck geht hiermit zuriick. Nach der Entlastung werden die Setzungen zunachst stark verlang-
samt eintreten.

Der Porenwasseriberdruck wurde in der Mitte der Muddeschicht (3,5 m Tiefe unter Mudde-
oberkante) ermittelt, wahrend die relevanten Setzungen an der Oberkante der Mudde (0,0 m)
dargestellt sind. Zusatzliche Setzungen innerhalb der Sandschittung sind im Verhaltnis zur

Setzung in der Mudde vernachlassigbar.

Die Qualitat des einzubauenden Sandes muss vor allem in den unteren 3 bis 4 Lagen gewahr-
leistet werden. Im Geotechnischen Bericht werden enggestufte Fein- bis Mittelsande fiir den
Einbau empfohlen, da sie sich von selbst in eine etwa mitteldichte Lagerung bringen. Wenn
man einen Sand einbaut, der praktisch keinen Feinkornanteil hat (d < 0,06 mm <1 %, U <2,
das entspricht einem normalen Strandsand), dann hat man flir das Einrieseln ein gleichmafi-
ges Material. Die oberen Lagen kénnen aus davon abweichendem Material eingebaut werden,

wenn eine ausreichend machtige Auflagerflache geschaffen wurde (ca. 3 m).

Jedoch sollte auch hier der Feinkorngehalt < 5 % sein, andernfalls wird das Konsolidations-
verhalten der Mudde negativ beeinflusst, weil die dadurch verringerte Wasserdurchlassigkeit
des Verflillbodens eine schnelle Ableitung des aus der Mudde herauszudriickenden Wassers

behindern wiirde.

Die erforderliche Einstufung hinsichtlich wassergefahrdender Stoffe richtet sich nach den im

Stadthafenbereich geltenden Forderungen.

Porenwasserdruckmessungen innerhalb der Mudde sollten vorgesehen werden. Setzungs-
messungen sollten an der Oberflache der Verflllung vorgenommen werden. Je haufiger ge-
messen werden kann, desto genauer kann die Setzungsprognose ausfallen. Es liegt ein ge-

sondertes Dokument zum Messregime vor.



24/3016 Seite 17 von 21
Neubau Warnowbrlicke in Rostock
Geotechnischer Entwurfsbericht 20250805

4 Widerlager Nord (Achse 190)

4.1 Seitliche Beeinflussung der Pfahle flr die Moorbriicke

Fur die Uferpromenade gelten die bodenmechanischen Kennwerte aus dem Hauptbericht. Flr
den Fahrweg / Fahrhaus kann man die besseren bodenmechanischen Kennwerte aus dem
Nachtrag flr die Strallenanbindung und die Erganzung Fahrhaus dazu heranziehen. Bei den
Berechnungen fir den Einfluss der spater erwarteten seitlichen Aufschittungen auf den
Erddruck/FlieRdruck auf die Pfahle der Moorbrtiicke liegt der Ausnutzungsgrad am ,entkleide-
ten“ System fur ein ¢, = 3,5 kN/m? in der Mudde nicht tuber 0,75. Daraus kann man ableiten,
dass eine Berlicksichtigung einer seitlichen Beanspruchung der Pfahle fir die Moorbriicke aus
den geplanten Aufschittungen entfallen kann.

0.00
Boden ‘f]‘ [k"':,‘m,l [kN",‘m}] Bezeichnung - .
I = Go oo e UERE T Berechnung der Gelandebruchsicherheit
=5 :000 1500 2200 Geschiebemergel (GW) _»1”” —|£W
. 000 . L 070
0.00 + 000 mit Ansatz von phi =0 und cu
_»Enu u:c: + ﬁf”” - -+
0 e T o aus dem Hauptbericht 065
Norm: EC 7 + + ﬂﬂ”“ 0.00 + #DD T
U ngiin stigster & leitkreis. -+ 0.00
r s = 075 + ﬂﬂ”“ 000 + 0.00 0.00 050
x.=7.40m y.=010m 1 + <|£rm + _ﬁ.uu +
R-840m 00s 0.00
Teilsicherheiten + 0.00 + 000 _ﬁw ves
-rig)y= 125 + 047 T 0.00 «I» 0.00
q(e)= 125 + 010 + _li.uu voo
-rle) = 1.28 000
~q(Wichten) = 1.00 + 0.27 000 <|£”“ + 0o
- y(Stdndige Einw) = 1.00 ~|» 000
L - {Veranderliche Einw.) = 1.30 021 _\E-"U -+
W aftsts bsfakior P orenwasse rdruck = 0.050 + 027 o0 0.00 .

v - 500

oh = 50.00(g)

0.20

0.15

0.10

0.05

0.00




24/3016 Seite 18 von 21
Neubau Warnowbriicke in Rostock
Geotechnischer Entwurfsbericht 20250805

4.2 Wasserhaltung zur Baugrube nérdliches Widerlager

Die Berechnung der der Baugrube zustrdomenden Wassermengen ist schwierig, da das Ge-
Iande nach Norden ansteigt und dadurch bei gréReren Niederschlagsereignissen mit gro3eren
Mengen abflieRenden Oberflachenwassers zu rechnen ist.

Die Baugrube ist sehr flach und bei guinstiger Witterung mit einer offenen Wasserhaltung be-

herrschbar trocken zu halten.

Da die Baugrube in der Grundrissform gegliedert ist, wurden die Berechnungen fir zwei ge-

trennte Bereiche berechnet.

Somit ergeben sich fur den nérdlichen Baugrubenbereich die folgenden Ergebnisse:
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BAUGRUND

Wasserzufluss bei einer offenen Wasserhaltung (Verfahren

nach Davidenkoff)

STRALSUND

Ingenisurgesallschaft mbH
fiir ® Geo- und @ Umwelttachnik

2473016

Rostock Warnowbriicke
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Fir den westlichen Bereich der Baugrube wurden folgende Ergebnisse ermittelt:

B AU G RU N D Wasserzufluss bei einer offenen Wasserhaltung (Verfahren
nach Davidenkoff)
STRALSUND 57757
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5 Eignung des Baugrundes fiir ein integrales bzw. semi-integrales Bauwerk

In Verbindung mit der geplanten Griindungsart (Tiefgriindung) ist der Baugrund fir ein integ-

rales bzw. semi- integrales Bauwerk geeignet.

Das Bauwerk ist in die geotechnische Kategorie 3 einzustufen.
BAUGRUND Stralsund

Dipl.-Ing. Kerstin Gallasch Dr.-Ing. Karl-Heinz Rehm
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