Setzungen der Strompfeiler der
Kanalbrucke uber die Elbe bei Magdeburg
Dipl.-Ing. N. Kunz
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Mit dem Nachweis der Uberkonsolidation des Baugrundes:
- Ansatz der Wiederbelastungsmoduln aus den Oedometerversuchen
- Abminderung der rechnerischen Setzungen auf 66% nach DIN 4017
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Belastungsregime Strompfeiler

Sohlspannung

Lastfall 1: Pfeilereigengewicht [N/
Lastfall 2: LF 1 + Eigengewicht Uberbau + Ausbau
Lastfall 3: LF 2 + Wasserfillung 560
+ Wind + Verkehr + Setzungsdiff.
218
127

LF 1 =127 kN/m?
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Setzungsberechnung in der Statik

Sohlspannung

[kN/m?]
Lastfall 1: Pfeilereigengewicht
Lastfall 2: LF 1 + Eigengewicht Uberbau + Ausbau
Lastfall 3: LF 2 + Wasserfillung 560
+ Wind + Verkehr + Setzungsdiff.
218
LF 1 =127 kN/m? 127

Ansatze:
- nach DIN 4019, Teil 1

- Setzungseinflussfaktoren nach KANY ,,Berechnung von Flachengriindungen

- Grenztiefe z
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Setzungsberechnung in der Statik

Sohlspannung

[kN/m?]
Lastfall 1: Pfeilereigengewicht
Lastfall 2: LF 1 + Eigengewicht Uberbau + Ausbau
Lastfall 3: LF 2 + Wasserfillung 560
+ Wind + Verkehr + Setzungsdiff.
218
LF 1 =127 kN/m? 127

Ansatze:
- nach DIN 4019, Teil 1

- Setzungseinflussfaktoren nach KANY ,,Berechnung von Flachengriindungen

- Grenztiefe z

Setzung
[mm]
cal. 66%

120 79

49 32
27 18
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Setzungsberechnung in der Statik

Setzung
Sohlspannung [mm]
[kN/m?] cal. 66%
Lastfall 1: Pfeilereigengewicht
Lastfall 2: LF 1 + Eigengewicht Uberbau + Ausbau
Lastfall 3: LF 2 + Wasserfiillung 560 120 79
+ Wind + Verkehr + Setzungsdiff.
218 49 32
127 27 18

LF 1 =127 kN/m?

Die Lager der Strombriicke mussen vor der Wasserfiillung eingebaut werden und sind
aufgrund ihrer fur eine Lastabtragung von 13 500 t erforderlichen Groe (d, .., = 2,20 m,
Gewicht 30 ... 40 t) nachtraglich nur unter auerst hohem Aufwand nachzustellen.

= Ziele der geotechnischen Bauwerksuberwachung:

- Gewahrleistung der Gebrauchstauglichkeit
- Setzungsprognose fir Wasserfullung der Strombriicke
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Setzungsmessungen
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Lageplan - Strombrucke
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Einbau der Extensometer

- Spundwandkasten einseitig offen

- Einbau wahrend Hochwasser

- Wasserspiegelschwankungen bis
0,5m/12h

- Bohrung von einem Stelzenponton

- Ansatzpunkt 10 m unter
Wasserspiegel

- Materialtransport nur per Kran

- Arbeiten mit Taucherunterstiitzung

»

BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU Karisruhe . Hamburg . limenau




- Glasfaserstangenextensometer GKSE 16
der Fa. GLOTZL

- max. Lange ca. 35 m

- Wegaufnehmer mit 200 mm MefRRweg

- Extensometerkopf druckwasserdicht und
wasserdicht vergossen

- Datenlogger mit Kabelreserve
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Zusammendriickung [mm]
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Messergebnisse Pfeiler 18 S bis November 2001
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Setzungsprognose auf Grundlage der DIN 4019

Diplomarbeit an der Bauhausuniversitat Weimar

Grundlagen:

- Flachengriindung
- Spundwandkasten undurchlassige, steife Begrenzung

(fur Geschiebemergel gilt so die eindimensionale Konsolidationstheorie)
- Spannungsabhangigkeit des Steifemoduls

E.=f(o’) mit o =f(U(t))
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Adaption der Steifemoduln

gemessene Setzungen
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Adaption der Steifemoduln
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Zeit [Jahre]
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— UK Schmelzwassersand
— UK Septarienton
— UK Grunsand
Bodenschicht Ursprungl. | Modifizierter
Steifemodul | Steifemodul
[kN/m?] [KN/m?]
i Geschiebemergel 44.000 116.000
\\ Schmelzwassersand 100.000 150.000
\ Septarienton 12.000 12.000
\ Grinsand 100.000 100.000
%ﬁ; _
|
0 10 20 30 40 50 60




Setzungsprognose mittels Finite-Element-Berechnung

Ansatze:
- radialsymmetrisches Modell
- flachengleich mit Originalgrindung

(Spundwandanteil geringer als im Original)
- Spundwandkasten gleiche Durchlassigkeit wie Geschiebemergel (1*10-19 m/s)
- wahrend der Wasserfiillung 16st sich der Spundwandkasten vom Fundament
- Steifezahlen laut Baugrundgutachten

- Setzungen entsprechend DIN 4019 auf 66% abgemindert, da Giberkonsolidierte Boden
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Ergebnisse

Setzungen bis November 2001 (Nachrechnung der Messwerte):

FE-Berechnung Messung Statik
[mm] [mm]

Magerer Geschiebemergel

Fetter Geschiebemergel

Schmelzwassersand

Septarienton

Griinsand

- Zuschlag von 5 mm fiir Setzungen aus der Fundamentplatte
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Ergebnisse

Setzungen bis November 2001 (Nachrechnung der Messwerte):

FE-Berechnung Messung Statik

[mm] [mm]
7 5,9

4,5

Magerer Geschiebemergel
Fetter Geschiebemergel 7,7

Schmelzwassersand 4,7 111

Septarienton 3,9

Griinsand 2,5 1,0
25,8 22,57

- Zuschlag von 5 mm fiir Setzungen aus der Fundamentplatte
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Ergebnisse

Setzungen bis November 2001 (Nachrechnung der Messwerte):

FE-Berechnung Messung Statik

[mm] [mm]
7 5,9

4,5

Magerer Geschiebemergel
Fetter Geschiebemergel 7,7

19,4

6,4

Schmelzwassersand 4,7 111

Septarienton 3,9

Griinsand 2,5 1,0
25,8 22,57

- Zuschlag von 5 mm fiir Setzungen aus der Fundamentplatte
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FE - Nachrechnung Pfeiler 18 S
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Gemessene Setzungen aller Pfeiler und FE-Nachrechnung
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Statik

DIN 4019
(Spw.-kasten
steife
Begrenzung)

Prognose der Endsetzungen

FE-Berechnung

Platte mit
Spundwand
verbunden

Platte von
Spundwand
gelost

Gesamtsetzungen

[mm]

100

69

106

Setzungsdauer

[a]

50
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Zeit-Setzungslinie

Setzung [m]

0,05
? Angegebene Setzungs-
grolRen sind Rechenwerte,
0,0 mtssen-auf 669
/ Wasserfiillung abgemindert werden!
-0,05
Fundamentplatte mit Spundwand verbunden
_0,1 . 0.
Fundamentplatte von Spundwand getrennt
-0,15 ¢ .
-0,20
0 2,00E+08 4,00E+08 6,00E+08 8,00E+08
=6,3a . =19 a =254a
Zeit [s]
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Schlussfolgerungen

- durch Ansatz des Steifemoduls Es ist unter Abminderung
der Ergebnisse auf 66% eine Setzungsprognose uber-
konsolidierter Lockergesteine nach DIN 4019 moglich

- Setzungsberechnungen mussen dem statischen System und
dem Baugrund entsprechen

- Wahl eindeutiger statischer Systeme
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Berechnungsschritte

Baugrubenaushub
Fundamentplatte

100 Tage Konsolidation

Lenzen des Spundwandkastens
Teilbetonage Pfeiler

137 Tage Konsolidation

Fluten Spundwandkasten
Betonage Pfeiler

94 Tage Konsolidation

© 0 N O O r~ DR

Teileinschub Strombriicke
. 114 Tage Konsolidation

e
= o

. Volleinschub Strombriicke

. 720 Tage Konsolidation 13A. 210 Tage Konsolidation (bis Januar 2001)
. Platte von Kasten Iosen

100% Wasserfillung

. Konsolidation bis max. PWU = 1 kN/m?

e
o N WDN
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Porenwasserdriicke Geschiebemergel
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Setzungen [mm]
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Schichtsetzungen [mm]
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Kanalbriicke Magdeburg, Strompfeiler
1. Auswertung Extensometermessungen

Pfeiler 18 Siid, Setzungen der Einzelschichten
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Kanalbriicke Magdeburg, Strompfeiler
1. Auswertung Extensometermessungen

Pfeiler 18 Nord, Gesamtsetzungen
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Kanalbriicke Magdeburg, Strompfeiler
1. Auswertung Extensometermessungen

Pfeiler 18 Nord, Porenwasserdriicke

Auftr.:7.02.10056.01
Datumlgg.oz
Anlage:9
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Auftr.: 7.02.10056.01
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Kanalbriicke Magdeburg, Strompfeiler
1. Auswertung Extensometermessungen

Pfeiler 19 Siid, Setzungen

Y




45

40

w
(3]

w
o

Wasserstand [MNN]

25

20

15

300
\A - ——
Nl NIl | N N ——"" T
IS [ 250
N AN NI RN A M\
[ 2 ﬂ«j—v N — S — PN A—h I\IJ = T
{1l et i ..C"\f\‘ Yt - Ot e
AA A f =
N o WS E
- A# WA 200 S
v' v ﬁ
p=r 150 S
i c
|| c
©
INE [~ o
— —\ 0
- = e 100 5
i 17 F— = (7]
Ty | pang ol | |
50
t — t —t+— 0
J FMAMJJASONDJIJFMAMJJASONDJIFMAMJI J AS ON
99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 99 00 00 00 00 00 00 00 00 00 00 OO 00 O1 O1 01 01 01 01 01 01 01 01 01
PWD 19S.2 PWD 19S.3 ——PWD 19S.4 ——PWD 19S.5 —— Schmelzwassersande —— Wsp. Elbe — Sohlspannungen
BAW Kanalbriicke Magdeburg, Strompfeiler AUftr.: 7 02.10056.01

T
.

1. Auswertung Extensometermessungen

Pfeiler 19 Siid, Porenwasserdriicke

Datumsa&oz
Anlagél:2




Setzungen [mm]
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Kanalbriicke Magdeburg, Strompfeiler Auftr.:  7.02.10056.01

1. Auswertung Extensometermessungen

Datuml&?..oz

Pfeiler 19 Nord, Setzungen Anlage:13




