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Erhohung der Widerstandsfahigkeit
von Deichbauwerken

Untersuchungen zur Stabilitat bei erhohten
Wasserstanden und unter Wellen

Ziel

Moglichkeit der Stabilisierung von Deichen
Durchfiihrung der Untersuchungen
Widerstandsfahigkeit gegen Wellen
Kostenvergleich

Forschungs- und Entwicklungsbedarf
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Ziel der Untersuchungen

 Verbesserung und Erh6hung der Stabilitat eines Deiches
mit konstruktiven Mitteln

* pel gleichzeitiger Schonung von Ressourcen (Material,

Flachen)
e Verringerung der Kosten durch nachtragliche
Ertlichtigungen >
Klei ’ /
d=15m Deichhohe (Nds.)i.M. +8,0 mNN
v Bemessungswasserstand i.M. +5,9 mNN 1: 6 1: 3 Klei I~
v HHThw i.M. +5,1 mNN 1:3 Sand 19 d=1,0m Sﬁr,;/cli.kztghr;o‘]he
W ™ Deichgrund
N ~_ ca.20m

fir6,0 m: L=33,0m

fur 6,0m:L=57,0m
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KipW Setzungen
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olnes Deichkerns

Kleischicht

Referenzvariante

Rasenabdeckung

Spundwand
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nstruktive Stabilisierung eines Deichkerns

Rasenabdeckung

Sandgefullte Schlauche / Geocontainer

Rasenabdeckung

Kleischicht

Injektionen Sandkern
Injektion
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Versuchsaufbau

Wellenerzeugung: (a) regelmalRig Videgkamera
(b) unregelmafRig (Spektren)
> Pegel /
Wellenhohen ' !
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Eingebauter Deichkern aus Sand mit Lage der Deichkern mit Spundwand und Lage der
Fullstand- und Pegelsonden Fullstand- und Pegelsonden
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Versuchsdurchfuhrung

Hauptversagensmechanismen bei Extremwasserstanden:

e Durchsickerung und Erosion am binnenseitigen Deichful3

« Wellenerosion an der seeseitigen Béschung

e Uberstromung

 Erosion durch Wellentberlauf an der binnenseitigen Béschung

Annahmen: Deckschicht beschadigt oder erodiert

 Wihltiere / Viehtritt
 Trockenrisse im Klei
 Rutschungen
 Einbauten

= Keine Nachbildung der Kleischicht

= Stabilisierung des Deichkerns / Sandkorpers durch
konstruktive Mal3nahmen
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Sickerlinie

Referenzvariante, Spektrum,d =60cm, H=30cm
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Sickerlinie

Injektionsvariante, Spektrum, d =60 cm, H =30 cm
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E
o
c
=

=
c

o
%
S
«
@
(o)
Q
S
%
S
[0
0
%)
C;U

0.15

0.10

0.05

0.00

-0.05

-0.10

-0.15

0.15

0.10

0.05

0.00

-0.05

-0.10

-0.15

Wellen und welleninduzierter Druckverlauf

wvwﬂquwvw VWW

d=60cm,H=30cm

Wellenpegel
SMD 1
SMD 2
SMD 3
SMD 4
SMD 5
SMD 6

| M"

0 50 100 150 200 250 300 350 400 450 500 550 600 650 700
Mel3dauer [s]

UNIVERSITAT HANNOVER

FRANZIUS - INSTITUT

FUR WASSSERBAU UND KUSTENINGENIEURWESEN Nino Ohle
Prof. Dr.-Ilng. C. Zimmermann Sven Dunker

Folie 10, 23.03.99



Vortrag / Presentation: 2. FZK-Kolloquium, Hannover, 23.03.1999

Veranderung des Sandkernprofils von

Referenz- und Injektionsvariante

Referenzvariante

Verandertes
Sandkernprofil

Ursprungliches
Sandkernprofil

Nullvariante . .
E— Binnenseite

N
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S |
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Injektionsvariante
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Sandkernprofil

Variante Injektion
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Veranderung des Sandkernprofils von

lonsvariante

Referenz- und Injekt

lonsvariante

Injekt
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Sandkernprofil

——

Urspringliches
Sandkernprofil

S
Seeseite
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Veranderung des Sandkernprofils von

lonsvariante

Referenz- und Injekt

lonsvariante

Injekt

Referenzvariante

Binnenseite
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Anzahl der Wellen bis zum Belastungsende

Anzahl der Wellen Modellzeit
Variante bis zum bis zum Bemerkungen
Belastungsende Belastungsende

[-] [ min]

(a) Vergleichsvariante, bzw.

konventioneller Sandkern 20t — Totalversagen

(b) Sandkern mit Spundwand > 3500 > 280,9 Restbauwerk

(c) Sandkern aus sandgefullten
Schlauchen

(d) Sandkern mit Injektion 3330 286,3 Teilversagen

Restbauwerk, kaum

> 5900 > 295,0
Verformung

Zum Vergleich
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1 Konventioneller Deich

2-1la Neubau: Verstarkung mit
Injektionen (heutiger Preisstand)

2-1b Neubau: Verstarkung mit
Injektionen (erwarteter Preisstand)

2-2 Neubau: Verstarkung mit
Spundwand

2-3 Neubau: Verstarkung mit
sandgefillten Schlauchen

Varianten

3-1a Ertichtigung mit Injektionen
(heutiger Preisstand)

3-1b Ertichtigung mit Injektionen
(erwarteter Preisstand)

3-2 Ertichtigung mit Spundwand

Stand 1993

Prof.

1000

Kosten in DM/én

o o
o o
o o
N ™

6000
6880

6877.35 DM/m

6423.52 DM/m

6.60[l

Kosten-Ersparnis:

453,83 DM/m

5403.65 DM/m

Koslien-Ers parnis:

1473,70 DM/m

6048.61 DM

/m 12.(-

Kosten-Ersparnis:

828,74 DM/m

4908.74 DM/m

Koleen-Ers arnis:

1968,61 DM/!

2875.36 DM/

Kos en-Ers!arnis: 4001.!9 DM/E

1855.49

Kosten-Ersparnis:

5021,86 DM/

|
2500.45 DM
Kosten-Erspar 376,90 DM/

o
o
o
—

87,54

S 1w o

Lo A o

N~ ({o] Lo
Ersparnis
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Kostenvergleich

Nino Ohle

Sven Dunker

Folie 15, 23.03.99



Vortrag / Presentation: 2. FZK-Kolloquium, Hannover, 23.03.1999

Forschungs- und Entwicklungsbedarf

e Spundwandlosung - Einbautechnik in schwierigem Gelande und bei
Beschadigung

- Kippsicherheit bei Beschadigung des Sandkerns
- Einrammtiefen, Profilart

* Injektionstechnik

Optimierung der Injektionen flr verschiedene
Bodenwerte (Porositat, Kornung, Wassergehalt)

- Verbesserung der Injektionstechnik (Auflasten,
Abdichtungen)

= Nachteil: Injektionsmaterialien momentan sehr teuer

 Geotextilldsung - Materialien erprobt und bewéahrt
- Einbautechnik und Einbauform teilweise
verbesserungswurdig

= Nachteil: Nur bei Deichneubauten einsetzbar
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