Sektionen Dr.-Ing. Hartmut Briihl, Di-
rektor und Leiter der Abteilung Technik
der KfW-Bankengruppe, einstimmig zu
ginem der vier Vizepriisidenten des Ver-
bandes fiir die niichsten vier Jahre gewiihit.

PIANC - gegriindet 1885 - ist eine der
iltesten technisch-wissenschaftlichen Ver-
einigungen weltweit und befasst sich mit
Fragen auf den Gebicten des Hafen- und
WasserstraBenbaus sowie der Schiffahrt
im See- und Binnenbereich. Ihr gchéren
derzeit mehr als 2.300 Mitglieder aus 60
Lindern an. 40 Staaten cntsenden offizi-
elle Delegationen. Auch die Bundesre-
publik Deutschland fordert ihre Arbeit als
Mitglied und in Wiirdigung der Zielset-
zungen des Verbandes durch das Bun-
desministerioum [ir Verkehr, Bau und
Wohnungswesen, Abteilung Eisenbahnen,
Wasserstralien.

Dr. Brithlist im Rahmen seiner Tiitigkeil
als Direktor und Leiter der Abteilung
Technik in der KIW-Bankengruppe, der
Forderbank des Bundes und der Linder,
Mitglied der offiziellen deutschen PIANC-
Delegation sowie deutscher Vertreler in
der Kommission (lUr Zusammenarbeit und
Entwicklung. Seine Wahl zum Vizeprisi-
denten - mit ihm wurde erst zum dritten
Mal seit 1932 ein deutscher Vertreter in
dieses oberste Entscheidungsgremium ge-
wihlt - spiezelt die Wertschitzung der De-
legierten flr seine bisherige Arbeit in die-
sem Verband und fir scine fachlichen
Erfahrungen und Kompetenzen wider, Dr.
Brihl ist auch Mitglied des Beirats der
Deutschen Gesellschalt [Tr Wasscer, Ab-
wasser und Abfall (ATV-DVWK) und Mil-
glied des Arbeitskreises Consulting in der
Hafenbautechnischen Gesellschaft . V.

HAFEN & WASSERSTRASSEN
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(HTG ). Entsprechend seiner langjihrigen
internationalen Titigkeilen - zuniichst in
einer groflen deutschen Consulting-Firma
und in einer UNDP-Fuanktion sowie jetzt
in der KfW-Bankengruppe - wird Herr Dr.
Briihl als neuer Vizeprisident von PIANC
inshesonderc Impulse fiir eine verstiirkte
internationale Zusammenarbeit sowie fiir
wirtschaltliche und finanziclle Aspekte in
den Arbeitsgebielen des Verbandes geben.

Ports and Habitats -
Partners in development
Seminar: Thursday 20 March 2003

This Seminar is targeted at stakehoid-
ers involved in issues of port expansion.
Invited to attend are:

« Port Managers and Operatlors

« Environmental Consullants

= Politicians

= Authorities

« NGOs

= Research Institutes

« Conltractors

The Programme is of special interest for
European ports and especially those that
are in the proximity of estuaries. deltas or
other coastal habitats. The Seminar will
focus on implementation aspects of the
EU Habitat Directive.

Issues at Stake - Requirements of the
Habitats and Birds directives are impor-
Lant factors that determine the studies and
preparatory decision-making for port ex-
pansion in. or in the proximity of, pro-
lecied nalure.

The requirements from these directives
have consequences lor the organisations
responsible for the implementation of port
extension projects and for contractors. This

Bodenmechanik

particularly concerns the mitigation ol im-
pacts and the provision of compansation
areas with the same type of nature.

This conlercnce will focus on the prob-
lems and solutions that contractors and
project organisations encounter in their
work. Also views and roles of other enti-
ties, like Member States and Regional Au-
thorities, the European Commuission and
NGOs will be presented. The issues that
will be addressed cover:

« Project organisation and experience

« Innovative solutions for mitigation and
compensalion

» Monitoring and evaluation

* Management schemes

Seminar language: English. Venue:
Hadewijch Auditorium, Hendrik Con-
science Gebouw. Koning Albert 11 Laan,
15. BE 1210 Brussels, Belgium. Registra-
tion fec: 200,00 Euro (Includes Lunch and
refreshments)

Ports and Habitats - Partners in Devel-
opment is organised by PIANC, Interna-
tional Navigation Association. EuDA, Eu-
ropean Dredging Association, IMI.
Institute for Infrastructure, Environment
and Innovation with the support of LSPO.
Furopean Sea Ports Organisation.

For further information contact PIANC
- International Navigation Association.
Graal de Ferraris, 11th floor. POB 3, Bld.
du Roi Albert I1, B-1 000 Brussels, Tel:
+32 (M2 553 71 60, Fax: +32(0)2 353 71 35.
E-mail: info@pianc-aipen.org, www.pianc-
aipcn.org

Background inlormation is given on the
following websites: www.curopean-dredg-
ing/info.be, www.imiparalianature.org.
www.espo.be [l

Deichgriindung auf Geokunststoff-
ummantelten Sandsaulen

Werner Mobius, Peter Wallis, Marc Raithel, Hans-Ceorg Kempfert, Magnus Geduhn

_ Gegensatz zu konventionel-
"% len Siulengriindungen, wie z.
i A B 2B Rilttelstopfsiule, kann das
Griindungssyvstem »GeokunststofTum-
mantelt¢e Sandsidulen (System Mdbius)
(GSMe« in sehr weichen bindigen, gering
wasserdurchlissigen Boden (z.B. Schlick,
Klei, Mudde) eingesetzt werden. Seit 1996
wurde dicses Griindungsverfahren bereits
in zahlreichen Verkehrwegebauprojekten
(StraBle und Schiene) in Decutschland,
Schweden und Holland eingesetzt. In Zu-
kunft kann dieses Griindungsverfahren

HANSA

weltweit fiir Wasserbau-, Landgewin-
nungs- und Verkehrsprojekte in und auf
weichen bindigen Boden sur Anwendung
kommen. Die Fa. Josef Mdbius Bau-Ge-
sellschaft GmbH & Co. in Hamburg be-
silzt das internationale Patent fiir dieses
neue Griindungssysten.
1 Tragsystem »Geokunststoff-
ummantelte Saulen«

Das Tragsystem GSM/GLEC wird in
einem gleichmdfigen Siulenraster herge-
stellt. Der Durchmesser der Siule und der

Schifiahrs
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Geokunsistoffummantelung betriigt ca.
(0,80 m. Der Abstand zwischen den Siu-
len betrdgt i.A, zwischen 1,70 m und
2.40 m. Bei Betrachtung einer Einzelsiu-
le in einem fiktiven unendlich ausge-
dehnten Siulenfeld ergibt sich eine soge-
nannte »Einheitszelle«, In Abb. | ist das
beschriebene Konzept verdeutlicht darge-
stellt. Ag ist hierbei die Siulenflache und
Ap die Einflussfliche cines zugehérigen
hexagonalen Elementes in einem Drei-
ccksraster, welches in einc dquivalente
Kreis(liche umgewandell werden kann.
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Summary

»Emerging new technologies are inherent
throughout the warld today as strices are made
Lo improve upon existing products and me-
thodologies. This is also true within the geo-
synthetics field as land values and construc-
tion cost continue to rise, which chailenges
todav’s geotechnical engineers to embark on
new technologies and products that they have
very little working knowledge. The following
article presents a new ioundation lechnology
that is being used in Europe in water and land
engineering projects in very soft soils and will
soon be used on a project here in the United
States, This new foundation system ‘Geotex-
tile-Encased Columns’ (GEC) was used to con-
struct a dike on very soft sludge for land recla-
mation al the Flbe River in Hamburg, Germany.
This foundation bearing system is a further de-
velopment of the familiar column foundations
such as vibro displacement piles and granular
piies.«

Durch ein anschlieBendes Zichen der Ver-

rohrung unter Riittelwirkung (dic beiden |

Bodenklappen 6ffnen sich automatisch, s.
Abb, 8) wird eine Geokunststoffumman-
telte Sdule mit mitteldicht gelagertem,

| nichtbindigem Bodenmaterial hergestellt,

2 Berechnungsmodell
Im Gegensatz zu konventionellen Siu-
lengriindungen kénnen Geokunststol-

" fummantelte Siulen als Bodenverbes-

serung und Tragsyvstem in sehr weichen

 hindigen Boden eingesetzt werden, da die

radiale horizontale Stiltzung durch die Ge-

" okunststoffummantelung sichergestellt

wird. Bei ciner nicht ummantelten Siule
muss die horizontale Stiitzung aus der
umgehenden Weichschicht gleich der ho-

. rizontalen Spannung in der Séule sein.

Von der Josel Mobius Bau-Gesellschafl |

GmbH & Co. wurden zwei Einbauverfah-
ren zur Siauleneimbringung entwickelt: Das
Aushub- und das Verdringungsverlahren.
In der Praxis hat sich das Verdringungs-
verfahren als das wirtschaltlichere und
umwellfreundlichere Verfahren durchge-
setzt. Dabei wird ein Stahlrohr durch zwei
bewegliche Klappen verschlossen und die
Siule durch Rattelwirkung bis auf einen
tragtihigen Bodenhorizont (z.B. Sand) ab-
geteuft. Im Anschluss wird die rundge-
webte GeokunststolTummantelung RING-

Bei ciner ummantelten Siule kunn die ho-
rizontale Stlitzung aus der umgebhenden
Weichschicht. infolge des unterstiitzen-
den Effektes der Geokunststoffumman-
telung der Sdule, um cin vielfaches ge-
ringer sein,

In Abb. 1 wird das Berechnungsmodell
mit einer Horizonlalspannung in der Siule
o.. infolge ciner vertikalen Ubcrlage-

| rungsspannung oberhalb der Sidule dar-

gestellt. Zudem ist der horizontale Erd-
druck o, als Folge der vertikalen

" Uberlagerungsspannung oberhalb der

Weichschicht ersichtlich. Infolge des er-

| forderiichen Spannungsgleichgewichtes

wird eine horizontale Differenzspannung
erzeugt. Diese Dil-

wicderum in der Geokunststoffumman-
lelung eine Ringrugkrall FR aktiviert
wird. Dicse Ausbauchung in Richtung der

| Weichschicht fiihrt gleichzeitig zu einer

Teilmobilisierung des horizontalen Erd-
widerstandes in der Weichschicht. Als Re-
sultat wird eine Konzentration der Lasten
auf die Siule und eine Entlastung der

" Weichschichten erzeugt. Infolge dieses

Tragmodells handelt ¢s sich bei dem be-
schriebenen Tragsvstem um ein selbsire-
gulierendes flexibles Grindungssystem.

Auf der Basis der bekannten Bemes-
sungsverfahren fiir Kies- und Schotter-
siulen wurde ein analytisches Berech-
nungsmodell  nach  Raithel (1999)
entwickelt, worin die Wirkung der Geo-

| kunststoffummantelung einbezogen ist,

Mebr Details dazu in [2] und [3].

3 Landgewinnung

3.1 Prejekt und Baugrundbedingungen
Dic Landgewinnung von rund 140 ha

zur Werkserweiterung der AIRBUS-In-

dustrie (European Acronautic Defence

and Space Company EADS) in Hamburg
Finkenwerder wurde bereils in HANSA
2001 in [4] und [5] ausfiihrlich beschrie-
ben. Die undrinierten Scherfestigkeiten
der weichen bindigen Boden im Bereich
der zu erstellenden Deichtrasse war tber

" die Tiefe zunehmend und betrug zwischen

0.4 und 10.0 kN/m’, Aus diesem Grunde

¢ kam eine konventionelle Griindung des

Deiches mit Schortter- oder Kiessiulen

TRAC© cingshangen und dic Hiille im ' ferenzspannung er- Profil VI
Rohr mit einem nichtbindigen Bodenma- | zeugt  aufgrund |
¢ e ot . : loo=
terial (2.B. Sand oder Kies) befiillt. Die | ihrer Richtungeine | 9.0 MNN o "
o rerlickite dee Finfis o 3 y Ty a1 o s ¥ B cukNim
Lagerungsdichte des Llnt}_l_iinmte_mlis ist | %_t'zsbdudmng der - Schlick =t
nach Abschiuss der Belillung locker. ' Sdule. wodurch | law W= 55-233% ~ e
-ﬂﬂl//, @ =20% ¢ =0rN/m? R e
_—— - — — — | fasms = 13KN/m?, 7 = 3kNim? 20
| e 20
. — i i
(T I I 113 -
il g ¢ =207 ¢ = 0 khim® .
ERERE = 14 KNim, ¥ = 4 kNm?
J | &0
= Torf 10
w=T75453% : A
¢ = 20" ¢ =0 KNim? B0 !
; = 11 KNI, 1 = 1 kNim? -
- Sauenfeld mit .
! | Einhaitszaile Klei _ 0
w=31-171% i
ﬁ ¢ = 20°. ¢ = SKN/mM? . |
v = 1B UN/m® ¥ = 6 kNim? 122
i o [ Sand
§=35°%¢ =0 kNim®
=19 kNim™ ¢ = 41 kN/m?
| . i
J-— U imigebendst ! |
/ \ Weichboden |
T—’l"'.;‘n:mraf' 7“- -..__J,(_
F.im Seot Sandsauie
o e oo ey
! 2t — Abb. 2; Charakteristisches Bodenprofile innerhalb der
e =37 Deichtrasse
Abb. 1 Bueﬁmrumu(lnll e
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niqht in Bptracht, \‘vcil die | Bodtenart o W o o F.1) 5 +9 mNN sgllte die
erforderliche horizonta- in kN/m? in inlf] inkN/m* in KN/m* [m/a) Spundwand riickgebaut
le Stiitzung des Bodens == 3 = = — {abgebrannt) und die be-
fiir eine nicht umman-  scplick 616 60-230 200 0 600 0.35 | stehende riickwirtige
telte Siule in diesen B6- | ker 414 70-200 200 0 BET 035 | Deichlinie zuriickgebaut
den nicht gegeben war.  'Tarf 111 75-450 200 0 550 > 0.40 werden.

Ein Bodenaushub des | fillsand 1018 10-30 325 0 30000 =
2.T. kontaminicrten Schlick- o - - - o 3.3 Sondervorschlag
und Kleihodens wurde |'|1' bei Referenzspannung pref=100 kN/m’ Die Fa. Josel Mobius

aus wirtschaftlichen As-

labelle 1

Bau-Gesellschalt GmbH

peklen verworfen. Eine
Weichboden- hzw.
Schlickverdringung
wurde aus umweltrele-
vanten Aspekien aus- |
geschiossen. Tn Abb. 2 Nt ©
ist cin typisches Boden-

profil innerhalb der _
Deichtrasse mit Angabe | winianterses tor
der undrinierten Scher-
festigkeiten dargestellt.
Die charakteristischen
Bodenkennwerte sind in
der Tabelle | dargestellt.

3.2 Amtsentwarf

Die zu erschliefiende
Werkserweiterungsfliche
liegt direkt an der Elbe
und unterliegt dem Ti-
deeinfluss. Die Bauf-
liche fiel im Zuge der
Tide zwei mal am Tage
trocken. Der Amtsent-
wurl sah die Errichtung
eines Polders vor, um in
der eingeschlossenen
Fliche einen konstanten
Wasserstand zu errei-
chen (s. Abb. 3). Nur auferund des kon-
stanten Wasserstands innerhalb des Pol-
ders war der Einbau der ersten
Sandschichten unter Auftrieb in diinnen
Schichistirken dber Verrieseln und Ver-
sprithen maglich. Zur Umsetzung der Pol-

derumschlieBung wurde eine rund 40 m

tiele temporiire Spundwand ausgeschrie-
ben. die mit Pfahlen riickverankert wer-
den sollte. Innerhalb der [liche lagen

Ringtrac 100 / 200

Abb. 3: Amtsentwurf Landgewinnung auf weichen Boden durch PolderumschlieRung

Weichschichtmichtigkeiten von i.M. 8 bis |

14 m vor, die zeitweise mit his zu 1l m
hohen Sandaufschiittungen belastet wur-
den. Nach Abschluss der UmschlieBungs-
und Flichenaufhéhungsarbeiten und nach
Ende der Konsolidationszeit (ca. drei
Tahre) sollte im Schutze der Spundwand
die spiiterc Hochwasserschutzlinie in Form
cines Deiches errichtet werden. Nach Er-
reichen der Endhihe des Deiches auf ca.

Ringtrac 100 / 400

NN +8 85m
L

& Co. reichte einen Son-
dervorschlag ein, worin
die PolderumschlieBung
unmittclbar mit einem
Deichbauwerk, gegriin-
det auf dem Griindungs-
system Geokunststol-
fummantelte Sandsiu-
len (GSM). realisiert
werden  sollte.  Die
Spundwandeinbringung
konnte somit entfallen
und der Deich sofort er-
richtet werden. In Abb. 4
ist der Regelquerschnitt
fiir den oben beschric-
benen Sondervorschlag
dargestellt.

Die Sandsiulen un-
terhalb der Deichauf-
standsflache wurden mit
dem Verdringungsver-
fahren in den Weichbo-
den cingebracht. Im Ver-
gleich zum Amtsentwurf
konnte mit Hilfe diescs
Sondervorschlages eine
grofie Sandmenge aufl
Grund der steileren
Deichboschungen und einer groBen Set-
zungsreduklion eingespart werden.
Zudem konnte ein hochwassersicherer
Deich innerhalb von acht Monaten Bau-
zeit hergestellt werden. Weitere Vorteile
des Sondervorschlages im Vergleich zum
Amtsentwurl sind nachfolgend aufze-
fihrt:

« Einsparung von rund 35.000 t Stahl,
durch den Entfall ciner Spundwand

Ringtrac 100 / 200

Flachenverhaitnis 10 %

Flachanverhaitnis 15 %

Flachenverhditnis 10 %

Ahb. 4: Sondervorschlag, Griindung eines Deiches aur Geokunststoffummantelten Sandsaulen GSM
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1.400

_ il 4450

| | 5,750 !

| |1V 8250
'y 17.500 !

: Vi 12.060
Vil 8.850 |
| 2 oa.B60.000

verwendetlen Geo-
textilien  betrug
hierbei 1.800-2.800
kKN/m. Die maxi-

sungsergebnisse Gber die Deichtrasse

« Einsparung von rund 150.000 m, Watt-
Mache durch steilere Boschungsneigun-
gen

« FEinsparung von rund 1.100.000 m* Sand
v.a. durch Setzungsreduktion

« geringere Larmemission

« kiirzere Bauzeit

- starke Konsolidationsbeschleunigung

durch die Dranwirkung der Sdulen.

3.4 Bemessungsergchnisse
Auf Grundlage des genannten analvii-

schen Berechnungsmodells und zusitzli- |

chen Finite-Element Berechnungen wur-
den die in Abb. 3 dargestellten rund 60.000
Sdulen hergestellt. Das Verhiltnis der im
Bild 1 beschriebenen Einflussfliche AE
zut Siulenfliche AS betrug zwischen 10
und 20 Y. Die Bemessung crgab, dass die
Ummantelung der Siulen tdiber den Deich-
querschnitt betrachtet mit unterschicdli-
chen Geotextilfestigkeiten ausgeflihrt wer-
den konnte. Die Dehnsteifigkeiten J der

Abb. 5 Geokunststotfummantelte Sandsaulen GSM und die Bemes-

HANSA = Schiffabrt - Schiftbau

male Hochstzug-
kraft der verwen-
deten Geokunst-
stolfmaterialien lag zwischen 100 KN/m
und 400 kN/m. Die Linge der Geo-

. kunststoffummantelten Sandsiulen war
" abhiingig von der Schichtmiichtigkeit der

weichen Baden und lag zwischen 8 m und
13 m. Als Ergebnis der Standsicherheit-

. suntersuchungen der hochwasserrelevan-

ten Lastfiille fiir die cinzelnen Bauphasen
wurde eine hochzugfeste Geokunststoft-
bewehrung oberhalb der Siulenkdpfe er-
torderlich, um die geforderte schnelle Bau-
zeit zu realisieren. Die Hochstzugkrafll der
verwendeten Geokunststoffbewehrung
senkrecht  zur  Deichachse
300 KN/m und 100D kKN/m.

3.5 Sandsduleneinbringung

Die Aspekic der Wirtschaftlichkeit und
Umweltvertriglichkeit fihrien zur An-
wendung des Verdringungsverfahrens
zum Einbau der Siulen. Erschwerend zum
Tidehub war die variierende Geldnde-
oberkante iiber die zu erstellende Deich-

betrug |

e

Abb. 6: Sauleneinbringung im Verdrangungsverfahren vom Ponton

trasse zwischen +0.8 mNN und -2,5 mNN
zu beriicksichtigen. Hierdurch wurden
verschiedene Bauverfahren zur Saulen-
herstellung erforderlich.

Ein Groliteil der Sdulen wurde von
schwimmenden Pontons (110 - 11 m) her-
gestellt. In einigen Bereichen figlen eini-
ge Pontons durch die Tide zeitweise
trocken. In diesem Fall wurden die Sédu-
len vom aul dem Schlick aufliegenden
Ponton hergestellt (Abb, 7).

Die Sdulenkiple wurden unmittelbar
nach der Herstellung durch eine zwischen
den Saulenkdpfen angeordnete. ca. 0.5 m
michtige Sandschiittung eingefasst.

Erosionserscheinungen infolge Tidebe-

egungen. die z.B. zu cinem Verdrifien

des Sandkragens gefiihrt hitten. konnien
nicht beobachtet werden,

Die in rund 15 Verkehrswegebaupro-
jekten bewiihrie Bauweise der Herstellung
der GSM-Siiulen von einem direkt diber
den Siulenkdpfen angcordneten Ein-
bringgeriit kam ebenfalls in einem Teil-
bereich der Deichtrasse zum Einsatz, In
Bild 9 ist eine Herstellungseinheit mit
cinem miklergefiithrien Rittler (120 1)
tiber den neu installierten Siulen auf einer
Baggermatratze dargestelll.

: Sauleneinbringung vom Ponton aufl dem Schlick aufliegend  Abb. 8: Fingebaute Saule beim Zichen der Verrohrung

Hafen — 139, Jahrgang — 2002 - Nr. 12



3.6 Besonderheiten im Zuge der
Herstellung

Diec Bodenverdringung
heim Sduleneinbau fihrt zu
einer Hebung des weichen
Bodens im  umgebenden
Weichboden. Die Hebung,
auch als ein sog. »Aulwuchs«
bezeichnet, produziert wel-
lenartige Verformungen an
der Gelindeoberkante. Der
absolute Betrag des Aufl-
wuchses betriigt ca. 3-8 % der
Sdulentiefc. Der Aulwuchs
nimmt mit der Sdulenanzahl
und den Sidulenreihen zu.
Dieser Effekt wurde auch in
kKleinmaBstiblichen Modell-
versuchen bestitigt [1], die vor
Beginn des Projektes im Zuge
einer Machbarkeitsstudie
durchgefihrt wurden. Dic
Messungsergehnisse der kKleinmalistibli-
chen Versuche waren direkt auf die aus-
gefiihrie Bausituation dbertragbar. Um
den Aufwuchselfekt zu verdeutlichen. ist
¢ine typische Oberflichenverformung nach
Herstellung von mehreren Sdulenreihen
grafisch i Bild 10 dargestellt,

Eine Verfliissigung des Weichbodens
durch die Verdringungs- und Riittelwir-
kung wurde nicht festgestellt. Messungen
der undrinicrten Scherfestigkeiten haben
gezeigt, dass die Scherfestigkeil nach der
Siulenherstellung ca. um den Faktor 2 zu-
genommen hat. In Abb. 11 ist ein Mes-
sergebnis iiber die Tiefe der Siule vor und
unmittelbar nach Siulenginbau dargestellt.

Zusammenfassung
Aul der Basis von wissenschaftlichen

Untersuchungen und abgesicherten Be- |

rechnungsverfahren wurde das Griin-
dungssystem Geokunststoffummantelte
Sandsdulen (GSM/GLEC) von der Josefl
Maobius Bau-Geselischalt GmbH & Co.
erfolgreich zur Griindung eines Deiches
auf sehr weichen bindigen, gering was-

HANSA - Schiffahrt — Schiffbau ~ Hafen — 139, Jahrgang — 2002 — Nr. 12

Abb. 10: Aufwuchs der Weichschichtoberiliche nach Finbau von 3 Saulenrcihen

HAFEN & WASSERSTRASSEN
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Abb. 9: Einbau der Sdulen von einem auf den Saulenkopren sichenden
Einbaugerat

serdurchliissigen Biden eingesctzt, Die
wihrend und nuch der Bauaustiihrung ge-
wonnenen Messergebnisse sind in [7] und
[8] dargestellt und bestitigen das progno-
stizierte Tragverhalten. Das Griindungs-
verfahren hat sich durch eine Vielzahl von
Projekten im Verkehrswegebau seit 1996
nun auch im konstrukliven Wasserbau be-
withrt. Die Vorteile des Griindungssystems
werden nochmals kurz zusammengefasst:

» Das Verlahren ist in sehr weichen bin-
digen Baden (¢, <15kN/m”) anwendbar.

« Die Bauzeit kann erheblich verktret |

werden,

« Es wird eine sehr hohe Setzungsreduk-
lion und Setzungsbeschleunigung er-
reicht, so dass nach der Bauzeit nur noch
sehr geringe Nachsetzungen aultreten,

» Das Berechnungsvertahren ist abgesi-
chert.

« Das Siiulensystem ist flexibel und passt
sich den horizontalen Verformungen an.

» Durch das Verdriingungsverfahren wird
eine zusdtzliche Verbesserung der
Weichschichten hervorgerufen.

Bodenmechanik
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