VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im DlugybuschflieR

Tragwerksplanung
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im Dlugybuschflie =z

Tragwerksplanung

1 VORBEMERKUNGEN

In der Vorplanung des Vorhabens Verbesserung der Wasserverteilung im Staugurtel VI
wurde als Vorzugsvariante die Herstellung einer Wehranlage mit parallelem Fischaufstieg
am Standort des vorhandenen Notstaues herausgearbeitet und durch den Auftraggeber
bestatigt.

Dazu wird Uber die gesamte Gewasserbreite eine Stahlspundwand eingebracht. Zur
Abflussregulierung wird in der Spundwand ein Fenster hergestellt, worin der Staurahmen
eingeschweilRt wird. Die Regulierung erfolgt tiber hoélzerne Staubohlen. Uber eine zweite
Offnung, einen 40 cm breiten Schlitz, erfolgt die Wasserableitung zur Fischaufstiegsanlage,
welche hier durch ein Raugerinne in Beckenstruktur umgesetzt wird.

Zur sicheren Bedienung und Unterhaltung dieser wasserwirtschaftlichen Anlage ist eine
Steganlage herzustellen Uber die man die andere Gewasserseite erreichen kann. Die
technische Umsetzung erfolgt als Stahlbaukonstruktion mit Walzprofilen als
Haupttragelemente und Lichtgitterrosten als Belag.

2 AUSGANGSWERTE

Die verwendeten Daten sind dem Baugrundgutachten vom Ingenieur- und Baugrundbiro
Kunze aus Peitz entnommen. Die aufgenommenen Bohrprofile und Rammdiagramme
besitzen einen ortlichen Hohenbezug, so dass eine Zuordnung nach amtlichem Hohennetz
DHHN 92 vorgenommen werden kann.

Folgende Bodenverhaltnisse wurden am Bauwerksstandort angetroffen
(Bohransatz=51,40mNHN).

UK Schicht |Bodenschicht caly caly"’ cal¢’ |calc® |calk
[MNHN] [KN/m3] |[[KN/m3] [[°] [kN/m?] |[m/s]
bis 50,20 | Oberboden, Torf 12,0 2,0 15,0 0 1*10°
bis 49,70 Schluff (U,t) 17,0 8,5 20,0 15 1*10°
darunter Mittelsand,feinsandig,grobsandig | 18,0 11,0 32,0 0 2+*10™

(SE,mitteldicht bis dicht)
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im DlugybuschflieR

Tragwerksplanung

3 BAUSTOFFE

3.1 Stahl

Qualitatsanforderungen Stahlwasserbau : siehe gesonderte Unterlage
Sonstige Elemente (Gelander, Bediensteg, ...): S 235

Spundwande : S 240 GP

3.2 Holz

Staubohlen Wehr:  Nadelholz C 24, S 13 (Kiefer oder glw.)

4 LASTANNAHMEN

4.1 Standige Einwirkungen

Eigengewicht entsprechend DIN EN 1991-1-1 sowie DIN EN 1991-1-1/NA
4.2 Verénderliche Einwirkungen

Verkehrslasten

Bediensteg 2,50 kN/mz2
Alternativ: Einzellast in unglnstigster Stellung 2,00 kN
Handlauf, horizontal: 1,00 KN/m
Fahrzeuge auf Hinterfillung, bauzeitlich 16,7 kN/m2
Fahrzeuge auf Hinterfullung, Revision 10,0 kN/m2

Eisdruck und Eisstol3

Pe = 150 kN/m?, hg = 0,3m (nach DIN 19704)
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im Dlugybuschflie =z

Tragwerksplanung

Windlasten

Uber Gelandeoberkante befinden sich keine groReren Bauteilflichen, so dass diese
Einwirkung keine relevanten Schnittgrof3en liefert.

Temperatur: ohne gesonderten Nachweis

Anprallasten: sind mit Ersatzkréften aus Eis abgedeckt

4.3 AuRRergewdhnliche Einwirkungen

Aus dieser Einwirkungskategorie sind fir die betrachtete Anlage keine Belastungen
vorhanden.
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im DlugybuschflieR

Tragwerksplanung

5 STATISCHE BERECHNUNGEN

5.1 Pos. 1 - Spundwand

Die Querspundwand dient dem Wasseraufstau und der kontrollierten Wasserabgabe tber
den Staubohlenverschluss sowie die Schlitz6ffnung fur die Fischaufstiegsanlage.

Als maRgebende Belastungssituation fur die Spundwand ergibt sich der Nutzungszustand
mit maximalem Oberwasser- und minimalem Unterwasserspiegel bei oberwasserseitigem
Eisdruck.

5.1.1 Nutzungszustand — BS-P.1 (Belastung durch Eisdruck)

Randbedingungen

¢ Spundwandoberkante = 51,80 mNHN

Geléandeoberkante = 51,50 mNHN

e Fachbaum, Sohlhéhe = 50,50 mNHN

e Wasserstand, Oberwasser = 51,11 mNHN

e Wasserstand Unterwasser = 50,70 mNHN

e Eisdruck = 150 kN/m2 (auf 30cm Eisdicke, bei Stauziel)

Die Berechnung der Spundwand erfolgt als unverankerte, im Boden voll eingespannte,
Konstruktion. Durch die geplante 50 cm starke Sohlsicherung sowie dem darunter
angeordneten 2-stufigen Kornfilter werden die bis 49,70 mNHN anstehenden nicht
tragfahigen Bodenschichten (Torf, Schluff) ersetzt.

Berechnungsergebnis

Gemall der als Anlage beigefigten Berechnung sind aus statischer Sicht folgende
Mindestanforderungen durch das eingesetzte Spundwandprofil zu erfillen:

¢ Spundbohlenlange > 6,0 m (Spundwandunterkante = 45,80 mNHN)

o Erforderliches Widerstandsmoment > 640 cm3/m (fur S 240 GP)
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im DlugybuschflieR

Tragwerksplanung

5.1.2 Abrostung

Entsprechend der ausgefuhrten Grundwasseranalyse ist am Bauwerksstandort mit einer
Abrostungsrate von 0,1 mm/a zu rechnen.

Aufgrund der handelsiblichen Materialstarken der Spundwandprofile wird an diesem
Standort eine beidseitige Korrosionsschutzbeschichtung fir die Korrosivitatskategorie
Im 3 (Schutzdauer lang) nach DIN EN 12944 von OK Spundwand (51,80 mNHN) bis 50 cm
unter Gewassersohle 49,40 mNHN)  vorgeschlagen. Der Stahlkorrosionsbeginn wird
dadurch um ca. 20 Jahre verzogert.

Die Berlcksichtigung der Wandstarkenreduzierung infolge Korrosion kann vereinfacht Uber
eine Abminderung des Widerstandsmomentes im Verhéltnis zur Wandstarke des
Neumaterials erfolgen.

Fur ein Spundwandprofil AZ 36-700N ergibt sich ein effektives Widerstandsmoment von:
Wert = thuteltheu * Wheu
= (15,0 — 12,0)/15,0 * 3.590 cm3/m
=718 cm3/m
Wer =640cm3/m <718 cm3m =Wgn — Nachweis erfullt!
unter Berucksichtigung einer Abrostung von insgesamt 12 mm (60a * 0,01lmm/a * 2).

Zusammen mit dem verzdgerten Abrostungsbeginn aufgrund der beidseitigen
Korrosionsschutzbeschichtung kann eine Gesamtstandzeit von 80 Jahren gewahrleistet
werden.
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im DlugybuschflieR

Tragwerksplanung

5.2 Pos. 2 — Bediensteg

Fur die sichere Bedienbarkeit wird an der Spundwand ein Bediensteg mit Lichtgitterrosten
als Belag und einem beidseitigem Stahlrohrgelander angeordnet. Nachfolgend sind die
Dimensionen der wichtigsten Trag- und Verbindungselemente zusammengestellt.

o Stahlprofilkonsole (z.B. IPE 120) als Auflager fur die Haupttrdger, maximaler
Konsolabstand = 3,0 m

e Haupttrager (U 200) mit Unterztigen (U 80)

e Stahlrohrgelander (Pfosten 51x4 mm, Handlauf 51x4 mm,
Stegblech/Befestigungsblech 10 mm und 2 xM 12/ 5.6) bei einem maximalen
Pfostenabstand von 1,60 m

Einwirkungen: p=25*1,0/2=1,25kN/m (je Haupttrager)

g = 0,20 + 0,30 (fur Unterziige, Belag, Gelander) = 0,50 kN/m

Die als Anlage beigefigte Berechnung ergab folgende maximale Auslastung der
Tragelemente:

e Haupttrager (U 200): n=0,43<1,0 — Nachweis erfullt!
e Stegkonsole (IPE 120): np=0,55<1,0 — Nachweis erfullt!
e Schweil3naht Stegkonsole (a,, = 4mm, Schweil3nahtlange = 314mm):

n=0,82<1,0 — Nachweis erfullt!
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im DlugybuschflieR | g:% C

Tragwerksplanung

6 GEOHYDRAULISCHE BERECHNUNGEN

6.1 Berechnungsverfahren

Geohydraulische Berechnungen:

Zur Ermittlung der Grundwasserstromungsverhéaltnisse erfolgt eine Berechnung mit dem
Programm SS Flow2D von der Gesellschaft fur Grundbau und Umwelttechnik. Mit diesem
Programm konnen stationare Grundwasserstromungen mit der Finiten- Element- Methode in
einem zweidimensionalen System berechnet werden. Die Grenzen des Modells wurden so
gesetzt, dass die maRgebenden Bereiche gentigend genau modelliert werden kénnen.

6.2 Unterstroémung

Durch die Berechnung der Unterstrémung ist nachzuweisen, dass keine schadlichen
Bodenumlagerungen infolge der sich einstellenden Sickerwasserstromung eintreten. Der
Bewegungsbeginn tritt bei Uberschreitung des kritischen hydraulischen Gradienten iy ein.

Ungleichférmigkeitsgrad anstehender Boden: U< 3,5(SE)
Oberwasserstand: 51,120 mNHN
Unterwasserstand: 50,70 mNHN

Fir eine statisch erforderliche Spundwandlange von 6,0 m (OK Spundwand = 51,80 mNHN)
wird eine Unterkante von 45,80 mNHN in der Berechnung beriicksichtigt.
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Hinwels: Das Kriterium hat vorranglg Galtigkelt fir die im Belspieldiagramm verwendeten fein- bis mittelsandi
gen Erdstoffe, Fur grobere Materialien, wie 2, B. enggestulte Grobsande, liegen die mit der Gleichung von
Winmns & Seesmiai erhaltenen Ergebnisse (relatly hohe (, -Werte) auf der unsicheren Selte
Bild 34: Kriterium von Winmrs & Seuswana (1993) fue D, » 10 m und drei verschiedene Fein- bzw, Mittelsande
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im Dlugybuschflie N, [

Tragwerksplanung

Aus dem Diagramm zur Bestimmung des kritischen hydraulischen Gefalles (DWA-M 507-1)
ergibt sich bei den vorliegenden Untergrundverhaltnissen (Dso-Wert > 0,3 mm) ein zulassiger
hydraulischer Gradient von:

l,w=0,15

Der vorhandene hydraulische Gradient ergibt sich beim grof3ten Wasserspiegelunterschied
zwischen Ober- und Unterwasser zu:

ivorh = Vmax / kf

ki— Wert fir anstehenden Boden ki=2 - 10" m/s (SE)
Vimax It. Berechnungsprogramm Vimax = 3,4 - 10° m/s
ivorn= 3,4 - 10°m/s /2 - 10* m/s ivorh = 0,17 <ii,, = 0,15 —

Nachweis nicht erbracht!

Die Spundbohlenlange wird zur Verlangerung des Sickerweges um 1,0m auf 7,0m
Bohlenlange vergroRert.
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Unterstromung Wehr 45
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im DlugybuschflieR

Tragwerksplanung

Mit neuer Spundbohlenlange (7,0m):
Vmax It. Berechnungsprogramm Vimax = 2,5 - 10° m/s
ivorn=2,5-10"m/s /2 - 10" m/s ivorh = 0,125 < i, = 0,15

Mit einer Spundwandunterkante von 44,80 mMNHN (Bohlenlange = 7,0m) konnte der
Nachweis erbracht werden. Die zugehorigen Berechnungsausdrucke befinden sich im
Anhang.

Gewaéhltes Spundwandprofil: AZ 36-700N (S 240 GP) oder gleichwertig,
(Welast = 3.590 cm?3/m)

Lange 7,00m (OK =51,80 mNHN, UK = 44,80 mNHN)
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im DlugybuschflieR

Tragwerksplanung

6.3 Umstrémung

Fur die Berechnung der horizontalen Umstromung wird eine seitliche Einbindung der
Spundwand von mindestens 2,0 m in den anstehenden Erdstoff berlicksichtigt.

e \
oo || BO9eN i) [m/s]
3 2000-10° 2.000-10° 0.30 Mittelsand

'Ef]” Bezeichnung

20

18 —

16 —

14

12 -

10 —

10 12 14 16 18 20 22 24

Umstrémung Wehr 45 (Draufsicht)

lvorh = Vmax / K
Vmax It. Berechnungsprogramm
ivorh=2,1-10°m/s/2 - 10" m/s

Mit den angesetzten Randbedingungen kann
horizontalen Sickerweglange erbracht werden.

Vimax = 2,1 - 10° m/s
ivorh = 0111 < izuI = 0115

der Nachweis einer ausreichenden
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VORHABEN: Staugirtel VI - Neubau Wehr 45 im DlugybuschflieR

Tragwerksplanung

6.4 Suffosion

Entsprechend BAW-Merkblatt ,Materialtransport im Boden® gilt der Nachweis gegenuber
Suffosion (Stofftransport innerhalb einer Schicht) in nicht kohasiven Béden als erfillt, wenn
folgende Kriterien erfillt werden.

¢ Kornverteilung des Bodens verlauft stetig

e Ungleichférmigkeit des Bodens < 8

Der Vergleich mit den im Baugrundgutachten festgestellten Kornverteilungen zeigt, dass
diese Bedingungen am betrachteten Standort (Bodenschichten im Bereich der
Sickerstromung) erfillt sind.

6.5 Bauzeitliche Grundwasserhaltung

Zur Herstellung der Bdschungs- und Sohlsicherungen ober- und unterhalb des Bauwerks
sowie der unterhalb der Spundwand zu errichtenden Steinriegel wird aufgrund der flurnahen
Grundwasserstande eine Grundwasserabsenkung erforderlich.

Randbedinqungen

Grundwasserstand, vorhanden = 50,80 mNHN
Grundwasserstand, bauzeitlich (abgesenkt)= 48,90 mNHN
Durchlassigkeit des Untergrundes kg = 2,2 *10™ m/s (Fein- bis Mittelsand)

Die Reichweite des Absenktrichters wurde mit der Sichardt-Formel abgeschétzt und die
Modellgrenzen mindestens bis zu dieser Entfernung gewéhlt. Der Grundwasserleiter wurde
in einer Starke von 10 m angesetzt.

Die Berechnung erfolgte mit dem Programm SS-Flow-2D von GGU als horizontal ebenes
System. MaRgebend fir den Grundwasserzustrom werden die durchldassigen Sande im
Bereich der Griindungssohle (Bohrung 1 — Probe 1).
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VORHABEN:
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Tragwerksplanung

Berechnungsergebnis

Bezeichnung: Flache | Zeitraum Ki@oden) GW (ist) GW(Bau) |Reichweite Fordermenge
m/s m NHN m NHN m m3/s I/s m3/d m3/Zeitraum
Wehr 45 40 x 25 m | 3 Wochen i 2,20E-04 50,80 48,90 84,5 0,01330 13,30 1.149 24.129

Fur die Ermittlung der Gesamtmenge wurde von einer Vorentwasserung von einer Woche
und zwei Wochen fir die auszufiihrenden Arbeiten ausgegangen.

Aufgrund des festgestellten Eisengehaltes im Grundwasser (24,4 mg/l) ist eine Aufbereitung
vor Einleitung des gehobenen Grundwassers in das Flieigewasser erforderlich.

Aufgestellt: Cottbus, 26.10.2018, erganzt 04.03.2019

Bearbeiter:

805-3_tb-TWP-4_2019

T. Haas, Dipl.-Ing.
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