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1. Allgemeines

1.1 Veranlassung

Ausgeldst durch diverse Hochwasserereignisse der Elbe seit 2002 haben sich die Elbeminister 2009
auf einen Bemessungshochwasserabfluss von 4.545 m3/s und einen Bemessungshochwasserstand
(BHW) von +7,99 m NHN am Pegel Wittenberge verstandigt. Fir den Pegel Boizenburg entspricht

dies einem BHW von +11,37 m NHN.

Der Elbedeich Boizenburg und daran anschlieBend der Elbedeich Mahnkenwerder stellen im Rah-
men des Verbundprojektes Hochwasserschutz Boizenburg [1] die Verbindung der Hochwasser-
schutzlinie (HWS-Linie) zwischen dem neuen Sude-Hochwassersperrwerk und der niedersachsi-
schen Landesgrenze dar. Im derzeitigen Zustand besitzen die beiden Deichabschnitte gegentliber
dem neuen BHW einen mittleren Unterbestick von 53 cm (Boizenburg) bzw. 46 cm (Mahnkenwer-
der).

Die Erhdéhung der Deiche erfolgt aufgrund der beengten Platzverhaltnisse zwischen Elbe und Sude
innerhalb der Trasse. Die aus der Erh6éhung resultierende Verbreiterung der Deiche wird in Rich-
tung Sude vorgenommen, um einen naturschutzfachlichen Eingriff in die Elbauen sowie eine Einen-
gung des Elbequerschnittes zu vermeiden. Neben der Deicherhéhung der Elbedeiche sind die Riick-
deichung des Hafendeichs sowie der Neubau des Sudehochwassersperrwerks Bestandteil des Ver-
bundprojektes Hochwasserschutz Boizenburg.

Inhalt der vorliegenden Unterlage sind die hydraulischen und geotechnischen Nachweise der Elbe-
deiche zwischen dem Standort des neuen Sudehochwassersperrwerks und der niedersachsischen
Landesgrenze. Details zur Planung sind der Planungsunterlage (z.B. [1]) zu enthehmen.

Ein Ubersichtslageplan der MaBnahme kann der Anlage 1 entnommen werden.

1.2 Vorbemerkungen und Berechnungsumfang

Im Rahmen der Entwurfs- und Genehmigungsplanung ist nachzuweisen, dass die im Rahmen der
Planung behandelten Hochwasserschutzanlagen den hydraulischen Belastungen in den maBgeben-
den Bemessungssituationen (vgl. Abschnitt 2.5) standhalten. Hierbei sind Hochwasserschutzanlage
und Untergrund stets als Einheit anzusehen.

In der vorliegenden Unterlage sind dabei folgende Objekte betrachtet worden:

-  Elbedeich Boizenburg zwischen neuem Sudehochwassersperrwerk und Pionierbriicke
- Elbedeich Mahnkenwerder auf gesamter Lange (Pionierbriicke bis Landesgrenze Nieder-
sachsen)

Der Abschnitt des Elbedeichs nordwestlich des neuen Sperrwerks in Richtung des Boizenburger Ha-
fens wird nicht erhéht und dient zuklnftig nur noch als Leitdamm ohne Hochwasserschutzfunktion.
Aus diesem Grund ist fir diesen Abschnitt keine Nachweisflihrung erforderlich.

Die fir die Hochwasserschutzanlagen durchzufiihrenden Nachweise lassen sich nach EC 7 [6] un-
tergliedern in:

- Nachweise der Unterschreitung des Grenzzustandes der Tragfdhigkeit
- Nachweise der Unterschreitung des Grenzzustandes der Gebrauchstauglichkeit, und
- Nachweise der Erosionssicherheit (Materialtransport)
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1.3 Verwendete Unterlagen

[1]

(2]

[3]

(4]

(5]

(6]

(7]

(8]

[9]

[10]

[11]

[12]

[13]

[14]

[15]

[16]

INGE Ramboll iKD: Verbundprojekt Hochwasserschutz Boizenburg - Rick-
deichung Hafendeich, Sude Hochwassersperrwerk Boizenburg und Erho-
hung Elbdeich Mahnkenwerder, Planfeststellungunterlage, Teil B: Erldute-
rungsbericht, Rev. 0, September 2021

Ramboll: Hochwasserschutz Boizenburg — Hafendeich Boizenburg, Geotech-
nischer Bericht, Rev. 0, 06.11.2019

Poyry: Geotechnischer Bericht zu den Baugrund- und Grindungsverhaltnis-
sen Nr. 03/06 Neubau ,Elbedeich Mahnkenwerder" Teil 12/2, Projekt-Nr.
502.390/2b, Februar 2006

Poyry: Standsicherheitsberechnungen Ausflihrungsplanung, Deichriickver-
legung Elbedeich Mahnkenwerder 12/02, 2008

DIN 19712:2013-01: Hochwasserschutz an FlieBgewassern

DIN EN 1997-1:2014-03: Berechnung und Bemessung in der Geotechnik -
Teil 1: Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC_2009
+ A1:2013

DIN 1054:2010-12: Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grund-
bau - Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

DIN 4019:2015-05: Baugrund - Setzungsberechnungen

DWA-M 507-1, Deiche an FlieBgewassern — Teil 1: Planung, Bau und Be-
trieb, Deutsche Vereinigung fiir Wasserwirtschaft, Abwasser und Abfall e.V.
(DWA), Dezember 2011

Freie und Hansestadt Hamburg - Landesbetrieb StraBen, Briicken und Ge-
wasser, Richtlinie Hauptdeiche: Richtlinie fir Planungen im o6ffentlichen
Hochwasserschutz der Freien und Hansestadt Hamburg - Geotechnische
Nachweise und Bemessung, 12/2020

BAWMerkblatt MSD: Standsicherheit von Ddmmen an Bundeswasserstra-
Ben, Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW), 2011

BAWMerkblatt MMB: Merkblatt Materialtransport im Boden, Bundesanstalt
fir Wasserbau (BAW), 2013

BAWMerkblatt MAK: Merkblatt Anwendung von Kornfiltern an Bundeswas-
serstraBen (MAK), Bundesanstalt fir Wasserbau (BAW), 2013

BWS: Hydrogeologisches Gutachten zum Hochwasserschutz Boizenburg,
BWS GmbH, Juli 2021

BRAD16: Brandenburgische Richtlinie fiir die Anwendung Geosynsthetischer
Tondichtungsbahnen im Deichbau, Landesamt fir Umwelt (LfU) Branden-
burg, Ausgabe 2016

Bernward Hoélting, Wilhelm Georg Coldewey: Hydrogeologie. Einfihrung in
die Allgemeine und Angewandte Hydrogeologie. 8. Auflage. Springer-Verlag
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1.4 Verwendete Software

Programm Version ‘ Hersteller Verwendung
Office 365 ProPlus, Word | - Microsoft Erstellung des Dokuments
. Nachweis des Boschungsbruchs nach DIN 4084:
GGU Stablity 13.05 GGU-Software 2009/EC7
GGU-2D-Transient 7.05 GGU-Software Berechnung von instationaren Grundwasserstro-
mungen
GGU-PLGW 8.07 GGU-Software Grafische Auswertung der Ergebnisse der instati-

ondren Stromungsberechnung
Berechnung von stationaren Grundwasserstro-

GGU-SS-Flow2D 11.11 GGU-Software mungen
GGU-Uplift 2.00 GGU-Software Nachweise Aufschwimmen und hydraulischer
Grundbruch
1.5 Revisionsstatus
Rev Datum Beschreibung Verfasser gesehen
0 25.08.21 | Aufstellung geot. Nachweise Seiten 1-24 und An- | J. Hucklenbroch S. Tietge
lage 1 bis 7

1 06.12.21 | Anmerkungen AG eingepflegt J. Hucklenbroch S. Tietge
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2. Bemessungsgrundlagen
2.1 Regelquerschnitte

2.1.1 Elbedeich Boizenburg

Der Elbedeich Boizenburg ist unter Berticksichtigung des neuen BHW auf eine Kronenhdhe zwi-
schen 12,50 m NHN am neuen Sperrwerk und 12,52 m NHN an der Pionierbriicke zu erhéhen. Das
geplante Regelprofil weist eine 5,0 m breite Krone und beidseitig 1:3 geneigte Béschungen auf. Mit
einer Kronenhdhe von 12,50-12,52 m NHN besitzt der Deich gegentiber dem BHW ein Freibord von
1,0 m. Auf die Anordnung einer landseitigen Berme wird allerdings aus Platzgriinden verzichtet.

Im Zuge der Erhéhung wird die bestehende geotextile Tondichtungsbahn (GTD) als AuBendichtung
an die neue Kronenhdhe angepasst bzw. verlangert.

Querschnitt D-km 2+600

Erhthung Elbedeich Bolzenburg ohne Deichverteidigungsstralle
M 1:100

GTD —
Gocayriatischa Dichungiban

€ —
/

Abbildung 2-1: Regelquerschnitt des Hafendeichs

2.1.2 Elbedeich Mahnkenweder

Der Elbedeich Mahnkenwerder wird weitestgehend analog zum Elbedeich Boizenburg saniert. Die
Kronenhdhe ist dabei auf 12,52 m NHN bis 12,67 m NHN anzupassen. Hinsichtlich des Sanierungs-
umfanges ist zwischen zwei Deichabschnitten zu unterscheiden. Wahrend der Abschnitt bis zur Ab-
zweigung des linken Sudedeich Mahnkenwerders ebenfalls keine binnenseitige Berme besitzt, ist
im Abschnitt zwischen der Abzweigung und der niedersachsischen Landesgrenze eine Berme vor-
handen. Diese bleibt im Zuge der Erhdhung/Verbreiterung erhalten und besitzt eine Breite von
4,50 m.

Mit der im Bestand vorhandenen GTD soll in gleicher Weise verfahren werden wie am Elbedeich
Boizenburg.
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Abbildung 2-2: Regelquerschnitt des Deichneubaus

2.2 Baugrundverhadltnisse

Zur Verdichtung der teilweise liickenhaften Ubersicht des Baugrundes wurde 2020 eine Nacherkun-
dung der Baugrundverhaltnisse u.a. im Bereich der beiden Elbedeiche durchgefiihrt. Die Ergeb-
nisse dieser Nacherkundung sind zum Zeitpunkt der Erstellung dieses Dokumentes aufgrund noch
fehlender Laborergebnisse noch nicht abschlieBend in einem Geotechnischen Bericht zusammenge-
fasst.

Aus diesem Grund wird auf das Baugrundgutachten von Poyry (ehemals: ibs; heute: Afry) vom
Februar 2006 [3] zurlickgegriffen. Dieses wurde im Zusammenhang mit der Deichrickverlegung
des Elbedeich Mahnkenwerders erstellt.

Im Rahmen der Ausfiihrungsplanung sind die Erkenntnisse aus dem derzeit in Bearbeitung befind-
lichen geotechnischen Bericht der aktuellen Baugrundkampagne den Informationen von Poyry [3]
gegenuberzustellen und die innerhalb dieses Dokuments gefiihrten Nachweise ggf. zu Uberarbei-
ten.

GemaB Geotechnischem Bericht [3] stehen im Bereich des Elbedeichs Mahnkenwerder holozane
Auenauflagen Uber Talsanden an. Bei den als Aueauflage bezeichneten Erdstoffen handelt es sich
um humose Schluffe als auch um Schluff und Tone mit geringen Sandbestandteilen. In den holoza-
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nen Aueablagerungen liegt die Grundwasseroberfldche in geringer Tiefe bzw. tritt zeitweise nieder-
schlagsbedingt an der Oberfldche aus. Die 6rtlich anschlieBenden Talsande bilden den Hauptgrund-
wasserleiter.

Im Deichabschnitt nérdlich des Querdeichs stehen unter einer schluffigen Mutterbodenschicht (UO)
Schluffe (UL, UM) mit einer Machtigkeit zwischen 0,4 m bis 1,2 m an, die von Sanden (SE) unterla-
gert werden. Die Schichtstarke der Sande wurde bis mindestens 10 m unter GOK nachgewiesen.

Im Deichabschnitt stidlich des Querdeichs (Bestandsdeich mit Berme) stehen relativ machtige bin-
dige Erdstoffe in Form von Schluffen (UM) und Tonen (TL, TM) an. Die Gesamtschichtstdrke dieser
bindigen Boden schwankt zwischen 2,8 m bis 5,2 m. In unregelmaBigen Abstédnden und Schicht-
starken werden die bindigen Erdstoffe von Sandlagen unterbrochen. Bis zur Endteufe von maximal
10 m wurde in allen Fédllen Sand (SE) festgestellt.

2.2.1 Bemessungsbodenprofile

Dem geotechnischen Bericht [3] kdnnen direkt keine Bemessungsbodenprofile entnommen wer-
den. Fir die Nachweisfiihrung werden stattdessen die beiden Regelprofile aus den Standsicher-
heitsuntersuchungen [4] von Pdyry herangezogen, die im Zuge der Deichriickverlegung des Elbe-
deich Mahnkenwerders gefiihrt wurden.

Die beiden Regelschnitte unterscheiden sich in Bezug auf den Baugrund in der Machtigkeit der bin-
digen Auesedimente sowie deren Durchldssigkeit. Dariber hinaus besitzt der Bestandsdeich am
Regelschnitt 1 keine Berme und ist somit charakteristisch fiir den Deichabschnitt ndrdlich des
Querdeichs. Der Regelschnitt 2 ist hingegen charakteristisch flir den Deichabschnitt mit Berme.

Vereinfacht wird angenommen, dass die Verhaltnisse am Regelschnitt 1 auch fiir den Elbedeich
Boizenburg herangezogen werden kénnen.

Regelschnitt 1:

Materialkennwerte

Ky
(UT)
1.000 10 1.000 * 10°*
1.000* 104 1.000 * 10
1.000 * 104 1.000 * 107

o Elbdeich Mahnkenwerder
oharboder. Regelschnitt 1: Deichprofil 1
Sand 0/8
Pl sl Berechnungsmodell
Schiuff, tonig
Sand
Filterkies

»
3
1

P T I T S ey

®
2
8
3
»
°
3
N
8
8
3
cocooo00
333BLEE

2000 10¢  2.000°
1.000*10°  1.000 *10°

toi: RS 1.D1-Barachnungemodsll.fon

Eibe Sude
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Regelschnitt 2:

Materialkennwerte

Elbdeich Mahnkenwerder

Boden llff'T] [l!-(l'ﬂ T Bezeichnung
1.000*10° 1.000*10° 020 Mutterboden H . T
B 10000 1000-104 D20 Smermuen Regelschnitt 2: Deichprofil 1 und 2
oo Aos i 050 piderettam
D00 10° 1,000+ 10° 020 Aldeichmaterial Berechnungsmodell
= 1000°10° 1.000*10° 020 Schiuff, tonig
C—J 2000°10* 20000%10* 020  Sand
) 1000°10° 1.000°10° 020 Filterkies

Datel: R$2,DP1+2-Berechnungsmodefl fen
Sysiom

2.2.2 Charakteristische Bodenkennwerte

GemaB geotechnischem Bericht [3] und [4] sind die folgenden charakteristischen Bodenkennwerte
zu verwenden.

Tabelle 2-1: Charakteristische Bodenkennwerte [2]
Schicht Wichte Scherfestigkeit Durchldssigkeit
Yy o' c' Cu ks
[kN/m3] [°] [kN/m2] [kN/m2] [m/s]
Oberboden 17,5/8,0 | 20,0 0 10 1-10°
Steindeckwerk 18,0 /8,0 | 30,0 0 1-10*
Sand 0/8 18,0 /10,0| 30,0 0 1-10*
Altdeichmaterial 17,0/9,0 | 25,0 5 20 1-10°
Schluff, tonig 18,0/8,0 | 25,0 5 20 1-10%
Ton, schluffig 19,5/9,5 | 22,0 8 20 1-10%8
Sand 19,0 /11,0| 32,5 0 0 2-10%

Fur die Lieferbaustoffe (Stitzkérpermaterial, Tondichtung usw.) wurden anhand von Literatur- und
Erfahrungswerten die folgenden KenngréBBen angenommen:

Tabelle 2-2: Bodenkennwerte der Lieferbaustoffe
yh o' ke
Boden
[kN/m3] [°] [m/s]
Stltzkdpermaterial (Sand) 18,0/ 10,5 32,5 1-10*
Tondichtung 20,5 /10,5 22,5 1-10%
Kies-Filter 18,0/ 10,5 35,0 1-1073

Fur die Stromungsberechnungen wurden effektive Porositaten der Béden auf Grundlage von Litera-
turwerten [16] und Erfahrungen angenommen. Vereinfachend wurde der im geotechnischen Be-
richt vorgegebene Durchlassigkeitsbeiwert ks sowohl in horizontaler als auch in vertikaler Richtung
angesetzt, vgl. Tabellenwerte ky und ky.
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Folgende Durchlassigkeitsbeiwerte wurden zudem abgeschatzt:

- Verbundsteinpflaster: kx = ky = 1:102 m/s (,,durchlassig")

kx ky Neff .
[m/s] [m/s] [] Bezeichnung

1.000 - 10° 1.000-10° 020 Oberboden
1.000 - 102 1.000 - 102 0.30 Pflaster
1.000-10" 1.000-10" 0.05 GTD
1.000 - 10°  1.000 - 10° 0.15 Tondichtung
1.000 - 10': 1.000 - 10-2 0.35 Deichkorper
2.000 - 10* 2.000-10* 0.30 Sand
1.000 - 10° 1.000-10° 020  Alideich
1.000 - 10®  1.000-10®% 0.20 Schluff
1.000 - 10° 1.000-10° 030 Kiesfilter

JREO0NCON £

2.3 Hydrologische Verhaltnisse

2.3.1 Bemessungswasserstand Elbe

Der anzusetzende Bemessungswasserstand steigt von 11,50 m NHN (Anschluss neues Sperrwerk)
bis 11,67 m NHN an der niedersachsischen Landesgrenze. Fir die Standsicherheitsnachweise wer-
den an den beiden Regelschnitten die folgenden Bemessungswasserstdande berlicksichtigt:

Regelschnitt 1: BHW = 11,64 m NHN
Regelschnitt 2: BHW = 11,67 m NHN

2.3.2 Sudewasserstand

Das neue Sudehochwassersperrwerk wird fiir eine maximal zulassige Wasserstandsdifferenz von
3,0 m zwischen Elbe- und Sudewasserstand bemessen. Bei einem BHW von 11,50 m NHN am
Sperrwerk und einem Freibord von 1,0 m betragt der rechnerische Mindestwasserstand innerhalb
der Sude im Hochwasserfall somit 8,50 m.

Fur die Nachweisfiihrung am Regelschnitt 1 wird dieser Wasserstand vereinfacht ibernommen. Da
das Wasserspiegelgeféalle der Sude hierbei vernachlassigt wird, liegt dieser Wert auf der sicheren
Seite.

Am Regelschnitt 2 wird der binnenseitige Wasserstand auf GOK-Niveau festgelegt, da der Elbe-
deich Mahnkenwerder in diesem Bereich nicht mehr an der Sude liegt.

2.3.3 Grundwasserstinde

Die Veranderung der Grundwasserstédnde im Zuge der Deichrickverlegung wurde durch die BWS
GmbH im Rahmen eines hydrogeologischen Gutachtens untersucht [14]. Fiir den Hochwasserfall
kdnnen aus den zur Verfligung gestellten Rohdaten die folgenden Grundwasserpotentiale im
Grundwasserleiter (GWL) im Bereich des Elbedeiches entnommen werden:

- 40 m elbeseitig von Deichmitte: ca. 10,25 m NHN
- 40 m sudeseitig von Deichmitte: ca. 9,75 m NHN

Unter Bertlicksichtigung einer mittleren DeichfuBhéhe zwischen 7 bis 8 m NHN liegen demnach im
Hochwasserfall deutlich gespannte Grundwasserverhaltnisse vor.
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2.3.4 Bemessungshochwasserkurve

Die Ganglinie des im Jahr 2015 neu definierten Bemessungshochwassers (HQ100) wurde durch die
ProAqua Ingenieurgesellschaft flir Wasser- und Umwelttechnik mbH modelliert. Die Ganglinie um-
fasst einen Zeitraum von 30 Tagen und weist einen Hochwasserscheitel von 11,37 m NHN auf
(blaue Linie).

Im Vergleich zu den Hochwassern aus den Jahren 2006, 2011 und 2013 steigt und fallt der Was-
serstand des Bemessungshochwassers von ProAqua deutlich langsamer. Damit liegt die modellierte
Hochwasserganglinie fiir die meisten Betrachtungen auf der sicheren Seite. Flir den Sunklastfall ist
jedoch ein schnell fallendes Hochwasser kritischer. Aus diesem Grund wird fir die Bemessungssitu-
ation BS-P.2 der absteigende Ast des Hochwassers aus 2013 (gelbe Linie) herangezogen.

Die angepasste Hochwasserkurve fallt nach Erreichen des Scheitelpunktes ca. alle 5 Tage um einen

Meter (zum Vergleich HQ100 ProAqua: 7 Tage/1 m). Insgesamt féllt das Hochwasser damit immer
noch relativ langsam.

HQ,,, gemaR ProAqua HQ,,, von ProAqua - angepasster Abstieg
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2.4 Einwirkungen

Die auf die Hochwasserschutzanlagen oder den Untergrund einwirkenden oder daraus resultieren-
den Beanspruchungen sind als charakteristische Werte zu ermitteln und in standige, veranderliche
und auBergewdéhnliche Einwirkungen einzuordnen.

2.4.1 Stdndige Einwirkungen

Als stéandige Einwirkungen werden unter Berlicksichtigung der DIN 19712 [5]

- die Eigenlasten, die sich aus der Wichte der Bodenschichten gemaB geotechnischem Be-
richt [1] ergeben, und
- der Erddruck (z.B. auf die Hochwasserschutzwand) bertcksichtigt.

Fir das Verbundsteinpflaster (UNNI-2N) des Deichverteidigungs- und Kronenweges werden fol-
gende Eigenlasten und Bauwerkseigenschaften beachtet:

- y=20,5kN/m3/y' =10,5 kN/m3 (Quelle: Berding-Beton); ¢k' = 32,5 °

2.4.2 Verdnderliche Einwirkungen

Als veranderliche Einwirkungen werden unter Beriicksichtigung der DIN 19712 [5]
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- Die Beanspruchungen aus dem Bemessungshochwasser (BHW), s. Abschnitt 2.3.1 mit
Wasserstdanden,

- Den Beanspruchungen aus schnell aus dem BHW fallendem Wasserstand in der Elbe, und

- Verkehrslasten mit 33 kN/m?2 fir befestigte Deichverteidigungswege, mit 16 kN/m?2 fir
sonstige Wege und mit 5 kN/m2 fiir Kronen und Bermen ohne Fahrwege bertiicksichtigt.

2.4.3 AuBergewohnliche Einwirkungen
Als auBergewdhnliche Einwirkungen werden unter Berlicksichtigung der DIN 19712 [5]

- ein das Bemessungshochwasser lberschreitendes Hochwasser (bordvoller Wasserstand bis
Sollhéhe),

- der Ausfall von Dichtungen, und

- der Ausfall von Dréans beriicksichtigt.

2.5 Bemessungssituationen und Einwirkungskombinationen

Die zuvor genannten Einwirkungen sind gemaB DIN EN 1990 zu Einwirkungskombinationen zusam-
menzufassen und den Bemessungssituationen zuzuordnen. Fir den Nachweis der Tragfdéhigkeit
wird unterschieden in standige (BS-P), voribergehende (BS-T) und auBergewdhnliche Bemes-
sungssituationen (BS-A). Die flir Deiche regelmaBig zu berlicksichtigenden Einwirkungskombinatio-
nen in den verschiedenen Bemessungssituationen sind in der nachfolgenden Tabelle zusammenge-
stellt:

Tabelle 2-3: Einwirkungen und Bemessungssituationen gemaB DIN 19712 [5]

Bemessungssituation
BS-P BS-T BS-A
stindig voriibergehend auBergewdhnlich
Einwirkungen (Bau- und (Besondere
(Hochwasser- i
Revisions- Belastungen und
zustand) A
zustand) Situationen)
P P.2 TA1 A1 A2 A3
Standige Eigenlasten und Auflasten X X X X X X
Verkehrslasten X X X X X X
Beanspruchungen durch X X
BHW
Verander- | geanspruchungen durch aus
liche BHW fallenden X
Wasserspiegel
Beanspruchungen durch X X
BauHW
Beanspruchungen durch X
Auler- Wasserstand bordvoll*
i].ehwtihn- Beanspruchungen infolge
iche Versagen von Dichtungen X X
bzw. Drans®
3 Dies entspricht bei Deichen einem wasserseitigen Einstau bis zur wasserseitigen Béschungsschulter ohne Berlicksichfigung won
lokalen Uber- oder Unterhdhen (z. B. aus Uberfahrien oder Uberdaufstrecken) und konstrukiiv erforderichen Uberhdhungen.
@ Systemsicherheit von Dichtungs- und Dranelementen ist zu bericksichtigen. Bei nachweislich erosionsstabilen Systemen darf
gegebenenfalls ein Teilversagen angesetzt werden. Das Mall des Versagens ist jeweils systemabhédngig festzulegen.

Die Nachweise der Bemessungssituationen BS-P.1, BS-P.2, BS-A.1 und BS-A.2 sind zu fuhren.

Die Bemessungssituationen flir mégliche Bauzustande (BS-T.1 und BS-A.3) werden in der Ausfih-
rungsplanung im Rahmen einer detaillierteren Betrachtung des Bauablaufs nachgewiesen.
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2.6 Sicherheitskonzept

Die Nachweise basieren grundsatzlich auf dem Konzept der Teilsicherheitsbeiwerte nach EC 7 [6]
und DIN 1054 [7].
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3. Stromungsberechnung

3.1 Stationdre Stromungsberechnung

Die Sickerlinie und das Potentialliniennetz flr die stationaren Berechnungen wurden mittels verti-
kal-ebener, stationdrer Berechnungen mit dem Finite-Elemente-Programm GGU-SS-FLOW?2D, Ver-
sion 11.11, der GGU Software GmbH ermittelt. Dabei wurde das Berechnungsmodell unter Beriick-
sichtigung der Querschnittsgeometrie, der Baugrundschichtung und der bodenmechanischen Kenn-
werte erstellt. Das Dreiecksnetz wurde auf Elementform und Stetigkeit geprift.

Als Randbedingung wurde entlang der wasserseitigen Modellrander (AuBenbdschung, GOK und
rechter Modellrand) ein Festpotential in Hohe des maBgebenden AuBenwasserstands (BHW oder
bordvoller Einstau, vgl. Abschnitt 2.3) vorgegeben.

Als binnenseitige Wasserstandsrandbedingung wurden die Grundwasserpotentiale im Grundwas-
serleiter (vgl. Abschnitt 2.3.3 und [14]) am linken Systemrand angesetzt. An der binnenseitigen
GOK bis zum DeichfuB wurde das Potential entsprechend der Geldndehthe gewahlt, sodass die ge-
spannten Grundwasserverhaltnisse berlicksichtigt werden.

In Anlehnung an die Empfehlungen der BRAD16 [15] wurde fir die Sickerlinienberechnung stets
von einer perforierten bindigen Deckschicht unter und (wasserseitig) vor dem Deich ausgegangen.
Dadurch werden die Heterogenitat des Baugrunds und mdogliche Kolkbildungen, Eisschdlungen oder
Baumwdirfe auf der sicheren Seite liegend beriicksichtigt.

Das hydraulische Versagen des Drans und der GTD-Dichtung im BS-A.2 wurde berlcksichtigt, in-
dem die Durchldssigkeit des Stlitzkérpermaterials Gbernommen wurde.

Beispisl Modelinetz stationare Stromungsberechnung
FE-Netz mit 1585 Elementen und 874 Knoten

(N N Pt P P NI N P N NN

Xs/\'gtemial in Hohe des BHW

NNNF WA N T N

Die Ergebnisse der stationaren Stromungsberechnung kénnen der Anlage 2 entnommen werden.
Die Ergebnisse der stationaren Stromungsberechnung dienen als Eingangswerte fir die instatio-
nare Stromungsberechnung.
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3.2 Instationdre Stromungsberechnung

Fir den Nachweis der Bemessungssituation BS-P.2 (schnell fallender Wasserspiegel) ist eine insta-
tionare Stromungsberechnung erforderlich, um den zeitlichen Verlauf der Wasserspiegelabsenkung
zu bericksichtigen. Die instationdare Stromungsberechnung wurde mit dem Finite-Elemente-Pro-
gramm GGU-Transient, Version 7.05 durchgefiihrt. Die grafische Auswertung der Ergebnisse er-
folgte mit dem Programm GGU-PLGW, Version 8.07.

Als Eingangswerte flr die instationdre Stromungsberechnung dienen die stationdren Strémungsbe-
rechnungen mit dem BHW als AuBenwasserstand. Der Wasserstand der Elbe wird als Zeit-Randbe-
dingung entlang der Polder-GOK und der AuBenbdschung vorgegeben. Grundlage hierfir bilden die
Ganglinie des Bemessungshochwassers sowie deren Anpassung basierend auf dem Hochwasser
von 2013 (vgl. Abschnitt 2.3.4).

Die Randbedingung wird im Verlauf der instationaren Berechnung nur angesetzt, wenn das flir den
jeweiligen Zeitschritt gliltige Potential des zugehoérigen Polygonzugs groBer oder gleich der Orts-
héhe des jeweiligen Knotens ist.

Die Potentialverteilung in Deich und Untergrund wurde nach 18 und 34 Tagen ausgegeben, da zu
diesen Zeitpunkten die groBte Differenz zwischen Wasserstand vor und im Deich vorliegt.

Die Ergebnisse der instationaren Stromungsberechnung kénnen der Anlage 3 entnommen werden.
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4, Nachweise der Tragfahigkeit

Die Grundlage der Standsicherheitsnachweise bilden die jeweiligen Baugrundmodelle fiir den Un-
tergrund, die geplanten Deichkubaturen sowie die lastfallabhangigen Potentialfelder der betrachte-
ten Bemessungssituationen. Erhéhte Wasserstande infolge von Qualmwasserbildungen wurden
nicht bericksichtigt, so dass der gewahlte Ansatz auf der sicheren Seite liegt. Die Berechnungen
erfolgten unter Ansatz der in Abschnitt 2.2.2 angegebenen Bodenkennwerte flir den Untergrund
und die Deichmaterialien.

4.1 Globale Standsicherheit

4.1.1 Nachweis gegen Boschungs- und Béschungsgrundbruch

Die Nachweise der Standsicherheit gegen Béschungs- und Béschungsgrundbruch erfolgten fiir den
Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit (GEO-3) mit den dazugehdrigen Teilsicher-
heitsbeiwerten nach DIN 1054 [7]. Eine ausreichende Sicherheit gegen Versagen wird eingehalten,
wenn folgende Bedingung flr den Grenzzustand der Tragféhigkeit erfiillt ist:

E<R
E: Resultierende der Einwirkungen
R:  Resultierende der Widerstande

Die Berechnungen erfolgten mit dem Programm GGU STABILITY gemaB DIN 4084 nach dem La-
mellenverfahren von Bishop.

In den nachfolgenden Abschnitten und Tabellen sind die ermittelten Ausnutzungsgrade fiir die be-
trachteten Deichabschnitte zusammengefasst. Die Ergebnisse sind in Anlage 4 dargestellt.

Regelschnitt 1 (RQ 1)

Wasserstand auBen (BS-P.1; BS-A.2): 11,64 m NHN
Wasserstand auBen (BS-A.1): 12,64 m NHN
Wasserstand binnen: 8,50 m NHN

GW-Potential elbeseitiger Rand (GWL): 10,25 m NHN

GW-Potential sudeseitiger Rand (GWL): 9,75 m NHN

Tabelle 4-1: Ausnutzungsgrade Bdschungs- und Grundbruchnachweise RQ 1
BS-P.2 BS-A.1 ‘ BS-A.2 BS-A.2
BS-P.1
t=18h t = 34h ‘ Dichtungsversagen Dranversagen
binnen 0,85 - - 0,74 0,74 0,73
auBen 0,58 0,75 0,79 0,48 0,51 0,48

Fur den geplanten Deichquerschnitt konnte zunachst insbesondere durch Auftriebsprobleme keine
ausreichende Standsicherheit nachgewiesen werden. Durch eine binnenseitig angeordnete Druck-
entlastung (Sickerschlitz; B/H ca. 2,0/1,2 m) vor dem DeichfuB3 konnten schlieBlich in allen unter-
suchten Bemessungssituationen ausreichende Sicherheiten gegen Béschungs- bzw. Béschungs-
grundbruch eingehalten werden.

Regelschnitt 2 (RQ 2)
Wasserstand auBen (BS-P.1; BS-A.2): 11,67 m NHN
Wasserstand auBBen (BS-A.1): 12,67 m NHN
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Wasserstand binnen: GOK (~7,70 m NHN)
GW-Potential elbeseitiger Rand (GWL): 10,25 m NHN

GW-Potential sudeseitiger Rand (GWL): 9,75 m NHN

Tabelle 4-2: Ausnutzungsgrade Béschungs- und Grundbruchnachweise RQ 2
BS-P.2 ‘ BS-A.1 BS-A.2 BS-A.2
BS-P.1
t=18h t = 34h ‘ Dichtungsversagen Drénversagen
binnen 0,79 - - 0,67 0,67 0,71
auBen 0,71 0,76 0,74 0,59 0,57 0,48

Fir den geplanten Deichquerschnitt konnte zunachst insbesondere durch Auftriebsprobleme keine
ausreichende Standsicherheit nachgewiesen werden. Durch eine binnenseitig angeordnete Druck-
entlastung (Sickerschlitz; B/H ca. 2,0/2,8 m) vor dem Deichfu8 konnten schlieBlich in allen unter-
suchten Bemessungssituationen ausreichende Sicherheiten gegen Béschungs- bzw. Bdschungs-
grundbruch eingehalten werden.

4.1.2 Nachweis gegen Gleiten

Bei Deichen auf Schichten geringer Scherfestigkeit ist gemaB DIN 19712 der Nachweis gegen Ab-
schieben (Gleiten) zu flihren. Der Nachweis erfolgt im Grenzzustand GEO-2 mit den dazugehdrigen
Teilsicherheitsbeiwerten nach DIN 1054 [7]. Zur Einhaltung einer ausreichenden Sicherheit gegen
Gleiten ist nachzuweisen, dass die folgende Bedingung erfiillt ist:

Ta < Reg + Eptd
T4: Bemessungswert der Beanspruchung parallel zur Gleitflache
Rtd: Bemessungswert des Gleitwiderstandes

Epta: Bemessungswert des passiven Erddrucks (nicht vorhanden, da Gleitfuge in
Aufstandsflache angenommen wird)

Im vorliegenden Fall stellt der horizontale Wasserdruck Wh « auf den Deich die Beanspruchung dar.
Dieser entgegen wirken das Eigengewicht des Deiches Gk und der vertikale Wasserdruck W,.

Der Gleitwiderstand ermittelt sich damit wie folgt:
Rak = (Gk + Wy) - tan ¢i/yrn
Daraus folgt der Nachweis der Gleitsicherheit ohne Berlicksichtigung des passiven Erddrucks zu:

Wh - ve < (Gk + W) - tan ©'«/Yrn

YG: Teilsicherheitsbeiwert flir standige Einwirkungen im Grenzzustand
GEO-2

@' maBgebender Reibungswinkel entlang der Gleitflache

YR,h: Teilsicherheitsbeiwert flir den Gleitwiderstand im Grenzzustand GEO-2

Als ungunstigste Gleitflache wird die Fuge Stitzkérper / Auesediment (hier: Ton, schluffig) in der
Berechnung angesetzt. Die Nachweisflihrung kann der Anlage 5 enthommen werden. Der Gleit-
nachweis wurde fir die permanente (BS-P.1) und auBergewdhnliche Bemessungssituation (BS-
A.1) an den zwei Querschnitten gefuhrt, die reprasentativ fir den gesamten Elbedeich sind:

An beiden Schnitten wurden die Nachweise mit ausreichenden Sicherheiten erbracht.
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Tabelle 4-3: Ausnutzungsgrade Gleitnachweis
Ausnutzungsgrad
Bemessungsprofil BS-P.1 BS-A.1
RQ 1 0,30 0,34
RQ 2 0,21 0,25

4.2 Lokale Standsicherheit

4.2.1 Boschungen

Die lokale Standsicherheit der Béschungen kann nach MSD [10] durch den vereinfachten Ansatz
béschungsparalleler Gleitflachen berechnet werden. Bei Deichen aus nichtbindigem Béden wird
eine ausreichende Sicherheit eingehalten, wenn gilt:

tan B < tan ¢’y oberhalb der Sickerlinie
tan B < V2 - tan ¢’ unterhalb der Sickerlinie
Hierbei ist ¢'q der Bemessungswert des Reibungswinkels und B der Béschungswinkel.

Der Nachweis wurde fiir das Stiitzkérpermaterial der Deiche gefiihrt. Die Oberbodenschicht ist we-
gen der Durchwurzelung hinsichtlich der lokalen Standsicherheit nicht relevant. Wie der nachfol-
genden Tabelle zu entnehmen ist, konnte eine ausreichende lokale Standsicherheit der Béschun-
gen nachgewiesen werden.

Tabelle 4-4: Ausnutzungsgrade lokale Standsicherheit der Béschung
BS B (1:3) tan B @'k Yo tan ¢’y Nachweis
BS-P 18,43° 0,333 32,5° 1,25 0,488 erbracht
BS-A 18,43° 0,333 32,5° 1,10 0,567 erbracht

Der Nachweis unterhalb der Sickerlinie kann entfallen, da sich der Austrittspunkt der Sickerlinie
infolge des landseitig angeordneten FilterfuBes (auch im Versagensfall BS-A.2) an allen betrachte-
ten Bemessungsprofilen am BdschungsfuB3 einstellt.

4.2.2 Spreizsicherheit am Béschungsfuf

Unzulassige Spreizverformungen am DeichfuBB kdnnen bei Deichschittungen insbesondere auf bin-
digem Untergrund auftreten, wenn die horizontalen Reibungskrafte in der Deichaufstandsflache
kleiner sind als die in Béschungsrichtung wirkenden Anteile der Gewichtskraft des maBgebenden
Boschungskeils.

Bei den untersuchten Deichanlagen stehen bindige Auesedimente (Schluffe bzw. Tone) in der Auf-
standsflache an, weshalb der Nachweis zur Aufnahme der Spreizspannungen im Folgenden er-
bracht wird.

Der Nachweis wird durch Béschungsbruchberechnungen unter Ansatz von polygonalen Gleitfldchen
nach Janbu mit einem Lamellenverfahren geflihrt. In den meisten Fallen werden diese Bruchme-
chanismen bereits hinreichend genau mit tiefliegenden Kreisgleitflachen (s. Abschnitt 4.1.1) er-
fasst.

Die Nachweisfiihrung erfolgt fiir die Bemessungssituationen BS-P.1 (BHW) und BS-A.2 (Dich-
tungs- und Dranversagen). Der Nachweis am binnenseitigen Deichfuf3 ist maBgebend.

Fir die betrachteten Bemessungssituationen wurde eine Variation von Gleitkdérpern mit Bruchfu-
gen im Deichaufbau und an der Deichaufstandsebene untersucht. In Anlage 6 ist der unglinstigste
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Gleitkorper nach dem Teilsicherheitskonzept EC 7 [6] dargestellt. Die Ergebnisse sind in der nach-
folgenden Tabelle zusammengefasst.

Tabelle 4-5: Ausnutzungsgrade Spreizsicherheit am Bdschungsfu3
Ausnutzungsgrad
Bemessungsprofil BS-P.1 BS-A.2 (Dichtung) BS-A.2 (Dran)
RQ 1 0,89 0,75 0,76
RQ 2 0,91 0,77 0,77

Es wurden ausreichende Sicherheiten gegen Spreizen am Bdschungsfu3 nachgewiesen.

4.3 Aufschwimmen und hydraulischer Grundbruch

Nach DIN 1054 [7] erfolgt der Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen und hydraulischen
Grundbruch fir die Grenzzustande UPL bzw. HYD. Die Nachweise sind zu fliihren, wenn der Boden
unter der Einwirkung aufwarts gerichteter hydrostatischer Wasserdruckkrafte steht (Nachweis
Aufschwimmen) bzw. der Boden vertikal (von unten nach oben) durchstromt wird (hydraulischer
Grundbruch).

Fur den Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen ist die nachfolgende Bedingung einzuhal-
ten:

Gust,k - YG,ast + Qdst.k - YQdst < Gstv,k * YG,stb + Tk * YG,stb
Mit den charakteristischen Werten
Gastk: standige, destabilisierende Einwirkung z.B. hydrostatische Auftriebskraft
Qust.k:  ungunstige veranderliche Einwirkung in vertikale Richtung
Gsww,:  standige, stabilisierende vertikalen Einwirkungen

Tk: eventuell zusatzlich einwirkende stabilisierende Scherkraft (hier nicht relevant)

Fur den hydraulischen Grundbruch gilt:
S yYu < G'% " yg,stp
S'k: charakteristischer Wert der Strémungskraft

G'k: charakteristischer Wert der Gewichtskraft unter Auftrieb

Die fiir den Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen notwendige artesische Druckhéhe und
der fur die Ermittlung der hydraulischen Grundbruchsicherheit erforderliche hydraulische Gradient
wurden dem jeweiligen Potentialliniennetz des Berechnungsprofils entnommen. Die Angaben zur
hydrostatischen Auftriebskraft, zur Stromungskraft sowie zur Bodeneigenlast wurden mit dem Pro-
gramm GGU-UPLIFT, Version 7.00, ermittelt.

Bei den Berechnungen wurde ein vertikales Bodenelement am binnenseitigen DeichfuB3 fir die Be-
messungssituationen BS-P.1, BS-A.1 und BS-A.2 betrachtet. Fir die Bemessungssituation BS-P.2
wurde der wasserseitige DeichfuB3 betrachtet.

Die Berechnungsergebnisse sind in der Anlage 7 dargestellt und in Tabelle 4-6 zusammengefasst.
Die Nachweise gegen Aufschwimmen und hydraulischen Grundbruch wurden mit ausreichenden
Sicherheiten erbracht.
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Tabelle 4-6: Ausnutzungsgrade Auftriebs- und hydraulische Grundbruchnachweise
- BS-A.2

BS-P.1 Dichtung
Bemessungs-
profil UPL HYD UPL HYD
RQ1 0,96 0,95 0,80 0,96 0,56 0,77 0,92 0,80 0,92 0,81
RQ 2 0,82 0,71 0,84 0,97 0,65 0,89 0,78 0,61 0,78 0,61
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5. Nachweise der Gebrauchstauglichkeit

5.1 Setzungen/Verformungen

Die im Zuge der Erhéhung der Elbedeiche aufgebrachten Bodenmengen (Zusatzlasten) verursa-
chen Setzungen im anstehenden Untergrund. Nach Abklingen der Setzungen dirfen die erforderli-
chen Sollhdhen nicht unterschritten werden. Daher werden entsprechende Uberhéhungen der
Deichkoérper vorgesehen.

Eine Uberschldgige Setzungsberechnung ergab, dass bei der Deicherhéhung eine zusatzliche Auf-
last von bis zu 23 kN/m2 aufgebracht wird und daraus resultierend mit Setzungen von 2-3 cm zu
rechnen ist. In Anlehnung an [10] wird eine auf ganze Dezimeter gerundete Uberhéhung der
Deichkrone von 10 cm vorgesehen.

5.2 Rissbildungen

Aufgrund der geringen GroBenordnung der Setzungen sind keine nennenswerten Verformungen zu
erwarten, in deren Folge mit einer kritischen Rissbildung zu rechnen ware. Die eventuell auftreten-
den Verformungen sind fiir den Deichkdrper unschadlich und werden durch den Stitzkérper ausge-
glichen.
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6. Nachweis zur Sicherheit gegen Materialtransport

Es werden nach DWA-M 507 [9] grundsatzlich drei Formen des Materialtransportes bei einem Ubli-
chen Deichaufbau unterschieden: Kontakterosion an Schichtgrenzen, Suffosion innerhalb eines
Erdstoffes und Erosionsgrundbruch am landseitigen BéschungsfuB (Piping).

6.1 Kontakterosion und Suffosion

Bei der Kontakterosion werden die Teilchen eines feineren Bodens an der Schichtgrenze durch die
Poren des groberen Bodens transportiert. Dadurch kann es zu einer Auflockerung des Gefiiges und
Geldndesenkungen kommen. Bei dem innerhalb dieser Unterlage betrachteten Elbedeichen wird
der Nachweis gegen Kontakterosion zwischen neu aufgebrachtem Deichstltzkérper (Sand) und
Deichuntergrund (schluffige und tonige Auesedimente) und zwischen Deichstiitzkérper und binnen-
seitigem FilterfuB erbracht.

Bei der Suffosion bewegen sich die feineren Partikel eines Erdstoffs im Porenraum des Korngeris-
tes aus groben Partikeln. Dabei bleibt ein Korngeriist aus groben Partikeln zurtick. Das Volumen
des betrachteten Bodenelements bleibt zunachst unverdndert. Jedoch ist das (ausgewaschene)
Korngerdist labil und es kann zu einem Kollaps mit plétzlichen Sackungen kommen.

6.1.1 Deichstiitzkorper und Filterfu3

Als Stltzkdrpermaterial wird ein eng gestufter Sand gewahlt, dessen Kdérnungslinie innerhalb des
in Abbildung 6-1 dargestellten Kérnungsbands liegt. Gema MBB [12] gelten Béden ohne weiteren
Nachweis als suffosionssicher, wenn die Ungleichformigkeitszahl Cy kleiner 8 ist und eine stetige
Koérnungslinie vorliegt. Beide Kriterien werden erflllt, womit das gewahlte Stitzkérpermaterial suf-
fosionssicher ist.

Ton Schluff Sand Kies
100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-
90 1 Sand | ) |Kérnungsband:
80 A o 4 ‘Cu = deo/d10
? = 0,08/0,4 = 5,0
i 70 - Linker Rand:
Q Cy = deo/d1o d,, =0,2 d. ,=0,4
2 60 =0,08/0,2 = 2,5
© d.,=0,18 d,,=0,32
=2 50 A T -
..g 40 1 Rechter Rand:
- ! Cy = deo/d1o
<< 30 = 0,16/0,4 = 2,5|
20 1
d,,=0,08 d,,=0,16
10 1 |
0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 0,1 0,2 06 1 2 6 10 20 60 100

Korngréf3e [mm]

Abbildung 6-1: Ko&rnungsband mit charakteristischen Kérnungslinien des eng gestuften Sandes flir den
Deichstlitzkorper aus MAK [13]

Der binnenseitige FilterfuB soll sowohl mechanisch (Bodenriickhaltevermdgen) als auch hydraulisch
(wasserableitend) filterwirksam sein. Die Bemessung der mechanischen Wirksamkeit des Filters
erfolgt nach dem Verfahren von Cistin/Ziems [13] mithilfe des linken (feinkérnigen) Randes des
Kérnungsbandes des Stlitzkérpermaterials:
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Die Ungleichférmigkeitszahl des Filters wird analog zum Stitzkérpermaterial mit Cy = 2,5 gewahlt.
Daraus folgt ein zuldssiges Abstandsverhaltnis von Asp.u = 12. Unter Berlicksichtigung des dso,s =
0,18 mm der linken Kdérnungslinie des Stitzkdrpers lasst sich ein dso des Filters zu

dso,F = Aso,zul * dsge = 12 - 0,18 = 2,2 mm ermitteln.

Durch Annahme eines deo,r = 2,7 mm ergibt sich durch Umstellen der Ungleichférmigkeitsglei-
chung

dior = deor/ Cu=2,7/2,5=1,1 mm.,

Die hydraulische Filterwirksamkeit des binnenseitigen FilterfuBes wird anhand des rechten (grob-
kdrnigen) Randes des Kérnungsbandes des Stutzkdrpermaterials bemessen.

Mithilfe des Durchldssigkeitsbeiwertes (nach Hazen, s. [13]) des Stltzkdérpermaterials
ks = 0,0116 - 0,162 [mm] = 3,0 -10* m/sec. (Formel ist nicht dimensionsecht!)

und der Forderung

ke = 25 ks = 7,5 103 m/sec

folgt durch Umstellen der Gleichung

dior = (ke / 0,0116)%> = 0,8 mm.

Mit dem gewahlten Cy = 2,5 berechnet sich wiederum

dso,r = Cy * d1ofF = 2,5-0,8 = 2,0 mm.

Das aus der mechanischen und hydraulischen Bemessung resultierende Kérnungsband des Filterfu-
Bes ist in Abbildung 6-2 dargestellt. Aufgrund der gewahlten Ungleichférmigkeitszahl und der steti-
gen Kornungslinie ist der FilterfuB ebenfalls nicht suffosiv.

Ton Schluff Sand Kies

100 Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob- Fein- Mittel- Grob-

90 4
Boden 1
80 4

70 1

deor=2,7

60 -
dsoc=2,2
50

40 A

Anteil Masse [%]

504 Filter

20

10 1

0,002 0,006 0,01 0,02 0,06 0,1 0,2 06 1 2 6 10 20 60 100
Korngrof3e [mm]

Abbildung 6-2: Ké&rnungsbander des Sandes fiir den Deichstiitzkorper (gelb-orange) und des binnensei-
tigen Kies-FilterfuBes (braun) aus MAK [13]
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6.1.2 Bindige Auesedimente (Schluffe [UL, UM] bzw. Tone [TL, TM])

Bei kdhasiven Bdden kann im Allgemeinen nach MBB [12] aufgrund der Fixierung der Bodenparti-
kel durch die Kohdsionskrafte auf einen Nachweis der Kontakterosion und Suffosion verzichtet wer-
den. Demnach ist der Auelehm im Deichuntergrund als suffusions- und erosionssicher zu betrach-
ten

6.2 Riickschreitende Erosion (Fugenerosion bzw. Erosionsgrundbruch)

Der Nachweis gegen Piping ist bei Dammen auf einer oberflachennahen bindigen Schicht, unter de-
ren Schutz eine Fugenerosion entstehen kann und deren Lage einen Abtransport des erodierten
Bodens zulasst, notwendig.

GemaB MMB [12] ist unter der Voraussetzung einer ausreichenden Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch und Aufschwimmen (vgl. Abschnitt 4.3) ein Versagen in Form einer Fugenerosion un-
ter der Deckschicht nicht méglich und muss somit nicht untersucht werden.
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ANLAGE 1 - UBERSICHTSLAGEPLAN
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ANLAGE 2 - POTENTIALLINIENVERTEILUNG AUS DEN STATIONAREN
STROMUNGSBERECHNUNGEN
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Geohydraulische Berechnungen

Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.1: BHW

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

Sude 8.50 m NHN




40

35

30

25

20

Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

@©

I:IIIII:III:III g

a

)

S
N
o
o
S
N
o
IS

k)’
[m/s]

1.000
1.000

1.000 -
1.000 -
1.000 -
2.000 -
1.000 -

1.000

1.000 -

-10%
- 107
107
10°
10
10
10°
-10°%
10°

Neft
[
0.20
0.30
0.05
0.15
0.35
0.30
0.20
0.20
0.30

Bezeichnung

Oberboden
Pflaster
GTD
Tondichtung
Deichkorper
Sand
Altdeich
Schluff
Kiesfilter

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-A.1_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.fen

Datum: 06.09.2021
Isolinien Potentiale

Elbe 12.64 m NHN

Geohydraulische Berechnungen
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.1: bordvoller Einstau

Altdeich kf = 10E-6 m/s, mit Entlastungsschlitz

Sude 8.50 m NHN
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Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

Sude 8.50 m NHN
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Bemessungssituation BS-A.2: Dréanversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

Sude 8.50 m NHN
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Altdeich kf = 10E-6 m/s
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Bemessungssituation BS-A.1: bordvoller Einstau

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
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1.000 - 10°  1.000 - 10° 0O

(MuRow00 £

Bezeichnung

Oberboden
Pflaster
GTD (versagt)
Tondichtung
Deichkorper
Sand
Altdeich
Ton, schluffig
Kiesfilter

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.2_Dichtungsversagen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.fen

Datum: 06.09.2021
Isolinien Potentiale

Elbe BHW 11.67 m NHN

Geohydraulische Berechnungen
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz




Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

40
k. k Nett .
Boden b H < Bezeichnung .
[m/s] [m/s] [

) 1.000-10'2 1.000-10'2 0.20 Oberboden Geohydraullsche BereChnungen

[ 1.000-102 1.000-102 O. Pflast . .

=) 100010 1000-10° 005 _ otb Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)
35 - BB 1.000-10° 1.000-10% 0.15  Tondichtung . . .

C_1 1.000-107 1.000-107 0.35  Deichkdrper Bemessungssituation BS-A.2: Dranversagen

[C—J 2.000-10* 2.000-10* 0.30 Sand

E= 1.000- 107  1.000-107 0.20 Altdeich

—— S OIS R A b N Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
30 -

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.2_Drénversagen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.fen

Datum: 06.09.2021

Isolinien Potentiale
25 -
20 -
15 —

Elbe BHW 11.67 m NHN




Erdstatische Nachweise Elbedeiche Boizenburg und Mahnkenwerder Ramboll ikD

ANLAGE 3 - POTENTIALLINIENVERTEILUNG AUS DEN INSTATIONAREN
STROMUNGSBERECHNUNGEN

Stand: 06.12.2021
L:\10-Projekte\0506_Hochwasserschutz Boizenburg\4 Entwurf_Genehmigung\48
Berechnungen\06_Elbedeiche\Mahnkenwerder\HWSB_SP_PFU_STA_ED-MAH_4001_rev1_Statik Elbedeiche.docx



Hochwasserschutz Boizenburg Anlage
RAMBGLL Sudehochwassersperrwerk 9
40
Ky k, Negf SS .
Boden H Bezeichnung .
[m/s] [m/s] [-] [1/m]

M 000 10t 100 10 020 1000 105 Oberoden Geohydraulische Berechnungen

- . . " R . 7 . . . B t . -

C_J 1.000-10™ 1.000- 10" 0.05 1.000-10® e Bemessungsprofll RQ 1 (Elbedelch Mahnkenwerder)
35— | HEE  1.000-10° 1.000-10° 0.15 1.000 10% Tondichtung .

L] 1000-10% 1.000-10% 0.35 1000107 Deichkrper Bemessungssituation BS-P.2: Sunk - fallendes Hochwasser

E=3  1.000-10° 1.000-10° 020 1.000-10°  Altdeich

B 000 1000 10 020 1000105 ot Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
30 —

t = 18d nach BHW Scheitel

Zeit = 1555200.0 Sekunden

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-P.2_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_t.plw

Datum: 06.09.2021

Isolini
251~ | potoniale

Ganglinienfortschritt
20 —
t = 1555200.0 (Deichfull wasserseitig / Potential [m])
15 |~
\Z




40

35

30

25

20

Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

k

(MuRow00 £

x ky
[m/s] [m/s]
1.000 - 10°  1.000 -
1.000 - 102 1.000 -
1.000 - 107" 1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -
1.000 - 10 1.000 -
2.000 - 10*  2.000 -
1.000 - 10°  1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -
1.000 - 10°  1.000 -

Nest
[
0.20
0.30
0.05
0.15
0.35
0.30
0.20
0.20
0.30

S,

[1/m]
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -
1.000 -

10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°
10°

Bezeichnung

Oberboden
Pflaster
GTD
Tondichtung
Deichkorper
Sand
Altdeich
Schluff
Kiesfilter

Zeit = 2937600.0 Sekunden

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-P.2_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_t=34d.plw

Ganglinienfortschritt

t = 2937600.0 (Deichfull wasserseitig / Potential [m])

Elbe 6.88 m NHN

Geohydraulische Berechnungen
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-P.2: Sunk - fallendes Hochwasser

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

t = 34d nach BHW Scheitel

Sude 8.50 m NHN




Hochwasserschutz Boizenburg Anlage
RAMBGLL Sudehochwassersperrwerk 9
40
Ky k, Negf SS .
Boden H Bezeichnung .
[m/s] [m/s] [-] [1/m]

EEN  1.000-107 1.000-107 020 1.000- 107 Oberboden Geohydraullsche BereChnungen

] 1.000-102 1.000-102 0.30 1.000-10°  Pflast : :

C_J 1.000-10™ 1.000- 10" 0.05 1.000-10® 1D Bemessungsprofll RQ 2 (Elbedelch Mahnkenwerder)
35| | HEE  1.000-10° 1.000 10% 0.15 1.000-10% Tondichtung ; .

C_J 1.000-10% 1.000-10% 0.35 1.000-10% Deichkorper Bemessungssituation BS-P.2: Sunk - fallendes Hochwasser

C—J 2000-10% 2.000-10* 0.30 1.000 10 Sand

B2 1.000-10° 1.000-10° 0.20 1.000-10° _ Altdeich

B 00 10 1000 10 020 1000105 Top, schuffig Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
30

t = 18d nach BHW Scheitel

Zeit = 1555200.0 Sekunden

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-P.2_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_t.plw

Datum: 06.09.2021

Isolini
251~ | potoniale

Ganglinienfortschritt
20 -
t = 1555200.0 (wasserseitiger Deichfu® / Potential [m])
15 -
Elbe 8.16 m NHN




NES

40

35

30

25

20

Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

Ky ky Nef S

[m/s] [m/s] [-] [1/m]

1.000 - 10°  1.000 - 10° 0.20 1.000 - 10°
1.000 - 102 1.000 - 102 0.30 1.000 - 10°
1.000 - 10" 1.000 - 107 0.05 1.000 - 10°
1.000 - 10°  1.000 - 10° 0.15 1.000 - 10°
1.000 - 10 1.000 - 10* 0.35 1.000 - 10°
2.000 - 10*  2.000-10* 0.30 1.000 - 10°
1.000 - 10°  1.000 - 10° 0.20 1.000 - 10°°
1.000-10°  1.000 - 10® 0.20 1.000 - 10°
1.000 - 10°  1.000 - 10° 0.30 1.000 - 10°®

(MuRow00 £

Bezeichnung

Oberboden
Pflaster
GTD
Tondichtung
Deichkorper
Sand
Altdeich
Ton, schluffig
Kiesfilter

Zeit = 2937600.0 Sekunden
Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-P.2_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_t=34d.plw

Ganglinienfortschritt

t = 2937600.0 (wasserseitiger Deichfu3 / Potential [m])

Elbe 6.91 m NHN

Geohydraulische Berechnungen
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.2: Sunk - fallendes Hochwasser

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

t = 34d nach BHW Scheitel




Erdstatische Nachweise Elbedeiche Boizenburg und Mahnkenwerder Ramboll ikD

ANLAGE 4 - Béschungs- und Grundbruchnachweise

Stand: 06.12.2021
L:\10-Projekte\0506_Hochwasserschutz Boizenburg\4 Entwurf_Genehmigung\48
Berechnungen\06_Elbedeiche\Mahnkenwerder\HWSB_SP_PFU_STA_ED-MAH_4001_rev1_Statik Elbedeiche.docx
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Hochwasserschutz Boizenburg
RAMBOLL Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Boden X Gk Tk Bezeichnung w .
(1~ Bdim] ftim] Boschungs- und Grundbruchnachweis

[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper B fI R 1 Elb d . h M h k d
C_J 30.00 0.00  5.00 GTD emessungsprori Q ( edeic annkenwer er)
I 2250 15.00 20.50 Tondichtung f .
] 3250 0.00 2050 Pflaster Bemessungssituation BS-P.1: BHW
] 3250 0.00 18.00 Deichkorper, trocken
E 3500 000 1800 Kies (Drsu. raek
W o0y oo0  1o05 Kies(Dran), racken Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
[ 3250 0.00 19.00 Sand
1 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 25.00 5.00 19.00 Altdeich
Norm: EC7
Ungiinstigster Gleitkreis:
timax = 0.85
Xm=13.01M ym=2217m
R=16.37m
Teilsicherheiten:
Y¢) =125
-y(c) =125 0.85
() =1.25
- y(Wichten) = 1.00
- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Sickerlinie
Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-P.1_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe
Datum: 13.08.2021

Elbe BHW 11.64 m NHN
Sude 8.50 m NHN
\/
1 | 1 | 1
-30 -20 10 20 30

1.00

0.93

0.73

0.67

0.47

0.40

0.20

0.13




Hochwasserschutz Boizenburg
SN NELG BB | Ssudehochwassersperrwerk Anlage

Boden X Gk Tk Bezeichnung w .
] [kN/m?] [kN/m?] _
m oeoo 200 500 Oberboden Boschungs- und Grundbruchnachweis
32.50 0.00 20.50 Deichkd . H

B 200 000 ‘800 e Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)
| I 2250 15.00 20.50 Tondichtung f .

] 3250 0.00 2050 Pflaster Bemessungssituation BS-P.1: BHW

 — gégg 888 ;ggg Deict&lgérp(g,__trc;cken

- . . . 1es ran

= 2288 288 1288 K'ez(c%{ffrf‘,)’térr?igken Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

/1 32.50 0.00 19.00 Sand

3 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
I | — 19.00 Altdeich

Norm: EC7
Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.58

Xm =-6.28m yn=20.19m

R=10.20m

Teilsicherheiten:

-¥(e) = 1.25

-y(c)=1.25

~y(c) =125

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-P.1_auBen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe
Datum: 24.08.2021

15

10

-5

-10

B
-.A‘I.

Sude 8.50 m NHN

20 30

0.47

0.40

0.20

0.13
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Hochwasserschutz Boizenburg
SN NELG BB | Ssudehochwassersperrwerk Anlage

Boden ‘Fi‘ [kl\(l:/l;112] [kh}lil;n“] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD

Il 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 2500 5.00 18.00 Schluff, tonig
[ 3250 0.00 19.00 Sand

[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
 — 19.00 Altdeich

Elbe 8.13 m NHN
\/

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.79

Xm =-12.48 m y, =26.31m
R=19.11m

Teilsicherheiten:

-v(e) =1.25

~y(c)=1.25

-y(c,) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-P.2_auBen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_t=18d.boe
Datum: 17.08.2021

MDY

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.2: Sunk - fallendes Hochwasser

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

t = 18d nach BHW Scheitel

Sude 8.50 m NHN

-10

10 20 30

1.00

0.93

0.73

0.67

0.47

0.40

0.20

0.13
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35

30

25

20

15

10
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-10

RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Boden ‘Fi‘ [kl\(l:/l;112] [kh}lil;n“] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD

Il 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 2500 5.00 18.00 Schluff, tonig
[ 3250 0.00 19.00 Sand

[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
 — 19.00 Altdeich

Elbe 6.88 m NHN

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.75

Xm =-12.48 m y, =26.31m
R=19.11m

Teilsicherheiten:

-v(e) =1.25

~y(c)=1.25

-y(c,) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-P.2_auBen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_t=34d.boe
Datum: 17.08.2021

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.2: Sunk - fallendes Hochwasser

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

t = 34d nach BHW Scheitel

Sude 8.50 m NHN

20 30

1.00

0.93

0.73

0.67

0.47

0.40

0.20

0.13
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Hochwasserschutz Boizenburg

Sudehochwassersperrwerk Anlage

RAMBGOLL

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-A.1_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe
Datum: 16.08.2021

Pk Ck ¥k f
Boden ] [kN/m?]  [kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD
| I 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 25.00 5.00 18.00 Schluff, tonig
1 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
I @ 2500 5.00 19.00 Altdeich
Norm: EC7
Ungiinstigster Gleitkreis:
Hmax = 0.74
| Xm =13.01m y,=2217m
R=16.37m
Teilsicherheiten:
- y(e') = 1.10
-y(c) =1.10
-y(c,) = 1.10

Elbe 12.64 m NHN
4

e
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Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.1: bordvoller Einstau
_}2.65 _}2.60
Altdeich kf = 10E-6_p-.sﬁs oo _poss ot

=]
N
©
=]
w
N
o
o
@
=)
o
a
=)
~
N

< 3_|_o
[
O—"_
o
2 PN
o
¢ o
(4]
<N
o
@
(e
=)

S To
K w
LU N
s e e
g 'a
© X
o
o
o
=)
)
<

Sude 8.50 m NHN
\/
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10 20 30
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Hochwasserschutz Boizenburg
SN NELG BB | Ssudehochwassersperrwerk Anlage

Pk Ck ¥k f
Boden [l [kN/m?2]  [kNim?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[ 30.00 0.00 5.00 GTD
I 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 2500 5.00 18.00 Schluff, tonig
[ 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 25.00 5.00 19.00 Altdeich

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.48

Xm =-14.94m y,=2285m
R=14.30m

Teilsicherheiten:

-v(e) =1.10

-y(¢) = 1.10

-y(c,) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-A.1_auBen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe
Datum: 24.08.2021

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.1: bordvoller Einstau

Altdeich kf = 10E-6 m/s

Sude 8.50 m NHN

-10 0 10 20 30

1.00

0.93

0.73

0.67

0.47

0.40

0.20

0.13
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Hochwasserschutz Boizenburg
RAMBGOLL Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Pk Ck ¥k f
Boden [l [kN/m?2]  [kNim?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
] 30.00 0.00 5.00 GTD
Il 2250 15.00 20.50 Tondichtung
1 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 2500 5.00 18.00 Schluff, tonig
[ 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 25.00 5.00 19.00 Altdeich
Norm: EC7
Ungiinstigster Gleitkreis:
Himax = 0.73
Xn=13.01M yn=2217m
R=16.37m
Teilsicherheiten:
- v(e’) = 1.10
-y(c’)=1.10

-vy(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-A.2_Dichtungsversagen_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe

Datum: 18.08.2021

Elbe BHW 11.64 m NHN

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

0.73

Sude 8.50 m NHN
\V4

20 30

1.00

0.93

0.73

0.67

0.47

0.40

0.20

0.13




Hochwasserschutz Boizenburg
SN NELG BB | Ssudehochwassersperrwerk Anlage

40 —
Boden ‘Fi‘ [kl\(l:/l;112] [kh}lil;n“] Bezeichnung w .
2000 200 1800, Oberboden Bdschungs- und Grundbruchnachweis
@ 3250 0.00 20.50 Deichkérper B f'I RQ 1 Elb d . h M h k d
C—] 3000 0.0 500 GTD emessungsprofi ( edeilc ahnkenwerder)
35 — B 2250 15.00 20.50 Tondichtung - . .
T 3250 000 2050  Pflaster Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
3 3588 888 %ggg ) Kies"(Drén)
B 2600 500 1800 K'essglrffrf‘,)’tmgken Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
1 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
30~ | =3 19.00 Altdeich
25 —
20 —
15 —
10 Sude 8.50 m NHN
5 —
Norm: EC7
Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.51
0 — Xm =-6.02m y,=20.16 m
R=10.17m
Teilsicherheiten:
-v(e) =1.10
-4(c) = 1.10
-y(c,) =1.10
- y(Wichten) = 1.00
-5 — - y(Sténdige Einw.) = 1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie
Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-A.2_Dichtungsversagen_aufen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe
Datum: 24.08.2021
-10 1 | 1 | 1 | 1
-30 -20 -10 0

1.00

0.93

0.73

0.67

0.47

0.40

0.20

0.13

10 20 30
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Hochwasserschutz Boizenburg
SN NELG BB | Ssudehochwassersperrwerk Anlage

Pk Ck ¥k f
Boden [l [kN/m?2]  [kNim?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
] 30.00 0.00 5.00 GTD
| Il 2250 15.00 20.50 Tondichtung
1 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 2500 5.00 18.00 Schluff, tonig
[ 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
I @ 25.00 5.00 19.00 Altdeich
Norm: EC7
Ungiinstigster Gleitkreis:
Himax = 0.73
| Xm =13.47m y,=24.01m
R=17.74m
Teilsicherheiten:
- v(e’) = 1.10
-y(c’)=1.10

-vy(cy) =1.10
- y(Wichten) = 1.00
- y(Standige Einw.)

Sickerlinie

Datum: 27.08.2021

=1.00
- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-A.2_Drénversagen_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe

Elbe BHW 11.64 m NHN

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dranversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

Sude 8.50 m NHN
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Hochwasserschutz Boizenburg
SN NELG BB | Ssudehochwassersperrwerk Anlage

Boden ‘Fi‘ [kl\(l:/l;112] [kh}lil;n“] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD

Il 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
[ 25.00 5.00 18.00 Schluff, tonig
[ 3250 0.00 19.00 Sand

[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 25.00 5.00 19.00 Altdeich

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.48

Xm =-6.23m y,=19.75m
R=9.46m

Teilsicherheiten:

-v(e) =1.10

-y(¢) = 1.10

-y(c,) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-A.2_Dréanversagen_auRen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe
Datum: 27.08.2021

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dranversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

Sude 8.50 m NHN
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Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

Boden ‘Fi‘ [kl\(l:/l;112] [kh}lil;n“] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD

Il 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)
[ 3250 0.00 19.00 Sand

[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
3 25.00 5.00 19.00 Altdeich
I 30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein
Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

imax = 0.79

Xm=1821mM y,=1517m
R=10.29m

Teilsicherheiten:

-¥(e) = 1.25

-y(c)=1.25

-y(c,)=1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-P.1_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe

Datum: 06.09.2021

Elbe BHW 11.67 m NHN

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-P.1: BHW

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
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Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

bl
S

Boden

o

20.00
32.50
30.00
22.50
32.50
32.50
35.00
35.00
22.00
32.50
25.00
25.00
30.00

BR00RCACONO0N

Ck
[kN/m?]
2.00
0.00
0.00
15.00
0.00
0.00
0.00
0.00
8.00
0.00
5.00
5.00
0.00

Tk
[KN/m?]
18.00
20.50
5.00
20.50
20.50
18.00
20.50
18.00
19.50
19.00
17.00
19.00
18.00

Bezeichnung

Oberboden
Deichkérper
GTD
Tondichtung
Pflaster
Deichkorper, trocken
Kies (Drén)
Kies (Dran), trocken
Ton, schluffig (steif)
Sand
Altdeich, trocken
Altdeich
Deckwerkstein

Bdschungs- und Grundbruchnachweis

Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-P.1: BHW

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Mmax = 0.71

Xp =-17.06 m y,=27.11m

R=18.83m
Teilsicherheiten:
-v(e) =1.25
~y(c)=1.25
-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-P.1_auBen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe

Datum: 06.09.2021
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Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

Boden ‘Fi‘ [kl\(l:/l;112] [kh}lil;n“] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD

Il 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)
[ 3250 0.00 19.00 Sand

[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 25.00 5.00 19.00 Altdeich
I 30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.76

Xm =-11.59m y,=24.63m
R=17.42m

Teilsicherheiten:

-v(e) =1.25

~y(c)=1.25

-y(c,) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-P.2_auBen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_t=18d.boe
Datum: 06.09.2021

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.2: Sunk - fallendes Hochwasser

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

t = 18d nach BHW Scheitel
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Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

Boden ‘Fi‘ [kl\(l:/l;112] [kh}lil;n“] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD

Il 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)
[ 3250 0.00 19.00 Sand

[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 25.00 5.00 19.00 Altdeich
I 30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.74

Xm =-11.59m y,=24.63m
R=17.42m

Teilsicherheiten:

-v(e) =1.25

~y(c)=1.25

-y(c,) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-P.2_auBen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_t=34d.boe
Datum: 06.09.2021

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.2: Sunk - fallendes Hochwasser

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

t = 34d nach BHW Scheitel
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Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

Pk Ck ¥k f
Boden Bl [kNim2 (kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkorper
] 30.00 0.00 5.00 GTD
I 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
1 3250 0.00 18.00 Deichkorper, trocken
[ 3500 0.00 20.50 Kies (Dran)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)
[ 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
3 25.00 5.00 19.00 Altdeich
I 30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis:
limax = 0.67

Xm=1821m yn=1517m
R=10.29m

Teilsicherheiten:

- ¥(¢) = 1.10

-y(¢)=1.10

-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.1_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe

Datum: 06.09.2021

Elbe BHW 12.67 m NHN

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.1: bordvoller Einstau

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
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Hochwasserschutz Boizenburg
SN NELG BB | Ssudehochwassersperrwerk Anlage

Pk Ck ¥k f
Boden [l [kN/m?2]  [kNim?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[ 30.00 0.00 5.00 GTD
I 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)
[ 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 25.00 5.00 19.00 Altdeich
I 30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.1: bordvoller Einstau

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.59

Xm =-15.02m y,=2141m
R=12.92m

Teilsicherheiten:

-v(e) =1.10

-y(¢) = 1.10

-y(c,) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.1_auBen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe
Datum: 06.09.2021
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Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Pk Ck ¥k f
Boden Bl [kNim2 (kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkorper
] 30.00 0.00 5.00 GTD
I 2250 15.00 20.50 Tondichtung
1 3250 0.00 20.50 Pflaster
1 3250 0.00 18.00 Deichkorper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)
[ 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
3 25.00 5.00 19.00 Altdeich
I 30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein
Norm: EC 7
Ungiinstigster Gleitkreis:
limax = 0.67
Xn=1821M yn=1517m
R=10.29 m
Teilsicherheiten:
- v(e’) = 1.10
-y(c’)=1.10

-y(c) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie
Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.2_Dichtungsversagen_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe

Datum: 18.08.2021

Elbe BHW 11.67 m NHN

Bdschungs- und Grundbruchnachweis

Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
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Hochwasserschutz Boizenburg
CEUNGEENEER | sydehochwassersperrwerk Anlage

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:
Mmax = 0.57

Xm =-18.51m y,=30.83m
R=2277m
Teilsicherheiten:

-v(e) =1.10

-y(¢) = 1.10

-4(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.2_Dichtungsversagen_auen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe

Datum: 06.09.2021

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

Dk Ck Yk :
Boden F]  kNim? [kNime] Bezeichnung
20.00 2.00 18.00 Oberboden

||

3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD

I 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
1 3250 0.00 18.00  Deichkorper, trocken
[ 3500 0.00 20.50 Kies (Dran)
1 35.00 0.00 18.00  Kies (Dran), trocken
3 22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)
1 3250 0.00 19.00 Sand

[/ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 25.00 5.00 19.00 Altdeich
I 30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein
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RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Pk Ck ¥k f
Boden Bl [kNim2 (kN/m?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkorper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD
I 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
1 3250 0.00 18.00 Deichkorper, trocken
[ 3500 0.00 20.50 Kies (Dran)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)
[ 3250 0.00 19.00 Sand
[ 2500 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 25.00 5.00 19.00 Altdeich
I 30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein
Norm: EC 7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.71

Xm=19.61m y,=1258m

R=475m
Teilsicherheiten:
- ¥(¢) = 1.10
-y(¢)=1.10
-y(cy) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie
Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.2_Dranversagen_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe

Datum: 06.09.2021

Elbe BHW 11.67 m NHN

Bdschungs- und Grundbruchnachweis

Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dréanversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz
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Hochwasserschutz Boizenburg
SN NELG BB | Ssudehochwassersperrwerk Anlage

Boden ‘Fi‘ [kl\(l:/l;112] [kh}lil;n“] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
[C—1 30.00 0.00 5.00 GTD

Il 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
— 18.00  Kies (Dran), trocken
[ 19.50  Ton, schluffig (steif)
— 19.00 Sand

— 17.00 Altdeich, trocken
 — 19.00 Altdeich
[

18.00 Deckwerkstein

Boschungs- und Grundbruchnachweis
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dranversagen

Altdeich kf = 10E-6 m/s; mit Entlastungsschlitz

Norm: EC7

Ungiinstigster Gleitkreis:

Hmax = 0.48

Xm =-6.36 m yp,=20.04m
R=9.97m

Teilsicherheiten:

-v(e) =1.10

-y(¢) = 1.10

-y(c,) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.2_Dréanversagen_auRen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz.boe
Datum: 06.09.2021
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Hochwasserschutz Boizenburg Anlage 5
RAMBGLL h h b g
Sudehochwassersperrwerk
Nachweis der Gleitsicherheit (GEO-2)
. . . . Wh - Y6
Der Nachweis gegen Gleiten ist erfiillt, wenn: T — <10
(Gt Wy 1) - Dk
k v,k YRh
mit: W = horizontaler Wasserdruck (charakteristisch)
Vg = Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen im
Grenzzustand GEO-2
Gy = Eigenlast des Bodenkorpers (Deich)
W, = vertikaler Wasserdruck (charakteristisch)
®'= Reibungswinkel im Untergrund
Yrh = Teilsicherheitsbeiwert fir den Gleitwiderstand im
Grenzzustand GEO-2
Hinweise:
- der Nachweis wird fiir eine ebene Aufstandsflache gefiihrt.
- die Gleitfuge wird auf der sicheren Seite liegend unmittelbar an GOK angenommen,
dadurch kann ein stiitzender Erdwiderstand vernachlassigt werden
Eingangswerte fiir die Bemessung:
Eingangswerte RQ1 RQ2
Querschnittsfliche Deich 71,10 m? 111,80 m?
Wichte Deich gemittelt (teilw. u. Auftrieb) 10,00 kN/m?3
Reibungswinkel Untergrund (Auesedimente) 22,00 kN/m3
Gelandehohe wasserseitig 7,74 m NHN 7,74 m NHN
Wasserstand BS-P.1 11,64 m NHN 11,67 m NHN
Wasserstand BS-A.1 12,64 m NHN 12,67 m NHN
Teilsicherheitsbeiwerte
BS-P BS-A
standige Einwirkungen yg 1,35 1,10
Gleitwiderstand yg j, 1,10 1,10
Ermittelte BerechnungsgroBen und Ausnutzungsgrade:
RQ1 RQ 2
Grolle BS-P.1 BS-A.1 BS-P.1 BS-A.1
Gy 711,00 kN/m 711,00 kN/m 1118,00 kN/m 1118,00 kN/m
W, i 228,15 kN/m 360,15 kN/m 231,67 kN/m 364,57 kN/m
Wi, 76,05 kN/m 120,05 kN/m 77,22 kN/m 121,52 kN/m
0,30 0,34 0,21 0,25
Ausnutzungsgrad : " - ” - - - ”
Nachweis erfiillt! Nachweis erfiillt! Nachweis erfiillt! Nachweis erfiillt!
25.08.2021
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ANLAGE 6 - NACHWEIS DER SPREIZSICHERHEIT AM BOSCHUNGSFUB

Stand: 06.12.2021
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- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Sickerlinie

Gleitkdrper Nr. 3: p = 0.89

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-P.1_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_Spreizsicherheit.boe
Datum: 25.08.2021

Elbe BHW 11.64 m NHN

Hochwasserschutz Boizenburg Anlage
RAMBGOLL Sudehochwassersperrwerk 9
Boden ‘ﬁ [kl\(l:/';nz] [kl\}li:n“] Bezeichnung ) o ) )
EEm 2000 200 1800  Oberboden Nachweis der Spreizsicherheit am Deichful®
C 00 000 s00  oeror i i
B 0% X% 2% Tondemung Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)
32.50 0.00 20.50 Pflast . .
1 3250 000 1800 Deichkérper, frocken Bemessungssituation BS-P.1: BHW
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 2500 5.00 18.00 Schluff, tonig
[ 3250 0.00 19.00 Sand
1 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
I @ 25.00 5.00 19.00 Altdeich
Gleitkdrper mit geringster Sicherheit y = 0,89
Norm: EC7
Teilsicherheiten:
-v(9) =125
L | -v(e)=1.25
-1leu) =125

Sude 8.50 m NHN
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RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Pk Ck ¥k f
Boden [l [kN/m?2]  [kNim?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
3
| [ Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 25.00 5.00 18.00 Schiuff, tonig
1 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
I @ 2500 5.00 19.00 Altdeich
Norm: EC7
Teilsicherheiten:
-y(g) = 1.10
— -y(¢)=1.10

-y(c) =1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Sickerlinie

Gleitkdrper Nr. 3: u =0.75

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-A.2_Dichtungsversagen_binnen_Altdeich-kf-10E-6_SchlitzSpreizsicherheit.boe
Datum: 25.08.2021

Elbe BHW 11.64 m NHN

Nachweis der Spreizsicherheit am Deichful®
30.00 000 500 ero Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen

Gleitkdrper mit geringster Sicherheit y = 0,75

Sude 8.50 m NHN
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Hochwasserschutz Boizenburg
SN NELG BB | Ssudehochwassersperrwerk Anlage

Nachweis der Spreizsicherheit am Deichful®
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dranversagen

Gleitkdrper mit geringster Sicherheit y = 0,76

Pk Ck ¥k f
Boden [l [kN/m?2]  [kNim?] Bezeichnung
[ 20.00 2.00 18.00 Oberboden
3 3250 0.00 20.50 Deichkérper
] 30.00 0.00 5.00 GTD
I 2250 15.00 20.50 Tondichtung
[ 3250 0.00 20.50 Pflaster
[ 3250 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
[ 35.00 0.00 20.50 Kies (Drén)
1 35.00 0.00 18.00 Kies (Drén), trocken
3 25.00 5.00 18.00 Schiuff, tonig
1 3250 0.00 19.00 Sand
[ 25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
@ 2500 5.00 19.00 Altdeich
Norm: EC7
Teilsicherheiten:
-v(9) =1.10
-y(c’) = 1.10
-y(cy) = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie
Gleitkdrper Nr. 1: u = 0.76

Datei: ED-Mahnk_RQ1_BS-A.2_Dranversagen_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_Spreizsicherheit.boe

Datum: 25.08.2021

Elbe BHW 11.64 m NHN pv =33.00

Sude 8.50 m NHN
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RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Ok Cxk Y.k :
Boden [l [kN/m?2]  [kNim?] Bezeichnung

20.00 2.00 18.00 Oberboden
32.50 0.00 20.50 Deichkérper
30.00 0.00 5.00 GTD

2250 15.00 20.50 Tondichtung
32.50 0.00 20.50 Pflaster
32.50 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
0.00 20.50 Kies (Drén)
35.00 0.00 18.00 Kies (Dran), trocken
22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)

BR00RCACONO0N

32.50 0.00 19.00 Sand
25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
25.00 5.00 19.00 Altdeich
30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein

Norm: EC7

Teilsicherheiten

-1(e) =1.25

-y(c) =125

-y(cy) =1.25

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.30

Sickerlinie

Gleitkdrper Nr. 3: u =0.91

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-P.1_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_Spreizsicherheit.boe
Datum: 25.08.2021

Elbe BHW 11.67 m NHN

Nachweis der Spreizsicherheit am Deichful®
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-P.1: BHW

Gleitkérper mit geringster Sicherheit y = 0,91
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RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Ok Cxk Y.k :
Boden [l [kN/m?2]  [kNim?] Bezeichnung

20.00 2.00 18.00 Oberboden
32.50 0.00 20.50 Deichkérper
30.00 0.00 5.00 GTD

2250 15.00 20.50 Tondichtung
32.50 0.00 20.50 Pflaster
32.50 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
0.00 20.50 Kies (Drén)
35.00 0.00 18.00 Kies (Dran), trocken
22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)

BR00RCACONO0N

32.50 0.00 19.00 Sand
25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
25.00 5.00 19.00 Altdeich
30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein

Norm: EC7

Teilsicherheiten

-1(e) =1.10

-y(c') = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00
Sickerlinie
Gleitkdrper Nr. 3: u =0.77

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.2_Dichtungsversagen_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_Spreizsicherheit.boe

Datum: 25.08.2021

Elbe BHW 11.67 m NHN

Nachweis der Spreizsicherheit am Deichful®
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen

Gleitkdrper mit geringster Sicherheit y = 0,77
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RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Ok Cxk Y.k :
Boden [l [kN/m?2]  [kNim?] Bezeichnung

20.00 2.00 18.00 Oberboden
32.50 0.00 20.50 Deichkérper
30.00 0.00 5.00 GTD

2250 15.00 20.50 Tondichtung
32.50 0.00 20.50 Pflaster
32.50 0.00 18.00 Deichkérper, trocken
0.00 20.50 Kies (Drén)
35.00 0.00 18.00 Kies (Dran), trocken
22.00 8.00 19.50  Ton, schluffig (steif)

BR00RCACONO0N

32.50 0.00 19.00 Sand
25.00 5.00 17.00 Altdeich, trocken
25.00 5.00 19.00 Altdeich
30.00 0.00 18.00 Deckwerkstein

Norm: EC7

Teilsicherheiten

-1(e) =1.10

-y(c') = 1.10

- y(Wichten) = 1.00

- y(Sténdige Einw.) = 1.00

- y(Veranderliche Einw.) = 1.00

Sickerlinie

Gleitkdrper Nr. 3: u =0.77

Datei: ED-Mahnk_RQ2_BS-A.2_Dranversagen_binnen_Altdeich-kf-10E-6_Schlitz_Spreizsicherheit.boe
Datum: 25.08.2021

Elbe BHW 11.67 m NHN

Nachweis der Spreizsicherheit am Deichful®
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dranversagen

Gleitkdrper mit geringster Sicherheit y = 0,77
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Erdstatische Nachweise Elbedeiche Boizenburg und Mahnkenwerder Ramboll ikD

ANLAGE 7 - NACHWEIS DER AUFTRIEBS- UND HYDRAULISCHEN GRUND-
BRUCHSICHERHEIT

Stand: 06.12.2021
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Hochwasserschutz Boizenburg Anlage
SEANG ARG BB | s dehochwassersperrwerk 9
Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-P.1: BHW; landseitiger Deichful}; mit Entlastungsschlitz
Norm: EC 7 y y' k .
Teilsicherheiten: Boden nNime kN [mis]  Bezelehnung
ve.ast = 1.050 = 18.00 800 1.0-10®° Schluff, tonig
Ye.stb = 0.950
YH = 1.450
GWy =9.08
GW, = 8.50
7.74 2
6.54 v
Wasserdruck [kN/m?]
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.961 Ausnutzungsgrad py = 0.922
bei = 6.540 mNHN bei = 6.540 mNHN
Gewicht = 29.200 kN/m? Gewicht = 9.600 kN/m?
Yestb = v (Gewicht) = 0.950 Yestb = v (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 25.400 kN/m? Stromungskraft = 5.800 kN/m?
Ye.ast = v (PW-Druck) = 1.050 Yu = v (Stromungskraft) = 1.450
p =1.050 - 25.400 / (0.950 - 29.200) p=1.450-5.800/(0.950 - 9.600)




RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.2: Sunk; GTD FuBpunkt

No.r”?: EC 7. Boden v 3 i 3 K Bezeichnung
Teilsicherheiten: [kN/m?]  [kN/m?] [m/s]
ve.ast = 1.050 [ 1750 8.00  1.0-107  Oberboden
=0.950 1 18.00 10.50 1.0 - 1010 Sand
VGsto = L B 1500 500 1.0-10° GTD
YH = 1.450
t = 18d nach BHW-Scheitel
I GW, = 8.87 A
5
o
8.57 &—0.00 X
Oberboden o
o
®
8.26 F+0.00 X 1
0.00 GW, =8.13
Sand 8
o
774 3.70 e—— NG TD Y
Wasserdruck [kN/m?]
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit

Ausnutzungsgrad y = 0.798

bei = 7.740 mNHN

Gewicht = 15.650 kN/m?

vt = 7 (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 11.300 kN/m?

Ye.ast = v (PW-Druck) = 1.050

M =1.050-11.300/(0.950 - 15.650)

Ausnutzungsgrad u = 0.961

bei = 7.740 mNHN

Gewicht = 11.750 kN/m?

Yestb = v (Gewicht) = 0.950
Strémungskraft = 7.400 kKN/m?2

v = v (Stromungskraft) = 1.450

M =1.450 -7.400/(0.950 - 11.750)




RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.2: Sunk; GTD FuBpunkt

No.r”?: EC 7. Boden v 3 i 3 K Bezeichnung
Teilsicherheiten: [KN/m3]  [kN/m?] [m/s] ]
foan 100 e R R 8
Yesw = 0.950 B 1500 500 1.0-10" GTD
YH = 1.450
t = 34d nach BHW-Scheitel
8.57 0.00
0.00 GW, = 8.49 A
Oberboden ®
o
8.26 £ 1000 A
R
o
Sand 8
o
7.76 A An _
772 .00 S ;7D !
Wasserdruck [kN/m?] i

Auftriebssicherheit
Ausnutzungsgrad y = 0.563

bei = 7.740 mNHN

Gewicht = 14.725 kN/m?

vt = 7 (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 7.500 kN/m?

Ye.ast = v (PW-Druck) = 1.050

M =1.050 - 7.500/(0.950 - 14.725)

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad y = 0.772

bei = 7.740 mNHN

Gewicht = 14.625 kN/m?

Yestb = v (Gewicht) = 0.950
Strémungskraft = 7.400 kKN/m?2

v = v (Stromungskraft) = 1.450

M =1.450 - 7.400/(0.950 - 14.625)




Hochwasserschutz Boizenburg Anlage

SEANG ARG BB | s dehochwassersperrwerk 9
Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-A.1: bordvoller Einstau; landseitiger Deichful®; mit Entlastungsschlitz
Norm: EC 7 y y' k .
Teilsicherheiten: Boden nNime kN [mis]  Bezelehnung
ve.ast = 1.000 = 18.00 800 1.0-10®° Schluff, tonig
Ye.stb = 0.950

YH = 1.250

GWy =9.08
GW, = 8.50
7.74 2
6.54 v
Wasserdruck [kN/m?]

Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.916 Ausnutzungsgrad y = 0.795

bei = 6.540 mNHN bei = 6.540 mNHN

Gewicht = 29.200 kN/m? Gewicht = 9.600 kN/m?
Yestb = v (Gewicht) = 0.950 Yestb = v (Gewicht) = 0.950

PW-Druck = 25.400 kN/m? Stromungskraft = 5.800 kN/m?
Ye.dst = ¥ (PW-Druck) = 1.000 vu =y (Strdmungskraft) = 1.250

p =1.000 - 25.400 / (0.950 - 29.200) p=1.250 - 5.800/(0.950 - 9.600)




Hochwasserschutz Boizenburg Anlage
SEANG ARG BB | s dehochwassersperrwerk 9
Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen; landseitiger Deichful’; mit Entlastungsschlitz
Norm: EC 7 y y' k .
Teilsicherheiten: Boden pnime] (kN [mis)  Bezeiennung
ve.ast = 1.000 = 18.00 800 1.0-10®° Schluff, tonig
Ye.stb = 0.950
YH = 1.250
GWy =9.09
GW, = 8.50
7.74 N
N
[
N
L
—
L\
6.54 .
Wasserdruck [kN/m?]
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.919 Ausnutzungsgrad u = 0.809
bei = 6.540 mNHN bei = 6.540 mNHN
Gewicht = 29.200 kN/m? Gewicht = 9.600 kN/m?
Yestb = v (Gewicht) = 0.950 Yestb = v (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 25.500 kN/m? Stromungskraft = 5.900 kN/m?
Ye.dst = ¥ (PW-Druck) = 1.000 vu =y (Strdmungskraft) = 1.250
p =1.000 - 25.500 / (0.950 - 29.200) p=1.250 - 5.900/ (0.950 - 9.600)




Hochwasserschutz Boizenburg
SEANG ARG BB | s dehochwassersperrwerk Anlage

Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 1 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dranversagen; landseitiger Deichful®; mit Entlastungsschlitz

Norm: EC 7 y y' k .
Teilsicherheiten: Boden pnime] (kN [mis)  Bezeiennung
ve.ast = 1.000 = 18.00 800 1.0-10®° Schluff, tonig
Ye.sto = 0.950
YH = 1.250
GW, =9.08
GWo, = 8.50
7.74 2
6.54 .
Wasserdruck [kN/m?]
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.916 Ausnutzungsgrad y = 0.795
bei = 6.540 mNHN bei = 6.540 mNHN
Gewicht = 29.200 kN/m? Gewicht = 9.600 kN/m?
Yestb = v (Gewicht) = 0.950 Yestb = v (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 25.400 kN/m? Stromungskraft = 5.800 kN/m?
Ye.ast = 7 (PW-Druck) = 1.000 vu = v (Strdmungskraft) = 1.250
M = 1.000 - 25.400/ (0.950 - 29.200) M =1.250 - 5.800/(0.950 - 9.600)




RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.1: BHW; landseitiger Deichfufy

\

|\

|\

L\

|\

L\

L\

L\

L\

[\
L\
L
-\
N
L\
L\
N
-
-\
N
L\
N

4.94

Wasserdruck [kN/m?]

Ton, schluffig

Norm: EC 7 Boden ¥ v k Bezeichnun
Teilsicherheiten: [kN/m?] [kN/m?]  [mis] g

ve.ast = 1.050 B 1950 950 1.0-10® Ton, schluffig

YG,stb =0.950

YH = 1.450

GW,y =8.97
&
7.74 0.00

4.03

Auftriebssicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.816

bei = 4.940 mNHN

Gewicht = 54.600 kN/m?

Yestb = v (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 40.300 kN/m?

Ye.ast =7 (PW-Druck) = 1.050

M =1.050 - 40.300/(0.950 - 54.600)

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.706

bei = 4.940 mNHN

Gewicht = 26.600 kN/m?

Yestb = v (Gewicht) = 0.950
Stromungskraft = 12.300 kN/m?2

v = v (Stromungskraft) = 1.450

M =1.450-12.300/(0.950 - 26.600)




Hochwasserschutz Boizenburg Anlage
SEANG ARG BB | s dehochwassersperrwerk 9
Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-P.2: Sunk; GTD FuBpunkt
Norm: EC 7 y y' K .
Teilsicherheiten: Boden nnme] [kNim  [mis)  Bezelehnung
ve.ast = 1.050 C_—1] 18.00 800 1.0-10" Deckwerkstein
T O 18.00 1050 1.0-10* Pflastersand
Yt = 0.950 1 1800 1050 1.0-107" Sand
yu = 1.450 B 1500 500 1.0-10" GTD
t = 18d nach BHW-Scheitel
GWy =8.90 ‘
8.57 0.00 i
é
Deckwerkstein pa
845 k4 0.00 v
8.40 Ll Pflastersand §
0.00 GW, = 8.16
Sand E
778 4.00 e——— G TD Y
Wasserdruck [kN/m?]
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.807 Ausnutzungsgrad y = 0.967
bei = 7.740 mNHN bei = 7.740 mNHN
Gewicht = 15.880 kN/m? Gewicht = 11.680 kN/m?
vt = 7 (Gewicht) = 0.950 Yest = 7 (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 11.600 kN/m? Stromungskraft = 7.400 kN/m?
Ye.ast = v (PW-Druck) = 1.050 v = v (Stromungskraft) = 1.450
b =1.050-11.600/(0.950 - 15.880) M =1.450 -7.400/(0.950 - 11.680)




Hochwasserschutz Boizenburg
RAMBGOLL Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-P.2: Sunk; GTD FuBpunkt

No.m.]: EC 7. Boden v 3 i 3 K Bezeichnung
Teilsicherheiten: [kN/m?®]  [kN/m?] [m/s]
ve.ast = 1.050 C_—1] 18.00 800 1.0-10" Deckwerkstein
=0.950 C— 1800 1050 1.0-10* Pflastersand
YGsto = - C_1 18.00 1050 1.0-10* Sand
vu = 1.450 B 1500 500 1.0-107° GTD
t = 34d nach BHW-Scheitel
_ GW, = 8.60
8.57 0.00 i A
Deckwerkstein g
845k L 000 Y
Pflastersand 8
840 £ 000 i
&
o
Sand g.
o
7.76 A An _
7-74— R 0,00 S - — 5 T !
Wasserdruck [kN/m?] i
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit

Ausnutzungsgrad y = 0.640

bei = 7.740 mNHN

Gewicht = 14.880 kN/m?

vt = 7 (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 8.620 kN/m?

Ye.ast = v (PW-Druck) = 1.050

M =1.050 - 8.620/ (0.950 - 14.880)

Ausnutzungsgrad y = 0.880

bei = 7.740 mNHN

Gewicht = 14.780 kN/m?

Yestb = v (Gewicht) = 0.950
Strémungskraft = 8.520 kN/m?2

v = v (Stromungskraft) = 1.450

M =1.450 - 8.520/(0.950 - 14.780)




RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.1: bordvoller Einstau; landseitiger Deichfuf

\

|\

|\

L\

|\

L\

L\

L\

L\

[\
L\
L
-\
N
L\
L\
N
-
-\
N
L\
N

4.94

Wasserdruck [kN/m?]

Norm: EC 7 Boden ¥ v k Bezeichnun
Teilsicherheiten: [kN/m?] [kN/m?]  [mis] g

ve.ast = 1.000 B 1950 950 1.0-10® Ton, schluffig

YG,stb =0.950

YH = 1.250

GW,y =8.97
&
7.74 0.00

4.03

Ton, schluffig

Auftriebssicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.777

bei = 4.940 mNHN

Gewicht = 54.600 kN/m?

Yestb = v (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 40.300 kN/m?

Ye.ast = 7 (PW-Druck) = 1.000

M = 1.000 - 40.300/(0.950 - 54.600)

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.608

bei = 4.940 mNHN

Gewicht = 26.600 kN/m?

Yestb = v (Gewicht) = 0.950
Stromungskraft = 12.300 kN/m?2

v = v (Stromungskraft) = 1.250

M =1.250 - 12.300 / (0.950 - 26.600)




Hochwasserschutz Boizenburg Anlage
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Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)
Bemessungssituation BS-A.2: Dichtungsversagen; landseitiger Deichful’; mit Entlastungsschlitz
Norm: EC 7 y y' k .
Teilsicherheiten: Boden nnme] (kN [mis]  Bezelehnung
ve.ast = 1.000 B 1950 950 1.0-10® Ton, schluffig
YG,stb =0.950
YH = 1.250
GW,y = 8.98
7.74 0_00
|\
L\
L\
-\
L\
L\
—\ 3
L\ 5
L\
L\
L\
L\
——\
L\
-\
L\
N\
N
-\
N
494 —1
Wasserdruck [kN/m?]
Auftriebssicherheit Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.779 Ausnutzungsgrad y = 0.613
bei = 4.940 mNHN bei = 4.940 mNHN
Gewicht = 54.600 kN/m? Gewicht = 26.600 kN/m?
Yestb = v (Gewicht) = 0.950 Yestb = v (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 40.400 kN/m? Stromungskraft = 12.400 kN/m?
Ye.ast = v (PW-Druck) = 1.000 vu =y (Strdmungskraft) = 1.250
p =1.000 - 40.400 / (0.950 - 54.600) p=1.250 - 12.400/ (0.950 - 26.600)




RAMBGOLL

Hochwasserschutz Boizenburg
Sudehochwassersperrwerk

Anlage

Nachweis der Auftriebs- und hydraulischen Grundbruchsicherheit
Bemessungsprofil RQ 2 (Elbedeich Mahnkenwerder)

Bemessungssituation BS-A.2: Dranversagen; landseitiger Deichful®; mit Entlastungsschlitz
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4.94

Wasserdruck [kN/m?]

Ton, schluffig

Norm: EC 7 Boden ¥ v k Bezeichnun
Teilsicherheiten: [kN/m?] [kN/m?]  [mis] g

ve.ast = 1.000 B 1950 950 1.0-10® Ton, schluffig

YG,stb =0.950

YH = 1.250

GW,y =8.97
&
7.74 0.00

4.03

Auftriebssicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.777

bei = 4.940 mNHN

Gewicht = 54.600 kN/m?

Yestb = v (Gewicht) = 0.950
PW-Druck = 40.300 kN/m?

Ye.ast = 7 (PW-Druck) = 1.000

M = 1.000 - 40.300/(0.950 - 54.600)

Hydraulische Grundbruchsicherheit
Ausnutzungsgrad u = 0.608

bei = 4.940 mNHN

Gewicht = 26.600 kN/m?

Yestb = v (Gewicht) = 0.950
Stromungskraft = 12.300 kN/m?2

v = v (Stromungskraft) = 1.250

M =1.250 - 12.300 / (0.950 - 26.600)






