Amtl. Anz. Nr. 14 Dienstag, den 19. Februar 2008 469

Anlage 2
Richtlinie

Berechnungsgrundsatze
fur Hochwasserschutzwande, Flutschutzanlagen und Uferbauwerke
im Bereich der Tideelbe der

Freien und Hansestadt Hamburg

- November 2007 -



470 Dienstag, den 19. Februar 2008 Amtl. Anz. Nr. 14

Inhaltsverzeichnis

1. Allgemeines

1.1 Begriffe und Definitionen

2. Sollhéhenermittlung fir Hochwasserschutzwande und

Flutschutzanlagen

21 Prinzip der Sollhéhenermittlung
2.2 Grundlagen der Sollhéhenermittlung

3. MaRgebende Wasserstande
3.1 Hoch- und Niedrigwasser

3.2 Ablaufendes Hochwasser - Lastfall Sunk 3 mit beschrankter Versickerung

3.3 Ablaufendes Hochwasser - Lastfall Sunk 3 mit ungehinderter Versickerung

4. Wasseriiberdruck und Raumgewichtsianderungen

5. Wellendruck

5.1 Stehende bzw. gebrochene Welle
5.2 Sturzbrecher
5.3 Belastung von Teilflachen

6. Berechnungsansatze bei wellenbeeinflussenden MaRnahmen

6.1 Unterwasserschwelle

6.2 Uberlaufabweiser

7. Eisdruck, Zug durch Schutenhalter, Pollerzug, TreibgutstoR

71 Eisdruck

7.2 Zug durch Schutenhalter
7.3 Pollerzug

7.4 Treibgutstol’



Amtl. Anz. Nr. 14 Dienstag, den 19. Februar 2008

471

8.

10.

1.

12.

13.

Verkehrslasten

HWS - Tore

Lastfille und Sicherheiten

10.1 Hochwasser - Lastfalle

10.2  Niedrigwasser - Lastfélle
Hydraulische Nachweise
11.1  Hydraulischer Grundbruch

11.2  Sicherheit gegen Aufbruch und Auftrieb

11.3 Erosionssicherheit

Standsicherheitsnachweise

Schrifttum

Anlagenverzeichnis

Anlage 1:
Anlage 2:
Anlage 3:

Anlage 4: Unterwasserschwelle

Anlage 5: Uberlaufabweiser

Anlage 6: Empfohlene Werte fiir die Spundwandberechnung

Anlage 7: Lasteinfluss aus Ebene II auf Ebene I (Prinzipdarstellung)

Bemessungswasserstande (BW) im Hamburger Elbbereich, giltig ab 1990
Nomogramm zur Bestimmung des WellenUberlaufes an HWS-Wéanden

Prinzipdarstellung der WasserlUberdruckflachen und Raumgewichtsdnderungen



472

Dienstag, den 19. Februar 2008 Amtl. Anz. Nr. 14

1.

1.1

Allgemeines

Die Richtlinie bezieht sich auf Hochwasserschutzwande, Flutschutzanlagen und Uferbauwerke
im Tideeinfluss der Elbe.

Hochwasserschutzwande, Flutschutzanlagen und Uferbauwerke werden durch unterschiedliche
Einwirkungen beansprucht. Die Ansatze der technischen Normen, insbesondere der EAU, wer-
den in den vorliegenden Bemessungsansatzen fiir den Bereich der Freien und Hansestadt Ham-
burg spezifiziert.

Basis sind umfangreiche Messreihen und gutachterliche Auswertungen der in Hamburg vorlie-
genden Verhaltnisse. Sollten die 6rtlichen Verhaltnisse stark von den vorausgesetzten Randbe-
dingungen abweichen, so sind die notwendigen Untersuchungen durchzufihren und zutreffende
Anforderungen zu stellen.

Die Bemessung ist nach dem Teilsicherheitskonzept gem. DIN 1054:2005-01 bzw. EAU 2004
durchzufihren.

Begriffe und Definitionen

AW AuRenwasserstand [m Gber NN]
BW Bemessungswasserstand [m Gber NN]
Ct Transmissionskoeffizient [-]
Ay’ Veranderung der Bodenwichte infolge Grundwasser-

stromungsdruck [KN/m?]
d Wassertiefe vor der HWS-Wand [m]
dw Dicke der dichtenden Schicht [m]
Fi Wellenersatzlast [KN/m]
GOK Gelandeoberkante
HWS Hochwasserschutz
max Hgs Maximale signifikante Wellenhéhe an der HWS-Wand [m]
Hsw Reduzierte Wellenhohe an der HWS-Wand unter Bericksichti-

gung der Wellendampfung [m]
Luv Wind zugewandte Seite einschlieRlich eines Ubergangsbereiches
Lee Wind abgewandte Seite
Sunk In Tidegebieten WasserUberdruck in Richtung Wasserseite zum

Zeitpunkt des Tideniedrigwassers
Thw Tidehochwasser
[0) Stolfaktor flr Belastung durch Sturzbrecher [-]
P1, P2, P3 Wellendruckordinaten [KN/mZ]
Qt Ortliche Wellenliberschlagsrate im Mittel Uiber drei Stunden im

Verlauf des Sturmflutscheitels (1,5 Std. vor bis 1,5 Std. nach

Thw) fir die betrachtete Windrichtung [I/ms]
ar Welleniberschlagsrate im Mittel Gber drei Stunden im Verlauf

des Sturmflutscheitels (1,5 Std. vor bis 1,5 Std. nach Thw) ge-
mittelt Gber die Abschnittslange fir die betrachtete Windrichtung [I/ms]

Rc Freibordhdhe bei Hochwasserschutzwanden: Differenz zwi-

schen Wandoberkante und BW bzw. AW [m]
Tp Peakperiode = Wellenperiode bei maximaler Energiedichte [s]
X X201 Parameter zur Bestimmung der Druckverteilungsfigur von

Wellenlasten [-
w Verbauungsgrad [
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2. Sollhohenermittlung fur Hochwasserschutzwande und
Flutschutzanlagen

21  Prinzip der Sollh6henermittlung

| Sollhéhe der Hochwasserschutzanlage = Bemessungswasserstand (BW) + Freibord

Das Schutzziel ist definiert mit: "Hochwasserschutz durch gleiche Sicherheit an jeder Stelle einer HWS-
Anlage”. Die Sollhéhe ist danach differenziert aus GréRe und Einfluss ortlich unterschiedlich stark wirk-
samer Faktoren abzuleiten und tber den Verlauf der HWS-Anlagen somit nicht mehr zwingend héhen-
gleich.

Bemessungswasserstand (BW)
(NN + 7,00 m bis + 7,80 m, vgl. Anlage 1a u. 1b)

+
Lee <« Freibord = Luv
Mindestfreibord Freibord, abgeleitet aus:
- Wellenhdhe
- Wellenuberschlagsrate
- Wellenangriffsrichtung
= Sollhéhe

2.2 Grundlagen der Sollh6henermittlung

2.2.1 Bemessungswasserstand (BW)

Bemessungswasserstande sind die héchsten an einem Ort zu erwartenden Ruhewasserstéande der Be-
messungssturmflut, bezogen auf den Zeitraum bis zum Jahr 2085. Sie steigen stromaufwarts entlang der
Elbe an und bertcksichtigen einen sakularen Anstieg des Wasserspiegels von 0,30 m (vgl. Anlage 1a u.
1b).

2.2.2 Wellenklima

Das Wellenklima wurde fiir die Elbe in Hamburg unter Sturmflutbedingungen und eingetretenem Bemes-
sungswasserstand fur ein Windspektrum 220° bis 300° und eine Windgeschwindigkeit von 20 m/s (8 bis
9 Bft.) bis zu den Elbbriicken bzw. 17 m/s ostwarts der Elbbriicken mittels Modellberechnungen simuliert.

Das Ergebnis sind Wellendaten an einer HWS- Wand
- signifikante Wellenhthe
- Wellenangriffswinkel

- Wellenperiode
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Topographische Einflisse auf den 6rtlichen Seegang:

Als seegangsbeeinflussend wurden beriicksichtigt: Nicht bericksichtigt wurden:
- Vorlandbreite und -h6he - Ubrige Bebauung
- Speicherstadtbebauung - Fultgangerbriicken und Landeanlagen
- ggof. StralRen- u. Eisenbahnbriicken - Vorlandbewuchs

- St. Pauli Landungsbriicken und Uberseebriicken

- Hochwasserschutzanlagen
Fur die bestehenden Hochwasserschutzwande werden dem Eigentimer der Anlage die zur Ermittlung
der Sollhéhe notwendigen Daten von der zustandigen Dienststelle bei Bedarf zur Verfligung gestellt. Bei
Neuplanungen und wesentlichen Umplanungen muss der Antragsteller, Riicksprache mit der zusténdi-
gen Dienststelle halten, da das Wellenklima neu ermittelt werden muss.

2.2.3 Ermittlung des Freibords

Die Freibordhéhe bezeichnet den Abstand vom Bemessungswasserstand zur Oberkante der HWS- An-
lage. Dabei wird zwischen Luv- und Lee-Lagen unterschieden. Die Luv-Lagen umfassen die dem Wind-
spektrum zugewandten Seiten einschlieRlich eines Ubergangsbereiches.

Die Freibordhéhe in den Luv-Lagen sind in Abh&ngigkeit von der Wellenhdhe an der HWS- Wand, dem
zugehorigen Wellenangriffswinkel und der Wellentberschlagsrate (fiir v = 20 m/s entsprechend 8 bis 9
Bft) mit Anlage 2 zu ermitteln.

Fur groRRe Wellenperioden T, > 4,1s erh6ht sich die nach Anlage 2 berechnete Uberlaufrate um den Fak-
tor T,/ 4,1s.

Der Bemessungswert fur die Wellenlberschlagsrate betragt qr = 0,5 I/m s fur die ungunstigste Windrich-
tung eines HWS-Abschnittes.

Bei der Einteilung der HWS-Wand in einzelne Abschnitte sollte die Differenz zwischen maximaler und
minimaler Wellenhéhe Hys fir jede Windrichtung < 20 cm sein.

In den Lee-Lagen ist die Sollhdhe der HWS-Anlage gleich dem Bemessungswasserstand zuziiglich eines
Mindestfreibords.

3. MaRgebende Wasserstande

3.1 Hoch-und Niedrigwasser

Zeile Lastfall AuBenwasserstand Innenwasserstand
1 Hochwasser BW " Allgemein GOK
2 Sunk 1: Normaltide NN -1,70 m NN + 1,00 m
3 Sunk 2: Extremes Niedrigwasser NN -3,70m NN + 0,00 m
4 Sunk 3: Ablaufendes Hochwasser s. Abs. 3.2 bzw. 3.3 s. Abs. 3.2 bzw.3.3

Tabelle 1: MalRgebende Wasserstande

Y Fir Bauwerke mit einer langen Lebensdauer wird empfohlen, eine Ausbaureserve mit einzu-

rechnen
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3.2

3.21

= BW: siehe Anlage 1: Bemessungswasserstande (BW) im Hamburger Hafen, gtiltig ab 1990

= Die Innenwasserstande sind Mindestwerte, die einen ausreichenden Grundwasserabfluss vor-
aussetzen. Sie sind insbesondere bei dichtenden Weichschichten im Rahmen von geotechni-
schen Gutachten zu Uberprifen. Dabei sollten vorrangig Pegelmessungen zu Grunde gelegt
werden.

= |n allen Sunk- Lastfallen ist der Innenwasserstand mindestens 1,0 m tUber der Oberkante der
Weichschicht anzusetzen.

= Bei Anordnung von Drainagen darf der Innenwasserstand in der bei der Drainagebemessung
nachgewiesenen Hohe, jedoch nicht tiefer als NN +*) 2,00 m, angesetzt werden. Im &ffentlichen
Hochwasserschutz werden Drainagen grundsatzlich nicht angesetzt.

= Es ist zu prifen, ob héhere AuRenwasserstande insbesondere bei Wanden in Béschungen zu
statisch unglnstigeren Bemessungswerten fiihren.

Ablaufendes Hochwasser - Lastfall Sunk 3 mit beschrankter Versickerung

Die Ansatzwerte des Abschnittes 3.2 gelten fur:
= HWS-Wandbereiche, in denen die Welleniiberschlagsrate gr < 0,5 I/(s'm) betragt

Freie FuBumstromung (x> 1,50 m)

Die Wasserstande der Tabelle 2 gelten flir « Wande in durchlassigen Béden

« Wande, die oberhalb dichtender Schichten enden.

Der Abstand x zwischen Wandfu und Oberkante der dichtenden Schicht muss im Mittel mindestens
1,50 m betragen. Bei gestaffeltem Wandful} ist ein Abflussquerschnitt von mindestens 1,5 m?m
Wand einzuhalten.

Zeile Lastfall AuBenwasserstand Innenwasserstand
1 Sunk 3 a NN + 1,50 m NN +450m "
2 Sunk 3 b NN - 1,00 m NN +3,00m "

Tabelle 2: Lastfall Sunk 3 mit freier FuRumstrémung und beschrankter Versickerung

" Fur Bauwerke mit einer langen Lebensdauer wird empfohlen, eine Ausbaureserve mit einzu-

rechnen

= |nnenwasserstand nicht hoher als GOK

*) Korrektur gegentber Amtl. Anz. Nr. 14 vom 19.02.2008
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3.2.2 Behinderte FuBumstromung ( x < 1,50 m)

Zeile Lastfall AuBenwasserstand Innenwasserstand

1 Sunk 3 a NN + 1,50 m NN+4,50m "

9 Sunk 3 b NN - 1.00 allg. 2,00 m unter GOK
un - Leem max. NN +4,00m "

Tabelle 3: Lastfall Sunk 3 mit behinderter FuBumstrémung und beschrankter Versickerung

Y Fur Bauwerke mit einer langen Lebensdauer wird empfohlen, eine Ausbaureserve mit einzu-

rechnen

= |nnenwasserstand nicht hdher als GOK

3.3 Ablaufendes Hochwasser -
Lastfall Sunk 3 mit ungehinderter Versickerung

Die Ansatzwerte des Abschnittes 3.3 gelten fir:

»  Uberflutete Uferbauwerke

3.3.1 Freie FuBumstromung (x> 1,50 m)

Die Wasserstande der Tabelle 4 gelten fir « Wande in durchldssigen Béden

» Wande, die oberhalb dichtender Schichten enden.

Der Abstand x zwischen Wandfuf und Oberkante der dichtenden Schicht muss im Mittel mindestens
1,50 m betragen. Bei gestaffeltem Wandful’ ist ein Abflussquerschnitt von mindestens 1,5 m%¥m
Wand einzuhalten.

Zeile Lastfall AuBenwasserstande Innenwasserstande
1 Sunk 3 a NN + 2,50 m NN +550m "
2 Sunk 3 b NN - 1,00 m NN +4,00m "

Tabelle 4: Lastfall Sunk 3 mit freier Fuumstrémung und ungehinderter Versickerung

1

Innenwasserstand nicht hoher als GOK

3.3.2 Behinderte FuBumstromung ( x < 1,50 m)

Fir Bauwerke mit einer langen Lebensdauer wird empfohlen, eine Ausbaureserve mit einzu-
rechnen

Zeile Lastfall AuBenwasserstande Innenwasserstiande
1 Sunk 3 a NN + 2,50 m NN+550m "
allg. 1,00 m unter GOK
2 Sunk 3 b NN-1,00m
max. NN+ 500m "

Tabelle 5: Lastfall Sunk 3 mit behinderter Fulumstrémung und ungehinderter Versickerung

1)

Innenwasserstand nicht hdher als GOK

Fir Bauwerke mit einer langen Lebensdauer wird empfohlen, eine Ausbaureserve mit einzu-
rechnen
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4. Wasseriiberdruck und Raumgewichtsanderungen

Die Form der Wasseruberdruckflachen und die anzusetzenden Wichteanderungen sind in den hydrauli-
schen Falldefinitionen der Anlage 3 angegeben. Der Abbau des Wasseriiberdruckes wird durch die An-
derung der Wichte mit der

VergroRerung: AY auf der Aktivseite (Erddruckseite)
und mit der Verringerung: Ao auf der Passivseite (Erdwiderstandsseite)

mit dem Naherungsansatz nach BENT HANSEN berlicksichtigt, vergl. dazu EAU 2004 (E 114).
Im homogenen Boden ist die Wichteanderung im gesamten Gleitkdrper anzusetzen.

Bei mehr als einer dichtenden Schicht bzw. bei unterschiedlichen Schichtdicken auf der aktiven und pas-
siven Seite ist die Wirkung der einzelnen Schichten gemafl EAU 2004 (E 114 u. E 165) zu Gberlagern.

5. Wellendruck

Die Wellendruckbelastung ist fir 2 Wellentypen zu ermitteln:
= stehende Welle bzw. bereits gebrochene Welle

= ggf. Sturzbrecher

Sofern keine genauere Ermittlung der Wellendruckbelastung gefiihrt wird, sind folgende Ersatzlasten
anzusetzen:

5.1 Stehende bzw. gebrochene Welle

Lee-Lagen: Halber Tabellenwert der Wellenlast Zeile 1, Tabelle 6

Luv-Lagen:
Zeile Wellenhéhe an der Wand Wellenersatzlast Angriffshéhe unter AW
max Hgs [m] [KN/m] [m]
1 <0,40 15,0 0,50
2 0,40 < Hgs < 0,60 25,0 0,50
3 0,60 < Hgs < 0,80 35,0 0,50
4 Has > 0,80 50,0 0,50

Tabelle 6: Wellenersatzlast fiir stehende bzw. bereits gebrochene Welle

5.2 Sturzbrecher

Zeile Wellenhohe an der Wand Wellenersatzlast Angriffshohe unter AW
max. Hgs [mM] [KN/m] [m]
1 <0,40 30,0 ¢ 0,50
2 0,40 < Hgs < 0,60 50,0 - @ 0,50
3 0,60 < Hgs < 0,80 70,0 - @ 0,50
4 Hgs > 0,80 100,0 - ¢ 0,50

Tabelle 7: Wellenersatzlast fiir Sturzbrecher
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StoRfaktor ¢ fiir Sturzbrecherlasten:
= Wande mit nachgiebiger Stitzung im Erdkdrperbereich (z.B. frei auskragende Wande bzw.
tiefer als 1,50 m unter GOK abgestitzte Wande):

¢ = 1,2 fUr alle Nachweise oberhalb 1,50 m unter GOK
¢ = 0,8 fur alle Nachweise tiefer als 1,50 m unter GOK
=  Wande mit starrer Stlitzung (z.B. Betonwande auf Kaianlagen bzw. héher als 1,50 m unter
GOK abgestitzte Wande):

¢ = 1,4 fUr alle Nachweise oberhalb 1,50 m unter GOK
¢ = 1,0 fur alle Nachweise tiefer als 1,50 m unter GOK

5.3 Belastung von Teilflachen

Zur Ermittlung des Wellendruckes auf Teilflachen nach Abb.1 werden nachfolgend Formeln zur
Ermittlung der Wellendruckordinaten p4, p,, ps angegeben:

(a) ohne Wellenliberlauf (b) mit Wellentberlauf

n'Hds<Rc n.HdSZRC

P,

_1+)(1d+QH pl:l+;(1d+l+;(2R
2 ds 2 2 c

Abb. 1: Allgemeiner Druckansatz fir Wellenbelastung senkrechter Wande

Die Druckfigur vor der HWS- Wand ist zur Ermittlung der Wellendruckordinaten auf eine wirksame Tiefe
bis max. d = 6,00 m zu begrenzen.
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p1: maximale Druckordinate in HOhe Auflenwasserstand in KN/m?
p2: maximale Druckordinate in der Wassertiefe d in KN/m? P2 = %1 P4
ps:  maximale Druckordinate in Wandoberkante in KN/m? P3= Y2 . P1

Fn Wellenersatzlast gemaR Tabelle 6 bzw. 7 (mit ¢ = 1,40) in KN/m
R.:  Freibordhohe

Die Parameter 1, x> und m sind der nachfolgenden Tabelle zu enthehmen.

Zeile Sturzbrecher Stehende bzw. bereits gebrochene Welle
1 Druckparameter y 4 0,3 0,7
2 Druckparameter y» 1-Rc/ (n"Hgs) 1- R/ (n"Hgs)
3 Wasserspiegelparameter n 0,8 0,9

Tab. 8: Parameter zur Beschreibung der Druckverteilungsfigur

6. Berechnungsansatze bei wellenbeeinflussenden MaBRnahmen

Durch wellenbeeinflussende und belastungsmindernde MaRnahmen andern sich der Wellendruck bzw.
die Wellenlberlaufrate wie folgt:

6.1 Unterwasserschwelle

Unterwasserschwellen sind geschittete, geschichtete, durchldssige oder auch undurchlassige segmen-
tierte Konstruktionen.

Bemessung HWS-Anlage:
Die Wellenuberlaufrate infolge der reduzierten Wellenhéhe hinter der Schwelle wird fur lange Wellen

(T, >4,1s) um 40 % abgemindert. Bei kurzen Wellen (T, < 2,5 s) tritt keine Reduktion auf. Zwischenwer-
te kdnnen linear interpoliert werden.

Lediglich die Belastung aus Sturzbrechern reduziert sich um 10 %.

Bemessung Unterwasserschwelle:

Die Bemessung der Unterwasserschwelle erfolgt konstruktiv; die erforderlichen Abmessungen sind in
Anlage 4 dargestellt.

6.2 Uberlaufabweiser

Der Uberlaufabweiser ist ein 40 cm hohes und im 45° Winkel geneigtes Stahlblech an der HWS-
Wandoberkante. Hinsichtlich Anwendungsbereich sowie Auswirkung auf Welleniberlaufrate und Belas-
tung wird auf Anlage 5 verwiesen.
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7. Eisdruck, Zug durch Schutenhalter, Pollerzug, TreibgutstoR

71 Eisdruck

Der Eisdruck (Lastfall 3) ist statisch in ungiinstigster Hohe zwischen NN - 2,00 m und NN + 5,00 m
mit einer Linienersatzlast von 30 kN/m anzusetzen.

7.2  Zug durch Schutenhalter
F =100 kN (Lastfall 1)

7.3 Pollerzug

Pollerzug ist anzusetzen, wenn entsprechende Einrichtungen vorgesehen sind.
Die GrofRe des anzusetzenden Pollerzuges kann nach EAU 2004, Tab. E 12-1, erfolgen (Lastfall 2).

7.4  TreibgutstoR

Als Ersatzlast fur anprallendes Treibgut sind anzusetzen (Luvseiten):

30 KN auf Spundwande;

die Lastverteilungsbreite ist ohne Nachweis mit 3 m anzusetzen
30 KN auf Spundwande mit Betonaufsatz;

die Lastverteilung ist geman DIN 1045-1 bzw. Heft 525 (DAfStb.) anzusetzen
100 KN auf Betonwande;

die Lastverteilung ist geman DIN 1045-1 bzw. Heft 525 (DAfStb.) anzusetzen

Bei entsprechenden Nachweisen kann eine glinstigere Lastverteilung angesetzt werden. Die Lastangriffsfla-
che ist jeweils mit 0,5 m x 0,5 m mit Schwerlinie in Hohe AW anzunehmen. Ein StoRbeiwert ist nicht geson-
dert zu berticksichtigen. Im Bereich von Lee-Lagen ist Treibgutstof3 nicht anzusetzen.

8. Verkehrslasten

Die Verkehrsbelastung der landseitigen Flachen ist je nach Nutzung festzulegen, jedoch nicht kleiner als
10 KN/m2. Je nach Randbedingungen ist ggf. eine Ersatzlast aus landseitigem Fahrzeuganprall zu be-
ricksichtigen.

9. HWS - Tore

Fir HWS-Tore sind - ergdnzend zu den Abschnitten 5, 7 und 8 - die folgenden Berechnungsanséatze zu

Grunde zu legen:

o Als Stol3faktor bei Sturzbrecherlasten ist ¢ = 1,4 fir Tore und Anschlage anzusetzen.

e Fur den statischen Nachweis des Tores und der seitlichen Pfeiler ist als Treibgutsto3 eine Ersatzlast
von 30 kN auf einer Flache von 0,5 m x 0,5 m an unguinstigster Stelle wirkend anzusetzen.

e Fir den Nachweis des Drempels sind im Durchfahrtsbereich Radlasten aus Verkehr zu beriicksichti-
gen.

¢ Bei grolRen Torbreiten sollte eine genauere Ermittlung der Wellendruckbelastung erfolgen.
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10. Lastfalle und Sicherheiten

10.1 Hochwasserlastfille:

Zeile Wande auf der LUV- Seite Wande auf der LEE- Seite | Lastfall gem. EAU
1 AW + halber Wellendruck gemaf Tab.| AW + halber Wellendruck 2
6, Zeile 1 gemaR Tab. 6, Zeile 1

2 AW + Wellendruck (stehende bzw.
gebrochene Welle) A 3

3 AW + Wellendruck (stehende bzw.
gebrochene Welle) A. Extremfall
+ Treibgutstol’

4 AW + Wellendruck (Sturzbrecher) A. Extremfall

Tabelle 9: Hochwasserlastfalle

10.2 Niedrigwasserlastfalle

Zeile HWS- Winde und Uferbauwerke auf der Lastfall gemaR EAU
LUV- und LEE- Seite
1 Sunk 1: Normaltide 1
2 Sunk 2: Extremes Niedrigwasser 3
3 Sunk 3: Ablaufendes Hochwasser 3

Tabelle 10: Niedrigwasserlastfalle

11. Hydraulische Nachweise

11.1 Hydraulischer Grundbruch

Nachweise sind gemals EAU 2004 (E115) zu flhren. Die Angaben des Baugrund- und Grin-
dungsgutachtens sind zu bertcksichtigen. im Allgemeinen ist bei Einhaltung des in E 165, Kap.
4.9.4, geforderten Sickerweges eine ausreichende Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch
eingehalten. Die EAU 2004 bezieht sich hierbei auf die Situation bei Hochwasser. Erganzend ist
der Sickerweg auch in den Sunk-Lastfallen nachzuweisen.

11.2 Sicherheit gegen Aufbruch und Auftrieb
MaRgebend ist DIN 1054.



482 Dienstag, den 19. Februar 2008 Amtl. Anz. Nr. 14

11.3 Erosionssicherheit

MaRgebend sind EAU 2004 (E116) und (E165). Der Ansatz einer dichtenden Schicht gemafR
EAU 2004 (E165), Punkt 4.9.4 ist nur mdglich, wenn anhand von geeigneten Untergrundauf-
schlissen (siehe Baugrund und -Griindungsgutachten) der erforderliche Nachweis einer durch-
gehend dichtenden Schicht von mindestens 0,5 m Starke erbracht wird.

Sickerwege dirfen nicht angerechnet werden, wenn Hohlrdume entstehen kénnen.

Ansonsten ist der horizontale Sickerweg mit hdchstens 50 % seiner Lange zu bertcksichtigen.

12. Standsicherheitsnachweise

Zum Nachweis der Standsicherheit eines Baukoérpers (HWS- Wand) gehort auch der Nachweis
von Bauwerken, die zur Stlitzung bendtigt werden. Die Anlagen 6 und 7 sind zu beachten.

In Hinblick auf einzuschrankende Wandverformungen werden fir die Sicherheitsnachweise zwei
Falle unterschieden:

Fall 1 - Bemessung mit den Teilsicherheitsbeiwerten gem. DIN 1054:2005-01:
anzuwenden fur Hochwasserschutzanlagen, bei denen die Wandverformung
aus Grinden der Gebrauchstauglichkeit, z.B. durch Nachbarschaft zu Bebauungen -
zu begrenzen ist

Fall 2 - Bemessung mit reduzierten Teilsicherheitsbeiwerten gem. EAU 2004
anzuwenden fur Hochwasserschutzanlagen, bei denen keine Einschrankung
der Wandverformung erforderlich ist
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Anlage 1a

Bemessungswasserstiande im Hamburger Elbbereich (Gesamtbereich)
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Anlage 1b

Bemessungswasserstande im Hamburger Elbbereich
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Anlage 2

Nomogramm
zur Bestimmung des Welleniberschlags an HWS - Wéanden
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Anlage 3a

Prinzipdarstellungen der Wasseriiberdruckflaichen und Raumgewichtsidnderun-
gen

1. Hochwasser - Lastfalle

1. 2
w AW D v AW R
/. : :
| s ¥ SOK. L o GOK
Wiy
- Wi N
-
L iUl
Wiz
Wit = AR+ 7w Wy = Ah - vy
Wiz =03+ Ah - vy Wichteanderung in der dichtenden
. 0,35 - Ah . 05 - Ah
AYa =4+ —/— " Yw Ay =+ © Yw
t dw
< -_08-4Ah | ; 05 - Ah
Ayp = . Tw e
W
4.
v AW T
ey
GOK =
V oo 3 —
Wa W (AR AR = | ~
T —
[ 35
Wiz ‘
W1 = Ah = vy

W1 = Ah - yw Wi =0,6 - Ah - yw
Wiz =0,6 = Ah - vy Wichtednderung in der dichtenden Schicht:

. 0,2 - Ah . 0,2 - Ah
Aya =+ ———— " Yw AYa =+ = Yw
t tw
. 05 - Ah . 05 - Ah
Avp———t *Yw AYp === — " Yw
tw
gilt fur ty <05 dw;
5. fur tw > 0,5 dw sind Wasseriiberdruck und
v AW -~ Wichte&dnderung zwischen den Werten der
< Bilder 4. und 5. linear zu interpolieren.
Wg w_GOK

Wi = Ah - yy

Wichtednderung in der dichtenden Schicht:
Aya=0
0,8 - Ah

Ay'p =— Ow Y
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2. Niedrigwasser - Lastfélle

Der Wasseriberdruck ist bis UK Fillbohle anzusetzen; bei Gelandebruchnachweisen
bis zum Gleitkreis.

=
Wi :
u1 TR | |
\/K\ | | WU]_
~ ui’v

WUZ \\\ 'D_ WUZ
Wi = Ah - yy Wiur = Ah - vy
Wiy, =06- Ah- Yw Wi =06 Ah- Yw

Wichteanderung in der Sandschicht: Wichteanderung in der dichtenden Schicht:

Ay, =+ LA Ay, = 035080
N e s tw T
Ay = - 0,7 - Ah Y Ay = — 035 - Ah
" tevhet T t T
3 4.
GW -
= . \//v//\'/’77\’77\’
< Z il
2 By
Tnw 3
\ 4 D Wi
Wi =a - yw ) Wi =a-yw )
Wiz = (06+04 =) - Ah -y Wuzzb-yw—(Ah—Ahz)-d—W Y
W W
Wiz =06+ Ah - yw Ahz = 1,00 m unter Kaimauer
bzw. Ah, = 1,50 m in Béschungen
Wichteanderung in der dichtenden Schicht: Wichteanderung in der dichtenden Schicht:
. . Ah — Ahp
Ay’ =+ —0’7 Ah " Yw Aya =+ d— " Yw
tw + tw " t , w
Ayp =0
0,7 - Ah

Ay =— ——— -
Yo t+_\/m Yw
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Anlage 3c

2. Niedrigwasser - Lastfille (Fortsetzung)

Wit
Wiz
Wi = Ah - vy
Wi = Ahy = yw
Ahz = 1,00 m unter Kaimauer

bzw. Ah, = 150 m in Bdschungen

Wichteénderung in der dichtenden Schicht:
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Ahz = 1,00 m unter Kaimauer
bzw. Ah; = 1,50 m in Béschungen

Wichteanderung in der dichtenden Schicht:
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Ah;
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1,00 m unter Kaimauer
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Wichteénderung in der dichtenden Schicht:
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Anlage 4

Unterwasserschwelle

Wellenanlaufrichtung
|

AW
=\ Vi
¢so,sm
d —x
21,0 m
Y

21,0m 225m

205m

Wellenanlaufrichtung

bobot

1 1
1 1
1 ]
: Boéschungsfu® :
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 1
1 []
| A 1
| 2 10m .
1 1
I Schwellen Schwellen 1 2 0,5m
1 1
I 215m 2 3,0m |
: 225m l<20m | <40m |7
1 1

HWS - Wand

Die Durchlassigkeit der Konstruktion ist Gber den lichten Abstand der Schwellen zur jeweiligen
Schwellenlange definiert (im dargestellten Beispiel: Durchlassigkeit = 1,50 / 3,00 = 50%). Es ist
eine Durchlassigkeit von 50% einzuhalten.
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Anlage 5

Uberlaufabweiser

Definitionsskizze:

45° 40 cm

Rc/ max Hgs 21,2 FN/ . 4 Rc

\V4 v

Ausfiithrung

Der Wellenabweiser ist ein 40 cm hohes und im 45° Winkel geneigtes Stahlblech an der
HWS-Wandoberkante. Hierdurch wird der Freibord Rc um dieses Maf’ erhoht.

Die Art der Verbindung (Schweil3naht etc.) sowie die Wahl des Materials sind den erfor-

derliche Randbedingungen anzupassen.

Anwendungsbereich
Abweiser (nach Definitionsskizze) zur Reduzierung des Wellenliberlaufs kénnen bei relati-

ven Freibordhohen von R¢ / max Hys = 1,2 verwendet werden.

Einfluss auf Welleniiberlauf
Durch Einsatz des Wellenabweisers bei relativen Freiborden von R¢ / max Hgs = 1,2 be-
tragt die Uberlaufrate qr (im Mittel (iber 3 h) unabhangig vom Wellenangriffswinkel < 0,5 |

/(m-s)

Einfluss auf Belastung

Abweiser fiihren aufgrund des vergroRerten Freibordes Rc zu geringeren Uberlaufraten.
Die Wellendruckbelastung der Wand gemaf’ Kap. 5 bleibt unverandert.

Bei Abweisern (nach Definitionsskizze) und relativen Freiborden R¢ / Hgs = 1,2 kann fir
die Belastung Fya unabhangig vom Wellenangriffswinkel pauschal 15 KN/m angesetzt

werden. Die Horizontalkomponente von Fya ist im Wellendruck gemag Kap. 5 enthalten.
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Anlage 6

Empfohlene Werte fiir die Spundwandberechnung

a. fir den aktiven Erddruck

A
Anschluss der Zug- )
pfahle fir vollen \ / Pk
Pfahlquerschnitt \ 4
max. 2200 KN [ | , ;
charakteristische i 1 , ; | 3
Last (LF1 — EAU) i N ; ; 1 8
T N N : ; 12
[ ) I R £ 3 I
: T ! sandige Boden:
S ! Jodea pesa
5 |'l>35d| il (A @k’ gemaB Ermitt-
i ) 15 lung)
! ! -l
: ! | - bindige Bdden:
! ! [ --7S~_1:2Linie , ’
+Hafe”50h'e ' iR ! Mindestpfahltiefe Pk ; Ck
! : bei Pfahlen, die nur bzw
* Berechnungssohle ! ! T auf  Spitzendruck '
———— R —— ! . tragen; ansonsten Qusk s Cu, k
i ! 'L g Schwerpunkt  der
o1 Lasteinleitung
[ ER e N USRI N ) A
€ , : A
o
g | ; K
x 7{‘ [ Qg = charakteristischer Scherwert
! 3
L Ck = charakteristische Kohasion
1

Rammtiefe, auch von Fullbohlen, mindestens 4,0 m unter Berechnungssohle;
Rammtiefenzuschlag gem. EAU, E 56, jedoch
bei Volleinspannung: mindestens 0,50 m;
bei Teileinspannung: Mindestwert entsprechend dem Einspannungsgrad reduzieren;
Mindesteinbindetiefe bei Teileinspannung T = T + (Tvon - Trrei) © 0,50
mit Trrei = Einbindetiefe bei freier Auflagerung ab Berechnungssohle
Tvon = Einbindetiefe bei Volleinspannung ab Berechnungssohle

Wandreibungswinkel: 8,k < + 2/3 oy
Sk = -2/3 ¢, jedoch nur bis ¢, = 35°
-1/3 ([)K' < 80,k < +1/3 (pk'

Ermittlung von Agy’ : Apy = 400 - a
H- L
1
mit a=> A/Block mitA, , .= Querschnittsflache der Pfahle

n
H = Gelandesprung von OK Kaimauer bis zur Hafensohle
L = Blocklange
Anmerkung:

Die Verbesserung der Bodenkennwerte flir die Bemessung der Spundwand und der Verankerung

dirfen nur fir die Berechnungsebene | angesetzt werden.

b. fiir den passiven Erddruck
Ansatz gemal EAU, E 215, Lastbild nach Bild 215-1, nicht Bild 215-2
sandige Boden: ¢’ <35° flirx < 3,0m
0 furx > 3,0m
bindige Béden: ¢, ¢, Cy k
gilt nur fur bindige Béden mit mind. steifer Konsistenz; breiige und weiche Béden
werden nicht angesetzt(g,’ = ¢’ = 0)

c. fir die Standsicherheit

Fur den Nachweis der Gelandebruchsicherheit und der tiefen Gleitfuge gelten die charakteristischen
Werte der Béden ¢, und c¢’. Wird die Wand in Ebene | zur Berlcksichtigung der Vernadelung des
Bodenkdrpers mit Pfahlen mit dem Bodenverbesserungswert Ag,’ dimensioniert ist der Ankerkraftan-
teil aus Erddruck um 15% zu erhéhen.
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Anlage 7

Lasteinfluss aus Ebene II auf Ebene I (Prinzipdarstellung)

P

Y Y Yy Y Yy
M) NN ZNZNZNZNZNZNZNZNLELANZA P, AN ZNZNZNCNZNZ

]

=
b}
=

Wi

Ebene 11

; \ .
UK Spundw. Ebene 11
1 N v

%
B =E,+Wi-A

] / —_
AP = 2B
| = =
Hafensohle | Aj AP L

&MM&//{@\ S\

Ebene I

A n
Berechnungssohle
—
~ Bei der Berechnung der Spundwand
UK Spundw. Ebene I in Ebene I sind die Erddruckanteile
A 4 zu beriicksichtigen, die nicht pro-

grammintern ermittelt werden

(z.B. Erddruckanteil aus Ay der
dichtenden Schicht).






