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BV.: 013 12 - Dalbenbemessung Erweiterung Sportboothafen Hitzacker

Erlauterungen:
Gegenstand der Berechnungen sind die Nachweise fiir die Dalben der

Sportbootanlegerpontons. Die Nachweise der Anlegerpontons werden vom

Hersteller erbracht.

Dalben:
Allgemeine Beschreibung und &rtliche Verhaltnisse:
Die Dalben werden aus dickwandigen Rohren hergestellt.
Da die Steganlage im Elbvorland errichtet wird, ist bei Wasserstanden
Uber 12,00m 4. NN mit Treibeis zu rechnen. Es werden zur Sicherheit
trotzdem Eislasten mit angesetzt.
Fiir die Dalbenbemessung wurde eine Eislast von 25cm Dicke bei einem
Wasserstand von 13,07m . NN und eine Eislast von 15¢cm Dicke bei einem
Wasserstand von 15,15m @i. NN angesetzt. Fir die Nachweise wurde eine
rechnerische Hafensohle von 7,30m . NN angesetzt, was einer Mehrtiefe
von 0,50m entspricht. Somit ist eine ausreichende Tragfahigkeitsreserve fur

die Tiefentoleranzen bei Bagger- und Unterhaltungstoleranzen vorhanden.

Griindung:
Es liegen von ,Volckmann Bohrunternehmen GmbH" Protokolle mit

Schlagsondierungen und Schichtenverzeichnisse Uber vier
Baugrundsondierungen vor. Die Protokolle der Schlagsondierungen wurden
fur die Baugrundsondierung 1 und 3 durchgefiihrt. Hieraus wurden Werte ftr
die Bemessung abgeleitet.
Unter der Annahme, dass die Dalben bis in die natlirlichen Sande gerammt
werden, wird fiir den Baugrund ein einheitliches Berechnungsprofil
angenommen:

v'= 10 kN/m?

¢ = 35°
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Die Bodenschnitte und Sondierprotokolle sind der Anlage zu entnehmen.

Die angesetzten Bodenwerte sind &rtlich zu Uberpriifen und durch einen
Baugrundgutachter zu bestatigen.

Fir die Dalben sollen Stahlrohre S355 @ 610 x20mm eingerammt werden. Die
Rammung erfolgt héhen- und lagegerecht im Hafenbecken. Der Einsatz einer

Spulhilfe ist unzulassig.

Material:

Profilstahl: 8355

Grundlagen der Berechnung

Grundlage der statischen Berechnung bildet die Bauordnung, die z.Z.
geltenden bauaufsichtlich eingefithrten DIN, Verordnungen und Richtlinien,

insbesondere
fur die Lastannahmen DIN 1055-1
flir den Stahlbau DIN 18800
Literatur:

Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen” Hafen und
WasserstralRen EAU 2004, 10. Auflage — Ernst & Sohn Verlag
Schneider, Bautabellen fiir Ingenieure, 20. Auflage — Werner Verlag

Hilfsmittel:
Computer mit Software: - Statikprogramm Friedrich & Lochner
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Inhaltsverzeichnis: -

Position Bezeichnung Seite

1 Dalben fir Steganlage 5

2 Probeberechnung fur erhdhten Eisdruck 11
Positionsplan 1 Blatt

Auszug Anordnung der Dalben 1 Blatt
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Position 1 — Dalben fuir Steganlage

| astannahmen:

Eigengewicht Dalben: G=45kN/mx17m=76,5kN

Wellenbelastung und Staudruck
Vw = 20m/s

L=6,75m
Lm =4,84m
Hmax = 0,70m Hgem. = 0,63m d ~2,00m

h=(IIxXxHgem?)/Lxcot(2xIIxd /L)=1Ix0,632/4,84 x cot (2 xIIx2,00/4,84)
= 5,68cm

Pi=yxH/cos (2xTIxd/L)=10x0,63/cos(2xIIx2,00/4,84)=6,30 kN/m?

Po =(Py+yxd)(H+h-Ah)/(H+h+d)
= (6,30 + 10 x 2,00) x (6,30 + 0,06) / (0,63 + 0,26 + 2,00)
= 6.44 kN/m? = max. Welleniiberdruckordinate

Angenommene Tauchtiefe der Boote = 1,00m
Wellenbelastung
W=6,44/2x0,63+ (6,44 + 3,69) /2 x 1,0 = 7,1kN/m
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Staudruck (maRgebend bei VW = 1,70m), nach PreiRler/ Bollrich
V = 1,5m/s, Bootstiefe ~ 1,0m

F, =~ [v?/ (g xho)]=+[1,502/(9,81x1,70)] = 0,367
he /ho=V[1=2xF2x(hy/a-1N]+F?/2x (h?/a?2=1)-1

he /ho=+[1-2x0,367°x(1,70/0,7 — 1)] + 0,367% /2 x (1,70%/ 0,702 = 1) — 1
hs / ho = 0,114

hs = 0,114 x 1,70m = 0,194

Ho=hyx(1+F?/2)+hs=1,70 x (1+0,3672/2) + 0,114 = 1,93
ho® - Ho X ho? + F2 /2 x hy® = 0 = h¢® - 1,93 x ho2 + 0,367%/2 x 1,70°
0=ho*-1,93xhg*+0,331=> hp=1,83m

=> Wasserspiegelhebung Z = 1,83m — 1,70m = 0,13m

S=[1,0x0,13+0,13/2x0,13] x 10 = 1,40 kN/m

S+w=71+1,4=85KkN/m
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Trossenzug
Abmessung der gréften Schiffe:

Lange: 12,00m
Breite: 4.0m
Tiefgang:  1,1m; Vélligkeitsgrad zwischen 0,7 — 0,9 bei Binnenschiffen

Der Trossenzug wird bestimmt nach der Leitzahl Z
Z=4x12x4,0x1,10x0,9=190 <200

= > gewahlt: T, = 50kN << 138 kN = Eisdruck mit 15cm
Lastansatz bei H = 15,55m . NN

Dalbenberechnung:

Dalbenwahl: @610 x 20, S355

Berechnung nach Blum: b=0,61m
fw = kp X y* = tan® (45 + ¢/2) x y'
fw = tan? ( 62,5) x10
fw =36,9

Trossenzug bei h = 8,25m:

E=Ps=1,5x50kN=75kN

Ps=fy/6*Xm2* (Xm + 3b)

75=136,9/6*Xm?* (Xm+3*0,61)

=>  Xn=1,83m [75~75,3]

maxM = fu / 24 * Xm? * (3 * Xm” + Xm * (4h + 8b ) + 12bh)

maxM =36,9/24*1,83%°*(3*1,83°+1,83*(4*8,25+8*0,61)+12*0,61 * 8,25)

maxM = 720 kNm

erf Wy = maxM / o = 720 x 10?2/ 35,5 = 2.028cm®

gewahlt: Rohr @610 x 20, S355 mit W, = 5.294 cm® > erf W, = 2.028cm®
n=2.028cm?*/ 5.294cm* = 0,38 <1

Aus der nachfolgenden Bemessung der Dalben fir den Lastfall Eisansatz bestehen

ausreichende Reserven fiir Schiffslasten aus der Steganlage (siehe Statik Seite 9).
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Da die Steganlage im Hafen errichtet wird, ist mit Treibeis nicht zu rechnen.

Es werden zur Sicherheit trotzdem Eislasten mit angesetzt.

Im Winter werden die Stege demontiert, so dass der Eisdruck nur auf die Pféhle
wirkt.

Vereisung 25cm (30cm)bei 7,85m Uber Hafensohle

Vereisung 25cm bei 5,80m tber Hafensohle

Verei‘sung 15cm bei 7,85m Uber Hafensohle

Eisdruck nach EAU, E177

Treibeis P=0,36x00xd”®xh" &0=25kN/cm?  (StiBwassser)
Pfahldurchmesser gewahlt: d=0,61m=61cm
P, =0,36x2,5x61%% x 30" 30cm dick
P, =296 kN
P, = 0,36 x 2,5 x 61%° x 25" 25cm dick
P, = 242 kN
Ps= 0,36 x 2,5 x 61%° x 15" 15cm dick

Ps = 138 kN
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Dalbenberechnung:
MaRgebend wird die Eisbelastung (Eisdruck auf Dalben ohne Schwimmsteg)
Dalbenwah!: @610 x 20, S355
Berechnung nach Blum: b=0,61m
fw = kp X y' = tan? (45 + ¢/2) x ¥’
fy = tan? ( 62,5) x10
fw =36,9

Eisdruck bei h = 7,.85m und 15cm Eisdicke:

E =P;3 =138 kN

Ps=fy/6*Xm>* (Xm+ 3b)

138 =36,9/6*Xm> * (Xm + 3 *0,61)

=>  Xp=2,33m [138=~ 138,8]

maxM = fu / 24 * Xin? * (3 * Xm> + Xm * (4h + 8b ) + 12bh)

oM =36,0/24%2332*(3*2332+233*(4*7,85+8*0,61)+12*0,61*7,85)
maxM = 1.303 kNm

erf Wy = maxM / o = 1.303 x 102/ 35,5 = 3.670cm?

gewihlt: Rohr @610 x 20, S355 mit W, = 5.294 cm® > erf W, = 3670cm®

Eisdruck bei h = 5,80m und 25cm Eisdicke:

E = P, =242 kN

Po=1fy/6*Xm?* (Xm + 3b)

242 =36,9/6* Xm” * (Xm+ 3 *0,61)

=>  Xm=2,80m [242~242,4]

maxM = fu [ 24 * X2 * (3 * Xm” + Xm * (4h + 8b ) + 12bh)

maxM = 36,9/24*289%*(3*289°+2,89*(4*580+8*0,61)+12*0,61*5,80)

maxM = 1.909 kNm

erf Wy = maxM / o = 1.909 x 107/ 35,5 = 5.378cm?

gewahlt: Rohr @610 x 20, S355 mit W, = 5.294 cm® =~ erf W, = 5.378cm®
n=5.378cm?*/ 5.294cm*=1,01~1
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Bemessung der Dalben ‘
Eisdruck bei h = 5,80m und 25cm Eisdicke:
E =P, =242 kN

fw = 'Y X kp,h / r]p = 36,9
Ermittiung der Rammtiefe
24 X P [ fy=t> X (4 X b +1o) / (h + to)

Annaherung:

to=5,5m
24 x 242 /36,9=5,5x(4x0,61+5,5)/(5,80+5,5)
157,4 > 116,9 nicht erfilllt!
to=6,5m
24 x 242 /36,9=6,5°x(4x0,61+6,5)/(5,80+6,5)
157,4 < 199.,6 zu grol3; nicht erfullt!
tr=6,0m
24 x 242 /36,9=6,0x (4x0,61+6,0)/(4,10 + 6,0)
157,4 > 1545 zu gering; nicht erfulit!
to=6,1m
24 x242/36,9=6,1x(4x0,61+6,1)/(4,10 + 6,1)
1574 < 162.8 Weitere Annéherung nicht erforderlich!

t=12xt=1,2x6,10m=7,32m
Erforderliche Dalbenlénge:
16,50m — 7,30m + 7,32m = 16,52m

10
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Position 2 — Probeberechnung

Probeberechnung flir erhdhten Eisdruck bei HWgo = 15.,15m:

Eisdruck bei h = 7,85m und 30cm Eisdicke:

E =P,=296 kN

Po=fy/6*Xm>* (Xm+3b)

296=136,9/6*Xm>* (Xm+3*0,61)

=> Xn=3,13m [296 ~296,4]

maxM = 1 24 * X2 * (3 * Xm? + Xm * (4h + 8b ) + 12bh)

maxM =36,9/24*313**(3*3,13°+3,13*(4*7,85+8*0,61)+12*0,61 *7,85)

maxM = 3.019 kKNm

erf Wy = maxM /o = 3.019 x 102/ 35,5 = 8.504cm?

gewdhlt: Rohr @610 x 36, S355 mit W, = 8.790 cm® ~ erf W, = 8.504cm?®
n = 8.504cm?/ 8.790cm® = 0,97 < 1

Eisdruck bei h = 7,85m und 25cm Eisdicke:

E =P,=242 kN

P2 =1fy/6*Xm> * (Xm+ 3b)

242=36,9/6"*Xn> * (Xm+3*0,61)

=>  Xm=2,89m [242 =242 4]

max M = fu / 24 * Xm® * (3 * Xm2 + Xm * (4h + 8b ) + 12bh)

maxM =36,9/24*%2,89%*(3*2,89°+289*(4*7,85+8%0,61)+12*0,61*7,85)

max.M = 2.406 kNm

erf Wy = naxM /o =2.406 x 10?/ 35,56 =6.777cm?®

gewahlt: Rohr @610 x 28, S355 mitW, =7.110cm?®*~erf W, = 6.777cm?
n=6.777cm?®/ 7.110cm® = 0,96 <1

11
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Bemessung der Dalben
Eisdruck bei h = 7,85m und 25cm Eisdicke:
E =P,=242 kN

fw =y X kp,h / r]p = 36,9
Ermittlung der Rammtiefe
24 xP /fy=1"x (4 xb + o) / (h + t9)

Annaherung:

to=6,0m
24 x242 /36,9=6,0x(4x0,61+6,0)/(7,85 +6,0)
157,4 > 131 nicht erfullt!
tr=6,5m
24 x242/36,9=6,5°x(4x0,61+6,5)/(7,85 +6,5)
157,4 < 171 zu grol; nicht erfilli!
tp=6,3m
24 x 242 /36,9=6,3*x(4x0,61+6,3)/(7,85+6,3)
157,4 > 154,5 zu gering; nicht erflllt!
tr=6,4m
24 x242/36,9=6,4x (4 x0,61+6,4)/(7,85+6,4)
1574 < 162,6 Weitere Annéherung nicht erforderlich!

=12xt=1,2x6,40m=7,68m
Erforderliche Dalbenlange:
16,50m — 7,30m + 7,68m = 16,88m

Im Ergebnis dieser Proberechnung wilrde sich eine Erhéhung der ProfilgréRen und

der Rammtiefen ergeben.

Eine Bemessung der Dalben fir diesen Lastfall wird als unwirtschaftlich
eingeschatzt. Da Folgeschaden fur andere Bauwerke bei einer Beschadigung der
Dalben durch Eisansatz auszuschlieRen sind, wird die Bemessung der Dalben in

Position 1 als ausreichend angesehen.

12



Statische Berechnung Dalben
M 1:100
[Angaben in m, mm]

+16.50
N AT
max. Lasten aus Steganlage
bei 15,55 m i NN ansetzen HW g = +15.1b .
o 100 Eisansatz 15 cm
el AV (eventuelle Probeberechnung
mit 30 cm bzw. 25 cm)
+M 13.07
g AV Eisansatz 25 cm
o
™~
[eo]
Lo
[ 0]
~
Dalbenquerschnitt -
ca. 3610 x 20 mm, ™~
Lange ca. 16 - 18 m, o
S 355
(e ]
S +7.80 geplante Hafensohle
= | N v
DRAMMAMNER <~ +7.30 rechnerische Hafensohle
WWW ~ (fur Statik)
Zuschlag fur
Unterhaltungsarbeiten
Baugrund siehe
Baugrunduntersuchung
3
N~
-~ : -~
61
Auftragnehmer: Bauvorhaben: Erweiterung Sporiboothafen
Mt 16 Hitzacker (Elbe) GmbH
_ Uhlenweg i . . .

- i 7 Bauherr; Hafen Hitzacker (Elbe) GmbH,Am Weinberg 3, 29456 Hitzacker (Elbe
19309 Lenzen (Elbe) 9 (Elbe)
Litk ys’f’:em Tel.: 03877/ 79694 Zeichnung: Statische Berechnung Dalben

Fax: 03877/ 60325 Datum Projekt-Nr.: 01312

gezeichnet: Kriiger 20.07.2012 MaR-Stab: 1:100
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Auswirkungen der Anhebung der Dalbenoberkanten der neuen Steganlage auf die Tragfahigkeit bei einer Dalbenlénge von 17.00m

Statische Berechnung Dalben
M 1:100

[Angaben in m, mm]
neue Dalbenoberkante

17.08m i NN Erh6hung der Dalbenoberkante
. . Oberkante Klépperboden
T 3 Hohe Kldpperboden +16.50 _ guf 17.08m ii NF,)\lp )
. o) A4 df‘
max, Lasten aus Steganlage HW; g =1v5.73m i NN T
bei 15,55 m U NN ansetzen
- BHW(4i=15.15m G NN ' =
P=75kN (Statik S.7) < | e ) IDlﬁerenz 0.58m
i
+M 13.07
X ; -
el Eisansatz 25 cm , P=242kN
- erforderliche Dalbenlénge
E o I=16.52m (siehe Statik S.10!)
i o,
o |
| e I
Dalbenquerschnitt N i
ca. @610 x 20 mm, ™ '
Lénge ca. 16 - 18 m, w
S 355
o o
e +7.80 geplante Hafensohle
S ! . N/
| ARG v « +7.30 rechnerische Hafensohle
| IS . wx%«w&mﬁw R (fur Statik)
Zuschlag fur
Unterhallungsarbeiten
Baugrund siehe ‘
Baugrunduntersuchung Eislasten auf Dalben
& (Statik S.8)
|
Eisdicke | Last
15cm | 138kN
25cm | 342kN
30cm | 296kN
vorh. UK Dalben bei
-0,06m (i NN! erforderl. UK Dalben
(gréRere Einbindetiefe entspr. Statik bei
als nach Statik erforderlich!) , OvOOm U NN!
§ o W 4 -
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