
Sektlonen l)r.-lng. Hartnrul Brühl. Dl.
rek(or und I eiler der AbleilüDg Technik
d.. KIW-lllnkcngrurDc. einni nig zu
einenr der vier Viz€präskientcn d€s \rer-
b,ndcs nir die nichnen vier Jahre geNablt.

PL\NC - gesründcr l88i isr einc der
iilrendrl techn;sch-$rssenschxlllichcn !er
eiDjgüngen $cllweit und l)efässt sich nlil
fßg.n auldcn Cebicren des Hafen- und
\!rsserstrtrßenbnus so$iü der schillahrr
Ln See- Lrnd Binncnbereich. Ihr gchören
dcrzeil nrch. als 1.500 lt{itglieder 

^us 
60

Laindern an .10 Slaaten cnr5enden ofllTi-
elle DclegatLof0n. Aucll dic Brrdesre-
publik DeurschLnd lijril.rr ihrc 

^rbeit 
rls

Mirglicd ünd in llürdi_qll0g dcr Zielser-
zung.n des \t'rbrnd.s durch drs Ilu.-
desnrirlslc.ium lür \trkchr. tsru und
\\bhnu n!:s\$eser. Ableilu ns Ei;eDbr hnen.

Dr ßühList iln Rahnlcn seiner TliLigkeil
als Dirchlor und Leirer der Ablcilung
Techfili in der KJl\iBankcnsrurp!. der
Fi'rder$rnk des Bundes rLnd der Lünder.
Nlilslred dcr oillTiellerr deurschen ?IANC
l)clegflion soNie deurschcr \ieflreLcr in
derKommisliof Iür Zusrn nnenarbcit und
Entwicklung. Seinc \{dhl zum Vj?efräsi
denLen - mit ihm rurdc crsl zu dilten
\tal s.iL 1952 eir deut\oher \;rlrcler in
dieses obeß1e Flntscheidurrssglenium ge

{ ähh - s0icgell (lie $'e !(ltätzung dcr De-
lcgierren lilrs.inü bisherisc Arbeit in die
scm \trband rd []r sc ne flchlichdn
Erlahrungcn und Konuelcnrcr $ider. Dr.
B.ühl isl auch Ntir-slied des Beirats der
De!rschcn Gesellschai tür Nrssc.. Ab-
qrsier ufd AhiäLl lAl V-DVWK) und Nli1-
gljed dcs Arbeitskr.isei Corsüiting jn der
HalenbruLechnis.hen Gssellrcbaft e.v.

(HIG). Iinlsprechcnd se jncr lanAjiihLjcen
intern rl ionalen 'Ili(igkeite 

n - zunächst in
einer€.oßen deulschen Consulting.Firma
uf d in eirerUNDP-Funktion sowicl€lzt
in dcr XJ\'Bankensru ple - Nird HcrDr-
l,rühlals neuer vizepräsidcnt ron PIA\C
nsbesonde.. In\rrlse für einc veßrürkte

lnlernrLionrlc Zusammef rrbeit sosic liir
s.inschaltliche und finan ziclle ,\spett. in
den Arhcilsgebieler des Vcrbandes gebcn

Ports and Habitats -
Partners in development
Scminrr 't hnrsdrl 20 Mrrch 2003

This Sernilrir is largered al stalehold'
c.s inlolved in issu.s of po cxpansioD.
liviled to {ttcrd ore:. PorI l\{anLrgefi rtnd Operxlon
. EnciR)nmentrl Consultitnls
.PoiiLiiiians

. NGOI

. R.search lnsrirules

Ihe Progrannne lr olsfccitl irnerest lbr
Iu.openn lorls and especirllr__ Ihose thrl
rrc ir !h0 proxinrit! ofeslurrics. deltls or
olher co{eal h,rbitats lh. SeInh{r \clll
locus on implemcntation aspects ol lhe
EL H:rbirüt Dirocrire

Issu€s ni Slake - Requ rernenrs oi lhe
Habirlls and tsirds drrecri\cs are inrpor-
Lxnl [aclo15 thar d.tennine lhcsrudi.s dnd

nretarator) decirlon nraking lor port ei-
trrsion in. or in lhe frcxlmlt! of. pro-

The requkenrenls fronr rhese directivcs
hile consequ.ncer Jar llie oiernis lions
rcsponsible for the inrplcnrenrarion olpo
ert.niion projecrs rnd lbrconlrdcrors. l}is
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BodenmeriTanik

pn,ticularL_\, corrcems thc tnilifation ol inr-
pscts rnd thc Dro!ision ofcomnensalion
areas eith lhe sanre lype ofnalure.

This conlercnce $ill locus on the !r1)b-
lcnrs and solulionr that conl.actors and
projecl orsanisalions encounler in tbcir
üork Also rielvs:tnd roler olotlcr enti
ties.like l,lenlberSralesind Rcgioirll Au-
tfior;lies. the Eurolean Conrmission !nd
NCOs will bc presenled. Thc irsucs lh:{
will be rddressed co!cr:
. Projecr organisation and expe.ience
. lDnovili!e solutions rbr mirigalion rDd

. Moüirodne rnd e\'alurLi0n

. llanagcnrenr schemes
Senrin{r langurg.: lf gl jsh. \tnue:

HrdeNjjch Äuilitonunr. Ilcndrik Co n-
science Gebous. Koning '^lbcft Il L rn-
15. BE 12l0ll.usseli, R.lgiu . Registrx
rirD lec 200 0l ELüo llnchdcs Lunch xid

Pons ind HdbilAIs Partncß in Devcl
opn1enl is orgrniscd b! l'1,\NC.lJrr€rrrr-
lional NaviBation r\ssociÄIion. EUDA. Eu-
ropeän DredginS Associarion. llUl
lnslilure l-or Inlr.rstrucrure, Environm€nr
rnd Innolation Nirh !he rttort ofhSlO.
liuropean Sea Po(s Oryxnisation

For lunher inlbrnralion contxd PIANC
- lnrenraliondl Nrivigatiof A\$cillion.
Oraal dc ljcrriris. ltth flor)r. POB:. Bld
du Roi Albert IL B 1000 Rrusi,rlr. le1:
F-12 (0)2 ji-l ll 60. F.ix:-,r2(0)2 i:-l ll 5i
E-mdil: ülb@'pirnu-aipcf .i)rg. \r\r1l' f ian.-

Background inlbr'uation is given on rh.
l0lloFl n g \!cbsiles: \\ } N.curoI e!n- !lrcdg
ing/innr.bc. s$ r.imipitrilianaru.e.orC

J

Deichgrü nd u ng auf Geoku nststoff-
uhr manteFen Sandsäu len

\\i'rner \lLrlriuq Pl-ler \\r.rllr\, \l.rr{ RJrtlrei, Hans-Ceorg Kempicr l, \laenus Ccduhn

ll Cclrnsaru ru kon\ tr)ri,'nJl-
! l'1.-"i ren\.',r""g,!mun!in. $,8 /.
F- I l, 'g-ts l{üLrc sL',t,t;.r!lc. [,],rn d.s

Gründun-!sslstcrn,aicokuDslsloftu -

marlellc Sandsäulen (Siilenr tllöbius)
GSNIi jn sehr $!i.her bindigen. gering
$asserllurchllisslgen Büdcn (2.R. Schlick.
Klei. Iluddc) einscserzr $erden. Seir t996
\ urde dl.ies Gründungsvcdlb.c bercils
n zahlreichcr VertchrwcgebxuDrüekIen

(Sirafie Lrrd Sehiene) in l)c tschlrnd.
Sch{.den und l lolländ einges.ul. ln Ztr-
krnll ldrn dicses Gdindurgs!eriahren

llelt$cir tü. Wb\erbiu-. LafldgeNin'
nungs'und \?rkehrsprojelile in rnd rüf
$eichcr bindigef Bdden / rArwerdung
ko l]]en. Die lr. Josef\fiibirs tsau-Ge
sell\chili Gnrbll & Co. in l{arrburs br
siLzr dis inlenätion.lle Pntenl lirr di.ses
reue Cründungstl'stem.
'I Tragsystem oceolunstsloff-
umm;ntelte Säulen,

Das lrä!s\stern GS\1/G1,( \'ird in
eine sleich räßigcn S:iulenrasrer hcrse'
srellr D.r Dxrdrnes\cr d.r Süule und dcr

GeokunnstolluDrnanteluns belr:lgl c:r.
0.80 nr. Der.\bn!nd rNischen d.n Sau
lei betrügt i ,\ z1!iirhcr 1,.r0 nr ulrd
2.,10 m. l.]ei Belrachrung eilrer Eirrclsäx-
lc in einem fikri!en un.ndlich r!see-
dehnien SiiLrleni_eld erglbr sich eine soee-
f.lnnte rlirheir$rclle( in Abb I ist da5

bclchriebeDc Ko j.cp( lcrdcutlichr drrge
1l.lh ,.\t in hierb.i die S:iulcniläche trnil
Aj di. Finllus$tliich. cnres zugchörlgen
heringonirlen Llcn)enre\ in einen Drei
ccisraslcr. selches in eirrc äqdi!alcnre
(reisllilche u.rgcwrndelL werden krnr

H,\\ir i(lriiDln \(l'itinJ-r l.rcn- irri l.rhßrq l00l-\11: .t9
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Bcdenmechanik

Summary
,tmers,ng nc\r technoloSies ire inherent
rh rorqhour rh€ !a rld t.ida) A strides an: made
to n,prin'e upoi eri\liig pi!d!.ts anrl rte.
thodologrej This is il\o tnje s,ithin the 8eo-
;vrtrctc. iicld as ind !al!!s ard constr!r
inr. .r)tl conlinüc n) risc, $hich challenger
toda!s geolcc r ci engr ,:eß nr cnbark.i
.e$.:.( hnologiei .id podrct! thrl tJr€! ha\c
ve I'littl. so.kirS knowledse Thc iolk\!inB
iriicle p,$er)tsa few toufdaton techfologr.
thai ß being uscd in Furope in \2tc.and llnd
]:n-q nce i'rg p oj.,.ts n!eysoirsoilsaidw L

,oon hc ujcd on. projeclhüe rn the Unlled
5l.rt.i Th s n.\' rd ndalnrf 5!nch Cc{ne\
lil€-trras.l (:dunr! CLCrN.sueC t. (on
stru{ta i,ke,)n vc^ ioil tlldtse ia' lind edi-
hat on nt rho llbe R v-!r r Hdirlnng, cednrry
Thij raun.iat,on beciisr.vstem i!,r iu.thcrde
vdop cntoiür.ümilarclnLrnrn io!ndations
!,.l,es!ibn) displaccdetrt p,les and granülal

Von der Joset Miibius lJru-OesellschafL
GnrbH & Co. \!urden z$ci llinhru!crLrh-
ren zur Süule'reinbringuns erLsictelt: Das
Aushub- u1rd das Vcrdringungslerlahter.
ln der Prariis har sici das \'cdrängune5'
verlahrcn xlr das slrlschalilichere rind
ünnvelLlreundliciere \trfahrcn durch gc'
selzt. Däbei $ird cin Stahlrohr durch zivei
be\regliche Klappen lerschlossen ünd di.
Siirle durch Rürl€hlirkung bis aul-cinen
rragl'ahiscn BodcnhodTont (, B. Sand) ab-
gereuft. Inr Anrchlnsi $ird die rundge-
\ueb1c Geol{rDsts1ollirnlfl ünlelung RING
TRACa cingehnns.n und dic Hülle im
Rohr miL.ineü nichtbif digen Bodcrrnla-
leriri (2.ß. Sand oder Kics) hcfüllt. Die
Lagcrungsdicht. de\ tintüllnriteriills isl
nach Abschiuss der Belnlluns locker

Durch ein nschlie Llendes Zichen der\ir-
rohrul1g unler Rültelairkung (dic beidcn
Bodenklappen öftnen sich aulon]irrisch. s.

^hb. 
8J wiftlenre Ceokunsrstollu man-

relLc Säulc mil mirreldicht lclagertem.
nichtbirdigelrr Bodeirn]rtetal hergerLelll.

2 Berechnungsmodell
Inr Gegersalz zu konvenLioneLlen Säu-

lcnerundrngen iiönnen Gcotunslstol-
furnmanr.lre Sätllen nls Bodcnverbcs-
serung und lragrlstem in sehr $eichen
bjl]digen Böden eingesctzt Rcftlef, da di.
mdirle horizonlalc Stütrungdu.ch dic G.-
okrrststolfrmürnl.lu e sichers€stellt
\rird lteicincr richl unrmantclier Säule
nrurs dic fiorizonrale SIül/ung us der
umgcbendcn wcichrcllichL glri.h de. ho-
rizonraler Spannung in dcr Snulc seio.
Bei ciner ummarrellcn Süllle kan. die ho-
rizonrale Slützung aus der umgcberdeD
\Veichschicirt. i.lolee dcs unterstürzcn-
deD Lflekre5 Llcr GeokunslsLoliimmin-
lelung d.r Säule, n cin riellächcs ge-

In Abb. I \';rd das Dcrcchnungsmodell
mir eln er H orizo nLalsDunnurg ir derSaiulc
oh. inlolgc cincr !ertikalen Ütrcrlage-
rungssfannüng oberhRltr dcr Süule där-
gcsrellr. zuderr isl dcr horirontllc Erd'
d.uck o,s,,, al$ Folgc der vertikalen
Uberiagerungsspannung obclhrlh der
\jeichschicbL ersichrlich- Inlolge d.s er-
lorderiichen S!annunssgleichsewichles
wird einc ho.izonrltle Dillirenzspannu're

$ i(.derum in dor G.okunstsroffumman-
rclurs cine RinszugkralL FR aktiljerl
wird. Dicse Ausbauc'h ung in fuchlungder
Weichschjchr führ1 gleichzeitjg zu einor
TeilmobilisierLrng dcs horizonlalcn Frd'
widerstandes in de. Weichechicht. r\ls R0-
sultrtrvad eire Korze0lration der l-r-slcn
aul die S:iule und einc Entlaslun-s der
Weichsclrichtcn erzcugr Iniolse dieses
TftgN)dells hflDdel( .s sich bei dem bc-
schriebcnen Tragsjsleft unr ein selbsrrc-
gulicrendes llcxibleit Grurldunsssr-5len).

^ufdcr 
Brsis der bekannten Bcmes-

sungslerlnhren frir Kies- und Scholler-
säulen $urd. ciD äralylisches Berech-
nunssmodell nach ltdilhel (19991

ent\\.ickell. worin die Wirkung dcr aie(!
kunststollummanlel!n! einbezogen irt.
\'lclrr Dcrails drzu h {21 und Lil.

3 [andgewinnung
l.I Proj€lt ünd Baugrundbedi.sünsen

l)ic Land-qe$innung ror rund 110 hc
zur \\€rliser\reilcrung dcr AIRBI;S In-
duslrie (Europcan Acronrutic Delerce
and Spacc Conlpan) F.\DS) in Hlnrbur,s
Firkenwerder wurde bereiLs in fJANSA
2001 in [1] und iij rusfthrlich beschrie-
ben. Die undräniefl cir S0hefesligkencn
der $eichcr bindis€n Böden im llcrcich
de. /D e.sr,:llenden t)..i.hrfu{se srr iiher
die Tiet_e lurehnrcnd urd betruqzwischen
0.J und 10.0 kN/m . Aüs diesen Grüode
kam.ine kon\entioncllc Gründung dcs
Deiches mil Scholrer- oder Kiessäulen

oi@io
oo \

Profil Vl
0.0 = mNN

,\rb I Cha d(LL.rn !che5 B0( efp!tle flerha)dcr
[]erchfrsc

eueugt f)iese Dil-

ihrcr Richtü ng eir e

SclJial

6rd

tsd

Kei

Sa4d

T
I

\bLr'l : Llrre{ lr.! rgsrno(lcl
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nichl in Berr drr. *cil die
enirderliche horizo l!-
le SLülzung des Bodcns
für cine nichl umn)an-
telLe Saule in diescn Ilii
den nrcht Segebcn $nr.

Erlr Bodcnrushub dcs
zl konrlnrinicnef scldich-
uf d Klcibodens wurde
aus winsch{ftlichen As-
peIrcn re^rorlen. lin!
welchboden- bzR.
Scfilicherdrijn-qu g
surdc aus um$ellrelc-
!anlcn As|ekrcn rus-
geschlosseo. I. Abh.2
isl cin lt'pisches Bod€n-
rrrolll inncrhalb der
Deichtrrssc mit AnFrLbe
dcr uüdrilnieüen Scher-
tcrtigk.ilen dargencilt
Die chrrükreristischen
Bode.kcnnwelte sind in
dcr'lrbcllc I dargencLh

Bodenmechanik

+9 nr\\ sollte di€
S!undrvand rüclgebrui
(abgeb.annl) und die be-
stthe de rück$anige
Dcichlinic zurückgebdur

3.3 Sondrnorscllas
Dic la. JoselMiibius

Bau-Gesellich.rli clnbH
&Co. reichre eiren Son,
deryorschlag eiJr. irorin
die Pold€run1schließung
unmitlclbar mir einenr
Deichb,tu$erk. geerün-
det aui dem Crtindungs'
slrrem Gcokuüslsrof-
lu rmrnrelre Sandsäu,
len (GSNI), rcalisie
\verdcn sollte. l)ie
Spund$andeinbringung
konnre somit enllällen
und dEr Deich sofofl er
richtet$erdcn.lo Abb 4

ist dcr RegclquerrchniLt
nir dcn oben beschric-
beren Sondervoßchldg
d3rgcsrelh.

Die Sandsüulcn un'
lcrhalb der l)cichäui"
sLand sfläche \!urd.ü nril
dcn Verdrängungsrcr-
lährcn in den \\ieichbo'
den cingebrnchr I \rcF
gleich rum.\mtserLwurl
Lonnlc mit Hilfc diescs

(l.i 70,200

'üllsa.d

. !!L o,l5
qJ! -20_+0

t00

I n ri--1j0 10.0
10 la 10 lo lll

o

I)le zu erschlicßer1de
Werkscl\eiterungsfliche
lie.sI direkt an der lllbc
rnn urtcrliegr denr Ti-
dccinfluss. Die ßau1:
liche fiel im Zuec der
Tidc z$ei nral anr Tagc
lrccken. l)er Amisent-
vurl sab dle l..ichlung
eincs Polde(r \or uin in
d.r eingeschlossenen
Flüche einen korslanter
WrLss..sIaDd zu errei-

ilre Rplptunz! rirnrng ) d-lt.rlN nrr l.rbe le

{irb.:1 ,\mi,enL\!,fLdnl8r\vnnun,q,rLrrvechenßorltnrru,hPkl.run\rll,l,fr::Jii:'l::Tl]:i::":l?
G^rnd de. sreilerer

$:.ichschichhrichligkciren \on i-\.{. 8 bis
l.l m vor. dic zeili{eise mir bis zu ll m
holcn Sandnulschilltungen belastel wur-
dcn. Nach Abschlus\ dcr l;nrschli.ßunst
und Flöclrenaulhöhungsirbencn und nach
I: d. der Kon$li.laiionsT€ir rci rlr.i
Jahrel $ollte lü SchuLze der Spundwxnd
die spä rcrc Hoch$ $seßch u1/inie nr l ornt
cines Deiches errichrel wcrdcn. \ach Er'
rcichef dcr Endhiihe des Deiches aufc!

chen {s.^bb.l). Nur rufg.und dcs kon'
slllnten \\'irsserilrnds innc.hnlh dcs Pol
dcrs $ar der Eirbru der e.slclr
Sundschichlcn unLer Aulirieb in dünncn
Schi.}lsr.irken über \'errieseln Lrnd \:er-
sprühcn nrögl ch. Zur timseeufg dcr Pol-
derrmschliellung wurdc eine rund ,10 nr

lielt Iempor:ire SpundNand .lusgeschrie.
b,iD. die rDir Pfäblen rückver nkcrt ver-
den sollle. lnn.rhrlb der fllche lasef

Deichböschun-qen und eirer großcn Ser-
zunBsreduklion eirgespdrr werden
Zudem kon nle ein hochüassersrcherer
Dciclr iinerhalb ior achr lu.,naLen Bau.
zcir hergeslcllr werden. $:eilere rvincilc
dcs Sond.nors.hlagoi in krgleicl zun
Alrtsenh!urf si.d n chlblgend aufge-
lü hx:. Finsfäruns ron rund 1i.000 t Stähl.

dLrrch den Eftlall ciner Spund$rnd

ffi ilf ilril;ilililtrrilllilßtililnilriltilililtilililililffi i

Äh|.1:5.fi.. lors.hhg Crrindu r8. ncs D(,rhei ili (ieokLrnitstoiirmnafteltcn San(lsirlcn (iS l

5t'\\\r \,!ir'l'i -rnä,x. H,i.' lra ,Frr( .'O1 -\' ..
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i rqw
lt 4 450
ill 5.75t
lv I ?51_l

'r 1 ;' 50c
yi 12 050

Ytl. e q!!
,- ria.60 olri

\bL I t .,)[!ririL,)rir ]r r; rt| ic \ r,r \,rr .n
.r r!:r,:f.rr !s. irLrr rlt'UcihL:'r

. l:innr.runs \on rund lia) (llr(, lrl. \\iri
llidrr durJr rreil.rf Bai.liu.g\nrL!ri0
gi,'l

. Fincfi uig lon r'lLrf I l(l{) (11)(l rl) SrDd
!..r (lrirdr Scizu.srrerLukliol

. g.ringtr. La nerris:ron

. sr.rr k I K(jniDlin L L i { ) n s b e s dr I . ! n i ! u i g
durc r dl. Dr:iJx\ lrt r ng der S.iuLef

l.l Beniessunrstrqcbni\se
.\r1 (;rrudlrg3 dr\ S.idnIllef inrl]li

s.h. r ll.rcchnLrig\11ori.ll\ !ld zrL\liLrli
.hen I inltc Elelnrnl Be .chnungr r q!r
fcr d ! jn \br a drg.srellt.n rurrd 6f.(l0L)

StiLr cn h.rg.n:llr 1)ii \.rh.illrL\ d.r rx
ßild I h.ich eiretr.I Eirlluinlii,ill. \E
rrr Siiu cfll:idre -\5 b.t trS ri! s0lrcn 1l
urd l(l ,. Dr. ll. n(jsr le crg3b. tliss di:
lrlnD,rflcl! r! d:r S:iL ler aibJt d.1 ll.ich
qLr.r\,hDrrr rern.l)lrr nrir !lleArhirdlj
.hrf (;.otc\iilünigl.rr.o iru;g3liihrl \.r
d:f k,' rrr1. Dr. l)J ifn.ili!k.1r.Lr /d.r

nollhxrerirli.n lrg r\iscl)ru l(lar l\,rr
un(l 11111 k\/Jr l)i. LJnS. d.r Cieo
lLrnrrs(ollum1ll.rf lrlr.n SrDLl\:ir lcr i!rr
rblrljig s !on der SchichLmii$ll![cir dd]
11ridrcf ßöd.1r u r(llig zNilclrci S n !rnd
li n! \ls Er-q.hni\ dc. Sri d!.hrrh;iI
nrnrersu.hung.f {l.r hoch\ r\\.ff.Jr\ ir
l.n Lr!rfille lür (l c cinzetncf l unhrsen
\r u rd. eii. hoch/!gt;sle (jeoLunslslofi:
b.{ eh rung ob;'hrLb der Sliul.nlij0ü er-
ibi.lcnieh. unr dii SclorderL! .rhrrelle B!u-
7.r! /r r3alisi..cr) Dr. IJii.h\r/uskrrfi d.r
!.cr\.nd.trr C Jo;i!f !lslolll,.rrlriung
ienkrcc rt /ur t)!ichrrhie brlrug
j111) lN/fr unf I r)1tl k\/nr

1.5 Snndstuleneinbrinsüns
l)1. ,\spekrc der \\ irlilrliL clri.rl und

IInrNr L\.n gllchkeil lühi1(n zLU Al
$errdung dc\ \crdrli.!Lrrs\\ Jrlahrens
rurr Erdrin d.r Sirlrn. L,($\.I.ird zufr
Tid.hirb $rr did \rrir.tendi (,.l.inile
oh.rlrnt. üb.r d . ru.llrell.f dr D.r.h

r,:.nr: rr ', r:ri:rr..tL r<rr l '.rrrr), {rP l. r

ll\rs. z$rs0hef ll.8 m\N!f)r l.:mNN
/r lrf riickir.hlis.n. Hiifttürrh $urdeJr
\ r\clriedrfc lJüurerl.rhrrn /ui Sallcr-
h.r.L.ilu .! :rli)rdrnr.h

li n (lml.lleil d.r Sliulcn iurdr \on
sdr\ imre.. c r Poflon\ (1ll ll llrcr.
!cjr.llr ln.inigef B.rüiih.r felin.iri.
!e Pooloni {lur.h dic Tid. rcil\ci\r
Lroclier In diJr.n Fa I \ur(l.n di: Sru.
l.n !oln r!l denr S.hl !k rLurlicgerdcn
l\)nron hergcsrcl 1 (Abb. ll

Dic Säul:.(iif 1: i!urden u:rn)il1.lbtrr
rreh dc. Hrrsl!llüng dur.h ein. z\ii.hür)
d.I S,nrlenkitd.'n an-!eo(lf.r.. .a. ü.r rr
fr,ichlig; Srr(lschüiIung e r1g.li\;r

lrosionrer\rhcurureeJr f li)1ge Tidelrr'
$igungen drJ z B zu.rnurr \irdr it..
(lcs 5rndtirgcns g.lührL h;,rr.n. lionnL.tr
n.hr bcob,rc rtc( $crdcr

Dic ui flLfd li vcrkeh i$cscbrupro'
..1[.n ba\]ihrr BrLr[rjsc drr H.rsIr]llrr!
d.r GSll-SiiLrlcn r.n .inci) d1l3kr üb.l
dcr saulrnl,opln rnc:()dner.. l:ir
br rgge.ü1 l.ll1 elr.nlrllj irl err.m TrLL-

l)!r.r.ir d.r De crrrNse 7ur11 linrru lf
BiLd t st cirrr Heistcllurgsc nlreil .ri1
rrr.rr nrllLl.rtefühflen RiiIIler llll 1)

ihJrden n.u rrnirlliea.n S:nrlrn rüirifJr
lJr!s.rnrir.,L/J direestillr

hi:rhrr I S0rl ,).NUrr

kN,/Ilr. l)lJllr.1{i
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3.6 Bcsonderheilen im Zuee der
H€ritelluog

l)ic Bodenrerdransune
be;m SäulenEinbau fühi 7u
eif .r Hebung des weichen
Bodcns lm u scbenden
\vcrchboden. Dic Hebuns.
duch aisein sog. 

'Aufwucbs(
bezeichncr. produzicfi $'el'
lenrrlige Yerlormungen ar
der Gelärdeoberkrnte Der
Absalute Bellrg des AUJ-
\|LrchsesberrigL ca.l-3 qlr dcr
Säuienticli. Der Auluuclrs
nimmL nrir dcr 5äul.nanzahl
und dcn Saulerr.ihcn zu.
Dicir Ffekr wurdc ruch in
lilcifnallstiibl ohcn 14 odell'
!ersuchen bcsllirigt !j. die !or
Besi'rn de-r P.oiekres im Zuge
einer \lichbirkeirsirüdie
d!rrchgelührt $urden. Dic

{bb. !: Eirb.r! der 5r!lcn ron eioox.;t]i.icr S.nrlcflopien nclr.n(lcr
l b.ruq.r.it

HÄFEFJ & WASSIRSTRÄSSEN

Bodenmechanik

Schnfium
lll Geduhn. lt(. Raiüel. [1..

KenrDlc .Ii. C.: Präcticrl
{sprcrs ol rhe Desitn ol
I)een (ieote{tll. Codred
sand Columns ln. rh.lo-
rrdxlirr oln Dike of !en
Sol S0ils. lrt.ilrarionrl
st',nDosi!m Earlh ReinloF
.enrenr. Kru:hu- JaDrn.
2001

[2] Ränh.l. ll. KemDli.r. ll -
C: lJö$cssun8 von (i.n-
kurslslollunnna!rclrcr
S.ndsüulen Rxrl.rrnil r6
H.ti 11. 199q.983 991

[]l Rairhel.\I : Zum Tr!g' und
verfonnunesL..hrlrcD \ on
C.0lurnstarTuDnranr.llrn
Sxndsiiulen Sch.ill.nr3 hc
G.orcohtril I-ntr.rsnil!('h
Kxssel Hel6 .,uli l9t)S

lll ltuhfd. P. Srad .. R.r L$d.
!.srnnunB im It{ühlenb.r
E.rLo.h (Elbc) HANs\ln
r.rnJlionri iua.nini Jour-
nal llS. rihrgrng. l2l1001

Nlesiungser gcbn jsse der llcinnrrlJstäbll'
dlcn Ver{rdrc $Ären direkl iuf di€ äus'
.qelührIc ßdusilualion üb.rrrrgb.r. LJm

den luiquchs.lickt zü verdcullichen. in
cioc r! Iis(nc Obcrtlächenlcrfbnnung nach
Hcrsr.llung lon mehrcren Särlenreihen
sratisch in Bild l0 darseilclh

li.e \rertlüssigurg dcs W". chbod.ns
d!rch di. VcrdrljDgunls und Rü(.1\!iF
liü.g \.urde nicht rtslgeslelh. N{erruDs.n
de r undr:inic Lrc n Scherlcsrigkeiten haben
geTeigr. dass die Scherfcsrigkeir n ch dcr
SrulcnhersrellLrf g ca um den lirkror2 zu
gerronmen hrl. ln 

^bb. 
ll isr ei| Nles

selgcbris über d e Ticle der Siulc !or und
unlllirelbar n.rch Saiulcneinb.lu dxrgestelir

Zusammenfassung
.\ul der Brsis vof vissenschrlllichen

l.lnlersudrulrgcn und abgesicher(.n Be
rechnunes!crlnhrEr wutdc drr Grün-
dunqss\'sLeI1l Ci cokun5rrlollumniarlcllc
Srndsäulen (C;SNJ/(iliC) von der los.f
N{öbiur Bru-Gcsells.hrh GmbH .t Co.
edblgreidi zur Griilrdung eines Dciclcs
n!lsehr seichen hindiger. gcring wrs

serdurchlüssigc. LJijden eingcsrra. Die
wlihtend und n.Lch der BdrdudiihtrrlA gc

*orrere. M.sscrsebnissc sind iD lTlund
[8]dtirgerreLll und besüLigcn dns progno
sliziene l raglcrhillen. D6 Griirdungs
vcrhhren hd( sich dur(h cinc Vielznhl von
ProjekLen il1r Yerkehßwcgcb,iu srir l!)96
ll!1) a clr im konsfiuIlilelr \lasserbau be
\\rlihrl. I )i. Vr.Lcilc d es G ründungssvsle nrs
wer{err n ochmrls ku lZ /ujannn c ngeinssr :

. Drs Yertuhr.n isr in seh. $eicher bin-
d sen Bodcn (c <l5kN/n:) är$endh!r.

. Die Bauzei! kanf crhebllch verliürrl

. lis wi.d eine schr hohe SelTunsrrcduk
Iion und SeLZun-qsbeschleunigun.ll er
rri.hl so dass nrch de.Baureir ntrr no.h
s€hr.ceringe \nchselzungen rullr.ten.

' l)rs Bcrcchnufgsvcr'l-,rhren isL abgcsi

. Das Srulcnslstenr in fleribel und pesn
sich den horizonrxlen \.,-rfornrungen an.

. 1)ürch däsverdr:ingung$erirhrenNird
eif e /Lr\ätzlichü \'erbessenLrt der
wcichschich!ef horvorgerufef .

[5] R0in.r. J rirbns r\ .180 \ve.kserueirc.
rurx in I lrmbu.B-llnkcnrei(ler H^NSA
lf rcrtal.nal \laririt)d JourtuI l.l9..r!l)r-
!! e. \lirz ltiol

[ri] Rrnhcl. \I.. KenrDf.4.ll. G.: Calcuktion
iu leh lor l),m Foundnrionr sirh ceo-
r.\rile Coared Srnd Column\ \n lrler
ndrn) ixL CL,nlircrrc on (;ror..hnicdl &
(icDlogicxl lnlineerife G..Ens 2001)

lll (c.rplin.H -(i.Rui1h.1.}I.l\ldbius.W,
\jrlliq Pr Polderums.hli.ß ncdxr.h.in.n
rul scokunststoll!Dnr{nrelien Sinds:iu-
lcnsesründeren l)eirn \.onriee dcr l]üu-
grundtrsun! nr Nlilnz. 2002

13l R it r.L. Nl , K.mrilcfr. H -C . Nlö[ius W.
\\illi<, l.r Cründ! !$naßnahnr.r zr I
Trrglilhi.skerrserhähuDe und Setru!rqyo-
du(rion bcinr Projckr lViihlenbersc' Loch
- Los I GcolechDil 25. Nr l- 20ol

lhtnct jlJöbi s & P.tet tltlllis. Josel .Llit
bia\ ßabcesells(hali (;hthtt & C... Hant.
b1try: lln. Raithtl & lldrrG.at-q Kentr-
/. , k? tpletl + Punn.t G.otethnik:
Sldg rGcrluh.lönüalsKetfl btt + futn-

"et 
A\Icchnik.jel.t IyS lrye ie r!ei!11-
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