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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Siilfeld - Fazit

Gliederung

Bemessung nach EAU

Neue Schleuse Lauenburg

— Modell mit einem Anker
— Modell mit drei Ankern

= Vergleich mit Ostermeyer und Ketteninklinometer

Siudschleuse Silfeld

= Beeinflussung benachbarter Bauwerke (Nordschleuse)
= Planungs-/baubegleitende Vorgehensweise = Planungsphase

= Vergleich Prognose und Messungen

Fazit
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Bemessung nach EAU FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit
Belastungsbilder der EAU — abgegrabene Wand
Fall 1
0<a<01"H,
la 0,70 e,
= He
em
1,30 e, )
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Bild E 77-3. Erddruckumlagerung fiir das Herstellverfahren ,Abgegrabene Wand'
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Belastungsbilder der EAU — abgegrabene Wand

Fall I Fall 2
0<a<01-H, 0,1-H,<ax<02-H,

la 0,70 - e, J 0,85 ¢

=]

1,15 e

Bild E 77-3. Erddruckumlagerung fiir das Herstellverfahren ,Abgegrabene Wand'
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Belastungsbilder der EAU — abgegrabene Wand

Fall I Fall 2 Fall 3
0<a<01-H, 0,1-H,<ax<02-H, 02 -H <a<0,3

la 0,70 - e, J 0,85 e, ] 1,0 e,

1,30 - 1,15 e 1,0-e

m

Bild E 77-3. Erddruckumlagerung fiir das Herstellverfahren ,Abgegrabene Wand*
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Belastungsbilder der EAU — hinterflllte Wand

Fall 4
0<acx<01-H,

la

2,00 e,

Bild E 77-4. Erddruckumlagerung fiir das Herstellverfahren ,Hinterfiillte Wand'
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Belastungsbilder der EAU — hinterflllte Wand

Fall 4 Fall 5
(<8201 -H; 0.1-H.<ax<02- H,

f J 0,25 -e,

2,00-¢_ 1,75 ~&.

Bild E 77-4. Erddruckumlagerung fiir das Herstellverfahren ,Hinterfiillte Wand'
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Belastungsbilder der EAU — hinterflllte Wand

Fall 4 Fall 5 Fall 6
0 <a <0,1-H, 0,1 H <a<02-H, 0,2 -H, <a<03"H,

f‘ p 0,25 e, J 0,50 e,

2,00-e, 1,75 ~&. 1,50 -e.

Bild E 77-4. Erddruckumlagerung fiir das Herstellverfahren ,Hinterfiillte Wand'
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg

FEM Silfeld - Fazit

Belastungsbilder der EAU

Herstellverfahren ,Abgegrabene Wand*

Fall 1 Fall 2 Fall 3
0<a<01-H, 01 -H;<a<02-H, 0,2 H, <a<0,3-H,

0,85 e, l 1,0-e,

1,30 - e, 1,15 -e,

Bild E 77-3. Erddruckumlagerung fiir das Herstellverfahren .Abgegrabene Wand*

Herstellverfahren ,Hinterfiillte Wand*

Fall 4 Fall 5 Fall 6
0<a<01-H; 01-H,<a<02"H, 02 -H,<a<03 H,

l““ l 0,25 -6 l 0,50 e,

2,00 e, 1,75 e, 1,50 - e,

Bild E 77-4. Erddruckumlagerung fiir das Herstellverfahren ,Hinterfiillte Wand®

 EAU 2004 erlaubt Erddruckumlagerung = realitatsnah

 Erddruckfigur ist abhangig von der Lage des Ankers (Steife)

 Erddruckfigur ist abhangig von der Art der Herstellung BAW
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Alte undneueSchIeuse Lauenbur - Draufsmht
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Bemessung nach EAU

FEM Lauenburg

FEM Silfeld - Fazit

Verformungen | 5 in der Gleitschicht
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Geotechnischer Querschnitt und Verankerung

Auffillung

Inklinometer 8209

tertiarer Sand

BAW - DH/ 2006-10 K1 Folie-Nr. 12

@ BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU  Karlsruhe - Hamburg «+ limenau



Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld -

Fazit

Vorgehensweise bel der Uferwand A 1.1

vermutete Rutschung:
Handlungsbedarf !!!

4

Modell mit 1 Anker

Belastung der Uferwand: FEM ‘

] Q

Modell mit 3 Ankern

Bemessung: analytisches Verfahren

(einfach gestltztes System, Bettungsmodulverfahren)
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld -

Fazit

Modellierung eines Verpressankers

Stahlzugglied

(Eigenschaften der Litzen/GeWis)

N Verpresskorper: Geogitter
N\ (Eigenschaften des Verpresskorpers)

(wahlweise) Interface

(Simulation des Verbundverhaltens

von Verpresskorper und Boden)
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Eingangsparameter der 2 Modelle

Modell mit 1 Anker

IZ> Stahl: 2,910 kN/m, Ig, = 0,5 m
Verpresskorper: EA=1. 10° kN

Interface: R, = 1,0

Modell mit 3 Ankern

-:> Stahl: 2,910 kN/m, Ig, = 1,5 m
Verpresskorper: EA = 1.10° kN/m

Interface: R, = 1,0
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Modell 1 — 1 Ankerlage
Netz flr die FE Berechnungen
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Modell 1 — 1 Ankerlage
Verformungsbild
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[m]

0.300
0.277
0.253
— 0.230
— 0.207
— 0.183
— 0.160
— 0.137
— 0.113

— 0.090

0.067

0.043

0.020

-0.003

-0.027

-0.050




Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

[kN/m 2]

Modell 1 — 1 Ankerlage
Spannungsbild (effektive Hauptspannungen) 33333

-66.667

0.000

-100.000

-133.338

—-166.667

—-200.000

—-233.333

—-266.667

—-300.000

—-333.333

—-366.667

-400.000

-433.338

-466.667

-500.00D

BAW
——

BAW - DH/ 2006-10 K1 Folie-Nr. 18

* BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU  Karlsruhe - Hamburg «+ limenau




Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Sllfeld - Fazit

Modell 2 — Spreizung in 3 Ankerlagen
Netz flr die FE Berechnungen
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

[m]

Modell 2 — Spreizung in 3 Ankerlagen
Verformungsbild Io:z'f?

0.253
— 0.230
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— 0.183
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— 0.137

— 0.113

— 0.090

0.067

0.043

0.020

-0.003

-0.027

-0.050
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

[kN/m 2]

Modell 2 — Spreizung in 3 Ankerlagen
Spannungshild (effektive Spannungen) 3550

-66.667
-100.000
-133.338

—-166.667

—-200.000

—-233.333

—-266.667

—-300.000

—-333.333

—1-366.667

-400.000D

-433.338

-466.667

-500.000D

BAW
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Bemessung nach EAU

FEM Lauenburg

FEM Silfeld - Fazit

Entwurf

unterer Sand Rutschungszone
Konstruktions-

merkmale W =1250 cm3
Lange 11 m
Bemessungsmoment 230 kNm/m
Verankerung

Ankerkréafte 102 kN/m
Ankerlange 15,5m
Ankerneigung 15°
Abstand 2,0m
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Ausfluhrung

Bohrpfahlwand B209

'#—I

Rutschungszone

unterer Sand

d=1,0m;a=15m ag = 3800 kg/Pfahl
19 m
2350 KNm/m

810 kN/m und eine Sohlaussteifung
40 m
20°

ca. 0,45 m BAW

)
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Messungen des Ketteninklinometers

i

m
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Bauablaufe

Bohrpfahle 4.7-8.8 =4

Betonholm 1,7/1,8 8.8-30.9 ==43
Ankerherstellung 30.8-22.11 ==
Festlegen der Anker 23.11-20.12
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Aushub vor der Wand und Sohlbetonage 01.03-01.05 = BAW
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Bemessung nach EAU -

FEM Lauenburg

FEM Stilfeld

Fazit

B
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Vergleich Messungen und Berechnung

1 Anker mit Interface
max. U =10 mm

A

BAW

P
4

—




Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Modell 1 — 1 Ankerlage "
Verformungsbild — mit Interface I0.27?

0.253
— 0.230
— 0.207

— 0.183

— 0.160

— 0.137

— 0.113

— 0.090

0.067

0.043

0.020

-0.003

-0.027

-0.050

BAW
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

[kN/m 2]

Modell 1 — 1 Ankerlage
Spannungsbild (effektive Hauptspannungen) — mit Interface 33,333

-66.667
-100.000
-133.338

—-166.667

—-200.000

—-233.333

—-266.667

—-300.000

—-333.333

—-366.667

-400.000

-433.338

-466.667

-500.00D

BAW
——
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Modell 1 — 1 Ankerlage i
Verformungsbild — ohne Interface Im

0.253
— 0.230
— 0.207

— 0.183

— 0.160

— 0.137

— 0.113

— 0.090

0.067

0.043

0.020

-0.003

-0.027

-0.050

BAW
——
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

[kN/m 2]

Modell 1 — 1 Ankerlage
Spannungsbild (effektive Spannungen) — ohne Interface 33333

-66.667
-100.000
-133.338

—-166.667

—-200.000

—-233.333

—-266.667

—-300.000

—-333.333

—-366.667

-400.000

-433.338

-466.667

-500.00D

BAW
——
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Bemessungsvorschlag nach Ostermeyer

A
~ 600
E LT
= 500 | Ton-und Schluffmergel fest
"‘z +sand. Mergel (TL,TM,UM) | q >700 kN/m2 )
ol A . % Mantelreibung aus
2 400 [-1on « Schiuff, mittelplast. ( TM,UM) halbfest d FE Ergebnissen
o Ton » Schiuff, teicht plast.(TL,UL) halbfest
=300 (TM), steif B T, = 230 kN/m2 Modell 1
S TA), halbfest
= 200 (TA)
100
0

a) 0 1 2 3 4 5 ) 7 8 9 10 11
Krafteintragungsldnge /gy [m]

Bild 12. Grenzwerte der mittleren Mantelreibung bei Ankern in bindigen Boden
(mit und ohne Nachverpressung). a) mit Nachverpressung, b) ohne Nachverpressung BAW
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Sudschleuse Sulfeld

7 Pumpwerk |

Sparbecken
Nordschleuse

Nachbarbebauung T
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Planung Baugrube (2)
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Baugrubendraufsicht
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Planung Baugrube (3)

_~

| abere

untere Sande

Schnitt a - a BAW
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Fazit

FEM Lauenburg FEM Sulfeld

Bemessung nach EAU

Planung Baugrube (4)

obere
Sande

[

untera Sands

Schnitt a - a
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Bemessung nach EAU - FEM -:g FEM Sulfeld - Fazit
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Bemessung nach EAU

- FEM Lauenburg

FEM Sulfeld -

Fazit

Messungen

<

-DB-Bricke

-HiG2
-Pumpenhaus

-HZE

-gid|. Sparbecken
-HQ1
~Schleusensiedlung
Mordkammer
Pumpwassergraben
MG

W2

Blme

>

Marmal

Stufe 1

Stufe 2

Stufe 3

nicht bekannt
nicht plausibel

keine Daten

Mavigation zu Objektseiten

e

b

e

L

Schleusensiedlung

=

I -
- :
. Nk 2
"“--__/5;-_ __"‘-:_ S

»
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

FE Berechnungen in der Entwurfsphase

Ziele

Abschétzung des Verhaltens
(Festlegung der Ziele der Messungen)

FE-Modell

wenig detallliert, nur die Haupteigenschaften
des Systems

Kennwerte

Erste Kalibrierung der Kennwerte anhand von
Laboruntersuchungen, Korrelationen und
Beobachtungen

Kennwerte auf der sicheren Seite

Ergebnisse

erste Verformungsprognose
Last- und Bettungsziffern
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Entwurfsphase 1 — FE-Netz

Auffillung Schleuse neue Sparbecken der

Sldschleuse

Ay S ravar
SatEny

o y
el

|
Geschiebemergel

Beckenschluff \
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Sulfeld - Fazit

Entwurfsphase — horizontale Verformungen
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Prognose: 75 mm
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Sulfeld - Fazit

Entwurfsphase 2 — horizontale Verformungen

Prognose = 75 mm
(Messung = 14 mm)
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

FE Berechnungen in der Ausfuhrungsphase

Ziele ° Ermittlung der Bauwerk-Boden-Wechselwirkung

e Detallliert

FE-Modell o _ .
 Berlcksichtigung der konstruktiven Anderungen

Lannwearie >IN Entyurisonase ermitelr

o Detallinformationen fur die Bemessung der
Ergebnisse Bauteile
o zweite Verformungsprognose

"
<
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Ausflihrungsphase — FE-Netz

_______________________________________________________________________________________________
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Sulfeld - Fazit

[*10-3m]

Ausfuhrungsphase horizontale Verformungen
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Sulfeld - Fazit

vertikale Verformungen der Baugrubensohle
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Undraniert + draniert undraniert + BAW
Konsolidation Konsolidation

BAW - DH/ 2006-10 K1 Folie-Nr. 43

* BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU  Karlsruhe - Hamburg «+ limenau

)
-y



Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Sulfeld - Fazit

Ankerkrafte
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Bemessung nach EAU - FEM Lauenburg - FEM Silfeld - Fazit

Fazit

Regelfall: Bemessung von Uferwanden nach EAU

FE Berechnungen immer dann:

= Komplexe Randbedingungen (sensible Bebauung in der Nahe)
= Verformungsanalysen und -prognosen

= Abweichung gemessene/prognostizierte
Verformungen (Beobachtungsmethode)

Erkenntnisse fur weitere Bauwerke ziehen
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