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DRESDEN Durchstromung von Dammen und Deichen

Deiche als wirksame Hochwasserschutzanlagen
>500 km Deichlange allein in Sachsen

Konstruktion, Materialien und Wasserhaushalt ausschlaggebend
fir Stabilitat des Dammes

Simulation notwendig, insbesondere bei Prognoserechnung flir Damme und Deiche

[Quelle: André Kinzelmann/ UFZ Hochwasser der Elbe August 2002] [Quelle: Webseite TU Dresden]
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DRESDEN Material und Methoden

PCSiWaPro®

Stromung-, Stoff- und Warmetransport in dem ungesattigten Bereich von Dammen und

Deichen

Berlcksichtigung stationdarer und instationarer Randbedingungen

Atmospharische Randbedingungen (Niederschlag, Ver

Wettergenerator flr synthetische Zeitreihen beliebiger Lange

Netzgenerator fur unstrukturierte Dreiecksnetze

Wasser- und Schadstoffaufnahme durch Pflanzenwurzeln

= PC5iWaPro - G:\Issa Hasan\l.Hasan\Cottbus\Damm.mdb

Integrierte Datenbanken flir Boden- e e R

FYEY

Ehx & 8-

und Stofftransport- Parameter (DIN 4220 ...)

Schnittstellen zu GMSH, GeODin

dunstung bzw. Evapotranspiration)

Auswertung  Bdres 7

ariante

%
o/i Ausgabezeiten

- bl Smuiationssteusrung

IS Materizlparameter

----- 4 Zetabhangige Randbedingungen

.2 Metzdaten
2| 2Varante

o/i Ausgabezeiten

l_' Simulationssteuerung

IS Materizlparameter

{8 Zetabhangige Randbedingungan
[ MNetzdaten
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gglE\gEDl}ESh;TAT Wasserstromung im Untergrund

» Das Stromungsmodell der gesattigten Bodenzone ist durch die Darcy-Gleichung

gegeben: t - Zeit
X; (X;=X, X,=z) - Raumkoordinaten
a h a a h K, - Durchldssigkeitsbeiwert [L/T]
SO i— =K. — |-8 h - Druckhohe
ot axi ! axi S - Quellen-/Senkenterm
S, — Speicherkoeffizient

» Das Stromungsmodell der ungesattigten Bodenzone ist durch die Richards-
Gleichung (PDGL) gegeben:

6 - volumetrischer Wassergehalt

t - Zeit
d 6 0 A dh A X; (X;=X, X,=z) - Raumkoordinaten
9 = 9 K| K ij + K iz - S K - hydraulische Leitfahigkeit

t X X h - Druckhéhe
S - Quellen-/Senkenterm

J

¢_9rw_9rL ¢ orosita
+ s s

0, , - Restwassergehalt
0, - Restluftgehalt

1
nf o - Skalierungsfaktor
[1 + (ahc) ]1 n n - Anstiegsfaktor
h. - Kapillardruckhéhe

9 = er,W

- Die abhangigen Variablen sind die Druckhéhe und der volumetrische Wassergehalt,

- Die ungesattigte hydraulische Leitfahigkeit k ist abhangig vom Wassergehalt im Boden,
K = K{(8).
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BE'E‘QED'ESJTAT Wasserstromung in der ungesittigten Bodenzone

Kapillardruck

[at] | [pF 4]
100004 7

10004 6

1004 54
Welkepunkt

10 - 4 —
S U T
1,01 37 Feldkapazitat

0,1 2
0,001 - 1
10 20 30 40 's50 60 ' [Vol. %]
S: Sand Wassergehalt
U: Schluff
T: Ton

Quelle: nach Scheffer & Schachtschabel (2002):
Lehrbuch der Bodenkunde. Heidelberg.
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Wasserhaushalt bei Hochwassereinstau

- Wie schnell wird der ungesattigte Bereich durchfeuchtet
bis zur Instabilitat (Rutschung)?
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Ergebnis aus einem physikalischen Modellversuch am IWD
der TU Dresden

- Rutschung bereits im teilgesattigten Bereich moglich!
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Simulationsergebnisse:
zeitliche Anderung des Wassergehaltes im Damm

Water Content (0)
0.212 0.296 0.38
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Dammprofil (Schema)
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Materialparameter

|B Materialparameter

Schichtansprache  Bodenart

Schichtanzprache

Bodenart

173 {DIN 4022) (DIN 4220) Schodstof 5 DIN 2023, B30 Schadstoff
Boden nicht festgelegt Dammkoerper nicht festgelegt
Hydraulilc Hydraulik
Bodenhydraulische Parameter Bodenhydraulische Parameter
Porositat & 0.35 Durchl3ssigkeit k:.-"kf 864 mid Porositat o 033 Durchlzssigkeit k:.ﬂ'lg 0.864 mid
Restwassergehial g 0 [_0a1 Restluftgehalt 0 Hesse gtk 035 Restwassergehal . [ 08 Restiufigehalt g, 0 plassergehalt 4 n [ 039
van Genuchten Parameter van Genuchten Parameter
Dranage ol 6.000 1im ,;«nstiegsparameter 25 Parameter A, 05 Dranage ad 5.000 1im :;mstiegsparameter 2 Parameter  J. 05
Imbibition ol 6.000 | 1im Parameter  m 0.55 Imbibition o 5000 | 1m Parameter m | 0.55
Schatzfunktionen Schatzfunktionen
Parameter nach DIN4220 | I Pedotransferfunktionen [ Parameter nach DIN4220 | [ Pedotransferfunktionen
0 0
a9 , 09
0.8 j’ = s
- g v 1’ - =
E g s £ i L1 = g 08
g £ nrormations 5o /
2 0z LE BT 9
§ o s s 3 2 ]
7] @ 04 o o 04
£ H 4 = ] 7
= T o 2 Fo
o S 3. 7 o 3. Vi
.. 02 / 02
e a1 e [:5]
ao i O s a
1] ot az a3 as 05 05 ot L 03 04 1] a1 0z 03 s H 08§ X az a3 a4
Kapillardruckh&he [m] Wassergehalt Kapillardruckhéhe [m] Wassergehalt
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DRESDEN —> Netzdaten

¥ Zeitabhingize Randbedingungen

Niederschlagsmenge Pot. Evaporation Pot. Transpiration Grundwasserspiegel Dranagemenge fad
[m/d] [m/d] [m/d] ) [m/d]

155 0 0 0 7262

Mazximal erlaubte Druckhohe an Oberfliche 00 m

‘ H 2@ ‘ | Hinzufiigen H Entfernen ‘
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Netzgenerator - Randbedingungseditor

Datei  Extras

« FE R ErEd00 HE ®NE

Anfangsbedingung

Druckhohe L

Auswahl beenden
Auswahl aufheben

Druckhihe [m]
-6.500

_ -5.540

" - -4.580

. -3.620

I
Minimum: -
Maximum:

<

Knoten: 44418 ; Elemente: 86534 X=4271m; Z=8180m
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Sl vl 19 i 53
Seetigung (0)
0308 0515 |
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Wassersattigungsgrad am 31.05.10
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- Luftseifiger Ausschnitt aus dem Dammkdrper - Sattigung 095
09

0.89

f

129
0.75

77

726

125

123

22

23 233 235 238 4 243 245 248 2% 253 205 Saltigung
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a=2.5 m’1,6 n=2 a=5m', n=2

Auswirkung der Materialparameter (links liegt ein feineres Material vor) auf
den Wassergehalt im Dammkorper
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ﬂﬁf\',"ENégﬁ'E Vergleich der gemessenen Werten mit den mittels
DRESDEN PCSiWaPro berechneten Werten

73,00

72,50

72,00

71,50

71,00

Pegel6398/gemessen

Wasserstand in [m] iiber NN

—8— Pegel6398/berechnet

1 31 61 91 121 151 181 211 241 271 301 331 361
Zeitin [d]
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Durchfluss aus der Luftseite
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Prognose des Wasserstandsam 31.12.2012
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Prognostischer Wassersattigungsstand am
31.12.2012
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DRESDEN

= Die Ubereinstimmung zwischen gemessenen Werten und mittels des
Simulationsprogramms PCSiWaPro® berechneten Werten ist als sehr gut zu
bewerten. Die zu verzeichnenden Abweichungen sind vor allem aus

Unsicherheiten der verwendeten Bodenparameter zurickzufiuhren.

= Die Simulationsergebnisse zeigten bei dem physikalischen Dammmodel, dass
bereits bei hoher Teilsattigung an der Luftseite Durchflussraten auftreten
kdnnen und damit die Standfestigkeit des Deiches beeintrachtigt wird und es
zu Rutschungen durch Aufschwimmen des Bodenmaterials (Auftrieb) und der

damit verbundenen Verringerung des Auflagedrucks kommen kann.

= Ein kontinuierliches Monitoring des Wassergehalts in Dammen und Deichen ist

fur deren Stabilitat vor allem bei Hochwasserereignissen ein guter Indikator.
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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»Wissen schafft Briicken.«
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