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Sanierungsarbeiten am Drucktunnel der Enguri-Stauanlage

Bernd Aberle
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Enguri-Stauanlage

Daten
Bauzeit: 1968 1988
Höhe über Gründungssohle: 271,5 m
Bauwerksvolumen: 4 Mio. m³
Kronenlänge: 750 m
Höhenlage (bei Stauziel): 510 m
Wasseroberfläche: 13,13 km²
Speicherraum: 1.100 Mio. m³
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Die Staumauer im Vergleich

Rappodetalsperre (Harz) Ederstaumauer bei Kassel

271,5 m Enguri

106 m Rappode

48 m Eder
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Einlaufbauwerk
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Das Kraftwerk
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Die Wasserkraftanlage
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16 bar

Drucktunnel im Talbereich

Drucktunnel
Länge: 15.037 m
Durchmesser innen: 9,5 m
Durchfluss: ~450 m³/s
Wasserverlust: 10 - 20 m³/s
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Ausbau sanieren

Felsinjektion mit Acrylatgel

Kontaktinjektion mit Zement

Wasserstop mit PU

Unser Auftrag

Tunnelsohle
sanieren

Karstverfüllung

Fuge sanieren
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Herausforderung 1 die politische Lage
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Herausforderung 1 die politische Lage
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Herausforderung 2 - Bauzeit

Bohrmeter 78.540 m 54.743,1 m
Acrylatgel 500.000 l 419.339 l
PU 18.000 l 11.576 l
Hybridinjektion 128.000 l 12.559,5 l
Zementsuspension 1.260.000 l 2.376.230 l
Pumpenstunden (Harz) 2.100 h 1.421,1 h
Pumpenstunden (Zement) 2.100 h 4.182,6 h
Packer setzen 25.000 St 29.086 St
Bauzeit im Tunnel 83 Tage 81 Tage
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Herausforderung 2 - Bauzeit
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Herausforderung 2 - Bauzeit

https://cryptonews.net/de/news/mining/20550607/
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Herausforderung 3 eine Sprache sprechen

Planer
aus der Türkei, Griechenland, ?

Bauherr
aus Georgien

Berater
aus Kelbra, Deutschland

Ausführung
4 Teams zum Bohren  aus der Türkei

8 Teams für Kunstharze aus Aserbaidschan

10 Teams für Zementinjektion aus Georgien
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Lösung
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Herausforderung 4 Dokumentation just in time

Dokumentation der Arbeit von
- 4 Bohrmannschaften
- 12 Injektionsteams
- Bauzeitenplan verfolgen
- Material

- 2 Schichtbetrieb - 7 Tage/ Woche
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Lösung: Datenbank
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Datenbank Dokumentation
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Datenbank Auswertung
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Täglich Bauzeit- und Mengenverfolgung
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Herausforderung 5: Karst

Typ Karbonatgestein Sulfatgestein Salzgestein, Kali
Mineral Kalkmergel, Muschelkalk

Dolomit
Kalziumkarbonat (CaCO3)

Anhydrit Gips Halit (NaCl), Sylvin (KCl),
Carnallit (KMgCl3 · 6 H2O)
Kainit (KMg[Cl|SO4] · 3 H2O)
Kieserit (MgSO4 · H2O)

wasserfrei Hydratisiert
Na+

(aq) +Cl-(aq)

Härte/ Dichte
Löslichkeit im
Grund-
wasser

CO2 -frei bei 10 C: 0,014 g/l
Regenwasser: bis 0,050 g/l
Sickerwasser*) bis 0,200 g/l
*) hoher CO2-Gehalt aus Bodenluft

Volumen bis   61 %
Quelldruck 1,3- 4,5 MPa

schwer löslich*) bis 2,1 g/l NaCl bei 10 C bis 358 g/l
bewegtes Grundwasser 100 g/l
Nordsee 35 g/l
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Karsthohlräume
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Lösung - Hybridinjektion

Hybridzement:
5 Teile Zement
1 Teil PU

Auszug aus der Bachelorarbeit von Ricarda Schramke, 2021,
THGA Bochum
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Herausforderung 5 Fish Area
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fish area - Film
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Arbeitsfuge +13,700, links (down stream)Arbeitsfuge bei +13,700 gefüllt mit Fischen (bis 8 cm), Blätter, Äste und
Plastikmüll.

Länge des Bereichs ca. 40 m. Klaffende Fuge mit einer Öffnungsweite von
0 bis 30 mm. Mit einem Lineal konnte eine Tiefe von mehr als 20 cm
gemessen.

Kernbohrung in der Fuge
Kamerabefahrung
Erkundungsbohrungen zeigten eine Betonstärke von 68, 91 und 92 cm
mit einem Hohlraum hinter dem Beton

Testbohrung
Ausbau = 68 92 cm

Kernbohrung
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Kernbohrung vom 01.02.21

Kernbohrung

Fisch

Holz ?
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----

64,2 mm

3,3 mm

----

60
,9

, m
m

Ergebnis der Kernbohrung

Klaffende Fuge
mindestens. 3,3 mm
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tangential stress for internal pressure in thin-walled tubes

N/mm²] = 1.6 [N/mm²] *
3.9 [N/mm²] = 1.6 * 2.0 * 1.2

Assumptions for the concrete
lining of 1.0 m, weight: 2.5 tons/m³
Compresive : tensile stress = 10 : 1
No force transfer by concrete in joint

Steel with 420 MPa
Steel bar with diameter 40 mm = 1,256 mm²

To take the power from uplift, without dead weight or
any safety factors

7,000,000 N / 420 MPa = 17,000 mm²

17,000 mm² / 1,256 = 18 steel bars with d = 40 mm
for every running meter of tunnel lining

Dead weight of lining
10 * 3,14 / 2 = 15,7 m
15,7 * 2,5 tons = 40 tons

10 m

40 tons

20 tons
700 tons = 7,000,000 N

16 bar

Construction joint

1,400 tons

Uplift
16 bars = 160 tons/ m²
160 `* 9 m = 1440 tons

1 m

Very simplified calculation for the size ratios
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Folgen
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Vielen Dank
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Der Druckstollen

Bernd Aberle Sanierungsarbeiten am Drucktunnel der Enguri-Stauanlage DTK

www.aberle.biz 19. Deutesches Talsperrensymposium 16 /17



DT
K

 2
02

3 
 -

19
. T

al
sp

er
re

ns
ym

po
si

um
, 0

4.
07

.2
02

3
Li

nd
au

 -
w

w
w

.a
be

rle
.b

iz

Warmes Essen
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