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Ziele: - unter anderem - smart infrastructure
modellbasierte Bauwerksprufung,
Bewertung des Bauwerkszustands...

Z. B.: Helgoland

26.09.2023 Punktwolken & Meshes 4



smart infrastructure

==e NUtzer Workflow WebApp

Schadensdetails:

e SK2

e Beton

» Lokale Geometrie-
abweichung
Einzeln

Bild:
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==e NUtzer Workflow Pano
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smart infrastructure

Schadensdetails:

SK2

Beton

Risse mit Ausbliihungen
Mehrfach,

auf ganzer Lange
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smart infrastructure

mme Datensatze zur statischen Modellierung
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Erhebliche Entwicklungsarbeit flr die Auswertung von am
Bodenauflager verformten Wanden
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Inhalt CONSULT

= Einleitung und Vorstellung des Gesamtprojektes
= Konzeption des neuen Sudufers

= Baugrund

= FE-gestlutzte Bemessung

» Herstellung der oberen Bohrpfahlwand

= Zusammenfassung
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Inhalt CONSULT

= Einleitung und Vorstellung des Gesamtprojektes
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EinIEitung CONSULT
Nord-Ostsee-Kanal e Eroffnung im Juni 1895
nach ca. 8 Jahren
Bauzeit

« Wegersparnis
gegeniber Umweg Uber
Skagerrag ca. 800 km

* meistfrequentierte

Wasserstral3e der Welt

11
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Einleitung und Vorstellung des Gesamtprojektes CONSULT

Bestandsbricke (1892 — 1894, inkl. Kanalausbau 1911)

:::::

« Fachwerkbogenbriicke
« 163,4 m Stltzweite

» eingleisige Bahnstrecke
« zwei Fahrspuren zzgl.

Geh- und Radweg 15
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Einleitung und Vorstellung des Gesamtprojektes CONSULT

Grunde fur den Ersatzneubau

« Kanalverbreiterung von 101,2 m auf 117 m

1 1
fo
w\‘
1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1 1

« VergroRerung des Lichtraumprofils

» Restlebensdauer der Bestandsbricke endet zeitnah

13
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Einleitung und Vorstellung des Gesamtprojektes CONSULT

—m ANWIKAR

- Ta
P I an u n L h 1 b IS 6 Z I 8 5 1 INGENIEURGESELLSCHAFT FUR BAUWESEN mbH, VBI
’ [ ] [ ] Rudolf-Clausius-Stralte 44 « 97080 Wiirzburg
C O N S U L T Tel.:0931/98096 - 0 e Fax:0931/098096 - 49 « www.anwikar.de

e 186,25 m Spannweite
« Bestandswiderlager Sud

muss erhalten werden
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Inhalt CONSULT

= Konzeption des neuen Sudufers

15
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Konzeption des neuen Siudufers CONSULT

Bestand
| ~ 200 MN
! (5 Mio. Ziegel)
E IIIIIII I
Fachwerkbdgen
L~163 m

Fy ~ 2*34 MN



Konzeption des neuen Sudufers
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CONSULT
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Inhalt CONSULT

= Baugrund

18
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Baugrund CONSULT

obere
Baugrund Bohrpfahlwand

- heterogen Zukl'.'lnftige BﬁSChUﬂg

untere

- Uberkonsolidiert Bohrpfahlwand

Spundwand\+8.00 \
Homogenbereiche iy 9 ¢ y ,
KNm9 ] KN/ +4.50",

Beckensedimente 21711 305 0  +0.30 mNN Sand und Kies

= TT20 MmN

Feinsande/ Sand + Kies 19/ 11 38 0

Oberer Geschiebemergel  20/11 32 3

Mittlerer Geschiebemergel 22/12 32 3 d Grobsand

Unterer Geschiebemergel  22/12 32,5 5
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Inhalt CONSULT

= FE-gestlutzte Bemessung

20
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FE'geStUtZte Bemessung CONSULT

FE-gestltzte Bemessung

- Interaktion der Wande

- Abbildung der komplexen Bauphasen

- realitatsnahe Verformungsprognosen

- Umsetzung in Plaxis 2D, Bodenschichtung und Wande| idealisiert
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FE'geStUtZte Bemessung CONSULT

Modellierung in 16 Phasen (,Spannungspfad nachfahren®)

S

AVAVAVA\VM)N%VAVAVAM,
N

SUUTAVAVATS
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FE-gestltzte Bemessung
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CONSULT

Standsicherheit des
Gesamtsystems (GEO-3)
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Inhalt CONSULT

» Herstellung der oberen Bohrpfahlwand

24
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Herstellung der oberen Bohrpfahlwand CONSULT

B15m,L=36m .. 1T

* 7

e
= = =

— e s g S s =5

Breite Bestandswiderlager 25m

Lange Pfahlkopfbalken 36m

JHUELI A USUNUN U AUN RN

"ﬁlo Pfahle mit Hohenbeschrankung (Greifern) -
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Herstellung der oberen Bohrpfahlwand CONSULT

hohenbeschrankte Pfahle
- 2 m verrohrt

- danach Bentonitsuspension

- Aushub mit Rundschalengreifer (6 t)
- SOLL: 3 Tage je Pfanl

- Bewehrung mit Schraubst63en
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Herstellung der oberen Bohrpfahlwand CONSULT

Start 1. PFAHL: 27.05.2021 Fertigstellung: 10.07.2021

BeschleunigungsmalZinahmen:

- div. Greiferreparaturen (Zahne, usw.)

- Aufballastierung Greifer

- modifizierter Kugelgreifer (12 t, 6 m lang)
- Vorbohren

(ab 2. Pfahl)

Bohrpfahl D = 1.50m

- Kosten fir die héhenbeschrankten Pfahle (10 STK): ~ 1,2 Mio. + > 100 %
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Herstellung der oberen Bohrpfahlwand CONSULT

Pfahle ohne HOhenbeschrankung

- Herstellung im Kellybohrverfahren

- nahezu planmalig, bis auf BP 33 (letzter Pfahl)

28
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Herstellung der oberen Bohrpfahlwand CONSULT

BP 33: Bohreimer steckte fest

Zugkraft von 1 MN: keine Wirkung

nach umfangreichen Diskussionen

- F/ / / 7/Pyx®y,<®y,<®y,<®y<®7<®y/

und Variantenabwagungen: |
Arbeitsplattform

- Nachweis flr den verkilrzten Pfahl gefihrt S | K
3 = ellystange

- Kellystange und Bohreimer einbetoniert Findiing (vermutete Lage

- FuRbereich verpresst . A@)\J/aufdem Bohreimer)
Er 7
? ﬁxBohreimer
Y

- Kosten fiur die

: . . . 5 | g:aplant‘e,
nicht hohenbeschrankten Pfahle (26 STK): S .1 Phahlunterkante
to ! | ° s
~ 1,2 Mio. + 25 % X p_.__Lo__y'o
D=1.50m 29



Herstellung der unteren Bohrpfahlwand CONSULT

'_'-;.Bano'rtsch ritt:

September 2023

[Foto: WNA NOK/Bernot]




Herstellung der oberen Bohrpfahlwand
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CONSULT

Verformungsmessun

BSOP 0

V =-8.8mm

. unkritisch fur das Gewodlbe

O]
BS OP 07
BS OP 05 H= +15.4m%
H=+15.4mm V=-7.3mm
V=-6.7Tmm

H = +10.0m|
V=-87mm

gen

m/

T

- Zunahme nimmt ab

- Bodenentzug in Plaxis

nicht modelliert 31
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Inhalt CONSULT

= Zusammenfassung
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Zusammenfassung %

CONSULT

Neukonzeption des Stdufers...

- komplexe und anspruchsvolle Randbedingungen:
- Kanalverbreiterung
- Wegfall der Kdmpferkréafte aus dem Bestand
- Rechnerisch nicht standsichere Bdschung
- Lastfall Schiffsanprall
- Erhalt des Bestandswiderlagers
- Hydraulik

- System aus drei interagierenden Verbauwanden, numerisch nachgewiesen

- grol3e Herausforderungen bei der Ausfiihrung aufgrund des Baugrunds

- Link zur Bauablaufsimulation (sehenswert!): WK-consult - Videos

- DANKSAGUNG: fur die sehr konstruktive Zusammenarbeit aller Beteiligten!

33



WISSEN, DAS TRAGT. M

CONSULT

Vielen Dank fur Ihr Interesse!

WKC Hamburg GmbH
oo nsus | Planungenim Bauwesen

Dr.techn. Andreas Meisel, SFI

andreas.meisel@wk-consult.com




