Anpassung der Fahrrinne von- Anlage 2
Unter- und AuRRenelbe
Planfeststellungsunterlage

1. Erlduterungen zur Nachweisfuhrung fur einen lokalen
erdstatische Nachweis des Deckwerkes gegen
hydrodynamische Bodenverlagerungen

1.1 Allgemeines

Kritisch fiir das Versagen von Bruchstein-Deckwearken unter Sturmflutbedingungen ist der
Bewegungsbeginn der einzelnen Steinblocke und die Verformung der Deckschicht. Dem
entgegen wirken als Widerstand das Gewicht der Steinblécke, ihre Reibung untereinander
und die Durchisssigkeit der Unterschicht (Filterschicht) und des Untergrundes.

Bei einem nach MAR und MAV hergestellten Teilverguss kann das Flachengewicht erhéht
werden. Der schnelle Wasserspiegelabsunk z, ist immer mit Porenwasseriberdricken im
oberflachennahen Bodenbereich des Gewésserbeties verbunden.

Je nach Absunkgrée und Absunkgeschwindigkeit kann es dadurch bei einem
durchlassigen Deckwerk zum:

1.) Abgleiten in einer bdschungsparallelen Bruchfuge in der kritischen Tiefe diy
unterhalb des Deckwerkes,

2. zu hydredynamischen Bodenverlagerungen unmittelbar unter dem Deckwerk
kommen,

wenn das Flachengewicht des Deckwerks nicht ausreichand grof} ist. Fir die Ermitilung des
erfordetlichen Flachengewichts eines durchldssigen Deckwerks auf einer Uferbdschung
‘missen grundsatzlich die gectechnischen Nachweise der beiden cben genannien
Versagensmechanismen gefihrt werden. Diese Nachweise kénnen in gleicher Weise auch
zur Uberpriifung der lckalen Standsicherheit natiirlicher Uferb&schungen herangezogen
werden.

Nachfolgend wird exemplarisch und stellvertretend fiir alle weiteren lokalen
Nachweise gegen hydrodynamische Bodenverlagerungen innerhalb dieser
Sensitivitdtsbetrachiung eine Nachwaeisfiihrung ausfithrlich behandelt, Die iibrigen
Nachweise entsprechen dieser Vorgehensweise.
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1.2 Bestimmung der Tiefenlage der kritischen Fuge

Der Scherwiderstand des Bodens erreicht infolge des Porenwasserliberdruckes in der
kritischen Tiefe dy4 seinen kleinsten Wert, sodass es an einer Bdschung zum Abgkleiten
eines dar(iber befindlichen Bodenschicht kommen kann. Die Tiefe der kritischen Bruchfuge
wird zur Ermittlung des erforderlichen Flachengewichts bendtigt.

Absunkzeit Schiffs- und Windwelle: ta = 150 [sec]

Gemal EAU 2004 E115-5 /8.76 ergibt sich der foigende Porenwasserdruckparameter b bei
einer angenommenan Durchldssigkeit des Sandes unterhalb der Deckwerkes von k=2,0104

[mis]:

Porenwasserdruckparameter: b:= 0',3 {1/m]
max. Wasserspiegelabsunk: z =16 [m]
Bdschungsneigung: n:= 3.0
N . 1 s
Boéschungswinkel: o = atan(—) o = 18.435Grad [}
n

Wichte des Bodens unter Auftrieb: ' := 10 [kN/m?]
Wichte des Wassers: Yy = 10 [RN/m?]

Reibungswinkel Untergund/Boden: ¢':= 32.5Grad [°]

Prifung:= | "giltig” if ¢ >« Prifung = "giiltig" -

"ungithtig” otherwise

Cotan(@) Yyzab

SR

kritische Bruchfuge:

Uit = f;’__n[ os(o) (0" '—"té:n(d)}}

[m]

Edmoiiangs:
fednuakt

Brachfige -4

Prinzipskizze zur kritischen Gleitfuge
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1.3
Teilverguss

effektive dauerhafte Kohasion des Bodens:

Dicke der Deckschicht:
Dicke des Filters:
Dichie Wasser:

Steindichte (Trockenrohdichte):

Schittdichte:

Wichte des Schiftmaterials

Porenanteil des Deckwerks:

ca. 50 - 55 % bei Verklappung unter Wasser
ca. 45 % bei Schittung im Trockenen
ca. 30 - 40 % bei Nacharbeiten von Hand

Vergussmenge .

Wichte des Vergussstofies:

Nachweis Abgleiten des Deckwerks (ohne Fullstiitzung) Bereich ggf. mit

¢=0  [kN/m3
dp:= 0.7 [m]
dF :030 [m]

Py = 1.000 (/]

pg =27 [/m?]

for Wasserbausteine > 2.40 t/m?®
fir Granitgesteine bis 3.05 ¥m?
fur Metallhiittenschlacke 3.50 t/m?®
fur Affimaierial ~ 370 t/m?3

PSch = 1.624m°]

Vo= Pg 081 yg =26487 [KN/m?]
PSch
ng =1 - [1]
Ps
no = 0.4
my = 0 [liter/m?]
Ty 0 [kN/m?]

Der Porenwassertberdruck Au als Folge eines schnellen Wasserspiegelabsunks 183t sich in
Abhangigkeit von der Tiefe z unter der Bdschung bzw Gewdsserschie als Eingangsgrdfte fur
die geotechnische Bemessung eines durchléssigen Deckwerks wie folgt bestimmen:

Porenwasseriiberdruck in der Tiefe z=d,

Schitidichte (Trockendichte):
gesattigte Dichte:

Dichte der Deckschichi unter Aufirieb:

Wichte der Deckschicht unier Auftrieb:

Flachengawicht des teilvergossenen
Deckwerks unter Auftrieb:

2= Grit
a=1 [1]

Au= vzl 1 - a-exp[-(b-2)]]

Au=1035" [kN/m?]

pg= (1 -ng)ps pg=162  [tm?]
Pr= Pyt NPy pp=2.02 it/m?]
Pl=pr— Py p' = 1.02 [t/m?]
7p=p9.81 YR = 1001 [KN/mM3]

mV
g'=ypdp+ To00 -(‘;fV - *rw)

[KN/mM?]
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Steindichte Filter {Trockenrohdichie): PgF = 2.64¢m?
fir Wasserbausteine > 2.40 ym?
fr Granitgesteine bis 3.05 tfm?
fur Metallhiittenschlacke 3.50 t/m?

far Affimaterial ~ 3.70 t/m*
Schittdichte: PSch = 1.701Y/m"
Wichte des Schiittmaterials vg = Pg 981 yg=26487 [KN/mM?]
p
Porenanteil des Filtermaterials: nogg:= | - Sch F [1]
ca 40 -45% PsF
nOF =0.358
[y —_ . f 3
Schittdichte Fitermaterial (Trockendichte):  PdF =™ (1-noF) psF pgp=17  [¥M]
geséttigte Dichte : PyF = PoF + NgE-Py PrE=2058  [Ym?]
Dichte des Filters unter Auftrieb: P'E= DrE — Py o'p=1.058  [UmT]
Wichte des Filters unter Aufirieb: V= p'p-9.81 vE=1038 [KkN/m?}
1.3 Nachweis gegen hydrodynamische Bodenverlagerungen

Bei sehr flacher Bdschungsneigung oder bei grofier Fullstliizkraft oder bei einer
Deckwerksaufh&ngung kann das gegen Abgleiien erforderliche Flachengewicht des
Deckwerks so gering werden, dass infolge des Porenwasser(iberdruckes sine Hebung
der Bodenoberflache und damit eine Auflockerung des Untergrundes gintreten kann.
bei kchasionslosen Béden {¢'=0} kdénnen dadurch hydrodynamische
Bodenverlagerungen méglich warden. In einem sclchen Fall ist das Flachengewicht so

hoch anzusetzen, dass der Porenwasserlberdruck in der kritischen Tiefe durch eine
entsprechen hohe Auflast Uberdriickt wird.

Fir kohdsionslose B&den gili im Regeifall b <=8. Bei b>8 sind die Bdden im
Allgemeinen kohéasiv. Bei kohasiven Béden (¢>0) treten Bodenverlagerungen nicht auf,
und dieser Nachweis ist deshalb nicht erforderlich.

Prifung_Boden := ] "kohisionsloser Boden. Nachweis gegen Bodenverlagerung erforderlich® if b <

"kohiisiver Boden. Nachweis gegen Bodenverlagerung nicht erforderlich”  otherw

Prufung_Boden = "ohisionsloser Boden. Nachweis cegen Bodenverlagerung erforderlich” -
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kritische Tiefe der Bruchfuge fur hydrodynamische Bodenverlagerungen:

d | e d [m]
L com= 0374 [m
krit.hB = 7 /' .cos(a) krit.hB = -7

Der Porenwasseriberdruck Au als Folge gings schnellen Wasserspiegelabsunks &7t
sich in Abhangigkeit von der Tiefe z unter der Béschung bzw Gewasserschle als
Eingangsgréfie fir die geotechnische Bemessung eines durchlassigen Deckwerks wie
folgt bestimmen;

Porenwasseriiberdruck in der Tiefe z=d, ;.

ZhB = Ykrit

a=1 [1]

Aupg = yw-zav[l - a-exp[—(b-zhs)ﬂ
Aupg = 1035 [KN/mM?]

erf. Flachengewicht des durchlassigen Deckwerks g' unter Auftriek gegen
hydrodynamische Bodenverlagerungen ergibt sich zu:

g =7.004  [kKN/m7]

AUhB

cos(a)

Jerf.hB = - (Y dr + ¥ dgriths) Gerrhp =405 KN/

Nachweis_2:= | "Nachweis gegen Bodenverlagerung erbracht.” if g'> &' o5 np

"Nachweis gegen Bodenveriagerung nicht erbracht” cotherwise

Nachweis 2 = "Nachweis gegen Bodenverlagerung erbracht.””

AUhB
[ _ (".’IF'dF + ‘."‘dkrit.hB):I

cos(a)

d =
Derf YID dDerfz 0.404

Sicherheitsniveau gegen hydrodynamische Bodenverlagerung:
dp
dperf

n: n=173
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