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Gliederung

» grundsatzliche Anwendung

* Herstellungsverfahren

* Mechanische Funktionsweise — Tragverhalten
» Berechnungsmethode nach Priebe

* Vorteile und Grenzen

* Berechnungsbeispiel
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Baugrundverbesserung mit Schottersaulen

* Problem: unginstige Baugrundverhaltnisse
— weicher wenig tragfahiger Baugrund
— tonig, siltige Bodenschichten
— Torf
— lockere Verfiillungen

» standartmassige Grundungswahl — Flachfundation — nicht ohne
weiteres ausfuhrbar
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Baugrundverbesserung mit Schottersaulen

» granulare Saule im Boden aus grobkornigem Material ohne Bindemittel
— Erhoéhung der Steifigkeit > Setzungsreduktion
— Erhdéhung der Festigkeit
— Beschleunigung der Konsolidationszeit - Drainage
— Homogenisierung

* Verbessern des Untergrundes zur Ausfiuhrung einer Bodenplatte /
Flachfundation
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Ruttelstopfsaulen — System Vibroflotation
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Ruttelstopfverdichtung — System Keller

Fullen mit Schotter Planieren

Keller Grundbau (2002)
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Rittelstopfverdichtung — System Keller — Schleusenriittler
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Rammschottersaulen — System Franki
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Rammschottersaulen — System Geopier
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Rammsaulen — System Geopier Impact
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Vergleich der Verfahren

Vibro- Rittelstopf- System Geopier
flotation verdichtung Franki Impact
Boden- Boden- Boden- Boden-
Methode austausch | verdrangung | verdrangung | verdrangung
Vibration Vibration Gerammt Gerammt
Poren- kaum
Zunahme Zunahme Zunahme
wasserdruck Zunahme
Steifigkeit mittel mittel hoch hoch
LA problem- problemlos problemlos problemlos
Grundwasser atisch
Zeit pro . . . .
N P 10 — 20 min 10 — 20 min 10 — 20 min 20 — 30 min
Saule
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Anwendungbereich
* Korngrossenverteilung des Untergrundes:
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— erforderlich fiir die Integritat der Saule

Undrainierte Scherfestigkeit des Untergrundes: > ca. 5 kPa
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Allgemeine Charakteristik von Schottersaulen

Einbaulangen: 6 bis 20 m — gangig bis ca. 10 m
— abhangig vom Gerat

Saulendurchmesser: 0.5 bis 1.0 m
— abhangig vom Verfahren und vom Untergrund

Rasterabstande: ca. 1.5 bis 2.5 m

Schottermaterialien:
— Korngrosse 10 bis 40 mm liblich
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Tragverhalten - Interaktion

Belastung

Biegesteifigkeit El \ '
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Inferakfion

Platte - Saule
Platte - Boden
Saule - Boden
Saule - Saule

GIeISNS

Tragverhalten nicht wie beim Pfahl,
keine ausgepragte Mantelreibung und Spitzendruck
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Spannungsverhalten

Grundrissgeometrie
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Spannungsverteilung

Flachenverhaltnis
Saulenquerschnitt
Gesamtquerschnit
Querschnitt des Boden
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Belastungssituationen
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Platte

z.B. Erddamm
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Unterschiedliche Grenzzustande

Grundbruch
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seiflichen Stutzung Saulenfulle
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Analyse der Setzungsreduktion — Verfahren Priebe (1995)

» viele verschiedene Berechnungsverfahren entwickelt mit
unterschiedlichen Modellannahmen

* Im deutschsprachigen Raum verbreitet — Verfahren nach Priebe (1995),
entwickelt flir Riittelstopfsaulen mit Schleusenrittler System Keller

 Annahmen des Berechnungsmodells
— Berechnungsmodell tiber Hohlraumexpansionstheorie
— Schottersaule steht auf festem Untergrund
— Schottersaule befindet sich im aktiven Versagenszustand
— unendliches Rasterfeld
— isotroper Spannungszustand im Boden
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Formelubersicht der Methode Priebe (1995) (Auswahl)

» Erfoderliche Eingangswerte
— Geometrie der Saulen und des Rasters
— Reibungswinkel des Saulenschotters ¢’
— Zusammendrickungsmodul der Schottersaulen M
— Zusammendrickungsmodul des unverbesserten Baugrunds Mg,
— Belastung / Sohlpressung

+ Berechnung des Grundwertes der Baugrundverbesserung n,

-
+f(v',a,)
no=1+a _1 Ny  Grundwert der Baugrundverbesserung
(1] 5 ~ [ 1
K,.-f(via) v’ Querdehnzahl
- a;  Flachenverhaltnis der Schottersaulen
f(v'.a)= [—v" : (I-2v')(1-a,) ¢'s Reibungswinkel des Schotters
o [1=vi=2vT [-2v'+a,
K,.=tan’ [450—&J
5
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Formelubersicht der Methode Priebe (1995) (Auswahl)

» Berucksichtigen Zusammendruckbarkeit des Saulenmaterials und
Berechnung des Faktors der Baugrundverbesserung n,
(Formel nicht angegeben)

« Beriicksichtigen der Tiefenwirkung und des Uberlagerungsdrucks
durch Berechnung des Faktors der Baugrundverbesserung n,

n,=n,- fl
f.  Tiefenfaktor
f = 1 Kos Erdruhedruckbeiwert der Saule
' Kos—1 v, -t ds Flachenlast der Schottersaulen an
1+ ' der Gelandeoberflache
K0 s qs

Yy ~ Raumgewicht des Bodens

* (s muss separat berechnet werden, hangt vom Verhaltnis Mg / Mg, ab
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Formelubersicht der Methode Priebe (1995) (Auswahl)

 Berechnung der Setzung

q 0 H g, mittlere Auflast auf Gelandeoberflache
SV — : Mg, Zusammendrickungsmodul des Bodens
n 2 M Eb H  Dicke der verbesserten Bodenschicht

 Zusammendriickungsmodul des verbesserten Bodens

M =n2-I\/IE,b

E,verbessert

-> Der verbesserte Boden wird als homogenes Erdmaterial betrachtet.
Die Saulen werden bei der Setzungsberechnung nicht als
Einzelelemente beriucksichtigt.
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Methode Priebe (1988, 1995)

» Diagramme zur vereinfachten Bestimmung des Faktors der
Baugrundverbesserung

» Berucksichtigen raumlich begrenzter Baugrundverbesserung
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Alternative Berechnungsmethoden - Geopier Impact

* Federmodell: P

b =DEFLECTION a ¢ ; RIGID PLATE

SOFT SPRING
K= X pel

SOFT SPRING
Kpy= X PG

ra

RIGID SURFACE

STIFF SPRING
Kgg= 10x pel

STIFF SPRING ANALOGY

» Steife Federn fiir die Saulen und weiche Federn fur den Boden
* Berechnung liber Ansatz des Bettungsmoduls
* Bettungsmodul des Bodens — Abschatzung aus SPT

* Bettungsmoduls der Schottersaulen — Abschatzung aufgrund
Erfahrungswerten und Versuchen
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Erwartungen an Schottersaulen

* Methode der Baugrundverbesserung
Schottersaulen keine einzelne Tragelemente
- der verbesserte Boden wird als homogen betrachtet (Verfahren Priebe)

» Schottersaulen sind geniligsam und verhalten sich duktil >
selbstregulierendes System
-> kaum Schadensfalle bei Baugrundverbesserung bekannt

* Realistische Faktoren der Baugrundverbesserung n, = 2 bis 4
- realistische Setzungsreduktion um Faktor 2 bis 4
grossere Werte nur mit erhohtem Aufwand erreichbar

* Verbesserung des Bodens zur Vorbereitung fur Flachfundation — Bodenplatte
oder Einzelfundament mit moderaten Lasten
Reduktion differentieller Setzungen durch Homogenisierung des Bodens
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Erwartungen an Schottersaulen

 Grenzen bzw. Nachteile

— begrenzte praktikable Saulentiefe > Verbesserung nur begrenzter
Schichtmachtigkeiten

— begrenzte Setzungsreduktion
— nicht anwendbar bei strukturempfindlichen Boden
— nicht geeignet bei sehr grossen Einzellasten

* Finanzieller Vorteil

— Eine genaue Kostenanalyse fiir Schottersaulen und Pfahlgriindungen
wurde leider noch nicht durchgefiihrt,
komplexe Fragstellung - fallbezogen
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Uberlegung

* bei problematischen Bodenverhaltnissen begrenzter Schichtdicke
— weicher wenig tragfahiger Baugrund
— tonig, siltige Bodenschichten
— Torf
— lockere Verfullungen

* bei Bauvorhaben mit Flachgriindung und moderater Belastung

-> Baugrundverbesserung mit Schottersaulen als mogliche Alternative in
Erwagung ziehen?
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