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(57) Abstract

The invention relates to founda-
tion work erected on a soil with in-
ferior stability (1). In order to trans-
fer loads to deeper, good bearing soil
(2), pillars (3) are provided with tops
which rise above the less stable soil
(1). A geosynthetic reinforcement (5)

is placed on top of the pillars (3) and
is provided with a filling (6). In order
to enable the geosynthetic reinforce-
ment to be evenly weighted and bear
heavier loads, the tops of the pillars (3)
are configured as arched caps (4) the
cross—sectional area of which exceeds
the cross—sectional area of the pillars
(3) on all sides. The thickness of these
caps continuously decreases from the
middle to the edge. A flexible geosyn-
thetic reinforcement (5) is laid across
said caps in such a manner that it fol-
lows the archings in the area of the

caps (4) and the depressions between
the caps (4).




(57) Zusammenfassung

Griindungsbauwerk auf gering tragfihigem Baugrund (1), bei dem zur Ubertragung von Lasten in den tiefliegenden, tragfahigen
Baugrund (2) Séulen (3) angeordnet sind, die den gering tragfdhigen Baugrund (1) mit ihren Kopfen iiberragen und tiber die Kopfe der
Séulen (3) eine Geokunststoffbewehrung (5) verlegt ist, die mit einer Aufschiittung (6) belastet ist. Damit die Geokunststoffbewehrung
gleichmiBig und hoher belastbar ist, sind die Kopfe der Siulen (3) von gewdlbten Kappen (4) gebildet, deren Querschnittsfliche die
Querschnittsfldchen der Siulen (3) allseitig {iberragt und deren Dicke von ihrer Mitte zum Rand hin stetig abnimmt und iiber diesen
Kappen (4) eine flexible Geokunststoffbewehrung (5) so verlegt ist, daB sie dabei den Aufwdlbungen im Bereich der Kappen (4) und den
Einmuldungen zwischen den Kappen (4) folgt.
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Griindungsbauwerk auf gering tragfihigem Baugrund

Die Erfindung bezieht sich auf ein Griindungsbauwerk auf gering tragfihi-
gem Baugrund, bei dem zur Ubertragung von Lasten in dem tiefliegenden,
tragfihigen Baugrund in regelmiBigen Abstinden Siulen angeordnet sind,
die den gering tragfihigen Baugrund mit ihren Kopfen iiberragen und tiber
die Kopfe der Sdulen eine Geokunststoffbewehrung verlegt ist, die mit einer
Aufschiittung belastet ist.

Griindungsbauwerke dieser Art sind bekannt aus dem Buch: "Geotextiles"
von N. W. M. John, 1987, Verlag Blackie Glasgow and London.

Bei den bekannten Griindungsbauwerken ist iiber den Kopfen der Sdulen
oder Pfihle eine ebene, im wesentlichen horizontale Geokunststoffbeweh-
rung verlegt. Die Siulen oder Griindungspfahle koénnen Betonsdulen sein
oder auch Mortelsdulen, Stopfsiulen, Schottersidulen oder dergleichen. Es ist
auch bekannt, auf den Siulen sogenannte Kopfplatten anzuordnen, um die
lichte Spannweite der Geokunststoffbewehrung zu reduzieren. Die vollfla-
chig und eben bzw. flach eingebaute Geokunststoffbewehrung wird beim
Ausbau des Griindungsbauwerkes und der Verdichtung der Aufschiittung so
belastet, daB sie zwischen den Sidulen oder den Kopfplatten unter Nachgeben
des gering tragfihigen Baugrundes durchhingt. Die auf die Geokunststoff-
bewehrung einwirkenden Krifte setzen sich in der Bewehrung in grofie
Zugkrifte um, die eine Dehnung der Geokunststoffbewehrung bewirken.
Dabei stellt sich ein Gleichgewichtszustand ein infolge des Zusammenspiels
von Belastung, Dehnung, Durchhang, Zugkraft oder Membrantragwirkung

und einer etwaigen Gegenpressung des Baugrundes.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Griindungsbauwerk zu
schaffen, bei dem die Belastbarkeit der Geokunststoffbewehrung bei gleichen

Rahmenbedingungen vergroBert ist bzw. die Bewehrung effizienter wirkt.

Diese Aufgabe wird erfindungsgemaf dadurch gelost, daB die Kopfe der
Sdulen von gewdlbten Kappen gebildet sind, deren Querschnittsfliche die
Querschnittsfliche der Siaulen allseitig iiberragt und deren Dicke von ihrer

Mitte zum Rand hin stetig abnimmt und iber diese gewolbten Kappen eine
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flexible Geokunststoffbewehrung so verlegt ist, daB sie dabei den Aufwol-
bungen im Bereich der Kappen und den Einmuldungen zwischen den Kappen
folgt und dies bereits im Verlegezustand, also vor der Mobilisierung von
Zugkriften durch Aufschiittung von Boden.

Die der Erfindung zugrunde liegende Aufgabe kann aber auch dadurch gelost
werden, daB auf mindestens je zwei in regelmédBigen Abstdnden und paralle-
len Reihen angeordneten Sidulen ein gewolbter Riegel aufgesetzt ist, dessen
Dicke von der Mittellinie zu den beiden Rindern des Riegels hin stetig
abnimmt und daB {iber diese im Abstand voneinander um parallel zueinander
angeordnete Riegel eine flexible Geokunststoffbewehrung so verlegt wird,
dapB sie dabei den Aufwdlbungen im Bereich der Riegel und den Einmuldun-

gen zwischen den Riegeln folgt.

Schon vor dem Verlegen der Geokunststoffbewehrung entstehen durch das
Aufsetzen der gewdlbten Kappen oder der gewdlbten Riegel, deren Unter-
seite sich etwa in Hohe des gering tragfihigen Baugrundes befindet, zwi-
schen den Kappen oder Riegeln Einmuldungen bzw. Tiler, in die sich die

flexible Geokunststoffbewehrung zwanglos hineinlegt.

Die gewdlbten Kappen oder Riegel haben eine grofite Hohe von 15 bis 50 cm
iiber ihrer Unterseite. Die vorgefertigten Kappen oder Riegel konnen
vorzugsweise aus Beton, Stahlbeton, Kunststoff oder auch GuBeisen beste-
hen. Auch konnen die Kappen oder Riegel als Stahlblech-Beton-
Verbundkérper ausgebildet sein, wobei eine gew6lbte Stahlblechkalotte oder
eine gewdlbte Stahlblechschale als Formwand fiir den einzufiillende Beton
dient. Die Stahlblechkalotten und die Stahlblechschalen sind mit in den mit
Beton auszufiillenden Hohlraum ragende Ausstanzungen, Anschweiffungen,
Pragungen oder dergleichen versehen, um einen zuverldssigen Verbund mit
dem einzufiillenden Beton zu gewéhrleisten. Die Kappen kdnnen auch aus
hochfesten geschlossenen textilen Hiillen gebildet werden, die vorzugsweise
mit Sand oder Beton verfiillt werden und dadurch ihre gewdlbte Form
erhalten.

Die biegeweiche, flexible Geokunststoffbewehrung kann in Form von Matten
oder Bindern aufgebracht werden. Die Geomatten kénnen vollflichig oder

als Gitter gewebt oder als Fadenlage auf ein Vlies geraschelt sein. Die
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Geokunststoffbewehrung kann von nur einer G_eomatte gebildet sein, sofern
ihre lasttragenden Faden biaxial ausgerichtet sind. Ist die Bewehrungsmatte
aber nur mit in einer Richtung verlaufenden lasttragenden Fiden versehen,
dann setzt sich die Geokunststoffbewehrung aus mindestens zwei Matten
zusammen, die so verlegt werden, daB ihre lasttragenden Faden rechtwinklig .
zueinander verlaufen. Die Bewehrungsmatten kénnen mit oder auch ohne

Bodenzwischenschicht verlegt werden.

Weitere Merkmale der Erfindung ergeben sich aus der nachfolgenden

Beschreibung sowie aus den Patentanspriichen.

In der folgenden Beschreibung werden Ausfihrungsbeispiele der Erfindung
unter Bezugnahme auf die Zeichnungen niher beschrieben. Die Zeichnungen

zeigen in:

Fig. 1 eine Schnittansicht eines Griindungsbauwerks nach der Erfindung,

Fig. 2 das obere Ende einer Sdule mit aufgesetzter Kappe,

Fig. 3 schaubildliche Ansicht einer im Grundrif runden Kappe.

Fig. 4 schaubildliche Ansicht einer im GrundriB quadratischen Kappe,

Fig. 5 schaubildliche Ansicht eines gew0lbten Riegels,

Fig. 6 schaubildliche Ansicht einer Geokunststoff-Bewehrungsmatte mit
orthogonal verlaufenden, lasttragenden Fiden im iiber die gewdélbten
Kappen verlegten Zustand,

Fig. 7eine der Fig. 6 entsprechende Ansicht zweier Geokunststoff-
Bewehrungsmatten mit in nur einer Richtung verlaufenden lasttragen-
den Faden im iiber die gewolbten Kappen verlegten Zustand,

Fig. 8 eine Ansicht nach der Schnittlinie VIII-VIII in Fig. 7,

Fig. 9 eine den Fig. 6 und 7 entsprechende Ansicht von liber die gewdlbten
Kappen verlegten Geokunststoff-Bewehrungsbéndern,

Fig.10 schaubildliche Ansicht einer kissenartig gewolbten Kappe, die aus

einer mit Sand oder Beton gefiillten textilen Hiille besteht.

Die Fig. 1 zeigt eine Schnittansicht eines Griindungsbauwerks fiir eine
Eisenbahntrasse, die iiber einen nicht oder nur gering tragfihigen Bau-
grund 1 gefiihrt ist. Zur Ubertragung von Lasten in den tiefliegenden,
tragfihigen Baugrund 2 sind in regelmdBigen Abstinden Grindungspfdhle

oder Siulen 3 angeordnet, die den gering tragfahigen Baugrund 1 mit ihren
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Kopfen iiberragen. Uber die Kopfe der Sdulen 3 ist eine Geokunststoffbe-
wehrung 5 verlegt, die mit einer Aufschiittung 6 belastet ist. Die Kopfe der
Siulen 3 sind von gewdlbten Kappen 4 gebildet, deren Querschnittsflache
die Querschnittsfliche der Sdulen 3 allseitig liberragt und deren Dicke von
ihrer Mitte zum Rand hin stetig abnimmt. Uber diese Kappen 4 ist - wie-
auch die Fig. 6, 7 und 8 zeigen - eine flexible Geokunststoffbewehrung 5 so
verlegt, daB sie dabei den Aufwdlbungen im Bereich der Kappen 4 und den
Einmuldungen zwischen den Kappen 4 folgt. Dadurch, daB die Geokunst-
stoffbewehrung 5 im Querschnitt und auch im Léngsschnitt wellenformig
oder sinusférmig verlduft, wobei die Wellengipfel von den gewdlbten
Kappen 4 abgestiitzt sind, konnen von der Geokunststoffbewehrung 5
erheblich groBere Krifte aufgefangen werden als bei der bisher bekannten,

im wesentlichen ebenen Verlegung dieser Geokunststoffbewehrung.

Fig. 2 zeigt eine auf eine Sdule 3 aufgesetzte Kappe 4, die an ihrer Unter-
seite eine nach unten sich erweiternde konische Ausnehmung 9 aufweist, in
die ein nach oben sich verjiingender Vorsprung der Stiitze 3 hineinragt. Die
Hoéhe der Kappen 4 von der Unterseite bis zum Gipfel ist im wesentlichen

abhingig vom Abstand der Sdulen 3 und kann 15 bis 50 cm betragen.

Wie die Fig. 3 und 4 zeigen, kann die gewdlbte Kappe 4 in Draufsicht
kreisrund oder auch quadratisch sein. In jedem Fall ist die gewdlbte Kappe 4
so ausgebildet, daB bei der Verlegung der Geokunststoffbewehrung 5 keine

Falten und keine grofieren Richtungswechsel entstehen.

Es kann vorteilhaft sein, anstelle der gewdlbten Kappen 4,4',4" gewdlbte
Riegel 14 vorzusehen, die auf mindestens je zwei Sdulen 3 aufgesetzt sind.
Vorteilhafterweise sind die Sdulen 3 in parallelen Reihen angeordnet, so daB
die gewolbten Riegel 14 quer oder lings zum Verkehrsweg verlaufen und die

Geokunststoffbewehrung 5 in die andere Richtung wellenférmig verlduft.

Bei dieser Ausfithrung ist eine Geokunststoffbewehrung in Richtung der
Riegel nicht erforderlich, und die hochbelastbaren Fiden der Bewehrung

verlaufen nur quer zu den Riegeln.

Die gewdlbten Kappen 4,4'.4" sowie die gewdlbten Riegel 14 konnen

insbesondere aus Beton bzw. Stahlbeton bestehen. Die gewdlbten Kappen
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4,4" 4" konnen aber auch aus Kunststoff oder GuBeisen hergestellt werden.
Eine weitere Ausfithrungsform der Kappen 4,4',4" oder Riegel 14 kann
darin bestehen, daB sie sich zusammensetzen aus einer gewdlbten Blechka-
lotte oder Blechschale, die mit einem erhdrtendem Material wie Beton
ausgegossen ist. Dabei dient die gewolbte Blechkalotte oder Blechschale als-
Formwand. An dieser Formwand kénnen nach innen ragende Ausstanzungen,
Einprigungen oder angeschweiBte Laschen oder dergleichen angebracht sein,
die einen zuverlissigen Verbund der Blechkalotte oder Blechschale mit dem

erhiartenden Material bewirken.

Fig. 6 zeigt eine Geokunststoff-Bewehrungsmatte 7 mit orthogonal verlau-
fenden, lasttragenden Fiaden 10. Durch die Flexibilitit. durch die Elastizitit
und durch die gewisse Verschiebbarkeit der Fiaden 10 der an sich ebenen
Bewehrungsmatte 7 paBt sich diese der durch die gewdlbten Kappen 4,4',4"

bewirkte Unebenheit nahezu faltenlos an.

Die Fig. 7 und 8 zeigen eine lber gewoOlbte Kappen 4 verlegte Geokunst-
stoffbewehrung 5, die sich aus zwei Bewehrungsmatten 8 und 8' zusammen-
setzt, deren lasttragenden Fdden 10 in nur einer Richtung verlaufen. Die
beiden Bewehrungsmatten 8,8' werden mit oder ohne Zwischenschicht aus
Sand oder Boden so verlegt, daf# ihre lasttragenden Fdden 10 rechtwinklig

zueinander verlaufen.

Die Fig. 9 zeigt, daB ein Teil der Geokunststoffbewehrung auch aus hoch
belastbaren Bewehrungsbiandern 11,12 bestehen kann. Diese Bewehrungs-
bander 11,12 haben den Vorteil, daB die Bewehrung besser den Erfordernis-
sen angepaBt werden kann und beispielsweise die Belastbarkeit der Beweh-
rung in einer Richtung grofer ausgebildet werden kann als in der recht-
winklig dazu verlaufenden Richtung. Uber diese Bewehrungsbinder 11,12
kann eine vollflichige Geokunststoffmatte verlegt werden, deren Belastbar-
keit reduziert ist und nur zur Lastverteilung auf den Bewehrungsbédndern
dient.

Ublicherweise sind die Griindungspfihle oder Siulen 3 in einem quadrati-
schen Raster angeordnet. In manchen Fallen ist aber eine Dreiecksanordnung
der Saulen 3 vorteilhafter. In solchen Fillen ist auch die Geokunststoffbe-
wehrung 5 triaxial auszubilden. Mit Hilfe der Bewehrungsbénder 11,12, die
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iber die gewdlbten Kappen 4 der triaxial angeordneten Sdulen 3 verlegt

werden, ist eine rationelle zugfeste Geokunststoffbewehrung méglich.

In Fig. 10 wird die gewdlbte Kappe 4"' von einer mit Sand oder Beton

gefiillten kissenartigen Hiille 13 gebildet. Diese textile Hiille 13 ist ein -

Doppelgewebe aus Kunststoff-Faden, bei dem die beiden Gewebelagen an

vier Randstreifen 15 miteinander verwebt sind.
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8,8’

10
11
12
13
14
15

gering tragfahiger Baugrund
tragfdhiger Baugrund

Sdule

gewdlbte Kappe

gewdlbte Kappe, rund
gewOlbte Kappe, quadratisch
gewolbte Kappe, kissenartig
Geokunststoffbewehrung
Aufschiittung

Geokunststoff-Bewehrungsmatte mit orthogonal

verlaufenden, lasttragenden Féaden

Geokunststoff-Bewehrungsmatte mit in einer Richtung

verlaufenden, lasttragenden Féaden
Ausnehmung

lasttragende Fidden
Bewehrungsband

Bewehrungsband

Hiille

gewolbter Riegel

Randstreifen
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Patentanspriiche:

1. Griindungsbauwerk auf gering tragfihigem Baugrund (1), bei dem zur
Ubertragung von Lasten in den tiefliegenden, tragfihigen Baugrund (2) in
regelmiBigen Abstinden Sdulen (3) angeordnet sind, die den gering tragfa- -
higen Baugrund (1) mit ihren Kopfen iberragen und iiber die Kopfe der
Saulen (3) eine Geokunststoffbewehrung (5) verlegt ist, die mit einer
Aufschiittung (6) belastet ist, dadurch gekennzeichnet, daf die Kopfe der
Saulen (3) von gewdlbten Kappen (4) gebildet sind, deren Querschnittsfliche
die Querschnittsflichen der Siulen (3) allseitig liberragt und deren Dicke
von ihrer Mitte zum Rand hin stetig abnimmt und tber diesen Kappen (4)
eine flexible Geokunststoffbewehrung (5) so verlegt ist, daB sie dabei den
Aufwolbungen im Bereich der Kappen (4) und den Einmuldungen zwischen

den Kappen (4) folgt.

2. Grindungsbauwerk auf gering tragfdhigem Baugrund (1), bei dem zur
Ubertragung von Lasten in den tiefliegenden, tragfihigen Baugrund (2) in
regelmiBigen Abstinden und parallelen Reihen Siulen (3) angeordnet sind,
die den gering tragfihigen Baugrund (1) mit ihren Kopfen iberragen und
iiber die Kopfe der Siulen (3) eine Geokunststoffbewehrung (5) verlegt ist,
die mit einer Aufschiittung (6) belastet ist, dadurch gekennzeichnet, daB
auf mindestens je zwei Sdulen (3) ein gewdlbter Riegel (14) aufgesetzt ist,
dessen Dicke von der Mittellinie zu den beiden Rédndern des Riegels (14) hin
stetig abnimmt und daB iiber diese im Abstand voneinander und parallel
zueinander angeordnete Riegel (14) eine flexible Geokunststoffbewehrung so
verlegt wird, daB sie dabei den Aufwdlbungen im Bereich der Riegel (14)
und den Einmuldungen zwischen den Riegeln (14) folgt.

3. Griindungsbauwerk nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet,
daB die Kappen (4) oder Riegel (14) eine groBte Hohe von 15 bis 50 cm tlber

dem Niveau ihrer Unterseite haben.

4. Griindungsbauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 3, gekennzeichnet
durch vorgefertigte Kappen (4) oder Riegel (14) aus Beton, Stahlbeton,
Kunststoff oder GuBeisen.
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5. Griindungsbauwerk nach Anspruch 4, dadurch gekennzeichnet, daB die
Kappen (4) oder Riegel (14) als Stahlblech-Beton-Verbundkdrper ausgebildet
sind, wobei eine gewdlbte Stahlblechkalotte oder gewolbte Stahlblechschale

als Formwand fiir den einzufiillenden Beton dient.

6. Griindungsbauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekenn-
zeichnet, daf die Kappen (4) oder Riegel (14) an ihrer Unterseite ‘mit
Ausnehmungen (9) versehen sind, deren Querschnitt etwas groBer ist als der
Querschnitt der Siulen (3), so daB die Kappen (4) oder Riegel (14) auf die
Sédulen (3) aufgesetzt werden kdnnen.

7. Griindungsbauwerk nach Anspruch 6, dadurch gekennzeichnet, daB das
obere Ende der Siulen (3) und die Ausnehmung (9) in der Unterseite der
Kappen (4) oder Riegel (14) konisch bzw. nach oben sich verjiingend

ausgebildet sind.

8. Griindungsbauwerk nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die
Kappe (4"') aus einer mit Sand oder Beton gefiillten kissenartigen, textilen
Hiille (13) geformt ist.

9. Griindungsbauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekenn-
zeichnet, daf der Abstand der Sdulen (3) voneinander 1,5 bis 2,5m betragt
und der Durchmesser der runden Kappen (4) oder die Seitenlinge quadrati-
scher Kappen (4) oder die Breite der Riegel (14) 0,5 bis 1,40 m betrédgt.

10. Griindungsbauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch ge-
kennzeichnet, daB die Unterseite der Kappen (4) oder Riegel (14) sich etwa

in Hohe des gering tragfahigen Baugrundes befindet.

11. Griindungsbauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch
gekennzeichnet, daB auf dem Gipfel der Kappe (4) oder Riegel (14) Befesti-
gungselemente fiir die Geokunststoffbewehrung (5) angeordnet sind.

12. Griindungsbauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 11, dadurch
gekennzeichnet, daf die Geokunststoffbewehrung (5) von mindestens einer

geotextilen Bewehrungsmatte (7) gebildet ist.
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13. Griindungsbauwerk nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, dab
iiber den Kappen (4) eine nur in einer Richtung grofiere Lasten aufnehmende
(einaxiale) Bewehrungsmatte (8) verlegt ist und iiber diese - mit oder ohne
Bodenzwischenschicht - eine zweite einaxiale Bewehrungsmatte (8') verlegt
ist, deren lastaufnehmende Richtung rechtwinklig zur ersten Bewehrungs--

matte verlauft.

14. Griindungsbauwerk nach Anspruch 12, dadurch gekennzeichnet, daB
zur Bildung der Geokunststoffbewehrung etwa der Breite der Kappen (4)
entsprechend breite hochfeste Biander (11,12) iber das Raster der Saulen (3)
und Kappen (4) verlegt sind und iiber diese Binder (11,12) eine vollflichige

Bewehrungsmatte verlegt ist.

15. Griindungsbauwerk nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurch
gekennzeichnet, daB die mit Kappen (4) versehenen Sidulen (3) in einem
Dreiecksraster angeordnet sind und die ein- oder mehrlagige geotextile
Bewehrung mit ihren lastaufnehmenden Féden entsprechend triaxial ausge-
bildet ist.

16. Griindungsbauwerk nach Anspruch 15, dadurch gekennzeichnet, daf
die triaxiale Lastabtragung durch mindestens drei einaxiale Geokunst-
stoff-Bewehrungslagen erfolgt, die entsprechend dem Dreiecksraster verlegt

sind.
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FIG.2

ERSATZBLAIT (REGEL 26)
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FIG.7

ERSATZBLATT (REGEL 26),
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