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1. Grundlagen
Bestandsunterlagen

[1]  Ubersichtslageplan Einbau Leichtbaustoffe Differenzen DGM, melchior + wittpohl
Ingenieurgesellschaft, 15.01.2021

[2]  Ubersichtsplan Deckel A7 Altona, Uberpriifung Gelandeneigungen
Seitenbereiche,10.08.2022

Normen und Vorschriften
[2] DIN EN 1997-1-1 inkl. NA

2. Veranlassung

Nordlich des Hamburger Elbtunnels wird die A7 mit einem Tunnelbauwerk Uberdeckt. Die
Herstellung des Tunnels, Zufahrten und Hinterfullung werden durch die DEGES geplant. Die
Uberschiittung, Kleingarten und Parkanlagen werden durch das Biro arbos Freiraumplanung
fur die Hamburger Behdrde fur Stadtentwicklung und Wohnen geplant.

Fur die Hinterfullung des Altonatunnels tber die A7 im Bereich Othmarschen/Bahrenfeld ist
nach Vorgabe der DEGES in der aktuellen Planung keine Gelandeneigungen angesetzt

worden. In lokal begrenzten Bereichen sieht die Freiraumplanung eine héhere Hinterfillung vor.

In diesem Dokument wird geprift, ob eine héhere Hinterfiillung aus statisch-konstruktiver Sicht

maglich ist und welche Malinahmen zur Umsetzung ggf. ergriffen werden mussen.

Die Prifung erfolgt auf Basis eines Lastvergleichs.

Auf Grundlage von Erfahrungswerten des Tunnelbauwerks in Schnelsen/Stellingen wurde eine

Gelandeneigung seitlich des Tunnels von 3 % durch die DEGES als unkritisch eingeschéatzt. Im
Bereich Othmarschen/Bahrenfeld werden durch arbos Freiraumplanung Gelandeneigungen von
ca. 5 % vorgesehen.

Fur die Hinterflllung wurde in der aktuellen Planung die Bodeneigenschaften y/y‘= 19/9 kN/m?,

¢ = 30° und d = @/2 angesetzt.
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Betrachtet werden die folgend dargestellten drei Bereiche:
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Abbildung 1 Draufsicht der betrachteten Bereiche
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3. Geometrie

Betrachtung 1: km 153+780,000, Schnitt ndrdlich Lutherpark Ostseite
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Abbildung 2 Endzustand Querschnitt km 153+780,000
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Abbildung 3 Bauzustand Querschnitt km 153+780,000 (qualitativ)




Seite 5von 13

a
WT M Proj.Nr. 15200

ENGINEERS Datum 22.09.2022

Betrachtung 2: km 155+055,000, Schnitt ndrdlich S-Bahn-Trasse Westseite
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Abbildung 4 Endzustand Querschnitt km 155+055,000
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Abbildung 5 Bauzustand Querschnitt km 155+055,000 (qualitativ)
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Betrachtung 3: km 155+332,480, Schnitt stdlich S-Bahn-Trasse
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Abbildung 6 Endzustand Querschnitt km 155+332,480
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Abbildung 7 Bauzustand Querschnitt km 155+332,480 (qualitativ)
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Betrachtung 1: km 153+780,000

Entsprechend folgender Darstellung wird das Gelande 6stlich des Tunnels in diesem Abschnitt
mit 5,4 % geneigt hergestellt. Die Neigung tberschreitet die Vorgabe von 0 % Gelédndeneigung
aus der aktuellen Planung.

Der aktive Erddruckanteil liegt unter dem Ansatz § = 60° iberwiegend im Bereich der
Hinterfullung. Der Einfluss des gewachsenen Bodens ist gering und kann vernachlassigt

werden.
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Abbildung 8 Skizze Querschnitt km 153+780,000

Folgend wird die prozentuale Erh6hung des Erddrucks durch die vergréRerte Gelandeneigung
berechnet. Gemald ZTV-ING sind Tunnelbauwerke mit mindestens halbem aktiven Erddruck (f =

0,5) und maximal mit Erdruhedruck zu berechnen.

" b b Kagh [-] | kogh [-] | Erhdhung des aktiven Erhohung des
[°] [°] (%] Erddruckbeiwerts im | Erdruhedruckbeiwerts
Vergleich zu b=0° im Vergleich zu b=0°
[%] [%]
30 0,0 0,0 0,2911 | 0,4204 100,0 % 100,0 %
30 1,7 3,0 0,2970 | 0,4296 102,0 % 102,1 %
30 3,1 54 0,3020 | 0,4377 103,7 % 104,1 %

Bei einer Geléandeneigung von 0 % auf 3 % erhoht sich der Erdruhedruckbeiwert um 2,1 % und

bei einer Geldndeneigung von 0 % auf 5,4 % um 4,1 %. Ausgehend von 3 % zu 5 %

Gelandeneigung erhéht sich der Erdruhedruckbeiwert um 2,0 %.
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Abbildung 9 Erhdhung des aktiven Erddruckbeiwertes in Abhéngigkeit der Gelandeneigung

Die Lasterhéhung hat folgende Auswirkung auf den Tunnel:

- Geringere Verformung der Decke

- Umverteilung der Deckenbewehrung in die Stitzbereiche (duRere Ecke)

- Geringfugig gréRere erf. Wandbewehrung in Feld- und Stitzbereichen

- Auswirkung auf Pfahlbewehrung ist boden- und systemabhéangig

Die Laststeigerung dieser Gré3enordnung wird als unkritisch eingestuft und kann durch eine
Anpassung der Bewehrung in der Ausfihrungsplanung bertcksichtigt werden. Sollte eine
Anpassung nicht mdglich sein, kann durch eine der folgenden MalRnahmen eine erhéhte

Einwirkung durch Bodenauflast auf den Tunnel rechnerisch vollstandig ausgeschlossen werden:

1) Hinterfullung mit Boden mit erhdhtem Reibungswinkel verwenden:
PPlanmaRig = 30,0°
Planmafige Gelandeneigung 0 %, Erh6hung auf 5,4 %: @erf = 30,9°

2) Einbau von leichterem Material zur Hinterfiillung
YPlanmaRig = 19,0 kN/m3
Planmafige Geldndeneigung 0 %, Erh6hung auf 5,4 %: Yerf < 18,2 KN/m3




wWTM®

ENGINEERS

Seite 9von 13
Proj.Nr. 15200
Datum 22.09.2022

Betrachtung 2: km 155+055,000

Entsprechend folgender Darstellung wird das Gelande westlich des Tunnels in diesem

Abschnitt mit einer Kuppe hergestellt. Die Kuppengeometrie tiberschreitet die Vorgabe von 0 %

Gelandeneigung geringfiigig. In folgender Skizze ist die Lasterhéhung durch die

Kuppengeometrie in rot markiert.
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Abbildung 10 Skizze Querschnitt km 155+055,000

Die rot markierte Flache ist ca. 2,6 m? groR. Der aktive Erddruckanteil liegt unter dem Ansatz

9 = 60° ausschlielich im Bereich der Hinterfullung. Rot markierte Bereiche, die einen Einfluss

auf die Erddruckbelastung des Tunnels machen ca. 1,3 m? aus. Verschmiert tber die Breite des

Einflussbereiches des Erddrucks ergibt sich folgende zuséatzliche Auflast aus der Aufschiittung:

1,3m?

hKuppe(Verschmiert) = m =025m

kN
g =025m * 19? = 4,75 kN/m?2

Ausgehend von einer Gelandeneigung von 0 %:

Hohe [mMNN]|z [m]| Wichte [kN/m*]| kagh [-] kOgh[-] |eagn [kN/m?]
GOK 24,70 0 19 0,30 0,42 0,0
OK Tunnel 23,39 1,31 19 0,30 0,42 10,5
UK Fahrbahnaufbau 14,89 9,81 19 0,30 0,42 78,3
Eogn 384,0kN/m
Zusatzliche Belastung aus Aufschiittung Eogh 19,6/kN/m
|Laststeigerung | 5,1|%

Durch die Herstellung der Kuppe erhoéht sich der Erddruck um 5,1 % im Gegensatz zu der

bisherigen Planung.
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Die

Lasterhdhung hat folgende Auswirkung auf den Tunnel:

Geringere Verformung der Decke

Umverteilung der Deckenbewehrung in die Stitzbereiche (Aul3ere Ecke)
Geringflugig gréRere erf. Wandbewehrung in Feld- und Stitzbereichen

Auswirkung auf Pfahlbewehrung ist bodenabhéangig

Die Laststeigerung dieser Gré3enordnung wird als unkritisch eingestuft und kann durch eine

Anpassung der Bewehrung in der Ausfihrungsplanung bertcksichtigt werden. Sollte eine

Anpassung nicht mdglich sein, kann durch eine der folgenden MalRnahmen eine erhéhte

Einwirkung durch Bodenauflast auf den Tunnel rechnerisch vollstandig ausgeschlossen werden:

1)

2)

Hinterfullung mit Boden mit erhdhtem Reibungswinkel verwenden:

PPlanmaRig = 30,0°

PlanmaRige Geldandeneigung 0 %, Erh6hung Kuppe: Qerf = 31,40°

Einbau von leichterem Material zur Hinterfullung
YPlanmaRig = 19,0 kN/m3

PlanmaRige Gelandeneigung 3 %, Erh6hung Kuppe: Yerf < 18,0 KN/m3
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6.

Betrachtung 3: km 155+332,480

Entsprechend folgender Abbildung liegt der fir den Erddruck relevante Bereich der GOK

unterhalb der in vorherigen Berechnungen angesetzten GOK.
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Abbildung 11 Skizze Querschnitt km 155+332,480

Die Bdschung weiter westlich des Tunnels liegt aul3erhalb des rechnerisch relevanten Bereichs.

Es sind keine Anpassungen erforderlich.
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7.

Ergebnis

In den zuvor aufgefihrten Berechnungen konnte gezeigt werden, dass sich die Belastung fir
den Tunnel aus Erddruck fur Betrachtung 1 + 2 begrenzt erhéht. Fir Betrachtung 1 steigt die
Belastung aus dem Erdruhedruck um 4,1 %. In Betrachtung 2 vergrof3ert sich der Erdruhedruck
durch die Geléandekurvatur um 5,1 %. Diese VergroR3erungen werden als unkritisch angesehen.
Fur Betrachtung 3 konnte gezeigt werden, dass keine erhdhten Lasten durch die
Bodengeometrie auf den Tunnel wirken.

Durch Anpassungen der Tunnelbewehrung in der Ausfuihrungsplanung kann diese

Laststeigerung beriicksichtigt werden.

Bei Verwendung einer Hinterfillung mit geringfiigig abweichenden Eigenschaften kann

alternativ vollstandig ausgeschlossen werden, dass erhéhte Erddrucklasten auf den Tunnel

aufgrund der Uberschiittungsgeometrie entstehen.

In der aktuellen Planung wurde die Hinterfiillung mit folgenden Eigenschaften angenommen:
v/ y' = 19/9 kN/m?3 ¢ =30° d5=9/2

Es kann sowohl Material mit geringerer Wichte verwendet werden als auch Material mit einem
gréReren Scherwinkel.
Fur Betrachtung 1 und 2: y<18,0kN/m® oder ¢=31,4°
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