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Veritaskai 8 Warnowufer 42 - Uber 150 engagierte Mitarbeiter/Mitarbeiterinnen
21079 Hamburg 18057 Rostock
- zahlreiche Experten: SFl‘s, Taucher ...
CONSULT www.wk-consult.com WK Consultants - Dr. Drude: Prifsachverstandiger KIB EBA

Hochbau Industriebau Ingenieurbau/
Infrastruktur

fir die Hochbrlicke Levensau:
Ingenieurgemeinschaft mit

KA HydroMapper
—,“.‘@'ANW!MSULTANRTS Y makelifs)ible




5. Stralsunder Briickenbautag 20. Oktober 2023 “k

Nord-Ostsee-Kanal

« Er6ffnung im Juni 1895
nach ca. 8 Jahren
Bauzeit

« Wegersparnis
gegeniber Umweg Uber
Skagerrag ca. 800 km

* meistfrequentierte
Wasserstral3e der Welt
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Bestandsbricke (1892 — 1894, inkl. Kanalausbau 1911)

BN ESS,
L

« Fachwerkbogenbriicke
« 163,4 m Stltzweite
 eingleisige Bahnstrecke
« zwei Fahrspuren zzgl.

Geh- und Radweg
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Grunde fur den Ersatzneubau

« Kanalverbreiterung von 101,2 m auf 117 m

» VergrofRerung des Lichtraumprofils

* Restlebensdauer der Bestandsbricke endet zeithah
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Randbedingung: Fledermaushabitat

= Winterlager des ,grol’en Abendseglers’
und anderer Fledermausarten
(streng geschutzt)

» Bestandswiderlager Sud muss
erhalten werden

... als Naturhabitat

20. Oktober 2023
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Brlickenquerschnitt
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Brickenplanung Visualisierung
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Brickenplanung Visualisierung

-

1 Abstimmungen
mit der DB

[ll. Grindung
—___ der Bogen

R

|. Stdufer
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|. Sudufer: Bestand

~ 200 MN
(5 Mio. Ziegel)
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|. Sidufer: Baugrund

- heterogen

- Uberkonsolidiert

Homogenbereiche Yy 0y ¢’
kNm9 [] kNI

Beckensedimente 2111 30,5 0

Feinsande/ Sand + Kies 19/ 11 38 0

Oberer Geschiebemergel 20011 32 3

Mittlerer Geschiebemergel 22/ 12 32 3

Unterer Geschiebemergel 22/ 12 32,5 5
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|. Sidufer: FE-gestitzte Bemessung

- Interaktion der Wande

- Abbildung der komplexen Bauphasen
- realitatsnahe Verformungsprognosen

- Umsetzung in Plaxis 2D, Bodenschichtung und Wande idealisiert

- Materialmodell: Hardening Soil Small Strain (MIN/MAX)
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|. Sudufer: | ll

N l"?"l<—

Standsicherheit des Gesamtsystems (GEO-3)

S
¢-c-Reduktion: Versagen bei einer Reduktion der MIN-Parameter | "= ° ,
gi | - bt .::-_;..- & 7{; \ X
. . . S e ?] 4

Standsicherheit der Bauteile (GEO-2 UND GEO-3) : AN
NN N NN

. N E <D Fall Bestand

Spundwand, Bohrpfahle und Rickverankerungen N A SR beton N\ NN NN\
Riemchen S S SR RNHY

B SRISSh Ty "N N N By By

SRS % % N N Y

= SN NANANENENEN

'\\\\\\\:\l\\\ BN NN N K

07 7 7 R/ SRR VNN

%/ 7 7 ///%¢ \Q}\\\/ NG

\ T s

6lagen 028/1250m/ B e.schnitg Sk =

@ 20/15 cm 14



5. Stralsunder Bruckenbautag

20. Oktober 2023

ll. Abstimmungen mit der DB: unternehmensinterne Genehmigungen (UiG)

Ril 804.5401 (9)

Ril 804.5101, 1, (9)

Ril 820.2040, 6 (2) und 7 (2), (3)

Ril 820.2040

Ril 804.5101 1 (6) bzw. 2 (15)

Ril 836.4106

Ril 804.9050

Nachweis der Eignung der Briicke fir die Feste Fahrbahn
Beurteilung Feste Fahrbahn auf der Briicke (ungeregelte FF)
Schienenausziige, Anordnung und Auflagerung der Schienen
Befestigung der Schiene und Unterguss

Lagerung mit mehreren Festpunkten

Ubergangsplatten am Ubergang WL-Damm

Hilfsbrickenkette am WL Nord

InGe

IB Dannenberg

IB Dannenberg

IB Dannenberg

InGe

InGe

InGe

w4k

CONSULT
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ll. Feste Fahrbahn: Notwendigkeit aufgrund geometrischer Randbedingungen

-V £100 km/h
- Lichtraumprofil Schifffahrt

. - Gradiente ,fix"
_ (Damme, Planfeststellung)

o el - Loy = 186 m
+41.8m NHN™ —— & Stiitz
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________ |
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, |
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ll. Feste Fahrbahn: geplante Schienenbefestigung

auf dem Uberbau:
+ LI- 3 , LI- 7 1 - ohne Gleistragplatte,
mit direkter

Schienenbefestigung
77 auf dem Deckblech

7 77
(]
7

%d
[EA]

0,180

- ungeregelte FF

0,236

0,025

- Nachweis: mittels
Laborprufungen

—
1)
_—
_—
— 1T

auf den Widerlagern:
Gleistragplatte,
Typ ,Rheda 2000"

KC 330-10 Planung: \ﬂ\@
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ll. Feste Fahrbahn: Herausforderungen und Umsetzung

- ZIEL: Unversehrtheit des Gleises

- unmittelbare Kopplung der Schiene mit dem Uberbau => ,ein“ statisches System

0,236
0,025
0,045

- hohe Sensibilitat gegentber grol3en:
=> Endtangentendrehwinkeln
=> Dilatationen
=> Versatzen

KC 330-10

Umsetzung:
- Ausgleichsplatten (System STOG) an den Uberbauenden
- Schienenausztige an den Uberbauenden

- abgestimmte Lagerung

18
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Il. Feste Fahrbahn: Verformungsverhalten des Uberbaus

Maximale uZ-Verformung aus den jeweliligen Einwirkungen - Dilatation an den Widerla gern l3an gs:

u, < ca. 0,44 m => Schienenauszug erforderlich

- Durchbiegungskriterium It. RiL 804.5402,
Abs.5.1: u,<L/2.000

1 vorhanden: u, =L/1.281 ... NICHT eingehalten
(aus GZG u, = 1xE + 1,0xS + 0,6xT)

e~ - Vertikaler Versatz zw. Schienenstltzpunkten
L L I e | .:1 - X ;' it E_i Ly “7 . 4 .;-:';;i%!%:fii-i‘-}i“ It' RIL 804'5402’ AbS' 5'1:
”3 & Rlsh BSERL PREEREE """"'ii'-'“"sri:&ii:i'%i‘-i‘ﬂm = Uz = | Uz links — Uz rechts <2 mm ... eingehalten
s #‘1 I 0..0m0 Iam,am i‘ﬂolmnﬂm
StraBenverkehr o : Ly : - Lateraler Versatz zw. Schienenstitzpunkten
an der Fuge It. RiL 804.5402, Abs. 5.1
u,=ca.x2mm>+1 mm ... NICHT eingehalten
=> somit weitere Nachweise erforderlich!
T \« | | : :lgiv - - -
Temperatliﬁ?a(gten -501.?0 0.100 !SOiOO 1001.00 m ANWI KAR

- @ < CONSULTANTS
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ll. Feste Fahrbahn: Nachweisflihrung

- Nachweis am Gesamtsystem
(inkl. Interaktion Baugrund)

- Schienenspannungen und
Schienenstitzpunktkrafte

JE Kopplung Schiene — Uberbau:
- Zug 641 KN/m (Spannklemme)
- langs bilinear 36 MN/m, Fliel3grenze bei 18 kN

WIKAR

CONSULTANTS

_gm AN
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ll. Feste Fahrbahn: Schienenspannungsnachweise

@? «© ~ o @ - «© ~ o @ - w0 ~ o @ < «© o ~ 2 N = S5 b - P * ° 2 b
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Schienenspannungen, Lastkombination, Ubersicht:
Spannungsgrenzen: -72 N/mm? und + 92 N/mm?

-64.4
69.0

-73.6

-78.2

20. Oktober 2023

82.8
-87.4

-92.90

w4k

CONSULT

Ubergangsplatten
separat nachgewiesen

-100.00
| | | | |

-50.00 .00 50.00 100.00 m

.603 609 641..

.643 671

Systemausschnitt Gruppe 601..
Stabelemente , Maximale Zugspannung, Bemessungsfall 105 GlobalMAX SIGMA, Material 2 S 460 NT
(EN 1993) , 1 ¢cm im Raum = 100.0 MPa (Max=105.7)

M1:

1650

A

NWIKAR

CONSULTANTS

21
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ll. Feste Fahrbahn: Schienenstutzpunktnachweise

o i

so |

- «© w ~ 3 .; - o -
. . . . . . . 3 -
w0 ~ ~ ~ w o w o w

Schienenstiitzpunktkrifte, Lastkombination, Ubersicht:
Grenzwert von 12 kN wird eingehalten

20. Oktober 2023 aad

CONSULT

Ubergangsplatten

separat nachgewiesen

5.
o
-100.00 -50.00 8.00 50.00 100.00 m
| | | | |
Systemausschnitt Gruppe 601...612 656 671 M1 : 1650 - - -
Federkraft in global Z, Verteilt auf Knotensequenz ¢ ,Maximalwert von Lastfall 521500 MAX-P @ NWIKAR
SPRI Forces and Displaceme bis 521507 MIN-PTZ SPRI Forces and Displace, 1 cm im Raum = 5.00 - N Sl

22
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Il. Lagerung: Konzept

Brunnen Brunnen . . .. .
Widerlager Fundament Fundament Widerlager - ZIEL: annahernd zwangungsfreie
Achse@ @ ~3 @ @ RKe  Lagerung
Lagerreihe EAN0 o

- weitere Herausforderung:

1 1 heterogener Baugrund
W | hohe Kriechverformungen erwartet
8 - ahn Seire 8

I T
42253 149

e e PR
./ VI Sfraien 5I|te\.

4 4
—I 25.949 186.250 m 28,702 |—

3 - an den Bogenful3punkten ware eine
statisch bestimmte Lagerung
nicht zweckmanig

- Bogenful3punkte: unverschiebliche Kalottenlager mit reduziertem Lagerspiel und mit H6henausgleich

- Widerlager: frei verschiebliche Kalottenlager plus querfeste Lager in Gleisachse
23
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ll. Lagerung: querfeste Lager in Gleisachse (H-Kraft-Fuihrungslager)

X-Achse Y-Achse
(Brﬁckenléngsrichtungl\ o (Briickenguerrichtung)

- 1730 _
21x 75 = 1675 (Stellschrauben Fohrungsleiste) I

iifinln TF?HHHHHHHHHI
[e%o oo

nnnnnnnnnnnnn

__m'=_ T 2 ﬁ!?

%@@GT@@@@@@ -HOOOOOO DOODD
o= AL T T | ) o
=/ 7 1o
TR T

T
T

o o o T T Fa

.6

- doppelt einstellbar, mit einem Lagerspiel < +0,5 mm Planung: Fa. Maurer

- Ankerschrauben werden vorgespannt und sind einzeln austauschbar
24
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lIl. Grindung der Bogenful3punkte

Kalotten-
lagerung

Brunnen- /

topf

T

Hor. NN\
Lastabtrag T

uber
Bettung

24m (Nord) bzw.

25m (Sud-Ost) und 27m (Sud-West)

m e ——
—

_I\

NN\HLUE P = 9,0m Eg
ML RELLT | 2
N 5
o0

=
.
-
-
<
-

RN

Vert. Lastabtrag Giber Spitzen-
druck und Mantelreibung

25



5. Stralsunder Briickenbautag 20. Oktober 2023 “k

lll. Brunnengrindung:

Bemessungsmodelle

aulRere Standsicherheit:

- iterativer Nachweis auf Basis der DIN 4085 in einem
3D-Volumenmodell

- Nachweis auf Basis der maodifizierten p-y-Methode

- Nachweis mit Plaxis 3D

innere Standsicherheit:

- Fachwerkmodelle (je nach Lastrichtung)

Fy= 65 MN
—

\

Kémpferkraft \

]

26
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20. Oktober 2023
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!

ey o -
. ;. Kontakt bei Fragen zum Ersatzneubau
o WKC Hamburg GmbH -
s Pl im B der ersten Hochbriicke Levensau
= anungen im bauwesen
CONSULT g gy WasserstraBen-Neubauamt
) _ Nord-Ostsee-Kanal

Veritaskai 8 Telefon: 0431/ 3603-371

21079 Hamburg Telefax: 0431/ 3603-414

andreas.meisel@wk-consult.com wna—nord-ostsee-kanal@wsv.bund.de

www.wk-consult.com www.wna-nord-ostsee-kanal.wsv.de
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