as Werksgelinde der Flugzeugwerft
D (EADS) in Hamburg-Finkenwerder wird

zur Ansiedlung neuer Produktionszwei-
ge, insbesondere zum Bau des neuen Airbus A 380
um etwa 140 ha vergrof3ert. Die dazu notwendi-
ge Flichenerweiterung erfolgt in dem westlich an
das Werksgelinde angrenzenden ,Mithlenberger
Loch”. Dervon der Flichenerweiterung des EADS-
Gelindes betroffene Bereich ist Teil eines Siif3-
wasserwattgebiets, das wihrend der Tidebewe-
gung der Elbe bei Ebbe trocken fiel und bei auflau-
fendem Hochwasser vollstindigtiberflutet wurde.
Die Wattoberfliche liegt etwa zwischen -2 bis
+1 mNN. Die als Polder herzustellende Erweite-
rungsfliche war unter anderem durch einen 2,4
km langen Deich zu umschlieffen.

Die Ausschreibung sah aufgrund der bis zu
13 m michtigen Weichschichtlagen vor, die not-
wendige Polderumschlieffung fiir die Flichenauf-
héhung zunichst mit Hilfe einer bauzeitlichen
Spundwand PSp 1 000 mit Lingen bis etwa 40 m,
riickverankert durch Schrigpfihle, zu realisieren.
Im Schutz dieser temporiren Spundwand sollte
die Fliche aufgehoht und nach ausreichenden
Konsolidationszeiten polderseits der erforderliche
Hochwasserschutzdeich errichtet werden. Danach
sollte die Spundwand entfernt, also auf Wattni-
veau abgebrannt, oder gezogen werden. Die zur
Ausfihrung gekommene Bauweise mit einem
Tragsystem aus geokunststoffummantelten Siu-
len erméglichte die rechtzeitige sturmflutsichere
Deichaufhdhung und damit zugleich den Entfall
der urspriinglich vorgesehenen aufwendigen Ein-
spundung. Im Bild 1 ist der Deich mit den einzel-
nen Deichabschnitten im Grundrif§ dargestellt.

Als Voraussetzung fiir die gleichmifSige Gelin-
deaufhéhung war der Aufstau eines konstanten
Wasserspiegels durch eine bis etwa 5m hohe
Deichumschlieffung (= 4 mINN) etwa 19 Wochen
nach Baubeginn geplant. Die sturmflutsichere
Umschliefung mit einer Deichhéhe von rund
9 mNN wurde etwa 39 Wochen nach Baubeginn
gefordert. Durch eine verspitete Baufeldfreigabe
ergaben sich terminliche Engpisse, dennoch wur-
de durch die rechtzeitige Erstellung einer ausrei-
chend sturmflutsicheren DeichumschliefSung bis
etwa 7 m Hohe und die erforderliche Gelindeauf-
hohung um rund 6,5 m in einer vorgegebenen
Teilfliche der Baubeginn der Griindungsmafi-
nahmen fiir die erste Airbus-Sektionshalle einge-
halten. Mit herkdmmlichen Deichbauweisen wire
eine solche Einpolderung bei den vorliegenden
bodenmechanischen Randbedingungen in nur
neun Monaten Bauzeit nicht moglich gewesen.

Dienotwendigen Deichgriindungsmalinahmen
wurden durch rund 65 000 geokunststoffumman-
telte Sandsidulen System Mobius (GSM) mit 80 cm
Durchmesser realisiert, die in einer flichigen Ra-

| GRUNDUNGEN

Grindungsmaf’-
nahmen zur Trag-
fihigkeitserhohung
und Setzungs-
reduktion beim
Projekt Miihlen-
berger Loch -Los 1

Dr.-Ing. Marc Raithel, Kempfert + Pariner
Geotechnik, Kassel, Wiirzburg,

Professor Dr.-Ing. Hans-Georg Kempfert,
Fachgebiet Geotechnik, Universitidt Kassel,
Dipl.-Ing. Werner Mdbius und

Dipl.-Ing. Peter Wallis, Josef Mébius
Bau-Gesellschaft GmbH & Co., Hamburg

steranordnung mittels Verdringungsverfahren in
Tiefen zwischen 4 und 14 m unter der Deichauf-
standsfliche bis auf den tragfihigen Untergrund
abgesetzt wurden. Die gesamte Baumafinahme ist
in das Los 1 (Deich und Kaimauer| sowie Los 2
(Flichenaufhohung im Polder) unterteilt.

Untergrundverhiltnisse

Der Untergrund besteht aus Weichschichtlagen
bis 14 m Michtigkeit, die von holozinen und
pleistozinen Sanden unterlagert werden. Die fein-
kérnigen, organischen Weichschichten sind Klei,
Mudde und Torf der sogenannten Elbmarsch.

Das Werksgelande der Flugzeugwerft (EADS) in Hamburg-Finken-
werder wird zur Ansiedlung neuer Produktionszweige, inshesondere
zum Bau des neuen Airbus A 380 um etwa 140 ha vergriBert. Die
dazu notwendige Flichenerweiterung erfolgt in dem westlich an das
Werksgelande angrenzenden ,,Miihlenberger Loch®. Die als Polder
herzustellende Erweiterungsflache war unter anderem durch einen
2,4 km langen Deich zu umschlieBen. Die notwendigen Deichgriin-
dungsmaBnahmen wurden durch rund 65 000 geokunststoffumman-
telte Sandsaulen System Mdbius (GSM) mit 80 cm Durchmesser
realisiert, die in einer flichigen Rasteranordnung mittels eines Ver-
drangungsverfahrens in Tiefen zwischen 4 und 14 m unter der
Deichaufstandsflache bis auf den tragfahigen Untergrund abgesetzt
wurden. Mit Hilfe des Griindungssystems geokunststoffummantelte
Sandsaulen (GSM) konnte der Deich innerhalb einer Bauzeit von rund
neun Monaten hochwassersicher auf den Untergrund mit sehr gerin-
ger Scherfestigkeit und ausgeprédgter Verformbarkeit aufgebracht
werden. Dabei war die Anwendung der Beobachtungsmethode ein
wesentliches Sicherheitselement. Die Zuverladssigkeit und die Wirt-
schaftlichkeit des Griindungssystems haben sich bei der vorgestell-
ten Deichgriindung bewahrt.
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ESEIE

Abschnitt VI

Bild 1. UmschlieBungsdeich (Los 1) mit den einzelnen Deichabschnitten

im GrundriB.

Bild 2. Berech-
nungsprofil: links
im Deichbereich VI;
rechts im Deich-

Das Gebiet der herzustellenden Erweiterungs-
fliche lag vor der Sturmflut 1962 im Stromspal-
tungsgebiet der Elbe. Nach der Abdimmung der
alten Stderelbe 1962 und nach dem Bau eines
Leitdamms kam es zur Schlicksedimentierung
und Bildungeiner michtigen organischen Schlick-

grofite Schlickmichtigkeit findet sich im Siiden
der Deichgriindung, da hier in jiingerer Zeit Sand-
entnahmen und nachfolgend Verschlickungen bis
in Tiefen tiber 10 m stattgefunden haben.

Im Rahmen der Baugrundvorerkundung sowie
durch erginzende Baugrunduntersuchungen wih-
rend der Bauarbeiten wurden 49 Bohrungen, 45
Fligelsondierungen und 268 Drucksondierungen
ausgefithrt. Die Verdichtung des Erkundungsra-
sters, insbesondere durch Drucksondierungen,
war zur genauen Feststellung der erforderlichen
Griindungstiefen und Siulenlingen, zur Bestiti-
gung der Baugrundeigenschaften und baubeglei-
tend auch zur Uberpriifung der bodenmechani-
schen Randbedingungen erforderlich. Aus der Bau-
grundvorerkundung ergaben sich schematisierte
Berechnungsprofile, die Vertragsgrundlage fiir die
Ausfithrung waren. Zwei typische Berechnungs-
profile in den vom Baugrund her ungiinstigsten
Deichabschnitten VI und VII (vgl. Bild 1) sind
beispielhaft im Bild 2 dargestellt; sie zeigen die
auflerordentlich ungiinstige Scherfestigkeit und
Steifigkeit der Weichschichten.

Geotechnische Berechnungen

Bemessung der geokunststoff-

ummantelten Sandsiulen

Konventionelle, nicht ummantelte Siulen kon-
nen im vorliegenden Fall nicht eingesetzt werden,
weil die horizontale Stiitzung der Siulen bei den
gegebenen Baugrundverhiltnissen zu gering ist.
Dagegen wird bei einer ummantelten Siule die
radiale, horizontale Stiitzung durch die Geokunst-

stoffummantelung o, = f(F;) im Verbund mit

bereich VII. schicht iiber den holozinen Weichschichten. Die  der Stiitzwirkung der umgebenden Weichschicht
Profil VI Profil VII
0.0m NN Ansatz cu 06 m NN Ansatz cu
' cu (kN/m?) ;
0 10 20
Schlick 00 —r—1' F 0.0 cu (kN/m?)
w = 58-233% J oy A W 10 04
@' =20 ¢ = 0 kN/m? = B i
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Bild 3. Tragsystem und Berechnungsmodell ,,geokunststoffummantelte Sandsédule*.

Oy, 5 . Sichergestellt, weil die Durchmes-
servergroferung der Siule zu Dehnun-
gen im Geokunststoff fithrt und damit
Ringzugkrifte F, hervorruft. Die jewei-
lige Grofe der auftretenden Ringzug-
krafte wird durch das linear-elastische
Materialverhalten des Geolkunststoffs
bestimmt und ist somit direkt von der
weiteren Horizontalverformung der Siu-
le abhingig. Die zur Stiitzung der Siu-
len erforderliche Spannungin der Weich-
schicht o, , ., die wesentlich von der
Grofle der Auflastspannung tiber der
Weichschicht 6, bestimmt wird, redu-
ziert sich infolge der aktivierten Ring-
zugkrifte. Die Auflastspannungen iiber
der Weichschicht werden infolge einer
Gewdlbewirkung in der Uberschiittung
vermindert, bezichungsweise es wird
eine Spannungskonzentration tiber den
Sdulenképfen o, hervorgerufen, was
letztlich zu einer entscheidenden Set-
zungsreduktion des Gesamtsystems
fithrt. ITm Bild 3 ist das Tragsystem
schematisch fiir eine Einheitszelle dar-
gestellt. Die Einheitszelle liif3t sich durch
die Umwandlung der Einfluffliche A,
in einen flichengleichen Kreis definie-
ren, wodurch sich ein rotationssymme-
trisches Berechnungsmodell ergibt.
Die Bemessungder geokunststoffum-
mantelten Sandsiulen GSM erfolgte

analytisch nach RAITHEL/KEMPFERT
(1999). Zusiitzlich wurden FEM-Berech-
nungen ausgefiihrt.

Infolge der Bodenverdringung des
die Siulen umgebenden Weichbodens
kommt es zu einer Drehung der Haupt-
spannungsrichtung, was eine Erhéhung
der Horizontalspannung zur Folge hat.
Gleichzeitig erfolgt bei der Herstellung
der Sandsiulen eine geringe Durchmes-
serverringerung, die durch Grenzbe-
trachtungen bei der Bemessungund Set-
zungsberechnung berticksichtigt wur-
de.

Unter Berticksichtigung der Modell-
und Herstellungsrandbedingungen und
denunterschiedlichen Baugrundschich-
tungen auf der gesamten Deichtrasse
wurden aus den verschiedenen Deich-
und Baugrundlasten die berechneten
Ringzugkrifte in der Geokunststoff-
ummantelung den zulissigen Ringzug-
kraften der Ummantelung gegenitiber-
gestellt. Grundsitzlich wurden zwei
unterschiedliche rundgewebte Geotex-
tilien der Firma Huesker Synthetics,
Ringtrac 100/200 (Kurzzeitfestigkeit
F = 200 kIN/m) und Ringtrac 100/400
(Kurzzeitfestigkeit F = 400 kN/m), ein-
gesetzt. Die im einzelnen ermittelten
Rastereinteilungen und Ergebnisse der
Bemessung fiir die zugehorigen Deich-
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Tabelle 1. Wesentliche Parameter aus den erdstatischen Berechnungen.

Ausnutzungsgrad
in % Geokunst-
Deich- | Bereich im Deich- Siulen- (6, stoff- Prognostizierte
abschnitt Deich- hohe raster Siulen- Statik | Priiffung | ummante- Endsetzungen
querschnitt | inmNN | in %" anzahl analyti- |3D-FEM lung in cm
sches | Modell Ringtrac
Modell
10 Kern B 17 4 400 87 o 100/400 50
Boschung +5,50 10 93 100 100/400 47
100/200
1T Kern +8,90 10 5700 86 82 100/400 41
Boschung +5,50 15 85 78 1007400 39
100/200
v Kern +8,90 10 8 000 85 84 100/400 70
Boschung sy 510 15 86 80 100/400 65
100/200
\'% Kern +8,90 10 17 000 91 90 100/400 109
Boschung +5,50 15 95 86 100/400 106
100/200
VI Kern +8,90 10 12 000 93 05 100/400 95
Boschung +5,50 15 94 90 100/400 88
100/200
VII Kern +8,90 15% 9 800 62 66 100/400 169
Boschung +5,50 20% 65 05 100/400 146
100/200

! Siulenfliche im Verhiiltnis zur Gesamtfliche. * Verdichtung des Rasters zur héheren Setzungs- und Horizontalverformungsredulktion.

b

Bild 5. Uberblick iiber die Saulenherstellung.

abschnitte sind in der Tabelle 1 dargestellt. Die
Tabelle zeigt die wesentlichen Ergebnisse der
erdstatischen Berechnungeinschliel8lich der Aus-
nutzungsgrade des Geokunststoffs, wobei die Er-
gebnisse der analytischen Berechnung der FEM-
Berechnung gegeniibergestellt werden.

Berechnung der Deichstandsicherheit

Die Standsicherheitsuntersuchungen fiir die Bau-
phasen und fiir die Endzustinde wurden auf Grund-
lage der DIN 4084 mit Kreisgleitflichen nachge-
wiesen. Zusitzlich erfolgten fiir die maligebenden
Lastfille Berechnungen mit Starrkérperbruchme-
chanismen. Dabei wurde die vorhandene raumli-
che Situation der Siulengriindung (3D) in ein
ebenes Modell (2D) unter Wahrung des jeweiligen
Flichenverhiltnisses als Ersatzsystem mit ebe-
nen Wandscheiben umgerechnet. Die Spannungs-
konzentrationen tiber den Sandsiulen fithrten zu
einer Erhohung der Gesamtscherfestigkeit in den
Sdulen und zur Reduzierung in den Weichschich-
ten. Diese Scherfestigkeitswirkung wurde durch
die Einfihrung von Ersatzscherparametern nach
RAITHEL (1999) beriicksichtigt.

Die Berechnungen wurden in der Regel mit
effektiven Scherparametern ¢' und ¢' unter Ansatz
des sich aus derjeweiligen Schiittstufe ergebenden
Porenwassertiberdrucks fiir die einzelnen Profile
durchgefiithrt. Fiir die Standsicherheitsuntersu-
chungen wurden fiir jede Bauphase jeweils ver-
schiedene Lastfall-Kombinationen ,Sunk” und
,Hochwasser” fiir die verschiedenen Deichab-
schnitte in insgesamt sieben Bemessungsquer-
schnitten berticksichtigt. Zur Vermeidung eines
Gelinde- beziehungsweise Boschungsbruchs und
zur Reduzierung der Spreizverformung wurde ober-
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Tabelle 2. Vergleich von prognostizierten und gemessenen Konsolidationsgraden.

Deich- Schiittstufe Liegezeit seit Konsolidationsgrad U Konsolidationsgrad U
abschnitt Schittbeginn Prognose Messung
geplant/ausgefithrt ca. in % ca. in %

in Tagen Kern Boschung Kern Boschung

II-1vV + 4,0 mNN I'5/ = 12b1s20 18 2 = 50 52-70

+ 4,0 mNN? 30/= 30 32 18 = 90 64 - 98

+ 6,5 mINN = 90/= 62 -69 e e 50 -97 44 - 99

VI + 4,0 mNN 50/= 45 Bl 36 89 - 94 29 - 77

+ 5,0 mNN 128 /= 95 70 52 90 - 99 76 - 93

+ 6,5 mNN = BIE = 1135 gl ) 79 - 99 84 - 99

VII + 4,0 mNN 28/= 57 23 13 =40 = 30

+ 5,5 mNN 84 /= 140 54 35 = 80 = 55

+ 6,5 mNN 168 /= 167 ) o) = 83 = 506

! keine planmifige Schiittstufe. ? prognostizierter Polderschluf3.

halb der Siulenképfe eine tiber den Deichquer-
schnitt durchlaufende zugfeste horizontale Geo-
lunststoffbewehrungbendtigt. Die Geokunststoff-
bewehrung wurde nach der Siulenherstellung in
der Regel etwa 0,5 m oberhalb der Schlickoberfli-
che verlegt. Als Geokunststoffbewehrung wurde
je nach Deichabschnitt ein Comtrac 1000/100
Al5 (Kurzzeitfestigkeit F = 1 000 kIN/m| bezie-
hungsweise ein Comtrac 500/100 A15 (Kurzzeit-
festigkeit F = 500 kIN/m) der Firma Huesker Syn-
thetics eingesetzt.

Herstellung der GSM-Griindung

Die geokunststoffummantelten Sandsdulen wur-
den im Verdringungsverfahren im wesentlichen
durch miklergefithrte Rammen auf bis zu 100 m
langen Pontons (Bild 4) ausgefithrt. Bild 5 zeigt
eine Luftaufnahme mit den auf Pontons arbeiten-
den Rammen, Befiillbagger, angedockten Schuten
zur Sandbelieferung sowie hergestellte Saulenfel-
der. Die Einmessung der Siulenansatzpunkte er-
folgte durch ecine GPS-gesteuerte Bild-

zustellen. Vielmehr wurde nach Einbringen der
geokunststoffummantelten Sandsdulen eine Er-
hohung der Scherfestigkeit infolge der Verdrin-
gungswirkung beobachtet.

Bild 6. Hergestell-
tes Saulenfeld.

schirmdarstellung fiir den Geritefiih-
rer, so dall eine punktgenaue Herstel-
lung sichergestellt wurde.

Zur Lagestabilisierungwurde bei Ein-
bringung der Siulen der Saulenkopf je-
weils 0,5 bis maximal 1 m mit Sand
iiberschiittet. Dieser sogenannte Sand-
kragen stellte eine ausreichende Stabi-
lisierung sicher, das heif3t, eine hori-
zontale Verschiebung der einzelnen
Siulen infolge Verdringungswirkungbei
fortschreitendem Siulenfeld oder durch
Aufliegen des Pontons auf den Sidulen
wurde verhindert. Bild 6 zeigt ein herge-
stelltes Saulenfeld mit der Einbindung
der Siulenkdpfe in den Sandkragen.

Eine Verfliissigung oder Abnahme
der Scherfestigkeit infolge der Saulen-
herstellung in der Weichschicht zwi-
schen den Siulen war nach Auswer-
tung von Fliigelsondierungen vor und
nach der Siulenherstellung nicht fest-

* Jahrzehntelang Erfahrung.
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lisches Arbeiten.

* Herstellung, Lieferung und
Einbau in einer Hand.

Hauptsitz Hamburg
F.-Ebert-Damm 111
D-22 047 Hamburg
Telefon 040.696 72-0
Telefax 040.696 72-222

[E CentrumPfahle ...

Pfahlgrindungen

Wir sind Ihr bundesweiter Partner flr die Beratung,
Planung und Ausfiihrung von Tiefgriindungen.

Fiinf gute Griinde, mit uns zu arbeiten:

° Typengepriifte
Querschnitte.

® Qualitatskontrolle vor,
wahrend und nach
dem Einbau.

Niederlassung Oberhausen
Eimersweg 34

D-46 147 Oberhausen
Telefon 0208.62 93 763
Telefax 0208.62 93 764

CentrumPfdhle GmbH

e Fertigteilpféhle
® Injektionspfahle
e Energiepfahle
e Minipfahle

Niederlassung Karlsruhe
HauptstraBe 33

D-76 344 Eggenstein
Telefon 0721.78 18 692
Telefax 0721.78 18 693

geotechnik 25 (2002) Nr. 1 27




Raithel et al.: GriindungsmaBnahmen zur Tragfahigkeitserhéhung und Setzungsreduktion beim Projekt Miihlenberger Loch — Los 1

oteo &
e ® ®
® @
® @ ®
1. sTAFFEL 8
PIEZOMETER

z

‘ =

t +

| ES

1 =]
A

i i B3

| 2. STAFEEL Y BN i

| PIEZOMETER |

|

i

f

i

i

i?

e

o)

L]

2

s

b

&

| %

| &

1

W 00’6+ NN

4. STAFFEL " I
PIEZOMETER

(81138430104 ) ONNHOHANY

Bild 7. Typischer MeBquerschnitt mit Anordnung der MeBgeber (Sdulen unter
gesamten Deichquerschnitt nicht dargestellt).

Beobachtungsmethode

Die Prognosewerte der geotechnischen Berech-
nungen wurden, entsprechend Gelbdruck DIN
1054-12/00, durch baubegleitende Messungen ab-
gesichert (Beobachtungsmethode). Bedingt durch
die unterschiedliche Baugrundschichtung wur-
den insgesamt sicben Mefiquerschnitte entlang
der Deichtrasse eingebaut. Eine typische Anord-
nung der MeRgeber tiber den Mefquerschnitt im
Deich ist im Bild 7 dargestellt. Insgesamt wurden
je MeRquerschnitt vier Staffeln mit jeweils einem
Erddruck- und einem Wasserdruckgeber tiber der
Weichschicht sowie zwei Piezometern in der
Weichschicht angeordnet; auflerdem dienen je-
weils ein Horizontal- und zwei Vertikalinklino-
meter zur Beobachtung des Verformungsverhal-
tens. Durch diese Meflanordnung konnten wih-
rend der Deichaufhéhung kontinuierlich die Po-
renwasserdruckentwicklungim Boden, die hydro-
statischen Druckhéhen im Deich sowie die effek-
tiven Auflastspannungen auf den Untergrund er-
falit werden. Zusitzlich konnte die Setzungsmul-
de tiber den Deichquerschnitt mit zugehorenden
Horizontalverformungen am wasserseitigen Deich-

fuld verfolgt werden.

Meflergebnisse und Beschleunigung

der Bauphasen

Tabelle 2 zeigt einen Vergleich der prognostizier-
ten und der aufgrund der gemessenen Porenwas-
ser- und Erddriicke in situ abgeleiteten Konsolida-
tionsgrade. Aufgrund der insgesamt gegentiber
dem Bodengutachten angetroffenen glinstigeren
Bodenkenngrofien, insbesondere im Hinblick auf
das Konsolidationsverhalten, sowie infolge einer
hohen Wirksamkeitdes Grindungssystems GSM
konnte der Deich trotz kaum vermeidbarer Lei-
stungsdefizite in der Anfangsphase planmilfdig
nach 39 Wochen bis 7m Hohe (= 6,5 mNN)
gebrachtund damit die erforderliche Hochwasser-
sicherheit erreicht werden. Im Bild 8 sind die
MeBwerte der Setzungen im Meflquerschnitt D
(Deichabschnitt VI) und im Bild 9 die Horizontal-
verformungen im Mefquerschnitt E (Deichab-
schnitt VII) dargestellt.

Tragreserven
Wie bereits ausgefiihrt, kann im Vergleich zu den
Ausschreibungsvorgaben von giinstigeren Boden-
kenngréfien in situ ausgegangen werden, was auch
die erginzende Nacherkundung iiberwiegend be-
stitigt hat. Weiterhin wird die undrinierte Scherfe-
stigkeit nach der Siulenherstellung etwa um den
Faktor 1,5 bis 2 infolge der Verdringungswirkung
unmittelbar erhéht. Dies wurde auch im Vorfeld
der BaumafSnahme durch Modellversuche belegt
(GEDUHN/RAITHEL/KEMPFERT, 2001).
Zwischenzeitlich konnte durch weitere Mo-
dellversuche belegt werden, dafl Tragreserven vor-
handen sind, die in den bisherigen Berechnungen
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noch nicht erfafit wurden. Durch die vertikalen
Zugfiden im Ringtrac-Gewebe der Ummante-
lung (Kettfiden) kommt es bei Scherbeanspru-
chungen infolge der vertikalen Zugfestigkeit und
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Bild 8. Beispiel von
MeBergebnissen im
Deichabschnitt VI:
a) Zeit-Setzungs-
diagramm und Zeit-
Schittdiagramm;
b) Setzungsmulde

und Deichkubatur im
Deichabschnitten VI.

Steifigkeit in der Geokunststoffummantelung zu
riickhaltenden Kriften, die beispielsweise durch
eine Scherfestigkeitserhohung im Geldndebruch-
modell berticksichtigt werden kénnen.
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Bild 9. Beispiel
liber gemessene
Horizontalverfor-

mungen im Deich-
abschnitt VII.

Bild 10. Herge-
stellter Deich mit
PolderschluB und
eingestauter Auf-
hohungsflache.
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Zusammenfassung und Ausblick

Mit Hilfe des Griindungssystems geokunststoff-
ummantelte Sandsidulen (GSM) konnte erstmalig
ein Deich innerhalb einer Bauzeit von rund neun
Monaten hochwassersicher auf einen Untergrund
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mit sehr geringer Scherfestigkeitund ausgepragter
Verformbarkeit aufgebracht werden. Besonders
problematisch waren michtige Schlickschichten
in breiig-fliissiger Konsistenz. Dabei war die An-
wendung der Beobachtungsmethode ein wesentli-
ches Sicherheitselement. Im Bild 10 ist der er-
stellte Deich im Uberblick dargestellt.

Auch durch die bislang eingetretenen Sturm-
fluten wurden bei dem bereits fertiggestellten
Boschungsdeckwerk sowie bei den temporiren
Boschungssicherungen keine Schiden hervorge-
rufen. Die Arbeiten zur Kleiandeckung und Profi-
lierung im Bereich der Deichkrone beginnen im
Februar 2002. Die Ubergabe des fertigen Deichs
an den Bauherrn soll im Herbst dieses Jahrs
erfolgen.

Das Grandungssystem geokunststoffumman-
telte Sandsiulen zeichnet sich durch eine hohe
Flexibilitit in der Ausfithrung und durch schnelle
Konsolidierungszeiten aus, so daf} die einzelnen
Schiittlagen nahezu fortlaufend mit geringen Zwi-
schenliegezeiten aufgebracht werden konnten.
Die Dimensionierung bezichungsweise der Ent-
wurf der Griindung konnte mittels geeigneter
und priifbarer Berechnungsverfahren vorgenom-
men werden. Zur schnellen Bewertung der ein-
zelnen mafigebenden Bauzustinde des von An-
fang an zeitkritischen Bauvorhabens wurden ein
kontinuierliches und konstruktives Zusammen-
wirken von allen Beteiligten (Bauherr, Bauaus-
fithrung, Statikersteller und Priifingenieure) so-
wie umfangreiche, kurzfristige MefBauswertun-
gen und zusitzliche geotechnische Berechnun-
gen erforderlich.

Die Zuverlissigkeit und die Wirtschaftlichkeit
des Griindungssystems hat sich somit auch bei
der vorgestellten Deichgriindung bewihrt. Diese
erfolgreiche Anwendungist das Ergebnis langjih-
riger Erprobungen und Erfahrungen im Rahmen
unterschiedlichster Banausfithrungen und Bedin-
gungen sowie begleitender Forschungstitigkeit.
Da das beschriebene Griindungsverfahren neben
seinen geotechnischen Vorteilen auch eine wirt-
schaftliche Losung von Griindungsproblemen in
sehr weichen Boden darstellt, bietet sich ein
verstirkter Einsatz dieses neuen Verfahrens ne-
ben allgemeinen Griindungsaufgaben auch im
Kiistenschutz und Hafenbau an.
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