-

View metadata, citation and similar papers at core.ac.uk brought to you byfz CORE

provided by Hydraulic Engineering Repository

HENRY

Hydraulic Engineering Repository

Ein Service der Bundesanstalt fur Wasserbau

Article, Published Version

Odenwald, Bernhard

Prifung und Beurteilung der Baugrubenabdichtung fiir den
Schleusenneubau Uelzen Il im Elbe-Seitenkanal

Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fir Wasserbau

Verflgbar unter/Available at: https://hdl.handle.net/20.500.11970/102670

Vorgeschlagene Zitierweise/Suggested citation:

Odenwald, Bernhard (2002): Prifung und Beurteilung der Baugrubenabdichtung fiir den
Schleusenneubau Uelzen Il im Elbe-Seitenkanal. In: Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fur
Wasserbau 84. Karlsruhe: Bundesanstalt flir Wasserbau. S. 161-174.

Standardnutzungsbedingungen/Terms of Use:

Die Dokumente in HENRY stehen unter der Creative Commons Lizenz CC BY 4.0, sofern keine abweichenden
Nutzungsbedingungen getroffen wurden. Damit ist sowohl die kommerzielle Nutzung als auch das Teilen, die
Weiterbearbeitung und Speicherung erlaubt. Das Verwenden und das Bearbeiten stehen unter der Bedingung der
Namensnennung. Im Einzelfall kann eine restriktivere Lizenz gelten; dann gelten abweichend von den obigen
Nutzungsbedingungen die in der dort genannten Lizenz gewahrten Nutzungsrechte.

Documents in HENRY are made available under the Creative Commons License CC BY 4.0, if no other license is
applicable. Under CC BY 4.0 commercial use and sharing, remixing, transforming, and building upon the material
of the work is permitted. In some cases a different, more restrictive license may apply; if applicable the terms of
the restrictive license will be binding.

(OMOM



https://core.ac.uk/display/326243204?utm_source=pdf&utm_medium=banner&utm_campaign=pdf-decoration-v1

Priifung und Beurteilun
Schleusenneubau

der Baugrubenabdichtung fur den
elzen Il im Elbe-Seitenkanal

UCNbITAHUE N OLLEHKA U3OAAUNUN KOTAOBAHA AA9 HOBOTIO LLUAIO3A
IOABLEH-Il HA KAHAAE SAbBE-3SAUTEHKAHAA

DRr.-ING. B. ODENWALD, BUNDESANSTALT FUR WASSERBAU

A-P vHx. OAEHBAABA, BAB

1 NmMmeowmmncs w3 KOAbLeH-|

MNocTpoeHHbin B 70-ble roabl SAbOe-3AanTEHKAHAA
COeAVHSIET MOPCKMe nopTel famBypr n Awbek co
CpeAHETEPMAHCKNM KAHOAOM, KOTOPLIV SIBASIETCS
BOMKHEWLLVM BOAHBIM NMYyTEM [€PMAHWN B HAMPABAEHNN
3anaa-BocTtok. 3101 GOKOBOM KAHAA A0 OAbLOHI
obecneyumBaeTr CyAOXOACTBO OT MOPCKMX NMOPTOB AO
CpeAHErePMAHCKOro KOHAAQ HE3ABUCIMO OT YPOBHS
BOAbl HAO DAbbe. 3HadyeHune CpeAHEerepMAaHCKOro
KOHAAQ U TeM CAaMbM DOAbOe-3anTeHKAHAAQ
3HOYNTEABHO BO3POCAO OCOBEHHO MNOCAE
obbeAnHEHNT OBOUX HEMELKUX TOCYAQPCTB W
OTKPBITUSI BOCTOYHOEBPOMENCKUX PLIHKOB. BOKOBOW
KAQHOA OT 2AbOb A0 CpeAHErepMaHCKOro KaHAAd
npn obLen NPOTSHKEHHOCTM B 115 KM UMeeT nepenaa
61 M, KOTOPbIN NPEOAOAEBAETCS C MOMOLLBIO TOABKO
ABYX MOABEMHBIX COOpyXeHun (puc. 1). NepBoe K3
HAX - 3TO CYAOMNOABEMHUK AOHEBYPr C BbICOTOW
Hanopa 38 M. Apyroe MNoAbEMHOE COOPYXEHME,
LWAIO3 KOAbLIEH C BHICOTOW HAMOPA 23 M, SIBASETCS
OHUM M3 KPYTMHENLLNX LUAKO30B HO BHYTPEHHWX BOAHbBIX
nytax FepmaHmn. A3 KOAbUEH-1, B3aThIA B
aKCnAyaraumio B 1976 roay. MMeeT TpU OTKPbITbIX
cbeperarenbHblx 6AcCcerHa, PACMOAOMXEHHBIX B BUAE
Teppac cBOKy OT KAaMepb. [loAe3Has AAMHA
LUAIO30OBOV KAMEPH COCTABASIET 185 M, wimpurHa 12
M.

2 HoBbi WAO3 FOAbLEH-11

AAS NMOBLILLEHNS MPOMYCKHOM CMOCOBHOCTN DAbOE-
3anteHkaHaAa u obecnedeHns 6e30MACHOCTH
BKCNAYATALMN LUAKO3OBOTO COOPYXKEHMS C MOMOLLLIO
ABY X HE3ABUCUMO PABOTAOLMX KOMEP B HACTOSILEE
BPEMSI PSAOM C YXKE MMEKLWMMCS LWAKO3OM KOAbLIEH-
1 crpoutcs HOBbIM WAK3 KOAbLEH-T1 (puc. 2). B
OoTAMYME OT WA3a tOAbLEH-T1 WAK3 KOAbLEH-T1
cTpounutcst ¢ cbeperareAbHbiMn BaccenHamu,
PACMOAOXEHHBIMU APYT HOA APYTOM MO 06€e CTOPOHSI
KaMepsbl. TOKOE PACMOAOXKEHNE YAYULLAET YCAOBMS
30KAQAKN CPYHAAMEHTA U YMNPOYEHME LLAK3OBOW
Kamepsbl. KpomMe T10ro, 310 ynpouwaeTt BblEMKY
KOTAOBOHAO. [loAOWBA COYHAOMEHTA MMEIOLWErOCS
WA3a FOAbLEH-T HaxoanTcs Ha oTMeTke NN + 30 m
M TEM COAMbIM B 30HE BOAOHOCHOIO TFOPWU3OHTQ,
OBPA30BAHHOIO MAOTHO 3AAETAIOWMMY NECKAMN

1 Bestehende Schleuse Uelzen |

Der in den 70er Jahren erstellte Elbe-Seitenkanal ver-
bindet die Seehafen Hamburg und Libeck mit dem Mit-
tellandkanal, der die wichtigste deutsche, in West-Ost-
Richtung verlaufende Binnenschifffahrtsstrae darstellt.
Durch den Elbe-Seitenkanal wird ein vom Wasserstand
der Elbe unabhangiger Schifffahrtsverkehr von den See-
hafen zum Mittellandkanal sichergestellt. Der Mittelland-
kanal und damit auch der Elbe-Seitenkanal haben ins-
besondere nach der Wiedervereinigung der beiden deut-
schen Staaten und der Offnung der osteuropaischen
Markte noch zusatzlich an Bedeutung gewonnen. Der
Elbe-Seitenkanal weist zwischen dem Anschluss an die
Elbe und dem Mittellandkanal bei einer Lange von
115 km eine Gesamthdhendifferenz von 61 m auf, die
lediglich von zwei Aufstiegsbauwerken tberwunden wird
(Bild 1). Das erste ist das Schiffshebewerk bei Lune-
burg mit einer Hubhéhe von 38 m. Das zweite Aufstiegs-
bauwerk ist die Schleuse Uelzen mit einer Hubhdhe von
23 m, die damit zu den gréRten Binnenschifffahrts-
schleusen Deutschlands zahlt. Die 1976 in Betrieb ge-
nommene Sparschleuse Uelzen | besitzt drei offene, ter-
rassenformig seitlich der Kammer angeordnete Spar-
becken. Die Schleusenkammer hat eine Nutzlange von
185 m und eine Breite von 12 m.

2 Schleusenneubau Uelzen 11

Um die Leistungsfahigkeit des Elbe-Seitenkanals zu
erhéhen und um die Betriebssicherheit der Schleusen-
anlage durch zwei unabhangig voneinander arbeitende
Kammern zu gewahrleisten, wird derzeit neben der be-
stehenden Schleuse Uelzen | die Schleuse Uelzen Il
erstellt (Bild 2). Im Unterschied zur Schleuse Uelzen |
wurde fur die Schleuse Uelzen Il eine Kompaktbauwei-
se mit seitlich integrierten, beidseitig Ubereinander an-
geordneten Sparbecken gewahlt. Durch diese Anord-
nung wird eine glnstigere Grindungssituation und eine
verbesserte Aussteifung der Schleusenkammer erzielt.
AuBerdem ermdglicht die Konstruktion eine Vereinfa-
chung der Baugrube. Die Griindungssohle befindet sich
wie bei der bestehenden Schleuse auf NN + 30 m und
liegt damit im Bereich des aus dichtgelagerten Mittel-
sanden gebildeten Grundwasserleiters. Auf Grund des
Uberlagernden, gering durchlassigen Geschiebemergels
handelt es sich dabei um einen gespannten Grundwas-
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Bild 1:
Puc. 1:

Aufstiegsbauwerke Elbe-Seitenkanal

CpeAHel MAOTHOCTW. B CB93M C TeM, 4TO Bblle
30AEeraer CAOM HAOHOCHOTO MepreAsl ¢ HeBoAbLION
BOAOMNPOHNLAEMOCTbIO BOAOHOCHbLI TOPWU3OHT
SBASIETCS HAMPSXKEHHLIM, BHICOTA MOTEHUMAAQ
KOTOpOro Haxoamtcs npubA. Ha NN + 45 M. Tem
COMbIM TMOAOLWLBA APYHAOMEHTA LWAKO3A HAXOAMTCS
NEUBA. HO 15 M HMXXe CBODBOAHOTO YPOBHS MOYHTOBBIX
BOA. 10 3KOAOrMYECKNM MPUYNHOM M1 BO U3BEXAHME
BOEAHON OCOAKW B OCHOBOHUM LWIAKO3A HOAbLEH-]
VICKAIOHOAOCH LLUMPOKOE BOAOMOHMXKEHME, ToaTOMY
CHOYAAQ HYXHO BbIAO CO3AQTb AASI HOBOTO LLAKO3A
TMAPOHENPOHNLAEMOE KOPLITO B KA4YecTBe
BCMOMOIQTEABHOW CTPOUTEABHOW KOHCTPYKUMW. Tak
KOK NOA AHOM KOTAOBOHA HE KMEETCs MAOTHbIX
TPYHTOBBLIX CAOEB, HEOBXOAMMO OBLIAO HAPSAY C
BEPTUKAABHBIM YMAOTHEHMEM (OrPAXAQIOLWNMN
NOBEPXHOCTSIMU KOTAOBOHA) CO3AQATb TAKXE
rOPU3OHTAABHOE YMNAOTHEHME MOAOLLBLEL. DTO BMAHO
HA N30DPAXKEHHBIX HO PUC. 3 MOMNEPEYHBIX CEeYEHUSIX
0BOVX LUAIO3OB.

Kothensee

lloAbeMHble coopyxKeHus1 Ha SAbbe-3anTeHKaHaAe

serleiter, dessen Potenzialhéhe auf ungefahr NN + 45 m
liegt. Die Grindungssohle der Schleuse liegt somit ca.
15 m unterhalb des freien Grundwasserspiegels. Aus
Okologischen Grinden und um schédliche Setzungen
im Untergrund der Schleuse Uelzen | zu vermeiden, kam
eine groRraumige Grundwasserabsenkung nicht in Be-
tracht. Somit erforderte der Schleusenneubau zunachst
die Erstellung eines wasserdichten Troges als Bau-
behelf. Da unterhalb der Baugrubensohle keine abdich-
tenden Bodenschichten vorhanden sind, musste neben
der vertikalen Abdichtung (BaugrubenumschlieRung)
auch eine horizontale Sohldichtung hergestellt werden.
Dies ist aus dem in Bild 3 dargestellten Querschnitt der
beiden Schleusenbauwerke ersichtlich.
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Puc. 2:  LUA3 OAbLIEH
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Bild 3:
Puc. 3:

Querschnitt der Schleusenbauwerke
lonepeyHoe ceveHne LAKO3OBbIX COOPYXEHW

3 N30A9LUMNS KOTAOBOHA

MoV NPOEKTUPOBAHNN CHAYAAQ MPEAYCMATPUBAAOCH
COOPYXEHME AHKEPOBAHHOW C3AAN XXEAE30H6ETOHHOW
TPQHLWENHOW CTEHKN KAK OrPAXXAEHNE KOTAOBAHA U
TAK XE€ QOHKEPOBAHHOMN, YAOXEHHOW MOA BOAOW
OETOHHOM MOAOLWBL KAK U3OASUMM (puc. 4).
MpoBeAeHHbBE C 3TOW UeAbld B BAB pacyertl
MOKA3AAU, 4TO OOATH, AOXOASLME CHU3Y AO
LLUAIO30OBOTO COOPYXEHMUS, HE MPUBEAYT K BPEAHOM
AedoopMalnn B 30He LWAK3A KOAbLIEH-T.

OAHOKO MO TMPEAAOXEHUIO MNPON3IBOASILLNX
CTpOUTEABHBIE PABOTH OUPM BBIAQ MPUHATA APYT A
KOHUEMLNS KOTAOBAHA. M3OASLUMS AHO KOTAOBOHA C
y4eTOM MOBEPXHOCTUN NAOLLAAKM BBIAQ PEAANZOBAHA
AO BbIEMKM KOTAOBOHO B BMAE TAK HA3bIBAEMOM
HAOrHETAeMon MOA BbLICOKUM AQBAEHUEM
VHXEKLMOHHBIM METOAOM MOAOLLBHI (B AQAbHENLLEM
HDI-noaowBa). WM30AaUNS BBIMOAHSAQCH W3
LMANHAPUYE CKNX 6EeTOHHbIX 3AEMEHTOB,
M3rOTOBAEHHBIX WHXEKUMOHHBIM HATHETAHUWEM
6ETOHHOM CYCMNEH3UN, KOTOPbLIE YACTUYHO TAKXKE
KPEMUAUCH QHKEPHbIMU BOATAMU CHU3Y (puc. 5).
MperMyLLeCcTBO 3TOr0 CNOCoBA 3AKAIOHAETCS B TOM,
4YTO MOCAE M3OASILMM MOAOLLBL BbIEMKA KOTAOBAHA
MOXET MPOW3BOAUTHCS BCYXYto. YnpoyeHue
OrPAXKAEHMSI KOTAOBAHA OCYLLECTBASIAOCH C MOMOLLBIO
PACMOAOXEHHBIX B ABO PFIAA XeAe30D0EeTOHHbIX
pebep XeCTKOCTN, KOTOPbLIE COOPYXKAAUCH MO Mepe

3 Baugrubenabdichtung

Die Planung sah zunachst die Erstellung einer rick-
verankerten Stahlbetonschlitzwand als Baugrubenum-
schlieBung und einer ebenfalls verankerten Unterwas-
serbetonsohle als Sohldichtung vor (Bild 4). Die dafir
von der BAW durchgefiihrten Berechnungen ergaben,
dass auch durch die bis unter die bestehende Schleu-
senanlage reichenden Anker keine schadlichen Verfor-
mungen im Bereich der Schleuse Uelzen | zu erwarten
sind.

Auf Grund eines Sondervorschlags der mit Ausfiihrung
beauftragten Baufirmen wurde jedoch ein davon abwei-
chendes Baugrubenkonzept realisiert. Die Sohldichtung
wurde vor dem Baugrubenaushub ausgehend von der
Gelandeoberflache als sogenannte Hochdruckinjekti-
onssohle (HDI-Sohle) erstellt. Die Dichtung erfolgte
dabei durch sich Uberschneidende, zylinderférmige
Betonkdrper, die durch Injektion einer Betonsuspension
im Dusenstrahlverfahren hergestellt und teilweise eben-
falls zur Auftriebssicherung im Untergrund verankert
wurden (Bild 5). Vorteilhaft bei diesem Verfahren ist, dass
der Baugrubenaushub nach der Vorabherstellung der
Sohldichtung im Trockenen durchgefiihrt werden kann.
Die Aussteifung der Baugrubenumschlieung erfolgte
durch zweilagig angeordnete Stahlbetonsteifen, die fort-
schreitend mit dem Baugrubenaushub hergestellt wur-
den. Dadurch konnte auf eine Rickverankerung der
UmschlieBungswande verzichtet werden, was einen
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Bild 5:
Puc. 5:

Hochdruckinjektionssohle (HDI-Sohle)

BbIEMKW KOTAOBQOHA. BAAQroadpst 3ToMy MOXHO BbIAO
OTKA3ATbCS OT CAHKEPOBKW OrpaxAadtoWwmx
NMOBEPXHOCTEN C3AAN, HYTO AQAO BO3MOXHOCTb
pPaboTATh B KOTAOBOHE 63 BOALLLINX A€GOOPMALMIA.
COOpPYXEHHAS B BUAE CBOAQ U3OASLNS AHO CAYXKUT
OAHOBPEMEHHO OMOPON OFPAXAEHNS KOTAOBAHA, B
pe3yAbTATEe 4Yero Mo CPAOABHEHWIO C MOABOAHLIM
6eTOHNPOBAHMEM MOAOLWBH FTAYOUHA 3AAEAKU
OTPAXAEHUS YMeHbWUAACHE MPUBA. HaO 10 M.
HeAOCTATOK 3TOro METOAQ 3AKAKHAETCS B TOM, HYTO

HDI-Sohle

Untere Sande
~~ Soil-Jet Gewi
650

—— e

lMoAoLBQ U3rOTOBAEHHQAST MHXEKLMOHHBIM HArHETAHUEM MOA BbICOKUM AaBAeHUeM (HDI-noaowsa)

besonders verformungsarmen Verbau der Baugrube er-
moglichte. Die vorab gewdlbeartig hergestellte Sohl-
dichtung bildete gleichzeitig auch das FulRauflager der
BaugrubenumschlieBung, wodurch gegeniiber der Aus-
fihrung mittels Unterwasserbetonsohle eine um ca.
10 m geringere Einbindetiefe der UmschlieRung erfor-
derlich war. Nachteilig bei diesem Bauverfahren ist je-
doch, dass die Qualitat der Baugrubensohldichtung vor
dem Aushub und somit vor der Lastaufbringung nur in-
direkt Gberprift werden kann. Das daraus resultieren-
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KAQYECTBO WM3OASILUMM AHA KOTAOBAHA MOXeET
KOHTPOAMPOBATLCSI TOABKO KOCBEHHO AO BbIEMKU
TOYHTA U TEM CAMBIM - AO MPUAOXKEHUS HATPY 3K,
CB$SI3OHHBIVI C 3TUM PUCK MO CPOBHEHUIO C MOABOA-
HolM OEeTOHUPOBAHMEM TMNMOAOLWBL Tpebyer
TLWATEABHOTO KOHTPOASI KQYECTBA MPU COOPYXEHUN
M3OASILIMNA AHO U KOHTPOASI €€ AO BhleMKW. Ha puc. 6
1 7NOKA3AHbI HXEKLMOHHOE BYPUABHOE YCTPOWCTBO
C VHXEKLMOHHOM COOPCYHKOW, O TAKXE OETOHHLIN
AAEMEHT, MPEABAPUTEABHO W3FOTOBAEHHbLI HA
MOAUFOHE HATHETAHMEM MOA BLICOKUM ACGBAEHUEM,
KOTOPLIN 3ATEM ACMOAHUTEABHO KOHTPOAUPOBAACS!.

BeCb KOTAOBOH, OrpPOMXAEHHbLIN XeAe3006eTOHHOM
TPQHLWENHON CTEHKOW, VMeeT AAMHY OK. 265 M U
wmpuHy ok. 55 ™. Mpu raybuHe ok. 20 M 3aT10
KOPLTOOBPA3HOE COOPYXEHNE SBAGJETCS B
HAcTosILEE BPEMS KPYMHENWWM KOTAOBAHOM B
FfepMaHUU. AASl COOPYXEHUS N KOHTPOAS AHA
KOTAOBAHQ, O TAKXE HENPEPLIBHOW BLIEMKU TPYHTA
KOTAOBOH ObIA pPA3AEAEH YNAOTHSIOWNMN
AadoparMamMn 1 11 2 HO OTAEABHBIE YHACTKU AAS
BOAO3ABOPHOro, LEHTPAABHOIO M CTOYHOTO
COOPYXEHUN. AAS NMPOBEAEHUS KOHTPOAS KOYECTBA
M3OAIUMN KOTAOBOHA CHAYAAQ HA CPABHUTEABHO
HEOOALWOM YYACTKE, OT Y4YACTKA CTOYHOrO
COOPYXEHNS C MOMOLWbLIO AOMOAHUTEABHON
AMagoparmMel 3 ObIA OTAEAEH OMbITHBIA YHACTOK
NAOLWAABIO OK. 2000 M2 (puc. 8). 3aTeM NPOBOAUACCH

Bild 6:
Puc. 6:

Diisenstrahl-Bohrgerét
VIHXEKUNOHHOE BYpPUABHOE YCTPONCTBO

de Risiko erfordert einen gegenuber der Unterwasser-
betonsohle erhéhten Aufwand fir die Qualitatssicherung
bei der Herstellung der Sohldichtung und fiir die Uber-
prufung der Abdichtung vor dem Aushub. Die Bilder 6
und 7 zeigen ein DlUsenstrahl-Bohrgerat mit arbeiten-
der Injektionsdiise sowie einen im Testfeld vorab her-
gestellten HDI-Betonkérper, der zur Uberpriifung nach-
traglich freigegraben wurde.

Die gesamte mittels Stb-Schlitzwand umschlossene
Baugrube hat eine Lange von ca. 265 m und eine Brei-
te von ca. 55 m. Mit einer Tiefe von ca. 20 m ist das
Trogbauwerk die derzeit gro3te Baugrube Deutschlands.
Um die Herstellung und Uberpriifung der Baugruben-
sohle sowie den Baugrubenaushub abschnittsweise fort-
schreitend durchfiihren zu kénnen, wurde die Baugru-
be mittels der Dichtschotts 1 und 2 in die Teilbaugruben
fur das Einlaufbauwerk, das Mittelbauwerk und das
Auslaufbauwerk untergliedert. Um die Qualitat der
Baugrubenabdichtung zunachst innerhalb eines relativ
kleinrdumigen Baugrubenabschnitts Uberpriifen zu kon-
nen, wurde von der Teilbaugrube des Auslaufbereichs
durch das zuséatzliche Dichtschott 3 eine ca. 2000 m?
groRe Testteilbaugrube abgetrennt (Bild 8). Zur Uber-
prufung der Baugrubenabdichtung wurde jeweils ein
Pumpversuch durchgefuhrt, wobei der Grundwasser-
spiegel in der einzelnen Teilbaugrube bis unter die ge-
plante Baugrubensohle abgesenkt wurde.

|
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Bild 7: HDI-Probekérper
Puc. 7:  ToOBHbIYT BETOHHbINI SAEMEHT, U3rOTOBAEHHBIN UHXEKLNOHHBIM HArHETAHNEM MOA BbICOKUM AQBAEHUEM

Testteilbaugrube Teilbaugrube
(2000 m?-Bereich) Auslauf-
Stb-Schlitzwand bauwerk

Teilbaugrube.

ca.55m

Einlaufbauwerk

Dichtschott 2

Dichtschott 1
<

Dichtschott 3

Stb-Schiitzwand

ca.265m

Bild 8: Unterteilung der Baugrube
Puc. 8: PasaeneHne KOTAOBAHA HA Yy4YACTKu
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OMbITHAS OTKAYKA, Npun4eM YypoBeHb NOYHTOBbLIX BOA
NMOHUXAACH HA 2TOM ydydacCcTKe HNXe
npeAyCcMOTPEHHOIo AHAO KOTAOBQAHAQ.

4 OonpeaAeAeHne Kputndyeckumx
npote4yek B M30ASLUM AHA

AAg obecneyeHns COOTBETCTBYIOWEN W3OAILUN
KOTAOBOHA HeObBXOAUMO ObLIAO WCKAKYUTH
BO3HUKHOBEHNE KPUTUYECKNX AEdPEKTOB B
COOPYXXEHHOM VHXEKLMOHHBIM CNOCOBOM NOAOLLBE,
KOTOPbIE MOCAE MOHMMKEHMUST YPOBHSI TPYHTOBBIX BOA
M BBIEMKW TPYHTA MOTFAM Obl MPUBECTM K OTKA3Y
M3OAIUMN AHO BCAEACTBME TUAPOABAMYECKOTO
OBPYLLEHUS FTPYHTA. AAS HOrASIAHOTO MPEACTOBAEHMS
MEXAHU3MA OTKA3A, HA PUC. 9 MOKA3AHO CUCTEMHOE
nonepeyHoe ceyeHne KOTAOBAHA MOCAE BbIEMKU
TOYHTA C BCMNY4YMBAHMEM AHQO BCAEACTBUE
rMAPABANYECKOrO OBPYLLEHMUS TPYHTA.

AN ONPEAEAEHNST KPUTUYECKOIO AMAMeETpa
AePEeKTHOro Mecta B BAB ObiAM NMPOBEAEHH
OBLWMPHBIE TMAPOANHAMUYECKNE PACHETH C YHETOM
PA3ANYHBIX OKPYXAWNUX YCAOBUN. PacyerTl
NOKA3AAN, HTO KPUTUHECKUN ANAMETD AECDEKTHOrO
MECTA MOCAE BbIEMKWU TPYHTA B OOAbLWIOW Mepe
30BMCUT OT OCTQIOLLErocs Nokpblitng HDI-NOAOLLBSI.
Ha puc. 10 NOKA3aHbl PACHETHBIM 3AMNAC MPOYHOCTA
OT MTMAPOBANHECKOrO OBPYLLEHNS TPYHTA 1 CBA3AHHAS
C HMM NPOTEYKA B 3ABUCUMOCTM OT pa3Mepda
AedekTHoro Mecta B HDI-noaowBe. AA4
LEHTPAABHOTO OTPE3KA KOTAOBAHA C MPOEKTHOM

S,

v w7 Baugrubensohle

Untere Sande

Bild 9:
Puc. 9:
rnoAOLLIBOV

hydraulischer Grundbruch

4 Ermittlung kritischer Fehlstellen
in der Sohldichtung

Zur Gewahrleistung der erforderlichen Baugrubenab-
dichtung missen kritische Fehlstellen in der HDI-Soh-
le, die nach Absenkung des Grundwasserspiegels und
Aushub der Baugrube ein Versagen der Sohldichtung
infolge hydraulischen Grundbruchs bewirken kénnen,
mit hinreichender Sicherheit ausgeschlossen werden.
Zur Veranschaulichung des Versagensmechanismus ist
in Bild 9 ein Systemquerschnitt der ausgehobenen Bau-
grube mit einer infolge hydraulischen Grundbruchs auf-
gebrochenen Baugrubensohle dargestellt.

Zur Ermittlung des kritischen Fehlstellendurchmessers
wurden von der BAW umfangreiche numerische Grund-
wasserstromungsberechnungen flir unterschiedliche
Randbedingungen durchgefuhrt. Die Berechnungen er-
gaben, dass der kritische Fehlstellendurchmesser in
starkem Mal von der nach Aushub der Baugrube ver-
bleibenden Uberdeckung der HDI-Sohle abhangt. In Bild
10 ist die berechnete Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch und der resultierende Durchfluss in Abhan-
gigkeit vom Durchmesser der Fehlstelle in der HDI-Sohle
dargestellt. Fur den mittleren Baugrubenbereich mit ei-
ner planméRigen Uberdeckungshohe der HDI-Sohle von
3,9 m ergab sich fur die erforderliche Sicherheit gegen
hydraulischen Grundbruch von 1,5 ein kritischer Fehl-
stellendurchmesser von ca. 1,1 m und ein resultieren-
der Durchfluss von ca. 2,4 I/s. Im Randbereich der Bau-
grube beim Anschluss an die Stb-Schlitzwande, bei der
die planméaRige Uberdeckung der gewélbeartig hoch-
gefuhrten HDI-Sohle lediglich 1,4 m betragt, reduziert

Stb-
| Schiitz-
1 wand

Fehlstelle

Systemquerschnitt der ausgehobenen Baugrube mit hydraulischem Grundbruch oberhalb der HDI-Sohle
CucTeMHoe rnonepeyHoe CeyvYeHe KOTAOBAHA C TMAPABANHECKMM OBpYyLLeHneM rpyHTa Haa HDI-
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kritischer Leckdurchmesser [m]

Bild 10:  Ermittlung des kritischen Leckdurchmessers

Puc. 10: OnpeAereHne KpUTUHECKOro AMamerTpaq npoTeyki

TOALLWHOM NOKPLITUS AHA 3,9 M KOSGOOULIMEHT 3ANaca
NPOYHOCTN OT TMACGBANHECKOIO OBPYLLEHWS TPYHTA
COCTaBASIET 1,5, KPUTUHECKN AUAMETP AETOEKTHOTO
MecTd oK. 1,1 M 1 COOTBETCTBYIOLLAS MPOTEHYKA OK.
2,4 A/cek. HO KpaeBOM OTpe3ke KOTAOBAHQ,
NPEUMBIKAIOWEM K XEeAe300ETOHHLIM TPAHLWENHBIM
CTEHKAM, TAE NPOEKTHOE NOKPLITME cBoadaromn HDI-
NMOAOLIBLEI COCTABASIET TOABKO 1,4 M, KPUTUYECKU
ANOMETP AECOEKTHOIrO MecTd yMeHbllaetcs Ao 0,3
M npu npoteydke oK. 0,25 A/cek. OTCIOAQ CAeAYeET,
4YTO OMPEAEAEHME N AOKAAUZALMS AETGOEKTHBIX MECT,
OCOBEHHO HA KPAEBLIX OTPE3KAX KOTAOBOHA, B CBSI3N
C VUCKAIHUUTEABHO HEDOABLLVMK MPOTEYKAMU HEPE3
KPUTNHECKMNE AEQOEKTHBIE MECTd, MYyTEM OMbITHOW
OTKQYKM BO3MOXKHbI TOABKO B OrPPAHWYEHHOW Mepe.

5 KOHTPOAb N3OAILUMN KOTAOBOHA

AASI KOHTPOAS U3OASILIMN KOTAOBAHA BO BPEMST OMbITHOWM
OTKAYKM HO U3MEPUTEABHBIX TOUKAX, PACTIOAOMKEHHBIX
BHYTPW 1 BHE KOTAOBOHQ, MPOBOANAOCH HODAIASHME
YPOBHEN FPYHTOBHIX BOA. [PV 3TOM CHAYAAQ
NPeAYCMATPUBAAOCH MPOBOANTL  OLIEHKY N3OASLNAM
KOTAOBQOHA TOABKO HO OCHOBE MPOTeYek HA ACHHOM
OTpe3Ke KOTAOBOHQA, BO3HUKQIOWMX B COCTOSHUAM
KBQA3NCTALMOHAPHOTO MOHUMKEHNS], A TAKXE HA OCHOBE
N3MEPEHHbIX YPOBHE TPYHTOBLIX BOA. B CBSIan C

sich der kritische Fehlstellendurchmesser auf ca. 0,3 m
mit einem resultierenden Zufluss von ca. 0,25 I/s. Da-
raus ist ersichtlich, dass die Feststellung und Lokalisie-
rung von Fehlstellen, insbesondere im Randbereich der
Baugrube auf Grund der hier auferst geringen Zufluss-
raten durch kritische Fehlstellen, mittels eines Pump-
versuches nur eingeschrankt moéglich ist.

5 Uberpriifung der Baugruben-
abdichtung

Zur Uberpriifung der Baugrubenabdichtung wurden die
Grundwasserstande wahrend des Pumpversuchs in in-
nerhalb und auf3erhalb der Teilbaugrube angeordneten
Grundwassermessstellen beobachtet. Die Beurteilung
der Baugrubenabdichtung war zunachst allein auf Grund
der sich im quasistationaren Absenkzustand ergeben-
den Zuflussraten in die Teilbaugrube und auf Grund der
gemessenen Grundwasserstdnde vorgesehen. Auf
Grund der dadurch nur unzureichenden Méglichkeit zur
Lokalisierung kritischer Fehlstellen wurden auf Empfeh-
lung der BAW wahrend des Pumpversuchs in der zu-
nachst fertiggestellten, kleinrdumigen Testteilbaugrube
zusatzliche, hdhendifferenzierte Temperaturmessungen
oberhalb der HDI-Sohle durchgeflhrt. In Bild 11 ist ein
Systemquerschnitt der Teilbaugrube mit der Instrumen-
tierung wahrend des Pumpversuchs dargestellt. Zur
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GwMessstelle Absenkbrunnen Obro Sarde
1<  CwMessstelle *  Temperatur-Messsonde -
____.___'_" iz === /7"‘_/_ 4
— | .»
Geschiebe-
mergel
Baugrubensohle

Untere Sande

. _Fehlistelle

Bild 11:
Puc. 11:

HEAOCTATOYHOM MO 3TOM MPUYMHE BO3MOMHOCTHIO
AOKOAAM3ALUNN KPUTNHECKUX AEQDEKTHBIX MeCT, Mo
pekoMeHAALUMM BAB BO BpeEMS$ OMbITHOM OTKAYKU
NPOBOAVNANUCE AOMOAHUTEABHBIE N AN EPEHL-
VPOBAHHLIE MO BHICOTE U3MEPEHMS TEMMNEPATY Pl HOA
HDI-noAOWBOM CHAYOAQ HA HeBOABbLWOM, YyXe
COOPYXXEHHOM OfbITHOM OTpEe3Ke KOTAOBAHA. Ha puc.
11 NOKA3AHO MomnepeyHoe ceyeHue oTpesKda
KOTAOBOHQO C M3MEPUTEABHBIMU MHCTPYMEHTAOMU BO
BPEMSI OMbITHOW OTKAYKW. M3MepeHne TeMnepaTypel
NPOBOANAOCH C MOMOLLBIO METAAAMYECKMX 30HAOB,
KOTOpble KPEeNUAUCH BMNAOTb AO MOBEPXHOCTU
MOAOLWWBL, C HAXOASIWNUMNUCSA BHYTPU W
PACMNOAOMXEHHBIMW HA pACCTOSHUM T MeTpa
M3IMEPUTEABHBIMU AQTYUKAMU. AndodbepeHLl-
VMPOBAHHbIE MO BLICOTE TEMMEPATYPHLIE UIMEPEHUS
YAOBHbI AAS AOKAAM3ALMM NPOTEYHEK MPU KOHTPOAE
M3OASILMN AHO OCOBEHHO MO CAEAYIOLMM MPUYNHAM:

— B CB13M C TMAPAUMOHHLIM TEMAOM, BO3HVKQIOLM
NPV CXBATLIBOHUN HAFHETAEMOrO MOA BbICOKMM
AQBAEHVMEM BETOHQA, MPOUCXOAUT CYLLECTBEHHLIN
HArpPEeB OKPYXKAILLEN TPYHTOBOM BOAb (A0 40 -
50 °C).

— Bbllwe NMOAOLWBH B 3ABEPLIEHHOM OTpes3ke
KOTAOBQHQ MOYTN HET ABMDKEHUS TDYHTOBBIX BOA, B
CBSI3 C 4YeM TeMnepaTypa BOAbl CHUXAETCS
NCKAIOUNTEABHO MEAAEHHO.

Systemquerschnitt der Baugrube beim Pumpversuch
CuycTeMHoe rnonepeyHoe CeyvYeHne KOTAOBAHA MPU OMbITHOM OTKA4Ke

Temperaturmessung wurden Stahlsonden mit innen-
liegend, im Abstand von einem Meter angeordneten
Temperaturaufnehmern bis auf die Oberflache der HDI-
Sohle gerammt. Die hohendifferenzierten Temperatur-
messungen sind zur Leckortung bei der Uberpriifung
der HDI-Sohle aus folgenden Griinden besonders ge-
eignet:

— Auf Grund der Hydratationswarme beim Abbinden
des Betons der HDI-Sohle wird das umgebende
Grundwasser stark erwarmt (bis ca. 40 — 50 °C).

— Oberhalb der HDI-Sohle findet in der abgeschlosse-
nen Teilbaugrube nahezu keine Grundwasserbewe-
gung statt, sodass die Grundwassertemperatur hier
nur aulerst langsam abnimmt.

— Unterhalb der HDI-Sohle wird das erwarmte Grund-
wasser durch den natirlichen Grundwasserstrom
abtransportiert und durch kalteres zustromendes
Grundwasser ersetzt. Dadurch ergibt sich eine deut-
liche Temperaturdifferenz zwischen dem Grundwas-
ser oberhalb und unterhalb der HDI-Sohle von ca.
20-30 °C.

—  Wird beim Pumpversuch der Grundwasserstand in-
nerhalb der Teilbaugrube abgesenkt, so ergibt sich
bei Existenz von Fehlistellen in der HDI-Sohle auf
Grund der Potenzialdifferenz ein Zustrom von kal-
tem Grundwasser in die Baugrube.

— Durch die héhendifferenzierten Temperaturmessun-
gen lassen sich somit Fehlstellen auf Grund der lo-
kalen Abkihlung des Grundwassers oberhalb der
HDI-Sohle lokalisieren.
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Bild 12:
Pumpversuchs in der Testteilbaugrube

Puc. 12:

1. 47-32 m+ NN
Geschiebemergel
Layer 1-6

2. 32-26(285 m
Untere Sande
Layer 7-12

3. 26(285)-245@27)m
HDI-Sohle
Layer 13-15

4. 245(27)-0m
Untere Sande
Layer 16-20

3D-Finite-Elementnetz fiir die kombinierte Grundwasserstrémungs- und Wérmetransportmodellierung des

ToEXMEPHbIE PeLUeTKN KOHEYHbIX SAEMEHTOB AAST KOMOUHUDOBAHHOIO MOAEAMPOBAHMS NMOTOKQA TP YHTOBbIX

BOA W TerinoriepeAQ4r HQ OflbITHOM yHQCTKe KOTAOBAQHQ

— [loa NOAOWBOM HArpetTas rPyHTOBAS BOAQ
OTBOAUTCS €CTECTBEHHLIM MOTOKOM IPYHTOBLIX BOA
N 3aMEHSsEeTCs NPUTOKOM BoAee XOAOAHON
FOYHTOBOM BOAbl. BCAEACTBME 3TOro BO3HMKAET
PA3HVLA TEeMNeEPATYPL TPYHTOBOW BOABI HAA
NoAOLLBOW U Mo Hen A0 20 - 30 °C.

— EcAm BO BpeM$ OMbITHOW OTKAYKW YPOBEHb
FOYHTOBOM BOAb HO AQHHOM OTPE3KE KOTAOBOHA
MOHMXKAETCS], TO MPU HOANYUM MPOTEYEK B MOAOLLBE
BCAEACTBME PA3HULL MNOTEHUMAAOB B KOTAOBQOH
NPOTEKAET XOAOAHAS FPYHTOBAST BOAQ.

— Takum oBpasoM nyteM ANGIEPREHUMPOBAHHbBIX
NO BLICOTE UIMEPEHUN TeMneparypbl MOXHO
ONPeAeAnTb AePEKTHbIE MEeCTd BCAEACTBUE
AOKOABHOTO OXAQMXAEHUSI TPYHTOBOW BOAbI BbilLE
HDI-NoAOLLBbI.

AN TOTo, 4TOBbB HA OCHOBE W3MEPEHHOrOo
OXAQXAEHMS TPYHTOBOW BOAbI OLIEHUTb KAYECTBO
M3OASLMN KOTAOBAHA HA AQHHOM oOTpek3e, BAB A0
OMbITHON OTKAYKK MPOBOAUA B OMLITHOM Y4YACTKE
KOTAOBOHA pacyeTh FTMAPOANHAMNYECKUX W
TENAOMPOBOAALLMX NAPAMETPOB FPYHTOBLIX BOA HA
HECTAUMOHAPHOM TPEXMEPHOW MOAEAN. Ha puc. 12
NMOKA3AH OTPEe30K WCMOAb3OBAHHOM MNPW 3TOM
NPOCTPAHCTBEHHOW PELLETKN KOHEYHbIX DAEMEHTOB.
Pe3yAbTATbl PACYETOB WNCMOAB3OBAAUCH TAKXKE AAS
ONPEAEAEHNST PACMOAOXEHNSI MECT UIMEPEHUS U

Um auf Basis gemessener Grundwasserabkihlungen
in der Teilbaugrube die Baugrubenabdichtung beurtei-
len zu kénnen, wurden von der BAW vor Durchflihrung
des Pumpversuchs in der Testteilbaugrube gekoppelte,
numerische Grundwasserstromungs- und Warmeaus-
breitungsberechnungen anhand eines instationaren,
dreidimensionalen Modells durchgefihrt. Bild 12 zeigt
einen Ausschnitt des verwendeten 3D-Finite-Element-
netzes. Die Berechnungsergebnisse dienten auch zur
Festlegung der Lage der Temperaturmessstellen und
des Pumpversuchsablaufes. Im Folgenden sind die
Berechnungen zur Simulation des Pumpversuchs un-
ter Annahme von drei Fehlstellen in der HDI-Sohle dar-
gestellt. Dabei wurden die Fehlstellen ungefahr in der
zuvor fur kritische Lecks ermittelten Gré3enordnung vor-
gegeben (Bild 13). Fur die Warmeausbreitungsberech-
nungen wurde vereinfacht angenommen, dass die Tem-
peratur vor Pumpversuchsbeginn unterhalb der HDI-
Sohle 10 °C und oberhalb 40 °C betragt. Bild 14 zeigt
die berechnete Grundwassertemperaturverteilung direkt
oberhalb der HDI-Sohle nach einer simulierten Pump-
versuchsdauer von zwei Tagen. Die Berechnungen er-
gaben, dass auf Grund der deutlichen Grundwasser-
abkUhlung im Bereich der Fehlstellen davon ausgegan-
gen werden konnte, dass kritische Fehlstellen in der HDI-
Sohle beim Pumpversuch durch die zusatzlichen Tem-
peraturmessungen bei geeigneter Anordnung der Mess-
sonden lokalisiert werden kdnnen.
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Bild 13:  Angenommene Fehlstellen in der HDI-Sohle der
Testteilbaugrube
Puc. 13: [llpuHsateie nporteykn B HDI-noaolwBe Ha

OflIbITHOM y4ACTKe KOTAOBAQHQ

NPOBEAEHNS OMbITHOM OTKAYKW. HuXKe MPUBOAATCS
pacHeTbl AAS MOAEANPOBAHMS OMbITHOW OTKAYKW MPU
NPEVHATUX TPEX npotedek B HDI-noaolse. MNpy aToOM
pPa3MepPbl ACCPEKTHBIX MECT BbIAV 3AACQHBI MO 3apaHee
ONPEeAEAEHHBIM KPUTUYECKM NpoTedkam (puc. 13).
B oTHOWEHMUN TENAOMPOBOAHOCTU YMNPOUWEHHO
NPEVHAMOAOCH, YTO TEMMNEPATYPA AO HAYAAQ OMbITHOW
OTKQ4YKM HMKe HDI-noaowsbl cocTtaBasaad 10 °C u
Bhille noaowsbl 40 °C. Ha pucyHke 14 npuBOANTCS
pACHETHOE PACMPEAEAEHNE TEMMNEPATYPHI MOYHTOBbIX
BOA BbilLe HDI-MOAOLLBbEI CPA3Y NMOCAE UMUTUPOBAHHOW
OMbITHON OTKAYKWM B TeYeHne ABYX AHEeW. PaAcuértsl
MOKA3bIBAKOT, YTO B CBSI3N C SIBHBIM OXACDKAEHNEM
TOYHTOBOM BOAbBI B 30HE MPOTEYEK MOXHO ObIAO
NCXOANTb U3 TOFO, YTO MPW OMBITHOM OTKAYKE MOXHO
AOKOAM3OBATb KPUTUHECKME AEXOEKTHHIE MecTd B
NoOAOLWIBE MYTEM AOMOAHUTEAbHBIX U3IMEPEHUN
TEMNEPATYPHI MPU COOTBETCTBYIOLLEM PACMOAOMKEHNM
N3MEPUTEAbHBIX 30HAOB.

Ha punc. 15 npuBoAnTICcS TeMnepartypHas
XAPAKTEPUCTUKA, ONPEeAEAEeHHAs HO OCHOBe
PE3YALTATOB PACHETA C MOMOLBIO 42 U3MEPUTEABHBIX
30HAOB, A TAKXE PACMNOAOXEHME 4 KOAOALEB
NOHMXKEHMST YPOBHSI TPYHTOBBIX BOA U & MecT u3-
MEPEHUsT TPYHTOBOM BOAB HA AQHHOM OTpesKe
KOTAOBAHA. Ha puc. 16 NoKA3aHO pACnpeAEAeHNe
TEMNEPATYPLI TPYHTOBOWM BOAbI HEMOCPEACTBEHHO HOA
HDI-noaAowWBON, MOAYHEHHOE HO OCHOBE M3MEPEHUS
AO HOAYAAQ OMbLITHOM OTKAYKKM. Temneparypa

Bild 14: Berechnete Grundwassertemperaturverteilung in
der Testteilbaugrube direkt iiber der HDI-Sohle
nach einer Pumpversuchsdauer von 2 Tagen

Puc. 14: PacuérHoe pacripeAseAeHne TemMre parypsl

rPYHTOBbLIX BOA HQ OMbITHOM YyHACTKE
KOTAOBAHQ HENocpeACcTBeHHO Haa HDI-
MOAOLLBOU MMOCAE OrbITHOU ABYXAHEBHOM
OTKQYKU

Bild 15:  Anordnung der Temperaturmesssonden,
Grundwassermessstellen und Absenkbrunnen in
der Testteilbaugrube

Puc. 15: Pacrionoxerve 1eMneparypHblx

NIMEPUTENbHBIX 30HAOB, MECT N3MepeHMs
FTPYHTOBbIX BOA V1 KOAOALEB MNMOHVXEeHWs1 HQ
OflIbITHOM y4ACTKe KOTAOBAQHQ

Aus Bild 15 ist das auf Basis der Berechnungsergeb-
nisse festgelegte Temperaturmessnetz mit den insge-
samt 42 Temperaturmesssonden sowie die Lage der
vier Absenkbrunnen und der fiinf Grundwassermessstel-
len in der Teilbaugrube ersichtlich. In Bild 16 ist die aus
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rOYHTOBOM BOAB OLIAQ B OCHOBHOM Bhille 40 °C A0
56 °C y XeAe300eTOHHOW TPAHLLENHOM CTEHKN, TAE
HArHeTaHNne OeTOHA MOA BLICOKUM ACBAEHMEM
NMPOBOANAOCH MNO3AHEE,

MpOBOANMBIE BO BPEMS OMBITHOW OTKAYKM HO MEPBOM
OTpes3Ke KOTAOBAHA WU3IMEPEHUS TeMMnepatypdl
MOKA3AAN, YTO HM HO OAHOM MeECTE UIMEPEHUS HE
HOBAIOAQAOCH CYLWECTBEHHOIO OXAQMXAEHWUS
FPYHTOBOM BOAbI Bhile HDI-noaowsel. Aaaee, BbIAO
YCTAHOBAEHO, 4YTO MPOTEYKN B BTOM OTpPE3KE
KOTAOBAHA BbIAU HE3HAUMTEABHBIMU, MeHee 0,2 A/CEK.
[TO3TOMY MOXMHO OBbIAO C BOALLLIOV YBEPEHHOCTLIO
NCKAKOYNTL HOAUYME KPUTUHECKNX AETOEKTHBIX MECT
B MNOAOLWIBE. B CBA3M C MOAOXUTEABHBIM OMbITOM,
MOAYYEHHBIM HQA OMBLITHOM OTPE3KE KOTAOBAHA, Mpw
OMBbITHOM OTKAYKE HA APYIMX YYACTKAX KOTAOBOHA
MOXHO OBbIAO OTKA3ATbCS OT AOMOAHUTEABHOTO
M3MEPEHMS TEMNEPATYPSI. 1 HO 3TUX YHACTKAX UMEAN
MECTO TOABKO HEBOABLLVE MPOTEYKN, HO OCHOBE YEro
AOBAAOCH pa3pelleHne HA MPOU3BEAEHMNE BbLIEMKU
KOTAOBAHA. Ha puc. 17 MOKA3OH KOTAOBOH B Mae
20071 roaQ, KOTAQ BbIeMKA FPYHTA ObIAQ B OCHOBHOM
30KOHYEHA. Tpy 3TOM XOPOLWO BUAHBI BEPXHUA ©
YACTUYHO BTOPOUN PSA XeAe3oDeToHHbIX pebep
XECTKOCTW.

Bild 17:  Baugrube Schleuse Uelzen Il im Mai 2001
Puc. 17: KorAoBaH wwA3a KOoAbeH-Il B mae 20011
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Bild 16:

Puc. 16:
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Gemessene Grundwassertemperaturverteilung
in der Testteilbaugrube direkt iiber der HDI-
Sohle vor Pumpversuchsbeginn

MsMepeHHoe pacrpeAeAeHne TeMneparypsl
[YHTOBOU BOAbI HQ OMLITHOM Y4YACTKE
KOTAOBAHA

B 18/5/200155
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6 CocrogHue pabort

B HacTogee BpeMs rpyHTOBbIE PABOTH MO BbIEMKE
KOTAOBCOHQA AAS HOBOTO LLAKO3Q 3OKOHYEHbI 11 MOAHBLIM
XOAOM MPOUBBOASTCS PABOTH MO BETOHNPOBAHMIO. B
CB$I3M ¢ oBecneyeHHbIM B HOCTOSILEE BPEMS 3ArnacoMm
MPOYHOCTU OT MPOTUBOACBAEHUSI ONMACHOCTU AAS
COOPYXEHNS BCAEACTBME BCMYHVBAHMS N3OASILMM AHO
HEe nmeeTtcsl.

den Temperaturmessungen ermittelte Grundwassertem-
peraturverteilung direkt oberhalb der HDI-Sohle vor
Pumpversuchsbeginn dargestellt. Die Grundwasser-
temperatur betrug grofdtenteils tGber 40 °C und bis zu
56°C in dem Bereich an der Stb-Schlitzwand, in dem
die HDI-Herstellung am spatesten durchgefihrt wurde.

Die wahrend des Pumpversuchs in der ersten Teilbau-
grube durchgeflhrten Temperaturmessungen ergaben
in keiner Temperaturmessstelle eine signifikante Grund-
wasserabkihlung oberhalb der HDI-Sohle. Weiterhin
wurde nur ein duerst geringer Zufluss von weniger als
0,2 I/s zur gesamten Teilbaugrube ermittelt. Aus diesen
Grinden konnte die Existenz kritischer Fehlstellen in
der HDI-Sohle mit hoher Sicherheit ausgeschlossen
werden. Auf Grund der positiven Erfahrungen in der Test-
teilbaugrube konnte bei den Pumpversuchen in den wei-
teren Teilbaugruben auf die zusatzliche Temperaturmes-
sung verzichtet werden. Auch hier ergaben sich nur sehr
geringe Zuflussraten in die einzelnen Teilbaugruben bei
den Pumpversuchen, so dass die Aushubarbeiten je-
weils freigegeben werden konnten. Bild 17 zeigt die
Baugrube im Mai 2001, in dem der Baugrubenaushub
bereits weitgehend durchgefihrt war. Deutlich zu erken-
nen ist die obere und teilweise auch die zweite Lage
der Stahlbetonsteifen.

6 Stand der Arbeiten

Zwischenzeitlich ist der Baugrubenaushub abgeschlos-
sen und die Betonierarbeiten fir den Schleusenneubau
sind bereits weit fortgeschritten. Eine Gefahrdung des
Schleusenbauwerks durch einen Aufbruch der Sohl-
dichtung besteht auf Grund der mittlerweile erreichten
Auftriebssicherheit nicht mehr.

174 Mitteilungsblatt der Bundesanstalt fir Wasserbau Nr. 84 (2002)



