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1 GRUNDLAGEN

Weiche Béden in Form von eiszeitlichen Beckensedimenten sind in Deutschland im Bodenseeraum, im Allgdu und
im bayrischen Voralpenland, dort vor allem im Raum Starnberger See — Chiemsee verbreitet. Auch in der Schweiz
und in Osterreich stehen regional Beckensedimente als Baugrund an. Entsprechend der Sedimentation in
eiszeitlichen und nacheiszeitlichen Schmelzwasserseen bestehen diese Béden lberwiegend aus Ton, Schluff und
Sand. Der Sandanteil ist dabei oft in Form von Bandern im Ton oder Schluff eingelagert, ebenso kénnen Schluff und
Ton in feiner Wechselschichtung vorliegen (Banderton). Je nach Sedimentationsregime und Beeinflussung durch
Schmelzwasser ist auch Kieskorn in die bindige Matrix eingelagert. Vor allem in oberflichennahen und
nacheiszeitlichen Sedimenten treten organische Anteile in Form von Schilf- und sonstigen Pflanzenresten auf.

Die Beckensedimente im Bereich des Bodensees werden in der Literatur als Beckenton oder Seeton bezeichnet.
Entsprechend der Benennung in der Geologischen Karte von Baden-Wirttemberg wird im Folgenden der Begriff
Beckenton verwendet.

Bei den Beckentonen im Bereich von Konstanz handelt es sich bodenmechanisch Gberwiegend um leicht bis
mittelplastische Tone mit weicher oder breiiger Konsistenz. Steife Konsistenz ist in der Regel im obersten Bereich
oberhalb eines durchgehenden Grundwasserspiegels vorhanden (,Austrocknungskruste”). Auch Bereiche mit
flussiger Konsistenz werden immer wieder angetroffen.

Die Beckentone sind meist normalkonsolidiert. Bei verschiedenen Untersuchungen wurden bereichsweise auch
Porenwassertberdriicke gemessen, woraus zu schliefen ist, dass diese Bereiche noch unterkonsolidiert sind.
Umfassende Untersuchungen zum Materialverhalten des Beckentons wurden von Scherzinger (1991) durchgefiihrt.

Tragfahigkeit, undranierte Scherfestigkeit

Bautechnisch relevant sind die geringe Tragfahigkeit und die grolRe Setzungswilligkeit dieser Boden. Bei der
Tragfahigkeit ist zu unterscheiden zwischen der (geringen) Anfangsscherfestigkeit und der Endscherfestigkeit im
konsolidierten Zustand. Fir den Entwurf von Grindungen ist dabei in der Regel die Anfangsscherfestigkeit
mafRgebend, die durch die undrénierte Kohdsion cu angegeben wird. Die undranierte Scherfestigkeit cu nimmt mit
der vorhandenen effektiven Spannung, also normalerweise mit zunehmender Tiefe zu. Bei homogenem und
normalkonsolidiertem Boden kann die Zunahme der undrénierten Scherfestigkeit mit der Tiefe angegeben werden
durch (siehe Kempfert und Stadel (1997)):

Cu = Acu * Oeff
mit  cert  vorhandene effektive Spannung

Der Parameter A liegt fir den Konstanzer Beckenton zwischen etwa 0,2 und 0,3. Scherzinger (1991) gibt Acu = 0,26
an.
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Die undranierte Scherfestigkeit kann in-situ mit Feldfliigelversuchen gemessen oder aus dem Spitzendruck gc von
Drucksondierungen abgeleitet werden. Nach den EAB kann folgende Beziehung zur Ermittlung der undranierten
Scherfestigkeit aus der Messung des Spitzendrucks angesetzt werden:

cw=0,05+0,1"qc

Die Abbildung 1 zeigt den Verlauf des Spitzendrucks aus Drucksondierungen aus Projekten in Konstanz. Der
unruhige Verlauf der Messwerte zeigt eine Banderung des Beckentons an, wobei die Spitzen der Messkurven bzw.
die Abschnitte mit erhéhtem Spitzendruck durch Sandbander verursacht sind. Erfahrungsgemall sind die bei
Drucksondierungen registrierten feinen Sandbdnder in Bohrkernen nicht oder nur schwer erkennbar. Der
Beckenton wird in der Regel von Boden der Grundmorane unterlagert. Zwischen Beckenton und Grundmorane ist
hiufig eine Ubergangszone vorhanden, die durch zunehmende Festigkeit und héheren Grobkornanteil als im
Beckenton gekennzeichnet ist. Dabei kann es sich um gemischtkornige oder grobkérnige Beckenablagerungen oder
um geologisch aufgearbeitete Grundmordanenbdden handeln.
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Abb. 1 Spitzendruck gc aus Drucksondierungen: a) Anbau Kaufland Konstanz b) Torhaus am Seerhein

Die Abbildung 2 zeigt die Ergebnisse von Feldfliigelsondierungen (in Abhangigkeit von der Plastizitat korrigierte
Scherfestigkeiten) aus zwei Projekten in Konstanz. In die Darstellungen sind jeweils auch als Geraden die
undranierten Scherfestigkeiten eingetragen, die sich aus den Beziehungen cu = Acu * Oeff (Mit Acw = 0,26) und cu = 0,05
+0,1-qgc ergeben.

Die Darstellungen zeigen, dass die Beziehung zwischen der undranierten Scherfestigkeit und dem Spitzendruck aus
Drucksondierungen durch die in den EAB vorgeschlagene Bandbreite gut eingegrenzt wird. Auch mit der
angefiihrten Beziehung zur vorhandenen effektiven Spannung kann die undradnierte Scherfestigkeit angenahert
werden. Fir genauere Betrachtungen ist allerdings oft ein abgestufter Ansatz notwendig, der unterschiedliche
Schichtungen im Beckenton, wie z. B. gebanderte und nicht gebanderte Bereiche, erfasst.
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Abb. 2 Undranierte Scherfestigkeit cu aus Feldfligelsondierungen: a) Anbau Kaufland Konstanz b) Sporthaus
zum See
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Die Ergebnisse von Feldfligelversuchen missen zur Berlicksichtigung der Plastizitdt mit einem Korrekturfaktor
abgemindert werden (Bjerrum et al. (1972) und Hettler et al. (2002)). Der Korrekturfaktor zur Berilcksichtigung der
Plastizitat nach Bjerrum ist in Abbildung 3 dargestellt.

Abb. 3 Korrekturfaktor fiir die Scherfestigkeit aus Feldfliigelversuchen

Aus der geringen undranierten Scherfestigkeit bzw. Tragfahigkeit von weichen Béden ergibt sich eine Begrenzung
der Griindungslasten tiber den Nachweis der Grundbruchsicherheit. Die Abbildung 4 zeigt anschaulich anhand von
Ublichen GroBenordnungen fiir Hochbauten und fiir Konstanzer Beckenton, wie sich dies auf die maximal mogliche
Geschosszahl einer Flachgriindung auswirkt. Wie diese Uberschlagigen Abschadtzungen zeigen, ergibt sich bei
Flachgriindungen von Hochbauten in weichen Boéden bereits aus dem Nachweis der Standsicherheit eine
Begrenzung auf wenige Geschosse. Bei den (iberschlagigen Abschdtzungen wurde, da dies anschaulicher ist, eine
globale Sicherheit gegen Grundbruch von 2,0 angesetzt. Aufgrund der bereits beim Bau (mit der allmahlichen
Lastaufbringung) einsetzenden Konsolidation kann bei Ansatz der undranierten Scherfestigkeit eventuell auch eine
etwas geringere globale Sicherheit gegen Grundbruch (n = 1,5 + 2,0) zugelassen werden. Dabei muss jedoch
bericksichtigt werden, dass bei geringerer Sicherheit die Scherfestigkeit des Bodens starker ausgenutzt wird und
mit plastischen Bodenverformungen zu rechnen ist, welche die mit elastischen Berechnungen prognostizierten
Setzungen erhdhen.
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Abb. 4 Maximal mogliche Geschosszahl einer Flachengriindung anhand Giberschlagiger Abschatzungen

Gebrauchstauglichkeit, Setzungen

Das Setzungsverhalten von wassergesattigten weichen Bdden ist gekennzeichnet durch eine Zeitabhangigkeit und
es kann in drei Anteile bzw. Phasen unterschieden werden: Sofortsetzung, Konsolidationssetzung (Primarsetzung)
und Kriechen (Sekundarsetzung). Die Abbildung 5 zeigt schematisch diesen Setzungsverlauf.
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Sofortsetzung

Primarsetzung
(Konsolidation)

Sekundarsetzung
(Kriechen)

Abb. 5 Zeit-Setzungslinie (schematisch) von wassergesattigten weichen Béden
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Bei der Prognose von Setzungen (iber eine Setzungsberechnung ist zu beachten, dass sich bei Ansatz des
Steifemoduls aus Kompressionsversuchen und bei Festlegung der Grenztiefe iber das 20 %-Kriterium nach DIN
4019 meist héhere Setzungen ergeben als dann tatsachlich eintreten. Nach Soumaya (2005) liegt im Beckenton die
Grenztiefe dort, wo die lotrechte Zusatzspannung etwa 25 % der Uberlagerungsspannung betrigt und fiir eine
Setzungsberechnung unter Ansatz des Steifemoduls aus Kompressionsversuchen kann ein Korrekturfaktor von
etwa 0,7 angesetzt werden. Bei der Setzungsprognose ist wegen der Inhomogenitdt des Baugrunds bzw. der
Bodenschichten tblicherweise eine moégliche Bandbreite der Setzungen von 50 % in Bezug auf die berechneten
Setzungen zu beriicksichtigen.

Bei der Auswertung von laufenden Setzungsmessungen zur Prognose der Endsetzung hat sich das Verfahren von
Sherif (1973) bewédhrt. Das Verfahren beruht auf der Annahme, dass der Setzungsverlauf mit einer
Hyperbelfunktion angendhert werden kann, siehe Abbildung 5.

Abb. 4 Prognose der Endsetzung s aus Setzungsmessungen (nach Sherif (1973))

Bei Griindung in weichen Bdden kdénnen, auch wenn die Grundbruchsicherheit ausreichend ist, Setzungen in der
GroBenordnung von mehreren Zentimetern bis mehreren Dezimetern eintreten. Beim Entwurf einer Griindung in
weichen Bdden missen deshalb die zuldssigen Setzungen, die zuldssigen Setzungsdifferenzen, die zuldssigen
Verkantungen und die zuldssigen Winkelverdrehungen bericksichtigt werden. Die Tabelle 1 enthédlt dazu
beispielhaft Angaben aus der Literatur (Fischer (2009)).
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Tabelle 1 Zulassige Verkantungen und Winkelverdrehungen, verschiedene Angaben (beispielhaft) aus der
Literatur fir Muldenlagerungen (aus Fischer (2009))

Verkantung tan a

Schornsteine, Tirme, Silos 1/250
b/200-h b: Fundamentbreite
b /250 h: Gebadudehdhe
Ublicher Hochbau h/333

Winkelverdrehung tan

Mauerwerk, mehrgeschossige 1/3333 L/H<3
Gebaude 1/1430 L/H>5
Mauerwerk, eingeschossige 1/1000
Gebaude
Lange, ausgefachte 1/500 Rissefreiheit
Rahmenbauwerke
Allgemein 1/1000+1/500 keine Schaden
1/300 leichte Risse, architektonische
Schaden
1/150 konstruktive Schaden

2  GRUNDUNGSARTEN

Aufgrund der geringen Tragfahigkeit und grofRen Setzungswilligkeit kommen in weichen Bdden Einzel- und
Streifenfundamente nur bei setzungsunempfindlichen Gebduden mit geringen Griindungslasten in Frage.
Biegesteife Fundamentroste kommen z. B. zur Ausfiihrung, wenn an der Geldandeoberfliche zur Griindung
ungeeignete Schichten vorhanden sind, die nicht ausgetauscht werden sollen (Auffillungen, organische Boden
usw.). Die Fundamente (oder Betonsockel unter den Fundamenten) werden dann auf den unterlagernden
Weichschichten abgesetzt und die Bodenplatte wird deckenartig auf den Fundamenten aufgelagert. Die zu einem
Fundamentrost verbundenen Fundamente bieten den Vorteil einer hohen Griindungssteifigkeit, die
Anwendbarkeit ist jedoch durch die Grundbruchsicherheit der einzelnen Fundamentstreifen, die zuldssigen
Setzungen und die zuldssigen Schiefstellungen begrenzt.

Flachengriindungen auf einer biegesteifen Fundamentplatte stellen die haufigste Griindungsart in weichen Bdden
dar. Die Grundbruchsicherheit muss ausreichend und die Setzungen und Setzungsdifferenzen missen zuldssig sein
und vom Bauherrn in Kauf genommen werden. Erfahrungsgemal kénnen gleichméaRige Setzungen von etwa 5 bis
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10 cm im Ublichen Hochbau noch ohne Beeintrachtigung der Gebrauchstauglichkeit in Kauf genommen werden.
Unglnstig sind exzentrisch Giberbaute Untergeschosse, hohe Einzellasten oder, wie im Industriebau haufig, hohe
Setzungsanforderungen.

Ein Bodenaustausch als Baugrundverbesserung kommt nur in seltenen Féllen in Frage. Zum einen wegen der
notwendigen groRen Austauschtiefen und damit Austauschmassen, zum anderen, weil das Eigengewicht des
Bodenaustauschmaterials zusatzlich zu den Bauwerkslasten den Baugrund belastet und Setzungen verursacht.

Zur Baugrundverbesserung in Frage kommen im Verdrangungsverfahren hergestellte Stabilisierungssaulen (aus
Nassmortel oder Trockenmortel), die zum einen die Steifigkeit des von den Sdulen erfassten Bodenblocks
verbessern und die Grindungslasten in die Tiefe ableiten. Dabei ist zu beriicksichtigen, dass auch aus der
Lasteintragung in den Boden unterhalb des verbesserten Bodenblocks Setzungen resultieren.

Bei Saulen, die mit Ruttelverfahren hergestellt werden, muss beachtet werden, dass durch den Riittelvorgang der
Boden gestort und entfestig werden kann. Des Weiteren ist die seitliche Stlitzwirkung fir nicht verfestigte Saulen
und damit deren Tragfahigkeit begrenzt.

Bei hohen und vor allem punktuellen Grindungslasten oder bei hohen Setzungsanforderungen missen
Pfahlgriindungen ausgefiihrt werden. Bei der Auswahl des Pfahlsystems miissen die Festigkeit des weichen Bodens,
die Tiefe der grindungsfahigen Schicht, die Erschitterungsempfindlichkeit der Umgebung sowie die GrofRe und
Verteilung der Griindungslasten beachtet werden.

Eine oft wirtschaftliche Griindungsform stellen kombinierte Pfahl-Plattengriindungen dar, bei denen ein Teil der
Griindungslasten Gber Sohldruck unter der Fundamentplatte und der andere Teil Gber Pfahle in den tieferen
Baugrund abgetragen wird. Bei weichen Boden miissen Mantelreibungspfahle (wie z. B. verpresste Mikropfahle)
eingesetzt werden, die eine Lasteintragung tGber Mantelreibung in die weiche Schicht erméglichen. Werden die
Pfahle in unterlagernde, feste Schichten abgesetzt, kann sich aufgrund der dann hohen Pfahlsteifigkeit eine nahezu
vollsténdige Lastumlagerung in die Pfdhle und damit quasi eine Pfahlgriindung ergeben, was zu einer
Uberbeanspruchung der Pfihle fiihren kann. Anzahl und Linge der Pfihle ergeben sich meist aus den
Setzungsanforderungen. Ein maRgebender Parameter fir kombinierte Pfahl-Plattengriindungen ist der sog. Pfahl-
Plattenkoeffizient akee, der den von den Pfahlen lbernommenen Lastanteil angibt:

akep = Refahl / Reotal

mit  Rerani  Widerstand der Pfdhle

Riotal  Widerstand der Griindung (Pfdhle und Fundamentplatte)

Im Folgenden werden Beispiele fiir verschiedene Griindungsarten im Konstanzer Beckenton vorgestellt und
stichwortartig mit den wesentlichen Projektdaten beschrieben. Es handelt sich dabei um eine beispielhafte
Auswahl von Projekten, die zwischen 1994 und 2013 von Kempfert + Partner Geotechnik bearbeitet wurden.
Ergdnzend wird das Gebdude der ehemaligen Hauptpost Konstanz aufgefiihrt (siehe dazu Gudehus et al. (1987)),
da es sich um ein historisches Bauwerk handelt, flir das Setzungsmessungen (iber einen Zeitraum von {iber 100
Jahren vorliegen.
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3  FLACHGRUNDUNGEN

Ehemalige Hauptpost Konstanz

Hohe Setzungen durch grofRe Bauwerkslasten

e Bauzeit 1889 bis 1891

e Flachgriindung auf 1,0 m dicker Bodenplatte aus unbewehrtem Beton in etwa 3 bis 3,5 m Tiefe unter Gelande
e (Ca. 18 m Beckenton, darunter Schluffe und Sande

e Mittlerer Sohldruck: Gebaude ca. 120 kN/m?, Ecktiirme ca. 180 kN/m?

e Waihrend der Bauzeit Sofortsetzungen von ca. 30 cm

e Setzungsmessungen 1898 bis 1998: ca. 10 bis 20 cm Setzungen (gréfte Setzungen an den Ecktiirmen)

e Sichtbare Setzungsdifferenzen ca. 50 cm

e Kriechsetzungen 1990-er Jahre: ca. 0,3 bis 1 mm/a

e Einbau von Nachgrindungspfahlen (Presspfahle) 1938, dadurch verursachte Setzungen von ca. 2 bis 4 cm

e Erweiterung 1985 und Umbau zur Sparkassenhauptstelle 1997

12. Biberacher Geotechnikseminar 10
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Hauptgebadude mit Ecktiirmen (Ansicht vom Bahnhofplatz aus), am Verlauf der Fensterbriistungen im Erdgeschoss
optisch erkennbar zunehmende Setzung zu den Ecktliirmen hin

Ende Rohbau <—| |—> Messbeginn

40

120

Setzungen in mm

160

|—> Nachgrindung

200 “- |—> Erweiterung

Setzungsmessungen seit 1898 (ausgewahlt Messpunkt mit kleinster und grofSter Setzungszunahme)
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Biirogebdaude Turmstralle Konstanz

Flachgriindung mit ,, planmaRigen” Setzungen

e 5 Geschosse

e Flachgriindung in 1,3 m Tiefe unter Gelinde mit Fundamentplatte 17,1 x 12,4 m? aus Stahlbeton, darunter 0,5
m Kies als Polsterschicht

e Baugrund breiiger Beckenton (TM, TL) bis etwa 35 m Tiefe

e Mittlerer Sohldruck Unterkante Fundamentplatte: ca. 75 kN/m?

e Berechnete Setzung s = 5 bis 8 cm

e Globale Grundbruchsicherheit im Anfangszustand n=1,6

e Nach 8 Jahren Setzungen zwischen ca. 2,5 und 5 cm

Blirogebaude Turmstralie im Vordergrund.

Anmerkung: eingeriistetes Nachbargebaude, Bau 2014, Tiefgriindung auf Pfahlen in Grundmorane zur Vermeidung
von Mitnahmesetzungen.
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Hohe Setzungen durch schnelle Belastung und grof3e Sohlspannung

e Flachgriindung auf Fundamentplatte 5,4 x 15,7 m? aus Stahlbeton, ausgesteift durch Randriegel, in 1,2 m Tiefe
unter Geldnde

e Unter Fundamentplatte 1,2 m weicher Seeton (UL, UM), 2,5 m schluffiger Sand (lockere Lagerung), >> 10 m
breiiger Beckenton (TL, TM)

e Mittlerer Sohldruck: ca. 142 kN/m?

e Berechnete Setzung s =9 cm

e 7 Monate nach Baubeginn Tanks vollstandig gefiillt, Setzungen bis ca. 10 cm

e Nach 2 Jahren Setzungen zwischen ca. 7 und 16 cm

e Nach 7 Jahren Setzungen zwischen ca. 13 und 22 cm

e Nach Sherif extrapolierte mittlere Endsetzung ca. 18 cm
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Schematischer Schnitt und gemessene Setzungen (ausgewahlt Messpunkt mit kleinster und gréRter Setzung)
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Biirogebdaude Unterlohn Konstanz

Hohe Setzungen durch nicht ausreichende Grundbruchsicherheit

e Flachgriindung in 1,1 m Tiefe unter Geldnde mit Fundamentplatte 34,4 x 20 m? aus Stahlbeton, darunter 2,5 m
Bodenaustausch (Kiessand)

e Baugrund breiiger Beckenton (TM, TL) bis Giber 40 m Tiefe

e Mittlerer Sohldruck Unterkante Fundamentplatte: ca. 97 kN/m?

e Berechnete Setzung s = 27,5 cm

e Nach 13 Jahren Setzungen zwischen ca. 45 und 75 cm
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Blirogebdaude auf Fundamentplatte und Bodenaustausch, seitliche Ausbreitung der Setzungsmulde optisch
erkennbar

Schematischer Schnitt und gemessene Setzungen (ausgewahlt Messpunkt mit kleinster und gréRter Setzung)

Hochschulgebdude Kommunikationsdesign, HTWG Konstanz

Flachgriindung mit umlaufender Spundwand als ,Setzungsbremse”

e 5 Geschosse einschlieBlich Untergeschoss

e Flachgriindung in 4,0 m Tiefe unter Geldnde mit Fundamentplatte ca. 30 x 30 m? aus Stahlbeton

e Mittlerer Sohldruck Unterkante Fundamentplatte: ca. 80 kN/m?

e Berechnete Setzung s=5cm

e Umlaufende Spundwand (Baugrubenverbau) kraftschliissig mit Fundamentplatte verbunden als
,Setzungsbremse”, Einbindetiefe unter Unterkante Fundamentplatte 4,5 m
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e Bei Ansatz einer Stutzkraft von 100 kN/m durch die Spundwand ergibt sich bei Betrachtung als kombinierte
Pfahl-Plattengriindung axee = 0,17

e Baugrund breiiger Beckenton (TM, TL) bis etwa 33 m Tiefe, bereichsweise mit ausgepragter Sandbanderung

e Nach 4 Jahren Setzungen zwischen ca. 2 und 4 cm

Ansicht Gebdude und Aushub Baugrube mit Spundwand
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4  KOMBINIERTE PFAHL-PLATTENGRUNDUNGEN (KPP)

Wasserturm Radolfzell

Turmbauwerk Hohe 50,5 m

e Bodenplatte ca. 22,5 x 11,5 m?, Einbindetiefe 1,2 m

e Mittlerer Sohldruck ca. 91 kN/m?

e 30 Pfahle, Pfahllange | = 15,0 m, Pfahltyp: mantelverpresste Duktilrammpfahle

e Pfahl-Plattenkoeffizient aker = 0,64

e Beckensand bis etwa 9 m Tiefe unter Gelande, darunter weicher Beckenton bis etwa 30 m Tiefe

e Setzungsprognose KPP ca. 4 bis 5 cm

e Setzungen bei Fertigstellung ca. 3,5 cm, Setzungsdifferenzen tGber den Grundriss Bodenplatte ca. 0,5 cm
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Grundriss (schematisch) mit Setzungsmesspunkten
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Gemessene mittlere Setzungen, Setzungsdifferenzen tber den Grundriss Bodenplatte ca. 0,5 cm

Parkhausanbau LAGO, Konstanz

Bestandsgebaude (Parkhaus) mit Tiefgriindung in Grundmorane, Bohrpfdhle mit Langen zwischen ca. 50 und 60 m,

Anbau mit kombinierter Pfahl-Plattengriindung mit 20 m langen mantelverpressten Duktilrammpfahlen

e Bodenplattei. M. ca. 40 x 25 m?, Einbindetiefe ca. 3,0 m

e Mittlerer Sohldruck ca. 90 kN/m?

e 320 Pfahle, Pfahllange | = 20,0 m, Pfahltyp: mantelverpresste Duktilrammpfahle

e Pfahl-Plattenkoeffizient oker = 1,0

e Auffillungen bis etwa 3 bis 6 m Tiefe unter Geldnde, breiiger Beckenton bis etwa 40 m Tiefe unter Gelande,

darunter Grundmorane
e Setzungsprognose Flachgriindung ca. 10 bis 15 cm
e Setzungsprognose KPP ca. 3 bis 5 cm

e Gemessene Setzungen 4 Monate nach Eréffnung ca. 2 bis 4,5 cm

12. Biberacher Geotechnikseminar
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Parkhausanbau LAGO, Grundriss mit Pfahlraster, Regelschnitt Randbereich
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Setzungsmessungen ab hergestellter Bodenplatte, Abklingen der Setzungen mit Rohbaufertigstellung, Zunahme
der Setzungen nach Er6ffnung durch Verkehrslasten (Parkbetrieb)

Mensa, HTWG Konstanz

2- bis 3-geschossiger Neubau im Jahr 1994 ohne Untergeschoss

e Bodenplatte Umriss ca. 35 x 30 m?, Einbindetiefe ca. 0,5 m

e Mittlerer Sohldruck ca. 30 bis 60 kN/m?

e 100 Pfahle, Pfahllange | = 16,0 m, Pfahltyp: GEWI-Pfahl mit Nachverpressung

e Pfahl-Plattenkoeffizient oker = 0,7

e Auffullungen bis etwa 2 bis 3 m Tiefe unter Geldnde, weicher Beckenton bis etwa 30 m Tiefe unter Gelédnde (ab
etwa 9 m Tiefe starke Sandbanderung), darunter Grundmorane

e Setzungsprognose Flachgriindung ca. 10 bis 19 cm

e Setzungsprognose KPP ca. 2 bis 5 cm

e Gemessene Setzungen 18 Jahre nach Fertigstellung ca. 1,5 bis 3 cm
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Ansicht Mensa (2-geschossiger Teil)

Lageplan Gebdaude Mensa, Verfahrenstechnik, Kommunikationsdesign, HTWG Konstanz
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40 L

Setzungsmessungen Mensa seit Rohbaubeginn, Setzungszunahme nach Fertigstellung von ca. 0,5 -1 cm auf ca. 1,5
bis 3 cm durch Konsolidation und Kriechen

Verfahrenstechnik, HTWG Konstanz

5-geschossiger (einschlieBlich Untergeschoss) Neubau im Jahr 1999/2000

e Bodenplatte ca. 25 x 20 m?, Einbindetiefe ca. 4,0 m

e Mittlerer Sohldruck ca. 80 kN/m?

e 70 Pfahle, Pfahllange | = 15,0 m, Pfahltyp: GEWI-Pfahl mit Nachverpressung

e Pfahl-Plattenkoeffizient oker = 0,7

e Auffullungen bis etwa 3 m Tiefe unter Gelande, weicher Beckenton bis etwa 30 m Tiefe unter Gelande (ab etwa
9 m Tiefe starke Sandbanderung), darunter Grundmorane

e Setzungsprognose Flachgriindung ca. 5 bis 8 cm

e Setzungsprognose KPP ca. 2 bis 4 cm

e Gemessene Setzungen 13 Jahre nach Fertigstellung ca. 1 bis 2,5 cm
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40 L

Setzungsmessungen seit Rohbaubeginn, Setzungszunahme nach Fertigstellung von ca. 0,5 bis 1,5 cm auf ca. 1 bis
2,5 cm durch Konsolidation und Kriechen

5  SAULEN- UND PFAHLGRUNDUNGEN

Rampen Briicke BW5, L221 Westtangente Konstanz

Dammgriindung auf Sdulen und geogitterbewehrte Tragplatte aus verfestigtem Boden

e Erdddamme als Rampen fiir StraRenbriicke Giber Bahnlinie Konstanz-Radolfzell

e Dammhodhe biszuca.5m

e Baugrund ca. 10 m breiiger Beckenton liber Grundmorane

o Tiefreichende Bodenstabilisierung aus Saulen D = 60 cm bis zur Grundmoréne

e Einbau einer Bodenverfestigung d = 1,0 m als Tragplatte auf den Sadulen, System CMC-Baugrundverbesserung,
DYNIV

e Lasteintragung in die Sdulen Gber Gewdlbewirkung, Bewehrung mit Geogitter im Randbereich zur Aufnahme
der Spreizspannungen
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Grindungen in weichen Béden

Schleppplatte

Regelquerschnitt 0+270

Bauweise ohne EPS (04240 bis 0+277)

Bodenverfestigung nach ZTV-E StB

d

1,0m

mit Geegitter

Tragschicht (Arbeitsplanum)
GriBtkorn 32 mm
75 em

d

e
P

Tiefreichende Bodenstabilisierung
aus Stulen d = 60 cm

Beckenton
Grundmordne

0 a0
. il

A

Regelquerschnitt Dammgriindung auf Sdulen und Bodenverfestigung

D | D 7 @
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Kopfplatten aus Stahlbeton auf Saulen
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