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Naturliche hydraulische Belastungen (1)

Hochwasser-
Elbe bei Magdeburg abfluss

eckar bel Mannheim
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Hydraulische Belastungen inf. Schifffahrt
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Hydraulische Belastungen inf. Schifffahrt
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Ufererosion
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Ufererosion
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Ufererosion
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Uferschutz

Schutz des Hinterlandes Schutz der Gewahrleistung
(Infrastruktur) Natur der Schifffahrt
4

Uferschutz an Binnenwasserstralien

v
h@astun@—l

Hochwasser Schifffahrt
(Temporare Belastung) (Dauerbelastung)
Nicht in allen WasserstralRen Schiffstyp und -abmessungen

Abladetiefe
Uferabstand
Schiffsgeschwindigkeit

Querschnittsverhaltnis
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Technische Ufersicherungen (1)
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Technische Ufersicherungen (2)

o TR,

Belag, Pflasterung Seltenere Bauweisen
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Asphaltbeton ok

Schonian

VoIIverguss mit Filterbeton

VAVA'A' VAVAVA'A"
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Dichter Vollverguss
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Bemessung von Deckwerken

z. B. lose Steinschittung

I
v }

Hydraulische Bemessung Geotechnische Bemessung

A 4

Wellen, Stromungsgeschwindigkeit

A\ 4

erforderliche EinzelsteingrofRe 9 e

alle Deckwerksarten: durchlassige Deckwerke:

- Bruchkdrper: E DIN 4084 Porenwasseriiberdruck
_ Sicherheiten: DIN 1054 bemessungsrelevant I
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Einzelsteingrofe / -gewicht
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Globale Standsicherhei

R
O <

— %

@ 2

= 2 5

=5 E

gS %

C = =

> 9 g

c o 2

c 2 o o o 7
G5 R g
ook kR m.e+++++++ N
88888 O g
Sl aool U
o SRS 2
FRAR SRR 8888 o

PSR RERRR 585558
e i et s 2
FRARRREREAAEAEAAE
s )
RS

R AR AR R RN
R R A A A A R R A
++++&£++++++++++++++
FHE SRR R85 8Y
A R R S 5 5 5 5 Y

R

90,3 mNN

2
3 8
51 51
G 2
o Q0 =
g 08uge E
S Lu=soh
S w_.2063
S gESES
T S5E=8G I
D 5039
o 22433 o
s =2 3
T oocooo X
£ S885989 c
=
< JIRRRY 2
= S [%]
H Qo
- -
T o <
sEs8888 : g1
€ SoaNo 2 =
= 5 ggu
E >z o
coocoo 2 g =2 g
x— OO0 S > e o now2
T RLWN S 2 Lo owlils
NI TN © EnEDASAT O
™M MN N S0 pnEda-25 ¢
EoNg©2, , 1Ecm
< Siddgds~ns285
o] il 2gbdzaz
=] s EE LI T EEEEYE
nnm @I X =
| | | | | | | | | | |
0 =} 0 o 0 o [T} [=} [T} Q 0
N I ~ = =} =} =2} > @ @ ~
— — — — - —

50

40

30

20

10

-10

-20

14/
21

. 26. Oktober 2010

Referat G4 - Renald Soyeaux

Geotechnik -

c
(b
(@)
S
>
S
()
<
Q
n
L
(&
[l
-
Q
e
2
N
=
@
[w—
o
©
=
5
Q
=
O
i2)
=
=
(&)
(&)
+
(D)
i2)
(5]
=
n
(@)
c
>
X
=
()
=
(&
i2)
=
=
O
(&}
+—
(@)
Q
o

BAW } Bundesanstalt fiir Wasserbau




Porenwasseruberdruck (1)
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Porenwasseruberdruck (1)

& Korn (fest)
2

%52\0 Wasser (fliissig)

Luft (gasformig)
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Porenwasseruberdruck (1)

& Korn (fest)
2

%52\0 Wasser (fliissig)

Luft (gasformig)

Gasgesetze

= (1) Boyle-Mariotte
ps - Vg = konst.
(2) Henry

ps ~ Menge gelbstes Gas

-Mﬂ Bundesanstalt fiir Wasserbau ~ Geotechnische Wirkungsweise technische und pflanzliche Ufersicherungen 17/

—
I_. Geotechnik - Referat G4 - Renald Soyeaux - 26. Oktober 2010 21



Porenwasseruberdruck (1)

fio Wasser (fliissig)

D

Luft (gasformig)

Gasgesetze

= (1) Boyle-Mariotte
ps - Vg = konst.
(2) Henry

ps ~ Menge gelbstes Gas
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Porenwasseruberdruck (1)

QQ Wasser (fliissig)

D

Luft (gasformig)

Volumen-
ausdehnung
+

Stromung

Gasgesetze

= (1) Boyle-Mariotte
ps - Vg = konst.
(2) Henry

ps ~ Menge gelbstes Gas
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Porenwasseruberdruck (1)

QQ Wasser (fliissig)

D

Luft (gasformig)

Volumen-
ausdehnung
+

Stromung

Gasgesetze

= (1) Boyle-Mariotte
ps - Vg = konst.
(2) Henry

ps ~ Menge gelbstes Gas
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Porenwasseruberdruck (2)




Porenwasseruberdruck (2)
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Porenwasseruberdruck (2)

0.1 —1
. =1, =1
maXAU(Za ta):7/w 'Za'(l_e a) 0.0
: "\Q\:‘\ W
-0.1 \\ MW@:&:
Au  [KN/m?]. Porenwassertberdruck . /r-~’
Z, [m]: maximaler schneller %_03 ‘
Wasserspiegelabsunk 50_4 /
i [s]: Absunkzeit fiir z, g |t Au /
Yw  [KN/m3]: Wichte von Wasser g J o erivednang N\‘ /
b(t, K}  []: Porenwasserdruck- PYR RS '**:g__a./
parameter o 228 | | |
k [m/S] D rChIaSS ket 55.0 60.0 65.0 700 75.0 80.0 85.0 90.0 95.0 100.0  105.0
. Du igkei




Hydrodynamische Bodenverlagerung

0.0
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AU > c°

Effektive Spannung
ohne Auflast

Tiefe ab Sohle / B6schung [m]

c'=vy'z
\
() \
max Au Druck/
0.8 ; : ; Spannung
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 [kN/m?]

Geotechnik - Referat G4 - Renald Soyeaux -

26. Oktober 2010

:i mﬂ Bundesanstalt fiir Wasserbau ~ Geotechnische Wirkungsweise technische und pflanzliche Ufersicherungen

24/
21



Hydrodynamische Bodenverlagerung

Verlust der Korn zu
Korn Spannungen

: 1

Boden wird dort zu
viskoser Flussigkeit
(falls ¢ = 0)

0.0

o
N
|

AU > c°

o
~

/
Effektive Spannung

2 Fluidisierung

Tiefe ab Sohle / B6schung [m]

ohne Auflast 1
c'=vy'z
| b \ Hydrodynamische
max Au Druck/
0.8 . a . Spannung Bodenverlagerung
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 [kN/m?]
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Hydrodynamische Bodenverlagerung

Kritische Tiefe

dkrithB

: BAW} Bundesanstalt fiir Wasserbau

Tiefe ab Sohle / B6schung [m]

0.0

£

max (Au - ‘)

o
~

/
Effektive Spannung
ohne Auflast

__ Lage der
Gleitflache

AU > c°

c'=vy'z
\
() \
max Au Druck/
0.8 ; : ; Spannung
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 [kN/m?]
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Hydrodynamische Bodenverlagerung

Mindestens erforderliche Verlust der Korn zu
effektive Spannung Korn Spannungen

cF‘erf = Y‘ z+ g‘erf 1

Lage der

Gleitflache | Boden wird dort zu
viskoser Flussigkeit
(falls ¢ = 0)

Kritische Tiefe
dyrithe

£

o
~

/
Effektive Spannung

2 Fluidisierung

* —

Tiefe ab Sohle / B6schung [m]

ohne Auflast 1
c'=vy'z
b \ Hydrodynamische
max Au Druck/
0.8 | ; | Spannung Bodenverlagerung
0.0 2.0 4.0 6.0 8.0 [kN/m?]
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Hydrodynamische Bodenverlagerung

T
‘1 . Mindestens erforderliche | | Verlust der Korn zu
0043 effektive Spannung Korn Spannungen
Kritische Tiefe Claf =V Z+ 9oy
dyrithe g
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Lokale Standsicherheit (durchlassiges DW)

e Nachweis der lokalen Standsicherheit

far @ Hydrodynamische Bodenverlagerung

Abgleiten der Boschung

n Bemessungsziel: Ermittlung der erforderlichen Deckschichtdicke d

Beispiel:
durchlassiges Deckwerk
mit Steinschittung
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Hydrodynamische Bodenverlagerung

Ausreichende Sicherheit

fur GB>AU

, AU
7/2—_7/|:d dkrithB

cos f3
Deckschicht PWUD Filter Boden
. 1 Z. b
mit d, ..z =—IN 7/YV a
b \y'cosp

Nachweis nur fur kohasionslose Boden !
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Abgleiten

Ausreichende Sicherheit
bel

Ful3einbindung
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Abgleiten

Ausreichende Sicherheit
bel

FuReinbindung der = 1] I( tang' %y, zab )
r

b n\cosﬂ 4 (tango’—tan,B))I
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Abgleiten

Ausreichende Sicherheit
bel

FuReinbindung der = 1] I( tang' %y, zab )
r

b n\cosﬂ 4 (tango’—tan,B))I

Geotechnik - Referat G4 - Renald Soyeaux - 26. Oktober 2010 21

:! m.w} Bundesanstalt fiir Wasserbau ~ Geotechnische Wirkungsweise technische und pflanzliche Ufersicherungen 33/



Abgleiten

Ausreichende Sicherheit

FuReinbindung der = 1] I( tang' %y, zab )
r

b n\cosﬂ 4 (tango’—tan,B))I

Autaneg — ¢ — ¢
5dp)> — L de —»d,..
@ cos ftang —sin g /F SE T/
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Abgleiten

Ausreichende Sicherheit

FuReinbindung der = 1] I( tang' %y, zab )
r

b n\cosﬂ 4 (tango’—tan,B))I

Autan ¢ — ¢ |- 7¢
4 2 i _ / d - ’CI .
7/ cos Atan g —sin B YF YF — 7Ykt
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Kennwerte

Stein Deckwerk
GrolRen-/Gewichtklasse CP / LMB Aufbau
Faktor Steinform SF [-] Hohlraumanteil n [%]
Steindichte ps [kg/m?3] innere Reibungswinkel ¢y’ [°]
Faktor v [-] Filter: Typ, Aufbau, Wichte
Wichte unter Auftrieb v [kN/m?3]
Schuttwinkel (Phydraulisch' [0]
Kornverteilung
Stutzung Wichte v [KN/m3]
Typ Wichte unter Auftrieb  y' [KN/m?]
Einbindetiefe, Reibungswinkel o' []

ggf. Lange RS Kohasion c' [KN/m?]
Kolktiefe o Durchléssigkeit k [m/s]
+ alle Werte vom DW FuRvorlage Erosionsneigung
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Pflanzliche Ufersicherungen (1)

Beispiele

Steinschttung
mit Steckholzern
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Pflanzliche Ufersicherungen (2)

Fragen

Welche

- Absunkgrofien,

- Stromungsgeschwindigkeiten und
- Wellenhdhen

Inf. Schifffahrt vertragen Pflanzen?

Bieten Pflanzen ausreichend Oberflachenschutz
bzw. Erosionsstabilitat?

Wie verandern sich die Bodenkennwerte?

- Durchlassigkeit entlang Wurzeln?

- Kohasion mit Wurzeln?

- Scherfestigkeit inf. DUbelwirkung der Wurzeln?
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Fazit

Was muss elne technlsche u/o pflanzllche Ufersmherung bleten’?

# o R et n‘-\'ﬂ "lﬂ'__]-m:-

(1) Lokale Standsicherheit gegen
- hydrodynamische Bodenverlagerung
- Abgleiten

(2) Erosionsstabilitat gegen
- Stromung
- Regen
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