Untersickerung von Staubauwerken, vergl. 04 Z [D

Bei der Sickerwasserbewegung an Staubauwerken wird das Po-
tentialnetz fur die Losung der nachfolgenden 3 Aufgaben bendtigt:

e Bestimmung des Sickwasserverlustes Q,
e Beurteilung der Gefahr des “Hydraulischen Grundbruches” und

« Ermittlung der durch die Untersickerung auf die Fundamentum-
randung ausgeubten hydrodynamischen Druckspannungen bzw.
der daraus resultierenden hydraulischen Kréafte.

Die Gestalt des Potentialnetzes wird durch die Randbedingungen
bestimmt. Durch Modifizierung der Randbedingungen kann auf
die Ergebnisse der o0.a. Aufgaben eingewirkt werden.
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Bestimmung der Sickerwassermenage pro Zeiteinheit (O In I/s):Z [D

w OW

In einem
orthogonalen Netz
fliel3en durch alle
Stromrohren glei-
che Tellabflisse AQ.
a; = Abstand der
Stromlinien

| ' —
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AQ AQ AQ

Die Wasserspiegeldifferenz h zwischen Ober- und Unterwasser
wird als Potentialdifferenz zwischen den Randpotentiallinien
des Stromungsfeldes aufgefasst. Bei n Potentiallinienabstanden
(Potentiallinien O bis n) andert sich das Potential von Potential-

linie zu Potentiallinie um den Betrag Ah = h/n.
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Das DARCYsche Filtergesetz V; =K g ED
angewandt auf den Sickerweg b, zwischen zwei Potentiallinien
lautet dann Ah h

Vi =K -lg =k b hb und der Durchfluss

durch die Stromrohre mit dem Querschnitt A =3, -1
(mit der Einheitsbreite senkrecht zur Tafelebene) ist:

h a -1
n-b

FUr den Fall, dass sich die Abstande der Potentiallinien
und der Stromlinien unterscheiden und |4

Aq =0, =Kk -

wird 5-h
b .B-b 1=k, .
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Mit m = Anzahl der Stromrdhren (Stromrohrenabstande) ergibt Z [D
sich die gesamte sekundliche Sickerwassermenge g (bezogen auf
1m Bauwerksbreite senkrecht zur Tafel) durch Summenbildung

f-m
q, =m-q; =k; - "
=

-h

M=

q:

Fur das Bauwerk der Breite B ist die gesamte sekundliche
Sickerwassermenge Q:

pg-m

n

h-B

Q=k;-

Bei der Verwendung des Elektroanalogmodells ist haufig ,B?fl
(verzerrte Rechtecke) und muss aus dem Netz bestimmt werden.
Bei anderen Verfahren wird das Potentialnetz als Netz verzerrter
Quadrate bestimmt und 3 fehlt in der Formel.
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Bei dem oben dargestellten Fall ist das Stromungsfeld durch Z [D
eine undurchlassige Schicht (Randstromlinie) nach unten

begrenzt.
n=15
m=7

m ! 7
Q1:F'kf ’h'B=E°kf -h-B:E-K

FUr alle folgenden Falle sollen die Parameter k;, h und B gleich
sein, um einen Vergleich der Sickerwassermengen bei veran-
derten Randbedingungen zu ermaoglichen. K:kf ‘h-B
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unten abgegrenzt ge-
dacht werden, wo
Stromlinien hinrei-

chend horizontal er-
scheinen.
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Ohne undurchlassige
Bodenschicht
Das Stromungsfeld
kann dort als nach
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11§
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A Z
undurchlassig

OW-seitige Spundwand vergroRRert die Anzahl der Potentiallinien.

Q=3 K
37 23
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Hydraulischer Grundbruch Z [D

An der UW-Seite eines Staubauwerkes ist die

%W 7 - Sickerstromung aufwarts gerichtet. Sie kann ggf.
) le ein Mal} erreichen, dass der von ihr auf die Boden-
Vi teilchen ausgeubte Druck grof3er als das Eigen-
f gewicht der Teilchen wird. In diesem Falle werden
:7 " an der Oberflache liegende Bodenteilchen aus
| %
g ff///;ff_ Ihrem Verband gerissen und fort gespdult. Dies
f 7 geschieht bei Uberschreitung eines bestimmten
2 (kritischen) Druckgefalles zuerst dort, wo die
A

Sickerstromung aus dem Boden austritt. Damit ist
einerseits Bodengewicht entfernt, andererseits ist
der Sickerweg kurzer geworden und das Gefalle in
der DARCY-Formel vergrof3ert. Die Erosion muss
anschliel3end schnell fortschreiten mit der Folge
des Bauwerkseinsturzes.
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Die Bedingungen des Z [D

oW hydraulischen Grund-
= | A “ 1|‘ bruches ergeben sich aus
g Uw ’)/hD h ) . .
/. =N ho €inem Gleichgewichtsan-
/ h — yhuy  satzin einer Stromréhre
1 RAMY . . .
] 7w N ! mit aufwartsgerichteter
E / o N \ L s
dz ;:,///;fi £ o(z N Stromung. .
V027 4 S L Bei der laminaren Filter-
2 . :
f,. ~ (lho +L )~ \\ strorpung ISt de.r Druqkab-
N fall langs des Filters linear.

Der Druck im Filter ist an jeder Stelle z (gerechnet vom Filterbo-
den) aus dem sich Uber die Filterlange L erstreckenden Trapez
zu finden.
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. { Aus den dhnlichen
ho Dreiecken folgt:
hu{ 7/'(ho+L)_7°hu:§
—=1vhy ] L V4
F e : roh=h, 1) _y-(h+L)
e FLY - }
Q
e X e _>x:7/'(h+|-).z

L

Der gesamte Stromungsdruck an jeder Stelle z wird:

p(e)=7-(n, +L)-x=7-(n, +1)- 2 17L)
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$ 5 Auf die Filterlamelle der HGhe dz Ubt die Z [D
Stromung den Druck dp aus. Dieser wird durch

}_ dG Differentiation gefunden:
dz /ﬁ d h h
F ap — . _ —>dp=- ( j dz
] KEBE o (“ L] D=7
'T dp

Der Betrag der nach oben gerichteten Druckkraft dF wird:

dF =A-dp= yA( Ddz

Nach unten wirkt das Eigengewicht der Bodenlamelle:
dG =y, -dV =y, -A-dz
Der kritische Zustand bezlglich des Grundbruches ist gegeben,

wenn  dr >dcG Daraus ergibt sich das kritische Gefalle
h Zu
7/(14__)27/8 Iknt_h ﬁ_l
L L
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Krit L 7/

| = h > 78 _1| Fir natirliche Boden ist
18kN/m°® <y, < 22kN/m’

Mit vy = v, = 10kN/m? liegen Zahlenwerte flr das

kritische Gefalle zwischen:
h 18 h 22

—>——1:O,8 und —>——l:1,2

L 10 L 10
Im Mittel ist also das kritische Gefalle

krit —

h

_— . N
"~y

L

10

Eine zu |, gehdrende kritische Filtergeschwindigkeit ergibt sich

demnach zu
Vieir = K

Fur die Beurteilung der Sicherheit gegen hydraulischen Grund-
bruch ist die Kenntnis der Durchlassigkeit k; aber nicht erforderlich.

© Bisching, F.: Stauanlagenbau

2000/07.15



o

FUr den Nachweis der Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch
kann haufig als kirzeste Sickerlinie die Bauwerksunterkante
(Randstromlinie) angenommen werden.

Bei den obigen mal3stabigen Darstellungen 07.02 und 07.06-07.10
Ist erkennbar, dass in allen Fallen Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch gegeben ist, da die Wasserspiegeldifferenz h be-
trachtlich kleiner als die kirzeste Sickerlinie ist.

Durch zuséatzliche Anordnung von Spundwénden und/oder dich-
ten Vorboden kann offenbar die Sicherheit erreicht oder verbes-
sert werden. Es ist aber zu beachten, dass die Randstromlinie bel
derartigen Konfigurationen nicht unbedingt auch die kirzeste Sik-
kerlinie darstellt, vergl. 07.09 und 07.10.
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Aufgabe ED

1.0m | | In die von einer Spund-

T AT TR ST Spundwand  Wand auf einer Lange
von 100m umschlos-

0,5m .
¥ =" sene Baugrube ist
TRSS7ST777 7% -
i i Wasser eingedrungen.

—an-d - _
8.0m  k¢=10""m/s 35m A. Uberschlaglicher
k.= 104 m/s Sickerstrom ?
| ! B. Grundbruch-
] 0 Om sicherheit ?
A\ \u%k Rpidksi \\\\\
ZuU A. 1=10"- > _ 0,48-10“m/s
38— 05+35 05 10,5 |
Q=Vv,-A=048-10" 4.100-05=238-10"°m>/s =238—
S
ZUB. |-_> _0476 <08 Sicherheit vorhanden !
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_— Spundwand

4

_74'_

3,70m

1,50m

1,80m

Aufgabe ED

Sicherheit gegen
hydraulischen Grundbruch ?

37+15+18=h+18 —h=520m

Klurzeste Sickerlinie
= Randstromlinie =15+ 1,8
+18=510m

5,2 .
= =102 > 0,8 Kritisch !

Um welches Mald z muss die Spundwand mindestens verlangert

werden ?

L=15+2-(18+2)=15+3,6+2-2=51+2-2

N _og=_ 22
L 51+2-7

—2z2=0,/0~=0,8m (Sicherheitszuschlag !)
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e Mit OW-Spundwand

etwalL=5+6+15=125m;

38

2.0m

o

Aufgabe

Sicherheit gegen
hydraulischen Grundbruch ?

h=115-3,5=8m

 Ohne Spundwande
L=15+6+15=9m

8

| = 5 =0,89 > 0.8 keine Sicherheit!

| =———=0,64 < 0,8 Sicherheit vorhanden.

T 125

e Mit OW- und UW-Spundwand
etwaL=5+6+35=14,5m

| = i =055 <08 besser ?

14,5

(UW-Spundwand erhdht den Sohlwasserdruck!)
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