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Sichere Baugrundverbesserung bei gering tragfahigen Boden
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Sichere Baugrundverbes serung

Besonders bel sehr gering tragfahigen Boden

Herausforderungen und Ziele Methoden und Verfahren im Vergleich

Die sichere Griindung von Dammbauwerken auf gering tragfahigen Boden stellt eine In Abhangigkeit der Bodenverhaltnisse, Belastung und Bauwerksanforderungen wird das geeignete Verfahren
grofle Herausforderung dar. Neben groflen Setzungen und seitlichen Verformungen kann zur Griindung gewahlt. Wichtige Parameter zur Beschreibung der Bodenverhaltnisse sind z.B. CBR, Ey2 und cy.
es zum Grund- und Boschungsbruch oder sogar zum Herauspressen des Bodens Nur Ringtrac ummantelte Sdulen ermaglichen eine sichere Griindung in Weichschichten mit ¢y < 0,5 kN/m’.

unterhalb der Dammaufstandsflache kommen.

Bodenverhéltnisse  CBR EVZ Cu

¢ Hohe Standsicherheit im Bau- und Endzustand (%] IMN/m2] [kN/m?]
e Verlasslichkeit auch bei sehr weichem Untergrund gut )
e Aufnahme hoher Lasten aus dem Dammbauwerk Besondere Lelstungsmerkmale
e Minimierung von Setzungen der Ringtrac Saule
o Realisierung groler Dammhdohen in kurzer Zeit ohne Grundbruchgefahr 9 270 J
e Anpassung an ortliche Gegebenheiten und Belastungen 35 e Einsatz in Weichschichten mit ¢y < 15 kN/m?
e Volle Belastbarkeit unmittelbar nach Fertigstellung o Erprobt bei cy < 0,5 kN/m?
e Reduzierung des Horizontaldrucks im Weichboden e Gemaf EBGEO ist auch der Einsatz in Boden
7 30 210 = mit ¢y < 3 kN/m? zuléssig
E e Konsolidierung des Bodens meist wahrend der Bauzeit
g e Geokunststoffummantelung verhindert den Verlust
- 2 des Saulenmaterials und das Ausbauchen der Saule,
Methoden zur Grindung von Dammbauwerken mittelmalig 4 1e0 [ sogar im Falle des Verlusts der seitlichen Stitzung
-E e Kein spontanes Versagen dank guter Duktilitat
= IS e Saulen wirken als Megadrains
a e Unempfindlich gegen Knicken
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CBR California Bearing Ratio (%)
¢y Undrainierte Scherfestigkeit (kN/m?)
Eyz Verformungsmodul bei Wiederbelastung (MN/m?)
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Dammbasisbewehrung Bodenaustausch Ruttelstopfsaule Starre Tragglieder Ringtrac Saule




o In Weichschichten mit ¢ < 15 kN/m? einsetzbar

o Filterstabilitat zwischen anstehendem Boden
und Fillmaterial der Saule

e Kein Versagen der Saule durch
Ausbauchen/Abscheren/Knicken

e Hohe Systemredundanz

» Hohe Duktilitat

e Megadrain

o Wirtschaftlich dank Nutzung lokaler Fillmaterialien

Die geokunststoffumman telte Saule

Saulenintegritat zur Lastabtragung in auflerst wel chen Boden

Ummantelung
Nahtlos dank speziellem Rundwebverfahren
Rohstoff PET oder PVA

Ringzugkrafte bis zu 600 kN/m

Radiale Steifigkeit bis zu 7.000 kN/m

Innovative Griindung

Das Ringtrac Griindungssystem besteht aus gleichmaBig angeordneten Saulen aus

nicht-bindigem Material mit einer Geokunststoffummantelung. Die geokunststoff-

ummantelte Saule stellt eine Weiterentwicklung der Rittelstopfsaule dar. Dank der

statisch wirksamen geotextilen Ummantelung werden aus granularen Saulen

echte Tragelemente. Die Herstellung kann nahezu unabhangig von der seitlichen

Stiitzwirkung der Weichschichten erfolgen. Es entsteht ein duktiles Tragsystem. Dimension der Saule

e Durchmesser 57 cm bis zu 95 cm

 Uber 30 m lange Saulen moglich

e Einfache, bedarfsgerechte Konfektionierung
auf der Baustelle

Funktionsweise
ML

Die gesamten Einwirkungen und die Spannungskonzentrationen auf den Saulen-

kopfen bewirken radiale nach aufien gerichtete horizontale Spannungen innerhalb Fiillmaterial

der S&ule. Die Besonderheit ist, dass diesen Spannungen nicht nur der nach innen Fiur die in-situ Befiillung der geotextilen

gerichtete Erddruck der weichen Bodenschicht, sondern auch der radiale Wider- Ummantelung konnen unterschiedlichste lokal

stand der dehnsteifen geotextilen Ummantelung entgegenwirken. Ringzugkrafte, verflighare Materialien verwendet werden

die in der Ummantelung mobilisiert werden, fihren wahrend der Konsolidierung (Sand, Schotter, Kies, RC etc.).

zu einer Erhohung der Saulensteifigkeit und damit zu einer Lastkonzentration
Uber den Saulen.
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Ringtrac ummantelte Saulen werden in sehr weichen Bdden, wie Torfen oder Drainagefunktion

Schlickbdden mit ¢y <15 kN/m2und sehr geringer seitlicher Stiitzung eingesetzt. Die Ringtrac Saule nimmt Wasser Uber die
Der Ubliche Einsatzbereich liegt bei Béden mit ¢ = 3 bis 30 kN/m? Gemafn EBGEO gesamte Flache auf. Damit beschleunigt sich
ist auch der Einsatz in Béden mit ¢y < 3 kN/m? zuléssig. der Konsolidierungsprozess.
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Das System geokunststof fummantelte Saulen

Funktionsweise Das System kann durch folgende Entwurfsparameter
Bauwerkslasten werden dank der Sdulen durch den gering tragfahigen Untergrund hindurch an nahezu jedes Bauvorhaben angepaSSt Werden

in eine ausreichend tragfahige Schicht abgeleitet. Das System verfligt Giber eine hohe Duktilitat

und ist in der Lage Schwankungen der Einwirkung und der Bodeneigenschaften durch = Zugkraft und/oder Dehnsteifigkeit in Ringrichtung

Lastumlagerungen aufzunehmen. = Flachenverhiltnis (10 bis 20% Saulenanteil)

= Durchmesser (zwischen 57 und 95 cm)
= Rohstoffe (PET und PVA)
. = Lange
Anwendung$berE|Che = Wahl der Einbaumethode
= Vorbelastungsschiittungen
= Klassischer Straflen- und Bahndammbau
= | andgewinnung
® Damm- und Deichbau .
= Schienen- und Stralenausbau im Bergbau SaUlenraSter
= Einsatz in verflissigungsgefahrdeten Boden
Die Sdulen werden typischerweise im Dreiecksraster eingebaut
um den Weichboden moglichst effizient zu verstarken.

Bis zu ¢ ¢ ¢ ¢ ¢
90 %
/0 . ¢ ¢ & @
weniger Saulen
im Vergleich zur Bodenverbesserung § N\ § §
mit Rittelstopfsaulen
¢ ¢ ¢ 9

Horizontale Bewehrung

Die Horizontalbewehrung oberhalb der Saulen unterstiitzt die
Einleitung der Bauwerkslasten in die Sdulen und sichert die
globale Standsicherheit. Sie dient der Vergleichmé&Bigung auf-
tretender Setzungen und zur Aufnahme von Spreizspannungen.

= Trenn- und Filterfunktion verhindert eine Vermischung
von weichem Untergrund und Dammbaumaterial

= Sehr hohe Zugkrafte ermdglichen eine einlagige und
somit wirtschaftliche Bewehrung

= Hohe Zugfestigkeit ermdglicht maximal grofle Saulenraster

Bemessung

Basis fur die Bemessung sind verifizierte Angaben vom Auftraggeber beziiglich Bodenparametern, Geometrien und
Lasten. Mit den Angaben konnen die Ringtrac Saulen bzw. die vertikale Stabilitat mit der HUESKER Software RingtracS
berechnet werden. Des Weiteren wird auch die Stabilitat des Dammkérpers und die Konsolidierungsdauer berechnet.
Die Bemessung ist im Kapitel 10 der EBGEO geregelt.
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Einfache und schnelle Inst allation

Drei etablierte Einbauverfahren

Verdrangungsverfahren

Haufigste Installationstechnik bei der Ringzugkrafte
unter Auflast [Damm etc.) aktiviert werden.

Stahlrohr mit verschliebaren FuB3klappen
Abteufung bis in die tragfahige Schicht
Einhangen der Geokunststoffummantelung

in das Stahlrohr

Befiillung mit granularem und nicht kohasivem
Material wie Sand, Schotter, Kies und RC
Stahlrohr wird unter Vibration aus dem

Boden gezogen

= Ringzugkrafte werden durch Aufweitung

der Sdule unter Auflast aktiviert

Aushubverfahren

Schonende Installationstechnik ohne dynamische
Auswirkungen auf die Umgebung. Ringzugkrafte
werden unter Auflast (Damm etc.) aktiviert.

Offenes Stahlrohr

Abteufung bis in die tragfahige Schicht

Bodenentnahme aus Stahlrohr

Einhangen der Geokunststoffummantelung

in das Stahlrohr

= Befiillung mit granularem und nicht kohasivem
Material wie Sand, Schotter, Kies und RC

= Stahlrohr wird unter Vibration aus dem
Boden gezogen

= Ringzugkrafte werden durch Aufweitung

der Saule unter Auflast aktiviert

Riittelstopfverfahren

Neueste Installationstechnik bei der die Ringzugkrafte

bereits zum Teil beim Einbau aktiviert werden.

= Anbringung der Geokunststoffummantelung
am Schleusenriittler

= Abteufung bis in die tragfahige Schicht

= Schleusenrittler wird sukzessiv
aus dem Boden gezogen

= S3ule fillt sich dabei mit dem Sand,
Schotter, Kies oder RC

= Verdichtung durch wiederholtes Einfahren
des Riittlers

= Ringzugkrafte werden so zum Teil bereits
beim Einbau aktiviert

K #

Drei Installationsverfahren verfiigbar
Uber 20 Jahre Installationserfahrung
Weltweit etabliert und ausgefiihrt

(u.a. STRABAG, ZUBLIN, KELLER)
Vor-0rt Beratung durch unsere
Anwendungstechnik

Befahrbarkeit und Geratestandsicher-
heit wiahrend der Bauphase
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Die Ringtrac Systemvorte ile auf einen Blick
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= Einsatz bei extrem weichen Boden

= Reduktion der Kriechsetzungen um 50% - 75%

= Aufnahme dynamischer Lasten (z.B. Zugverkehr) ohne Beschadigung

= Kein Setzungseinfluss auf angrenzende Bauwerke

= Abschirmung von Horizontaldriicken auf benachbarte Bauwerke

= Voll belastbar unmittelbar nach Fertigstellung

= Anpassungsfahig an ortliche Gegebenheiten und Belastungen

= Sicherstellung der Durchstrombarkeit des gering tragfahigen Untergrundes
= Einsetzbar bei gespanntem Grundwasser durch Fuf3dichtung

= Annadhernd vollstandiger Setzungsverlauf innerhalb der Bauzeit

= Bis zu 50 % weniger Saulen als bei Rittelstopfsaulen

= Konsolidierungsbeschleunigung

= Realisierung grofler Dammhohen in kurzer Zeit ohne Grundbruchgefahr
= Problemlose Anpassung der Sdulenlange an Untergrundbedingungen

516

= Nutzung von lokal vorhandenen Bdden als Saulenfillmaterial

= Geringe Anforderungen an das Fiillmaterial

= Hohe Sicherheit in der Kalkulation und Ausfiihrung

= Geringes Flachenverhaltnis und postkonstruktive Setzungen

= Einsparung unbrauchbarer oder kontaminierter Aushubbdden

= Einsparung von Bauflachen, Aushub-, Deponie- und Liefermassen

Kostenneutral

im direkten Vergleich mit Ruttelstopfsaulen

Die HUESKER Software RingtracS
Sichere Bemessung fur jede Herausforderung

RingtracS ist eine Planungssoftware die eigens von HUESKER Ingenieuren entwickelt
wurde. Mit dieser Software ist ein sicheres projektspezifisches Ringtrac Systemdesign
unter Bertiicksichtigung aller relevanten Einflussfaktoren maoglich.

Ganzheitliche Berechnung

= Bericksichtigung mehrschichtiger Baugrundprofile
= Parallele Berechnung verschiedener Querschnitte und Systemparameter
= Bericksichtigung der Lastenverteilung
= Ermittlung der aquivalenten Kohasion fir die Berechnung
der globalen Standsicherheit
= Automatischer Setzungsausgleich
= Dehnungsabhangige Steifigkeit kann beriicksichtigt werden
= Parameterstudien und grafische Darstellung von Loadsketch
Setzungen, Ringzugkraftverteilungen etc. _— — 0 —
= Kunden-Report (PDF, Word) 2

20,0 kN/m?

20,0 kN/m?

Kontaktieren Sie uns gerne personlich.
Wir freuen uns darauf Sie bei der Planung
unterstiitzen zu diirfen.

Installation pattern
4:0,80m

3 1,70 m
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Projektbeispiele

Kirsehir Miihlenberger Loch
Tiirkei, 2012 - 2014, Unterwassergriindung fiir einen 20 m hohen Verkehrsdamm Deutschland, 2001 - 2003, Erweiterung des DASA Airbus Werkes in Hamburg-Finkenwerder,
ermoglicht durch 140 ha Landgewinnung direkt an der Elbe. Insgesamt wurde ein Griindungssystem

in einem Erdbebengebiet. Einbau in Wassertiefen von bis zu 7 m.
mit 60.000 geokunststoffummantelten Saulen fiir einen 2,4 km langen Deich eingesetzt.

Rio de Janeiro Polen A2
Brasilien, 2006 - 2010, Griindungssystem bei einer machtigen, wassergesattigten Polen, 2010 - 2011, Bau eines Autobahndamms fir die A2 bei Jordanovo mit 3.400 Ringtrac Saulen.
Weichbodenschicht mit geringer Tragfahigkeit an der Bucht von Sepetiba. Auf einer Mit Uber 30 m die langsten bisher installierten geokunststoffummantelten Saulen.

Bauflache von rund 900 ha entstand hier ein neues Hittenwerk.



HUESKER Services

HUESKER Services beginnen mit der Beratung des Kunden in der Planungsphase und
enden mit der Realisierung des Projektes vor Ort. So werden 6kologisch und 6konomisch
sinnvolle, individuelle und sichere Projektlosungen erarbeitet.

Leistungen unserer Ingenieure

= Technische Beratung
Sie erhalten Empfehlungen zu den richtigen Produktarten und -typen fir
Ihre individuelle Herausforderung.
= Technische Bemessung
Unsere Ingenieure unterstitzen Planungsbiiros mit priiffahigen
Berechnungen und Nachweisen nach anerkannten Berechnungsverfahren.
= Individuelle Verlegeplane
Wir erarbeiten fiir Sie Einbau- und Verlegeempfehlungen sowie
Einbauskizzen.
= |nternationaler Wissenstransfer
Best Practice Losungen und Techniken aus unserem globalen Netzwerk

Produktservices

= Individuelle Produktlosungen
Gemeinsam mit lhnen entwickeln wir Sonderanfertigungen fiir lhre
individuellen Anforderungen.

= Alternativlosungen
Wir erstellen fir Sie Konstruktionsvorschlage sowie Empfehlungen
fir Anpassungen und Optimierungen.

Vor Ort

Baustelleneinweisung

Unsere Anwendungstechniker konnen Sie bei Bedarf in die
Besonderheiten der Verlegung unserer Produkte einweisen.
Verlegehilfe

Wir bieten Ihnen praktische Verlegehilfen, um unsere
Produkte optimal einzubauen.

Schulungen

Produkt und anwendungsspezifische Weiterbildung

Dokumente

Digital

Zertifikate und Zulassungen :

Unsere Produkte sind vielfach zertifiziert bzw. zugelassen. v )
Je nach Produkttyp zum Beispiel nach BAM, BAW, BBA, 20
EBA, IVG und SVG. \‘w“/
Ausschreibungen

Gerne stellen wir lhnen Textvorschlage fiir Ausschreibungen - - H
zur Verfiigung.
Einbauanleitungen

Angepasste technische Einbauanleitungen helfen lhnen, i i
unser Produkt optimal einzubauen.

Website

Hier bieten wir Ihnen News, Videos, Projektberichte,
Verlegeanleitungen, Fachbeitrage, Wissenschaftliche
Veroffentlichungen, Software, Broschiiren uvm.

Sie finden uns auch bei Facebook, LinkedIn und YouTube.



Ringtrac’ und Stabilenka’ sind registrierte Marken der HUESKER Synthetic GmbH.
HUESKER Synthetic ist zertifiziert nach ISO 9001 und IS0 50001.
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HUESKER Synthetic GmbH

Fabrikstrae 13-15, 48712 Gescher
Tel.: +49(0)2542/701-0

Fax: +49(0)2542/701-499

Mail: info@HUESKER.de

Web: www.HUESKER.de
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