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Modellversuche zur Deckwerksstabilitat unter einer Kaianlage in
Beirut, Libanon
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Motivation

= Erweiterung des Quay 16 durch Beirut Port Authority
= Reduzierter bzw. kein Schutz durch vorgelagerten Wellenbrecher

= Planung und Entwurf durch
Sellhorn Ingenieurgesellschaft mbH

= Modellversuche im MafBstab 1:40 am LeichtweiB-Institut (LWI), TU
Braunschweig

i) Wellenuberlaufrate

i) Druckbelastung auf der
Unterseite der Kaiplatte

iil) Deckwerksstabilitat
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Motivation

= Erweiterung des Quay 16 durch Beirut Port Authority
= Reduzierter bzw. kein Schutz durch vorgelagerten Wellenbrecher

» Planung und Entwurf durch
Sellhorn Ingenieurgesellschaft mbH

= Modellversuche im MafBstab 1:40 am LeichtweiB-Institut (LWI), TU
Braunschweig

i) WellenUberlaufrate «, vorgelagerter Wellenbrecher

ii) Druckbelastung auf der T T
Unterseite der Kaiplatte

i) Deckwerksstabilitat
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Modellaufbau und Messtechnik

ModellmafBstab:1:40 Wellenbedingungen (JONSWAP Spektrum):
Versuchsdauer: 1000 Wellen h =0,43m; 0,47m (-0,50mNGL; +1,00mNGL)
Ho = 0,055 - 0.1950m (2,2 - 7,8m im Naturmafstab)
T, =1,897;2,087s (12,0; 13,2s im NaturmaBstab)
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Vergleich der Deckwerke

Schiuttsteindeckwerk

+1,00mNGL ==

-0,50mNGL

A |

Sand

= Sand: skalierte Siebkurve des
Originalsands (ds, = 1,5mm)

= keine Filterschicht

= Schuttsteine: 22,4 - 31,5mm

= Deckwerksdicke: ca. 2cm

-

Offenporig gebundenes Deckwerk

+1,00mNGL ——
A4 - -

v
-0,50mNGL

_VA,

'.Y‘VA.-!:‘""“ offenporig
Z gebundenes Deckwerk

hélzerne Unterkonstruktion

= Steine: 5 - 11mm

= 2- Komponenten
Polyurethankleber

» Deckwerksdicke: 2cm
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Deckwerksstabilitat - Versuchsdurchflhrung

Schuttsteindeckwerk:
= Fotos wurden vor und nach jedem Test aufgenommen
= Anzahl der Steine in anderen Farbbereichen wurde gezahlt

Offenporig gebundenes Deckwerk:
=  Geschwindigkeitsmessungen (ADV-Sonden)

d*ffeh'quig gebundenes Deckwerk
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Deckwerksstabilitat — Ergebnisse

Offenporig gebundenes Deckwerk:

= gtabiler Verbund der verklebten Steine

= Wellenauf- und -ablaufgeschwindigkeiten zwischen 3,8m/s und 7,0m/s (Natur)
Schuttsteindeckwerk:

= Nur einzelne Steine haben sich bewegt, keine Kolkbildung um die Pfahle

= Steinbewegung nur in den oberen drei Abschnitten: griin, weil3, rot,
hauptsachlich im grinen Abschnitt

» Analyse nach den Empfehlungen des Rock Manual (CIRIA/CUR/CETMEF,
2006)*: Selbst unter extremen Wellenbedingungen Schadenszahl N, < 5%

Ikeine Bewegung | Bewegung

I+1,()()mNGL -
v
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I-O,S()mNGL

—

*CIRIA/CUR/CETMEF: The Rock Manual. The use of rock in hydraulic engineering (2nd edition). C683, CIRIA, London, 2006
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Zusammenfassung

- Beide Deckwerke sind stabil

Offenporig gebundenes Deckwerk:
= gstabiler Verbund der verklebten Steine

» Wellenauf- und -ablaufgeschwindigkeiten 3,8m/s
und 7,0m/s (NaturmafBstab)

Schittsteindeckwerk: Frﬁs?gﬁé_s_w;g_
= stabil (selbst unter extremen Wellenbedingungen ':

Schadenszahl N, < 5%) e | L=
= groBte Steinbewegung vor der Spundwand e
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Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit! ..

Abtellé ydromecham
Kuster@mgemeurwesen i/ 23
Technische Universitat Brad

Tel.: +49 531 391 3966.
www.tu-braunschwei
kerstin.hinze@tu-br
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Sandkern des Schittsteindeckwerks — Ergebnisse

Unterschiedliche Sandkerngeometrie vor und nach 19 Versuchen:
» Erosion am BOschungskopf (griner Abschnitt)
= Akkumulation des Sandes in der Béschungsmitte (weil3er und roter Abschnitt)
= Keine Veranderung am Boschungsfuf3

Kein Schaden am Schiuttsteindeckwerk

Vor dem ersten Versuch Nach 19 Versuchen
—— Ausgangs-
zustand
— = Endzustand
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Zusammenfassung

Modellversuche im Maf3stab 1:40:

» Deckwerksstabilitat: beide Arten sind stabil
(Schaden < 5%), groBte Steinbewegung vor der
Spundwand, Anderungen der Sandkerngeometrie
zu erkennen

= WellenUberlaufraten: sehr hoch

= Druckbelastung auf die Kaiplattenunterseite:
ahnlich entlang der Kaiplatte, aber bedeutend hoher
an der Druckmessdose neben der Spundwand

» Geschwindigkeiten am Deckwerk: bis zu 8m/s fr
Wellenauf- und -ablauf

- Erweiterung des vorgelagerten Wellenbrechers oder
Bau eines anderen Bauwerks zur Reduktion der
Wellenhéhe am Quay
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