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1 Randbedingungen bei der Herstellung von Baugruben '

Ausbildung und rdumliche Ausdehnung einer Baugrube

ist abhangig von:

= Abmessung, Tiefenlage des Bauwerks / der Griindungskoper
= vorgesehene Grindungsart

= erforderlicher Arbeitsraum

= Sicherung angrenzender Bauwerke:
Griindungstiefe, Fundamentausbildung,
Abstand und Nutzung, Erschitterungsempfindlichkeit

= Belastungen des Verbaus aus Gebauden und Verkehr

= Art und Beschaffenheit des Baugrundes

= Grundwasserverhaltnisse

= vorhandene Leitungen, Kanale
(Umlegung / Leitungsbriicken)

=> Wahl eines technisch durchfihrbaren und
wirtschaftlichen Baugrubensystems
=>komplexe Ingenieuraufgabe
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’ Geotechnische / Bauverfahrenstechnische Randbedingungen

= Rammbarkeit

= Bohrbarkeit

= temporare Standsicherheit

= Durchlassigkeit

= Hindernisse (Findlinge,
Fundamentreste)

= Setzungsgefahrdung
(Zusammendriickbarkeit)

= mischbar
= kontaminiert

Lagerungsdichte, Kornverteilung,
Kornform, Konsistenz, Druckfestigkeit
(Festgestein), etc.
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Grundwasser
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= Grundwasserspiegel

= mogliche Absenkung

= gespanntes Grundwasser
= kontaminiert

Nachbarbebauung

= im Einflussbereich setzungsempfindlich,

erschutterungsempfindliche,
direkt angrenzend, Unterfangung
bestehender Fundamente erforderlich

= aullerhalb Einflussbereich
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Leitungen / Kanale
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= im Einflussbereich

setzungsempfindlich,
erschitterungsempfindliche,

direkt angrenzend, Unterfangung
bestehender Fundamente erforderlich

= aulRerhalb Einflussbereich

Spatere Verwendung

= temporar

wiedergewinnbar / ,verloren®
nur fur die Zeit der BaumalRnahme

= permanent

nicht wiedergewinnbar, statische
Bericksichtigung, wasseraberrende
Funktion, Negativschalung
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Abmessungen APPLIED SCIENCES
= Tiefe verfahrendtechnische Grenzen,

= flexibeler Grundriss
= Abmessung spateres Bauwerk

Platzverlust durch Verbauwand,
Arbeitsraum

Baustellensituation

= Verkehrswege / Logistik

Anlieferung Baumaterialien,
kontinuierliche Betonlieferung

Entsorgung kontaminierter Materialien

« Platzverhaltnisse

verfligbare Hohen / Arbeitsraum
Platz fur Baustelleneinrichtung
Lagerkapazitaten

» Emissionen

Larm, Erschitterungen,
Staub / Schmutz
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’ Wirtschaftliche Randbedingungen

APPLIED SCIENCES

] Wirtschaftlichkeit

= Verfahrensablauf

Personalbedarf, Maschineneinsatz,
Materialbedarf, Baustelleneinrichtung,
Bauzeit

= Gesamtvolumen

Baustelleneinrichtung,
Verfahrensablaufe

= Logistik

Gerate- / Ausristungstransport,
Materialtransport, Entsorgung

= Spatere Verwendung

Statisch tragende Eingliederung,
wasserabsperrend, Negativschalung,
wiedergewinnbar, ,verloren®
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2 Uberblick Baugrubensysteme
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Nicht verbaute Baugruben:

Bdschung

senkrecht ungestttzt bis Tiefen < 1,25 m, Béschungswinkel DIN 4124

Verbaute Baugruben:

Waagerechter
Grabenverbau

Senkrechter
Grabenverbau gerate

Grabenverbau-

bis Tiefen < ca. 3 m, geringe Breite

Ortbetonwande:

Verfahren mit Bodenverfestigung:

Baugrubenverbau, groRere Tiefen, groRere Breiten
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3 Konventionelle Baugrubensysteme

3.1 Tragerbohlwand

Herstellung

+ Einbringen der senkrechten Stahltrager (Rammen,
Rutteln, Einstellen in vorgebohrte Locher und Verfiillen).

 Einbau der Ausfachung (Holzbohlen, Rundhdlzer,
Kanaldielen, Spritzbeton) fortschreitend mit dem Aushub,
i.d.R. max. 0,5 m nachlaufend.

 Herstellung der erforderlichen Steifen oder Anker
fortschreitend mit dem Aushub bei den
Zwischenaushubebenen.
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Bohrtrager

ﬁ:':q

I

Ausfachung ﬂ
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Vorteile

kostengunstig, wirtschaftlich

flexibel in Grundriss und Art der Ausfachung

Anpassungsfahigkeit, wenn Leitungen, Schachte
oder Fundamente vorhanden sind

in nahezu allen Bodenarten anwendbar

erschitterungsarm (Einstellen der Trager)

i.d.R. kdnnen die Bauteile wiedergewonnen
werden (Ruckbaubarkeit)

Nachteile

« problematisch bei Grund- und Schichtwasser,
nicht wasserabsperrend

* nachgiebig, daher Setzungen bei
vorhandener Bebauung zu erwarten

« erdseitige Auflockerung nahezu unvermeidbar -
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3.2 Spundwand

Herstellung

« Einbringen der Einzelbohlen bzw. Doppelbohlen
(Rammen, Riitteln, Pressen)

« Wahl des Profils abhangig von statischer Ausnutzung
und Rammbarkeit

» Es kénnen Einbringhilfen erforderlich sein
(Auflockerungen, Spiilen, Vorbohren, Sprengen)

« Einbau von Steifen oder Ankern mit fortschreitendem
Aushub bei Zwischenaushubebenen

APPLIED SCIENCES

B\

R " . - APPLIED SCIENCES
- z.B. Dieselbar, Hydraulikbar, Schnellschlaghammer

- Verhaltnis Bargewicht (Schlaggewicht) zum Gewicht Rammelement + Rammhaube ca. 1:1 bis 2:1
- Rammhaube erforderlich

- Prellschlage durch zu grofe Hubhéhen sind zu vermeiden

- in bindigen Béden => langsam schlagender schwerer Bér (statt leichter Bar mit groBer Hubhdhe)
- Schnellschlaghammer mit geringer Einzelschlagenergie z.B. geeigent in nichtbindigen Béden

- Einstellen der Rammung bei Eindringung < 30 mm je Hitze (10 Schlage)
Mear
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Einritteln - Vibrationsrammung

- Leistung => statische Moment, Drehzahl, Fliehkraft (Erregerkraft)
- bei neueren Geraten kann statisches Moment, Frequenz
geandert werden
- Rammleistung abhangig von den Baugrundverhaltnissen
(sehr gut rammbar: locker bis mitteldichte, nichtbinidge Bdden)
- hohe Produktivitat bei geeigneten Baugrundverhaltnissen
=> wird bei der Herstellung von Baugruben oft angewendet

Kraftstation W )

Dieselhydraulisch Aufhangung

Elasgtische Authdngung
Py Schwingungs-

der Schlauche isotator (Federjoch)

= Motor
[-| Fambadienung

Energie-Transport Eregerzelle
Hydraulkschiiuche L —

AT Unwcte

Hydraulische |~ S0
Spannzange

Rl | -
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Einpressen

- Reduzierung von Larm und Erschitterungen (erschutterungsarm)
- geeignet fur bindigen Boden
- nicht geeignet bei dichter gelagerten nichtbindigen
und festeren bindigen Boden
- groRter Teil der Reaktionskraft aus Reibung der zuvor
eingebrachten Bohle
- vergleichsweise groRer Zeitaufwand (geringe Produktivitat)
=> nur sehr selten anwendbar (Baugrundwiderstand / Wirtschaftlichkeit)

A
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Einbringhilfen:
- Spulhilfen, Vorbohren (Lockerungsbohrungen),
Lockerungssprengungen => Zusatzaufwand

- z.B. Spiilhilfen
Spilen mit Nieder- oder Hochdruck:
Wasserstrahl Uber Spulrohre zum Fufy
=> Eingepresstes Wasser lockert den Boden auf
und transportiert geldstes Material ab
(Verminderung Mantelreibung durch Wasserfilm)

=> Beispiel Hochdruck-Spuilhilfe
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Vorteile

« im freien Wasser dicht ausfiihrbar, wasserabsperrend
+ i.d.R. Bauteile wiedergewinnbar, mehrfach verwendbar
* auch in nicht standfesten Boden einsetzbar

* Aushub groRraumig sofort nach Einbringen der Bohlen méglich /
schneller Baufortschritt

Nachteile

* je nach Einbauart (rammen, ritteln, driicken) Erschitterungen
und Larm, Erschiitterungseinfluss auf angrenzende Bebauung

 problematisch bei kreuzenden Sparten, wenig anpassungsféhig

» Zusatzaufwand bei Einbringhindernissen
(Auflockern, Vorbohren, Sprengen)

* begrenzte Einbringtiefe bei rammfesten Baugrundschichten
(Vorbohren erf.)

» beschrankte Lange / Transportlange (i.d.R. bis ca. 15 m)

+ bedingt verformungsarm herstellbar, je nach Steifigkeit des Profils
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3.3 Bohrpfahlwand

4
Herstellung \

Uberschnittene Bohrpfahlwand:

« Herstellen Bohrschablone

Primérpféhle (unbewehrg)
« 1. Arbeitsgang: Herstellen jedes zweiten Pfahls, unbewehrt. J 1 1
« 2. Arbeitsgang: Herstellen der zwischenliegenden Pfahle, . @.
bewehrt 1 f
Sekundérpfihle (bewehrt)

« Einbau von Steifen oder Ankern mit fortschreitendem
Aushub bei Zwischenaushubebenen

Pfahldurchmesser 30 bis 150 cm

Uberschnitten tangierend aufgeldst

i3 &5 7 g
£ ¥ i T ﬂ"""ﬂ""@""‘@

FULITETTE

(LGA)
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Vorteile

hohe Flexibilitdt im Grundriss / beliebige geometrische Form,
anpassungsfahig (Aussparrungen fiir Leitungen / Kanéle)

Bohrdurchmesser gering gegeniiber Mindestbreite Schlitzwandlamelle, daher héhere
Standsicherheit wahrend Herstellung bei hohen Gebaudelasten => geringe Setzungen

steife Konstruktion mdéglich, i.d.R. verformungsarm (bei Riickverankerung bis ca. 2 %o der Wandhdhe)
integrierbar in Bauwerk (dann i.d.R. wirtschaftlich)

hohe vertikale Tragfahigkeit

erschutterungsarm herstellbar

i.d.R. wasserabsperrend herstellbar
(Uberschnitten, viele Fugen)

auch geneigt herstellbar (bis ca. 1:10)
groRere Tiefen moglich

Ausfiihrung auch in nicht oder schwer rammbaren
Bdden moglich

Nachteile

+ Kosten, u.a. abhéangig vom erf. Bewehrungsgrad
(z.B. Kreisschacht unbewehrte Pfahle)

* nicht wiedergewinnbar

« Ausfiihrungstiefe im Vergleich zur Schlitzwand (LA
begrenzt durch Wirtschaftlichkeit und Genauigkeit der Vertikalitat (i.d.R. bis ca. 25 m)
18
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= VDW-Pfahle

Vor-Der-Wand Pfahle (Schlanke Pfahlwand)
« Spezialfall der Bohrpfahlwand

« Herstellung von Baugrubenwanden unmittelbar
vor bestehenden Gebauden (Abstand bis min. 5 cm),
kann Unterfangungen ersetzen

« geringer Platzbedarf

« Abtragung der Horizontallasten infolge
Gebaude (Aussteifung, Riickankerung)

Herstellung

« entspricht Bohrpfahlherstellung
(Pfahldurchmesser i.d.R. 30 / 40 cm)

« SOB-Pfahl, mit Verrohrung
(Schnecken-Ortbeton-Pfahl)

(Bauer)
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Eigenschaften

* bei engen Platzverhaltnissen maoglich,
optimale Ausnutzung des Grundstiicks

erschutterungsarm herstellbar

aufgrund des kleinen Durchmessers geringere
Biegesteifigkeit als Bohrpfahlwand

verformungsarm mit Riickankerung,
Aussteifung

geneigt herstellbar

i.d.R. nur bedingt wasserabsperrend herstellbar

in vielen Boden herstellbar
(Verrohrung), aulRer Fels

Pfahldurchmesser ca. 30 / 40 cm
max. Tiefen ca. 9 bis 17 m

integrierbar in Bauwerk

20
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3.4 Schlitzwand

Herstellung

Voraushub, Aushub Primarlamelle

Herstellung mi_t‘ mehreren Stichen, Sekundarlamelle
Leitwand Stiitzung durch

Bentonitsuspension

Primarlamelle

Einstellen Bewehrung und
Abschalrohr, Betonieren im
Kontraktorverf#\ren

Aushub Sekundarlamelle Betonieren Sekundarlamelle : . =
o ' . * Aushub mit Greifer oder Frase

* Herstellung Primér- und
Sekundarlamelle im Pilgerschritt

21 ‘ (Bauer)
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Vorteile

erschutterungsarm

wasserabsperrend herstellbar
(geringe Fugenanzahl, Abschalrohr)

hohe Steifigkeit, verformungsarm (bis 2 %. der Wandhohe)

integrierbar in Bauwerk (Wirtschaftlichkeit)

hohe vertikale Tragfahigkeit

technologisch in nahezu allen Béden mdglich

groRRe Tiefen mdglich (in Ausnahmefallen bis 100 m)

groBe Leistung (m?) im Vergleich z.B. zur Bohrpfahlwand
Nachteile

+ Kosten, hoher Aufwand an Baustelleneinrichtung und
Materialverbrauch

« gesonderte Entsorgung der gebrauchten Stiitzflissigkeit
und des mit Suspension verunreinigten Aushubmaterials

* nicht wiedergewinnbar
+ haufig problematisch bei Aussparrungen fiir Leitungen, Kanéle

+ i.d.R. nicht wirtschaftlich bei kleinen Wandflachen, geringen Tiefen, beengten Platzverhéltnissen
22
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4 Neuentwicklungen bei Baugrubensystemen APPLIED SCIENCES

=> Systeme mit Bodenverfestigung
4.1 Dusenstrahlwand

Dusenstrahlverfahren: (DSV)

DIN EN 12716 Bodenvermortelung

=> Boden wird aufgeschnitten bzw. erodiert
mit einem energiereichen Schneidstrahl

mit Austrittsgeschwindigkeiten > 100 m/s
Suspensionsdruck ca. 400 bis 600 bar

=> Wasser oder Zementsuspension,

auch mit Luft ummantelt

=> erodierte Boden wird umgelagert und mit
Zementsuspension vermischt

=> Erosionsweite je nach Boden, Verfahrensart und
Flissigkeit bis zu 2,5 m

=> nach Erhéarten des Mértel => statisch nutzbare
Eigenschaften der Saulen
=> Festigkeit von ca. 2 - 25 N/mm?

=> Anwendung zur Verfestigung und Abdichtung in allen
Lockergesteinen

23

Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben Technik

FH MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Herstellungsablauf

" Zement! Mischer/
Luft l W Wasser Bentonit Purnpe Riicklaufverwertung

1) 2) 3) 4)

1) Bohren: Abteufen von Bohrgestéange mit Disenhalter und Bohrkrone

2) Schneiden: Auflésen des Korngefliges mit einem hochenergiereichen Flissigkeitsstrahl
3) Saulenherstellung: Einmischen von Zementsuspension unter Druck

4) Erweitern: Herstellung der angrenzenden Saulen => "frisch in frisch" oder "frisch gegen fest"
24




Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben

Erzielbare Druckfestigkeit

Entwicklung der Festigkeit von Soilcrete
[qualicariv]

Soilcrete- Druckfestigkeit
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¥ Drucldestigkeit in % der Endfestighkeit

®

H

A

g

5

2

K]

wy

KorngréBe [mm@] Erhirtungszeit [Tage]

Bodenart Schiuff Sand Kies
Druckfestigkeit =5 =10 <25
[N/mm?]
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Anwendungsgrenzen

Anwendungsgrenzen des Verfahrens

Ten

Kunstofflasungen
Silikatgele [nv]
Sitikatgele [hv] ———
Ultrafeinzemente

Zementsuspensionen
Martel

v = niedrigviskos
hv = hochviskes

] ginstg
Wl unwirtschaftlich Korngrofie [mm@] »

26
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Siebdurchgang [Gew.%] »

Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben

Vorteile

« bei engen Platzverhaltnissen
/ angrenzender Bebauung mdglich

« als Unterfangung herstellbar
(kraftschliissiger Verbund mit
Fundament mdglich)

* hohe Flexibilitdt in Grund- und Aufriss

« erschitterungsarm

i.d.R. bedingt wasserabsperrend herstellbar
« In vielen Bodenarten anwendbar

hohe Produktivitat

Nachteile
< hoher Aufwand an Baustelleneinrichtung

« Wirtschaftlichkeit und Festigkeit
bodenabhangig (Probekdrper erforderlich)

 Herstellungsprobleme bei stark
unterschiedlichen Bodenarten und groReren Tiefen (Bohrabweichung)

27
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4.2 MIP-Wand

Mixed-in-Place

» Vermischung und Vermortelung des anstehenden
Bodens durch Nassmischungen mit Zement oder
Bentonit-Zement-Suspension (DIN EN 14679:2005-07)

» gegenlaufig drehende Dreifach-Bohrschnecke

(Bauer)
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Herstellung

Einbringung der Schnecke bis zur Endtiefe

Kontinuierliche Zugabe der Zement-Suspension
durch die Seelenrohr der mittleren Schnecke

Homogenisierung und intensive Vermischung des anstehenden Bodens mit
dem Bindemittel, Variieren der Schneckendrehrichtung

Ziehen der Schnecke mit Vermischung

im Boden stehendes Scheibenelement
ca. 1,2/1,7 m Lange, ca. 0,37/0,5 m Breite

z.B. Einstellen Tragerprofil
solange Boden-Bindemittel-Gemisch nicht erhartet

.

Pilgerschrittverfahren, Uberschnitt ca. 0,1 m

.

Riickankerung der Stahlprofile bei Baugrubenaushub

.

durchgehende Wand mit Ausfachung
aus vermorteltem Boden

(Bauer)
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Pilgerschrittverfahren

« ,Doppelter Pilgerschritt” zur optimalen
Homgenisierung

Materialeigenschaften

« Druckfestigkeit, Durchlassigkeit abhangig von
Suspensionsrezeptur und anstehenden Boden

» Druckfestigkeiten i.d.R. bis maximal 5 bis 8 MN/m? erreichbar

» Eignungsprifungen zu Beginn der
Herstellung zur Bestimmung
der optimalen Rezeptur

Qualitatssicherung

« Eignungspriifung Suspension

* Riuickstellproben Suspension | Lo (Bauer)
laufende Kontrolle der Dichte . -4

* Aufzeichnung der Herstelldaten — -V
Tiefe, Suspensionsmenge, Zeit e
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Vorteile APPLIED SCIENCES 4.3 Soil-Mixing-Wall (SMW) APPLIED SCIENCES
« wirtschaftlich im Vergleich zur Ortbetonwand
SMW-Verfahren

verformungsarmer als Tragerbohlwand und Spundwand

erschitterungsarm

geringer Anfall von Bohrgut

schneller Baufortschritt bei geringer Materialzugabe

keine Bohrschablone / Leitwand

mogliche verlorene Schalung (Abfrasen Oberflache)

bedingt wasserabsperrend (i.d.R. dicht bei ,frisch in frisch”
Schneckenherstellung, nach Wochenendpausen
SondermafRnahmen erforderlich / z.B. Uberschnitt)

Nachteile

« nicht in allen Béden anwendbar,
nicht geeignet bei Fels, Steinen und Blécken

« Probleme bei Hindernissen im Boden

 begrenzte Tiefen, erreichbare Wandtiefen i.d.R.
ca. 10 bis max. 25 m, baugrundabhéngig

31

Herstellung von verfestigten Bodenelementen durch Einmischung von hydraulischen Bindemittel
wie beim MIP-Verfahren

Form und Aufbau des Mischwerkzeuges unterscheiden sich von den Endlosschnecken beim
MIP-Verfahren

Verfahren ist in Deutschland
noch nicht sehr verbreitet, es
liegen bisher nur wenig
Erfahrungswerte vor

32
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Gestange besteht aus mehreren Sektoren
mit unterschiedlichen Werkzeugen

Lésen des Bodens mit Schneidzdhnen am unteren Ende

Kontinuierliche Bindemittelsuspensionzugabe Gber Disen in den
Einzelschnecken beim Schneidprozess
=> Boden verflissigen, stabilisieren, spater binden

kurze Schnecken oberhalb des Schneidwerkzeugs férdern das
Bodengemisch von den Schneiden weg
=> um L&sprozess nicht zu behindern

Oberhalb der Schnecken ist der Mischbereich mit Mischpaddeln
Uberschneidung der drei Einzelgesténge

AuRere Schneckengesténge drehen gegenlaufig zur besseren
Homogenisierung
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Herstellung

Herstellung eines Vorlaufgrabens entlang Wandverlauf (Tiefe ca. 50 cm) zur Aufnahme
der Uberschusssuspension

Einbringung des Mischwerkzeugs (L&sen und Mischen) bis zur Endtiefe

Kontinuierliche Zugabe der Bindemittelsuspension

Homogenisierung und intensive Vermischung des anstehenden Bodens mit dem
Bindemittel

Ziehen des Mischwerkzeugs

im Boden stehendes Scheibenelement
ca. 1,0/1,4 m Lange, ca. 0,37/0,55 m Breite

z.B. Einstellen Tragerprofil
solange Boden-Bindemittel-Gemisch nicht erhartet

einfaches Pilgerschrittverfahren

Rickankerung der Stahlprofile bei Baugrubenaushub

durchgehende Wand mit Ausfachung
aus vermdrteltem Boden
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Herstellungsablauf

35

wirtschaftlich vergleichbar MIP

erschitterungsarm

geringer Anfall von Bohrgut

schneller Baufortschritt bei geringer Materialzugabe

mogliche verlorene Schalung (Abfrasen Oberflache)

bedingt wasserabsperrend (i.d.R. dicht bei ,frisch in frisch*
Schneckenherstellung, nach Wochenendpausen
Sondermafnahmen erforderlich / z.B. Uberschnitt)

Nachteile

« nicht in allen Béden anwendbar,
nicht geeignet bei Fels, Steinen und Blocken

» Probleme bei Hindernissen im Boden
* begrenzte Tiefen, ca. 6 bis max. 15 m, baugrundabhangig
* keine vollstdndige Homogenisierung des Boden-Suspensionsgemsich wie bei MIP

* bisher wenig Erfahrungswerte
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4.4 Wet-Speed-Mixing (WSM) APPLIED SCIENCES
/ Deep-Soil-Mixing (DSM) - Wand

WSM / DSM -Verfahren
*« WSM / DSM sind ahnliche Technologien

Herstellung von verfestigten Bodenelementen durch Einmischung von hydraulischen Bindemittel
wie beim MIP-Verfahren, jedoch nicht immer Lamellen
=> sondern auch Saulen in Abhangigkeit des Mischwerkzeugs

.

Form und Aufbau des Mischwerkzeuges unterscheiden sich von MIP-Verfahren
und SMW-Verfahren

Verfahren werden hauptséachlich zur Herstellung von Dichtwéanden oder zur
Baugrundverbesserung fir Griindungselemente

=> Herstellung von Verbauwanden auch méglich (bisher selten)

=> z.B. liberschnittene Einzelsaulen

Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik®: Baugruben Technik
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es kommen sehr unterschiedliche Werkzeuge zum Lésen und Durchmischen
des Bodens mit Bindemittelsuspension zum Einsatz

ein oder mehrere Gestange

Boden wird nicht Gber die gesamt Wandhdhe geldst und vermischt, sondern nur in dem
Bereich des Gestéanges, wo das Mischwerkzeug angebracht ist

Einsatz der

Mischkdpfe ist genau
auf den anstehenden
Boden abzustimmen

=> verschiedene
Paddel- oder
Mischkopfsysteme
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Herstellung

.

Herstellung eines Grabens entlang Wandachse fiir einen genauen Ansatzpunkt
ggf. Bohrschablone erfoderlich

Einbringung des Mischkopfs (Losen und Mischen) bis zur Endtiefe

Kontinuierliche Zugabe der Bindemittelsuspension tiber Diisen am Mischkopf

Homogenisierung und intensive Vermischung des anstehenden Bodens mit dem
Bindemittel

Ziehen des Mischwerkzeugs

im Boden stehende Saule (oder Scheibenelement)

z.B. Einstellen Tragerprofil
solange Boden-Bindemittel-Gemisch nicht erhartet

« einfaches Pilgerschrittverfahren mit Uberschnitt s - Primipitie

mn 10 em gelelizie
« durchgehende Wand mit Ausfachung ; Siporrly .

aus vermorteltem Boden o Ariesung
39

Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben Technik

FH MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Herstellungsablauf
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wirtschaftlich vergleichbar MIP

erschutterungsarm Cutter-Soil-Mixing
Herstellung von verfestigten Bodenelementen durch Einmischung von hydraulischen Bindemittel

geringer Anfall von Bohrgut

Bodenmischverfahren nicht abgeleitet von Drehbohrtechnik (Rotation um vertikale Achse)
sondern Schlitzwandfrastechnik

schneller Baufortschritt bei geringer Materialzugabe

mogliche verlorene Schalung (Abfrasen Oberflache)

Frasrader rotieren um horizontale Achse

bedingt wasserabsperrend (i.d.R. dicht bei ,frisch in frisch”
Schneckenherstellung, nach Wochenendpausen
SondermafRnahmen erforderlich / z.B. Uberschnitt)

Fraskopf an biege- und torsionssteifer Kellystange
(vertikale Vorschubkraft, groRe Schnittkrafte,
exakte Fihrung, hohe Vertikalitat)

(Bauer)

Nachteile

nicht in allen Béden anwendbar,
nicht geeignet bei Fels, Steinen und Blécken

.

Probleme bei Hindernissen im Boden

.

begrenzte Tiefen, baugrundabhéngig

geringere Festigkeit als MIP

keine vollstandige Homogenisierung des Boden-Suspensionsgemisch

.

bisher wenig Erfahrungswerte
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FH MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Herstellung Zweiphasensystem
« Aushub Vorgraben entlang Wandachse
» Fraszahne lésen Boden beim Einfahren

« Umwandlung gelésten Bodens in Bentonit-
Bodenmischung durch Aufmischung mit
Bentonitsuspensionszugabe
(Offnung zwischen Frésradern)

» Vorgraben nimmt Ruickfluss auf

(Bauer)

'\ Suspension

. | TV R
Herstellung Zweiphasensystem o A 'ﬁ‘?'-_,‘;“'. )

» Beim Ziehvorgang ab Endtiefe
Zugabe von Zement-Suspension mit
intensiver Vermischung durch gegensinnige
Drehbewegung der Frasrader

+ Einstellen von Tragerprofilen

» durchgehende Wand mit Ausfachung aus
vermorteltem Boden

(Bauer) ;-
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Herstellungsablauf

Grout/ l’
Fluidifying Agant

Penetration

Primary Panel

Secondary Panel

Technik
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EBeam Placement
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Vorteile

wirtschaftlich im Vergleich zur Ortbetonwand

erschitterungsarm

geringer Anfall von Bohrgut,
anstehender Boden als Baustoff

verformungsarmer als Tragerbohlwand
und Spundwand

hohe Vertikalitat der Elemente, wenig Fugen,
problemlose Fugenausbildung mit Frase auch nach
Wochenendpause, gute Dichtigkeit

wassabsperrrender Verbau

hohe Tagesleistung bei optimalen Bedingungen

Wandtiefen von ca. 30 m mit Kellystange

{If necessary) . .
* in vielen Bodenarten anwendbar
(unterschiedliche Festigkeit),
Herstellung im Pilgerschrittverfahren Durchérterung harterer Schichten (mirber Fels) méglich
(Frasrader als Lose- und Mischwerkzeug)
» Hauptanwendungsgebiet, lockere bis mitteldichte rollige Béden
45 46
Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben Technik Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben Technik
FH MAINZ FH MAINZ

Nachteile

aufwendige Baustelleneinrichtung / Geratetechnik

schwieriges Einstellen des Mischungsverhaltnis Boden — Suspension
=> Schlitz im stabilen Zustand

=> keine Bildung von Erdklumpen

=> stark abhangig von anstehenden Boden

bei Schwierigkeiten
=> Gefahr von Gerateverlusten
(sehr hohe Kosten)

.

bisher wenig Erfahrungswerte
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4.6 Pfahlwand aus TSM-Pfahlen

Tubular-Soil-Mix-Piles

» Kombination des Deep-Soil-Mixing (DSM) = Schnecke + Mortel
des Dusenstrahlverfahrens = Dusen
und der Bohrpfahlherstellung = Verrohrung

Deep-Soil-Mixing (tiefe Bodenvermértelung): mechanisches
Mischen des Bodens

Dusenstrahlverfahren:
I6sen des Bodens mit hydraulischer Energie
und Vermischung mit Bindemittel

Das
(Keller) Verfahrensprinzip

Mischschnecke befindet sich in einer Verrohrung

Bohrkopf mit auswechselbaren Zéahnen
(Durchbohren von Beton, Mauerwerk, Fels)

Mischwerkzeug mit Dusen:

- eine Disenreihe nach unten ausgerichtet zum
Schneiden des Bodens

- eine Disenreihe nach oben ausgerichtet zur
besseren vertikalen Durchmischung

Das Bohrwerkzeug
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Herstellungsprozess
1) Herstellung Bohrschablone

2) Abteufen der Bohrung mit Verrohrung:
Lésen + Durchmischen des Bodens
(Zusammenwirkung Schnecke +
Dusenstrahlen)

3) Ziehen des Werkzeugs:
Durchmischen des Bodens

4) Einstellen der Bewehrung (optional):
z.B. Trager (Ruckankerung mdglich)

Anstehender Boden als Zuschlagstoff

Einbringung Bindemittelsuspension (Zement)
Uber Hochdruckpumpen mit Disen

Eignungspriifung zu Beginn der Baumafnahme,
Festigkeit ca. 10 — 20 MN/m?

Baustelleneinrichtung: Ubliche Misch- und
Pumpenanlage bei Diisenstrahlarbeiten

Pfahldurchmesser ca. 40 — 80 cm
max. Tiefe derzeit ca. 14 bis 16 m

Technik
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bei engen Platzverhaltnissen méglich

erschitterungsarm herstellbar

verformungsarm (zusatzlich Rickankerung,
Aussteifung mdglich)

.

gleichmalige Festigkeit durch sehr homogene
Durchmischung der anstehenden Béden bei
Kombination aus Verrohrung, Mischschnecke
und Dusenstrahltechnik

hohere Festigkeit erzielbar als bei MIP

durch Verrohrung gleichmaRiger Durchmesser,
glatte Oberflache, hohe Richtungsgenauigkeit
und Vertikalitat

i.g.R. wasserabsperrend herstellbar
(Uberschnitt bei hoher Vertikalitat)

hohe Produktivitat

sehr schnell bei optimalen
Baugrundverhéltnissen
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Nachteile

« aufwendige Baustelleneinrichtung
vergleichbar DSV
=> wirtschaftlich, wenn horizontale Abdichtung
als DSV-Dichtsohle

bisher wenig Erfahrungswerte
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= Verformung

| Schlizwand |
| Bohrpfahlwand |
| VDW-Pfahle |

verformungsarm

nachgiebig ca.i.d.R.
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= Grundwasser APPLIED SCIENCES

Schlitzwand |

| Bohrpfahlwand |
VDW-Pfahle

‘||'|||[
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= Kosten

|7 \DW-Pfahle |

[ Dissenstrahiwand ]
— T reeee—

durchlassig ca.i.d.R. wasserabsperrend kostengunstig ca.i.d.R. kostenintensiv
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=

5 13| |2
technische Randbedingungen -
GW vorhanden, groraum. Absenkung moglich + | + + | + | + + | +
GW vorhanden, keine Absenkung mdéglich —_— +H FH |+ +F |+ + | +
nicht standfester Baugrund — | +| +| + + |+ + |+ | +
Felseinbindung, Hindernisse + | == +| =] +|O|—1| +|0O

dicht angrenzende Bebauung
(setzungsempfindlich,
erschitterungsempfindlich)

I
I
+
+
+
+
+
+
+

unmittelbar angrenzende Bebauung —_| - =]+ | =+ | == 10
kreuzende Leitungen + | —| +| + | =+ | ==+
sehr groRe Baugrubentiefen O|—| +|—| ++| O |— + | —

55 => zusatzliche (z.B. wirtschaftliche) Randbedingungen

6.1 Baugrube Erlangen Arcaden: Tragerbohlwand

6.1.1 Projektbeschreibung
= Baugrube fir den Neubau eines Shopping Center in Erlangen
= Fl&che ca. 14.600 m?

= Grindungssohle
ca. 6 mu. GOK

= innerstadtische
Brachflache
mit Vornutzung
und angrenzender
Bebauung
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6.1.2 MalRgebende Randbedingungen

= Baugrund: abfallender Felshorizont

Beschreibung Tiefe unter Bodengruppe Lagerungs | Wichte Reibungs | effektive | Steife-modul
GOK [m] nach DIN 18196 dichte/ 7 " -winkel Kohision E, [MN/m?]
. ‘ ‘ 2
Konsistenz/ N/ | Tkn/ q: ¢’ [kN/m?]
Beschaffen ml | m [°]
heit
Sand, schwach 1-5,4 (teilw. SE dicht, teilw. 18 8 32,5 0 35-40
kiesig bis 9) locker
Schluff, sandig, ™ halbfest 19 9 25 10 5-15
tonig
Sandstein - mirbe 20,5 | 10,5 35 25 80-100

= Grundwasser: ca. 0,1 — 0,75 unter Baugrubensohle
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= Angrenzende Bebauung:

Beschreibung Lage Abstand zur Baugrube

[m]

1 altes Palais Nord-Osten 0-1,5

2 Geschaftshaus Nord-Osten 0-1,5

3 Geschaftshaus Nord-Osten 0

4 Geschaftshaus Nord-Osten 0

5 Geschaftshaus Osten 7-10

6 Geschaftshaus Suden 10

7 Geschaftshaus Sud-Westen 15

=> nur in Teilbereichen dicht angrenzende Bebauung
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= Fir die Verbauwandwahl entscheidende Punkte

1. wasserabsperrende Funktion nicht notwendig

2. ausreichende Einbindung in den Burgsandstein
(gréRere Tragerlangen bei fallendem Felshorizont)

3. im Bereich Gebaude 1 - 4 besondere Maflnahmen erforderlich
(dicht angrenzend)
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6.1.3 Bewertung mdglicher Verbausysteme

Verbausystem anwendbar ni Bemerkung
anwendbar

Tragerbohlwand X Tragglieder mit ausreichender Einbindung in das Festgestein, im Bereich
direkt anstehender Bebauung nicht ausfiihrbar

Spundwand X Festigkeiten des anstehenden Bodens sehr hoch, ZusatzmaRnahmen
beim Einbringen erforderlich, deshalb unwirtschaftlich/ kein
wasserabsperrender Verbau notwendig

Bohrpfahlwand (x) unwirtschaftlich fiir gesamte Baugrube, da kein wasserabsperrender/

(Kelly Verfahren) biegesteifer Verbau notwendig, im Bereich angrenzender Bebauung
maoglich

Bohrpfahlwand X Boden nicht bohrbar mit Schnecke (zu hohe Festigkeiten)

(VDW Verfahren)

Schlitzwand (x) unwirtschaftlich, hohe Wasserabsperrung/ Steifigkeit der Verbauwand
nicht notwendig
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= (berwiegend einfach rlickverankerte Tragerbohlwand:
=> Einstellen der Trager in vorgebohrte Locher (erschiitterungsarm)

= Gebaude 1, 2 mit Abstand ca. 1,5 m

anwendbar nicht Bemerkung

anwendbar

Diisenstrahlwand X im Bereich direkt anstehender Gebaude méglich, unwirtschaftlich => einfach rickverankerte tangierende Bohrpfahlwand (D =40,6 cm)
fir die gesamte Baugrubensicherung . . .
= Gebaude 3, 4 direkt angrenzend => riickverankerte DSV Unterfangung
MIP-Wand X Boden nicht bohrbar mit Schnecke (zu hohe Festigkeiten) g 3 " o — T -
P B4 g . —
" - ), Dimensionen der Baugrube
SMW-Wand X Boden nicht bohrbar mit Schnecke/ Mischwerkzeug (zu hohe ’ o ; 5 -4
Festigkeiten) . -
: Linge 60-200m
WSM-/DSM-Wand X Boden nicht bohrbar mit Schnecke/ Mischwerkzeug (zu hohe il = i =5 ) % i — = P ] Breite 60-85m i
Festigkeiten) : : I A . ¥ 6m
TSM-Wand (x) unwirtschaftlich
CSM-Wand (x) unwirtschaftlich
¥~ Trégerbohlwand
== Bohrpfahlwand
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6.1.5 Zusammenfassung Verbauwandwahl

Schnitt 9 - 9 v 1109

= einfach rickverankerte Tragerbohlwand
= Ri]ckankerung zur Eingrenzung " - Griinde fiir die Wahl der Tragerbohlwand

der Kopfverformungen erforderlich

SChnltt 16 - 16 Wo1:100 : . - . i E:&:!u_e

geotechnisch/ hohe Anpassungsfahigkeit bei flexiblem Grundriss und kreuzenden Sparten
bauverfahrenstechnisch

Unter fanqung : C 20/25 , vorhd. sigma = 0.6
gema3 DIN 4123

Einbindung der Trager in das Festgestein durch Einstellen in vorgebohrte,
T spater ausbetonierte Locher

[l Haus Nr .11/

| Hous Nr .13

2719950113 215-07(13) © Troger ¢ 2 U 260, 5235, 0 - 600 m
fusfochung: Holz ¢ = 12 em , C26 510 (Ckl, 11}

Litzenonker . — ; : - " - - - -
7% 0,60 P * = (bei Trogerer. 5 - 7 Holz bis auf Kote 273.30) wirtschaftlich geringe Materialkosten im Vergleich zu anderen Verbauarten

St 157071770

52t sasautein I i
keine Wasserabsperrung erforderlich

.30

Bauteile wiedergewinnbar

= einfach rickverankerte DSV
Unterfangung
=> Unterfangung bis unter GW erf.
+ Minimierung der Setzungen
=> handische Mauerwerks-
unterfangung nicht méglich
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Griinde fiir die Wahl der tangierenden Bohrpfahlwand

Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben

6.2.2 Mallgebende Randbedingungen

Technik
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= Baugrund:
Beschreibung Tiefe unter Bodengruppe Lagerungs- | Wichte Reibungs- | effektive | Steife-modul
GOK [m] nach DIN 18196 dichte/ winkel Kohdsion | E_[MN/m?]
geotechnisch/ hohere Steifigkeit als Tragerbohlwand Konsistenz/ y ‘ ‘ c
i Beschaff ° kN/m?
bauverfahrenstechnisch Einbinden in Festgestein problemlos (Bohrwerkzeug) es:‘e?t en 5"” [k:;/ rl (kN/m?]
m m
geringer Raumverlust durch schmale Pfahldurchmesser 3]
wirtschaftlich gleiches Bohrgerat wie zum Vorbohren der Locher fiir Tragglieder der Auffillung/ 1,3-2,4 A, [OH, SU, SE, locker, 18 10 30 0 5-20
Trégerbohlwand (Transportkosten) Auelehm, SW] weich-steif,
- - Feinsand teilw. breiig
geringere Herstellkosten als z.B. Schlitzwand [Quartr]
" T " Sande, schwach 43-7,7 UM,UA, OT, SU, | mitteldicht- | 18 11 35 0 30-60
Griinde fiir die Wahl der Diisenstrahlunterfangung kiesig [Quartr] SE dicht
Kiessande, z.T. 8,2-12,2 SE dicht-sehr 19 12 40 0 60-120
geotechnisch/ Statisch erforderlicher Unterfangungskérper lag unterhalb des steinig [Quartar] dicht
bauverfahrenstechnisch Grundwasserspiegels
kraftschliissiger Verbund mit Fundamenten des Bestandsgebiudes Verwitterungszo | 9,3-13,3 Gl, GW sehr mirbe, | 21 | 12 325 20-50 40-100
ne, Sandstein mirbe
Setzungen minimal Keuperfels, ab 11,5 SU,TL,TM | mirbe-sehr | 22 | 13 37,5 50-500 80-160
kein Raumverlust in der Baugrube Sandstein/ hart
Tonstein
wirtschaftlich wirtschaftlicher (Zeit, Kosten) als z.B. Unterfangung mittels Injektion
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= Baugrund:
0 40 =0 &0 T 80 50 100 110 120
g + quartdre Auvslehmel-Ss A+OuT GW : "E )
| 18 =SSl § SO
Quartire MittehGrobsande Qu2 Sand k > !
- | ;
e e - e | SN || S
il e —
quartiire Sand-Kles-Gemische (stelnig) u3  Kies K [>> ' |
3 ]
o, =verwiterungshodzont (Keupen V. Bbergangszone ===t e e e e
Keuperfels K ) W
Fels => Schicht-/Kluftwasser..
* Bemessungs-Grundwasserstand = GOK Kies-Sand
. ] => teileweise hohe
=> Keuperfels = GW-Stauer / GW-Nichtleiter }—4 Schlagzahlen
u_j_ (sehr dichte Lagerung)
'__I
€=~ OK Fels
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= Angrenzende Bebauung:

- Belebungsbecken (ca. 5 m), unempfindlich
- Stralde (ca. 25 m)
- weitere Gebaude Klarwerk (> Abstand)
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6.2.3 Bewertung mdglicher Verbausysteme

Verbausystem anwendbar nicht Bemerkung

anwendbar

=> nicht maBgebend fur Verbauwandwahl Trégerbohlwand X kein wasserabsperrender Verbau
= Fir die Verbauwandwahl entscheidende Punkte Spundwand X Anpassung der Spundwandprofile hinsichtlich der Rammbarkeit auch
in dicht gelagerten, festen Boden, Spundbohlen riickbaubar
1. rickbaubarer Verbau (stdndige Umbau-/Erweiterungsmaflnahmen)
. . Bohrpfahlwand X Verbau nicht riickbaubar (im Flachbereich nicht anwendbar), im
2. Revisionslastfall (Ieeres Becken) => Auftrieb (Kelly Verfahren) Trichterbereich ausfiihrbar
=> Auftriebsicherung fiir das Becken erforderlich
Bohrpfahlwand X Boden aufgrund der Lagerungsdichten/ Festigkeiten mit Schnecke
3. hoher Grundwasserstand (vow nicht bohrbar, Verbau nicht riickbaubar
a) Wasserhaltung => sehr groe Wassermengen, da sehr Verfahren) : : —
grofSe Durchléssigkeit => unwirtschaftlich Schlitzwand (x) unwirtschaftlich, Verbau nicht riickbaubar
b) wasserabsperrender Verbau => hydraulischer Anschluss
des Verbaus an den Keuperfels (GW-Stauer)
4. verformungsarmer Verbau nicht erforderlich
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APPLIED SCIENCES

Verbausystem anwendbar nicht Bemerkung
anwendbar

Diisenstrahlwand (x) unwirtschaftlich, Verbau nicht riickbaubar

MIP-Wand X Boden aufgrund der Lagerungsdichten/ Festigkeiten mit Schnecke
nicht bohrbar, Verbau nicht riickbaubar

SMW-Wand X Boden aufgrund der Lagerungsdichten/ Festigkeiten mit Bohr-/
Mischwerkzeug nicht bohrbar, Verbau nicht riickbaubar

WSM-/DSM-Wand X Boden aufgrund der Lagerungsdichten/ Festigkeiten mit Bohr-/
Mischwerkzeug nicht bohrbar, Verbau nicht riickbaubar

TSM-Wand (x) unwirtschaftlich, Verbau nicht riickbaubar, aufgrund Verrohrung auch
in dicht gelagerten Boden ausfiihrbar

CSM-Wand (x) unwirtschaftlich, Verbau nicht rickbaubar

7

APPLIED SCIENCES
= Baugrube fir den Flachbereich des Nachklarbeckens (duf3erer Umfang)
mit einer Spundwand

= hydraulischer Anschluss / geringe Einbindung in den Fels erforderlich
(Einbringtiefen ca. 11 — 13 m u. GOK)

= Einvibrieren der Spundbohlen mit Spilhilfen um dichten Kiessand zu
durchdringen

= im Bereich der ; _.
Einbindetiefe in den Fels  + " L
=> Schlagrammung

= Entscheidend flr die
Wahl des Spundwand- T T
profils waren neben
den statischen die 3
rammtechnischen = ,
Anforderungen £ I

|-:
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6.2.5 Zusammenfassung Verbauwandwahl APPLIED SCIENCES

Griinde fiir die Wahl der Spundwand

geotechnisch/ Verbau riickbaubar
bauverfahrenstechnisch

wasserabsperrender Verbau

durch Anpassung der Einbringtechnik eine Einbindung der Spundbohlen in
wasserundurchldssigen Fels moglich

wirtschaftlich Spundbohlen wiedergewinnbar/ -verwendbar

schneller Baufortschritt durch Einvibrieren/ Einrammen, kein Vorbohren
erforderlich

kein Zeitverlust aufgrund etwaiger Abbinde-/ Erhirtezeiten der Baustoffe

Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben Technik
FH MAINZ
: ; 0 . UNIVERSITY OF
6.4 Tunnel in offener Bauweise, U-Bahn Nbg.-Firth: APPLIED SCIENCES

MIP-Wand
6.4.1 Projektbeschreibung

= Baugrube fiir eine innerstadtische.

Tunnelstrecke (U-Bahn) =

in offener Bauweise

= Stahlbetonrahmenbauwerk 2

= dicht angrenzende e

mehrgeschossige Bebauung

= Ldnge ca. 440 m
= Breite ca. 10 bis 18 m
= Grindungsebene 9 bis 13 m u. GOK
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6.4.2 MaBgebende Randbedlngungen APPLIED SCIENCES APPLIED SCIENCES
" Baugrund: L] Baugrunderkundung: (e TR :
Beschreibung Tiefe unter | Bodengruppe | Lagerungs- | Wichte Reibungs | effektive Steife-
GOK [m] nach DIN dichte/ ; -winkel Kohdsion modul
18196 Konsistenz/ |V | ¥ o' | c'[kN/m?] | E [MN/m?] = Durchfiihrung geotechnischer Untersuchungen
Beschaffenh | [kN | [kN [°1
eit fm? | [m? zur Erkundung der anstehenden
1| Baugrundverhaltnisse
1 Auffillungen 0-3 A, [OH, SU, SE, locker 18 10 30 0 5-20
sl L] » Felduntersuchungen: Aufschlussbohrungen,
2 Sande 3-15 SE,SU, ST, TL, | uberwiegend | 19 | 11 | 32,5 0 20-50 Rammsondierungen, Grundwassermessstellen, -
[Quartar] T™, UL mitteldicht 00, Q
= Laboruntersuchungen: Boden- und 2
Uberwiegend | 20 | 12 | 35 0 4080 Felsmechanische Versuche ——
mitteldicht i
3 | Verwitterungszo ab 7-15 SE, SU, ST, TL, dicht, steif- 21 12 32,5 20-50 40
ne T™, UL halbfest
4 Keuperfels, - mirbe- 22 13 35 10-50 40-120
Sandstein/ mittelhart
Tonstein

= Grundwasser: ca. 1,5 -7 m unter BGS
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= Baugrund:

—
Grundwasser |

7
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= Angrenzende Bebauung:

Technik
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Beschreibung Lage Abstand zur Baugrube

[m]
1 Geschéftsgebaude Norden 1
2 Bankgebaude Norden 13
3 mehrgeschossiges Geschiftsgebdude Norden 10
4 mehrgeschossiges Wohngebaude Norden 0
5 mehrgeschossiges Wohngebaude Norden 2
6 mehrgeschossiges Wohngeb&ude Norden 5
7 mehrgeschossiges Wohngeb&ude Norden 8
8 mehrgeschossiges Wohngebaude Norden 13
9 mehrgeschossiges Geschaftsgebaude Norden 3
10 mehrgeschossiges Wohngebaude Norden 4
11 mehrgeschossiges Wohngeb&ude Norden 1]
12 mehrgeschossiges Wohngebaude Stiden 8
13 mehrgeschossiges Wohngebaude Suden 7
14 mehrgeschossiges Wohngebaude Suden 3
15 mehrgeschossiges Wohngeb&ude Suden 4
16 mehrgeschossiges Wohngeb&ude Siiden 5
17 mehrgeschossiges Wohngebaude Suden 7
18 mehrgeschossiges Geschaftsgebaude Suden 5
19 mehrgeschossiges Geschaftsgebaude Suden 9
20 mehrgeschossiges Schulgebidude Siiden 1]
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Fir die Verbauwandwahl entscheidende Punkte

1. angrenzende Bebauung:
Unterscheidung von Bereichen mit
a) direkt angrenzender Bebauung
b) dicht angrenzende Bebauung
c) Bebauung auferhalb Einflussbereich
=> unterschiedliche Anforderungen wie verformungsarm
der Verbau sein muss in den Teilbereichen

2. Uberwiegend anstehende Sande, nur lokal geringe
Einbindung des Bauwerks in den Keuperfels

3. Grundwasser unterhalb BGS
=> kein wasserabsperrender Verbau erforderlich

4. Kreuzende Sparten
=> flexibeler Verbau erforderlich in Teilbereichen
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6.4.3 Bewertung mdglicher Verbausysteme

Verbausystem anwendbar nicht

anwendbar

Bemerkung

Tragerbohlwand X nicht in den Einflussbereichen der Nachbarbebauung/
stellenweise Boden nicht vorriibergehend standsicher

Spundwand X erschitterungsempfindliche Nachbarbebauung/
Gerduschbeldstigung Anwohner

Bohrpfahlwand X unwirtschaftlich (in Bereichen auRerhalb Einflussbereich der

(Kelly Verfahren)

Nachbarbebauung kein biegesteifer Verbau notwendig)

Bohrpfahlwand X an Stellen mit direkt anstehender Bebauung maglich
(VDW Verfahren)
Schlitzwand (x) unwirtschaftlich/ keine hohe Wasserabsperrung, erforderlich/

begrenzte Platzverhaltnisse fur Baustelleneinrichtung

80




Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben Technik
FH MAINZ

UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

Masterkurs , Grundbauverfahrenstechnik“: Baugruben Technik

FH MAINZ
UNIVERSITY OF
APPLIED SCIENCES

6.4.4 Empfehlung und Ausschreibung

Ve SRR am;;";bar Eemeiane » Tragerbohlwand auRerhalb Einflussbereich Bebauung und bei Sparten
(Regelfall)
Diisenstrahlwand X sinnvoll in Bereichen mit direkt anstehender Bebauung (kein .
Raumverlust), ansonsten unwirtschaftlich auch weil keine " Bohrpfahlwand bel angrenzender Bebauung
horizontale Baugrubenabdichtung notwendig ist - .
- . — ,, = bei direkt angrenzender Bebauung Dusenstrahlwand
MIP-Wand X nicht in Bereichen mit direkt anstehender Bebauung (Festigkeit . .
der Wand nicht ausreichend) (beengte Platzverhaltnlsse)
SMW-Wand X ggf. nur in Bereichen auBerhalb Einflussbereich Nachbarbebauung
eringere Festigkeiten der Verbauwand ..
(gering ¢ ) 6.4.5 Ausfihrung
WSM-/DSM-Wand X vgl. MIP/SMW . . .
» MIP-Wand auferhalb und innerhalb Einflussbereich Bebauung
(Regelfall)
TSM-Wand (x) unwirtschaftlich, da keine horizontale Abdichtung mit
Dusenstrahlsohle (aufwendige Baustelleneinrichtung) = bej direkt angrenzender Bebauung VDW-Pfahle
CSM-Wand (x) unwirtschaftlich (geringe Tiefe, Abmessungen der Baugrube, = nur lokal Trégerbohlwand bei Sparten
aufwendige Baustelleneinrichtung)
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MIP-Wand MIP-Wand
= Ausbildung der Wand = Bemessung :‘"*
Ausbildung abhéngig von Baugrundverhaltnissen im Einbindebereich: » Quartérsande: = w
A
= Quartarsande: durchgehende Wand, 3 o
Regelfall, Herstellung mit Bohrschnecke bis Endtiefe, Einstellen der Trager, Ortbetonwand ;|3
durchgehende Wand = Keuperfels: g
= Keuperfels: "Tragerbohlwand"

Sonderfall, Endtiefe mit Bohrschnecke im Fels nicht mdglich
Herstellung der Felseinbindung fiir Trager mit Bohrpfahlgerat,
Aufbau vergleichbar mit Tragerbohlwand (Trager mit Einbindetiefe, MIP-Ausfachung)

GOK

BGS

83

mit MIP-Ausfachung

=> Gewodlbenachweis

Wandstarke
ca.d=0,55m
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MIP-Wand
= Qualitatssicherung

= Eignungsprifungen zu Beginn der
Herstellung zur Bestimmung der
optimalen Rezeptur

= Riickstellproben Suspension:
laufende Kontrolle der Dichte

= Uberpriifung der Druckfestigkeit
an Bohrkernen aus der MIP-Wand

= Aufzeichnung der Herstelldaten
Tiefe, Suspensionsmenge, Zeit
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VDW-Pfahle

= Bemessung

= Bohrpfahlwand
(Durchmesser ca. 0,4 m)

= 2 Ankerlagen

= geneigte Pfahlachse
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Verformungsprognose mit FEM Berechungen APPLIED SCIENCES

= Verformungsprognose fir Bereiche mit angrenzender Bebauung:
berechnete Verformungen 5 bis 10 mm, Setzungen <5 mm

= Nachweis der Gebrauchstauglichkeit / Vertraglichkeit der Verformungen, (GZ 2, DIN 1054)

= Backanalysis im Rahmen der ,Beobachtungsmethode” (Kalibrierung des Berechnungsmodells
anhand der Messungen)
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Verformungsiberwachung

= Setzungsmessungen

= laufende Uberwachung der Gebaudesetzungen mit installierten Messpunkten

= gemessene vertikale Setzungen an Gebdudemesspunkten nach Endaushub:
<5 mm (Uberwiegend 3 bis 4 mm)
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= Inklinometermessungen

« |nstallation der Inklinometerrohre neben der Wandachse, vor
Beginn Herstellung der MIP-Wand / VDW-Pfahle, Nullmessung

« Wiederholungsmessungen bei den Bauzusténden
(Aushubzusténde, Rickankerung, Endaushub, Abschluss)

* gemessene Verformungen: ca. < 5 mm

ko [
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6.4.5 Zusammenfassung Verbauwandwahl

Griinde fiir die Wahl des MIP-Verfahrens

geotechnisch/ erschitterungsfreie Herstellung
bauverfahrenstechnisch

gute Mischbarkeit/ Lésbarkeit des anstehenden Bodens

relativ hohe Wandsteifigkeit mit eingestellten Traggliedern (Ersatz fur Bohrpfahlwand)

kein Bodenentzug wdhrend der Herstellung im Bereich der anstehenden rolligen
Lockergesteine

Anpassungsfahigkeit bei flexiblem Grundriss (kreuzende Sparten)

mit Hindernissen im Baugrund war nicht zu rechnen

sehr geringer Anfall von Bohrgut

keine zu erwartenden Setzungen beim Ausbau durch bleibenden Verbau
(Setzungsgefahr beim Ausbau der Tragerbohlwand)

Herstellung als Tragerverbau mit MIP Ausfachung moglich (bei notwendiger Einbindung
in Keuperfels)

gerduscharme Herstellung

relativ geringer logistischer Aufwand (kein Transportbeton notwendig)

Bodenaushub kontinuierlich mdglich (nicht in 0,5 m Abschnitten wie bei der
Trégerbohlwand)

wirtschaftlich kurze Bauzeit

hohe Leistung bei geringer Materialzugabe

90 Baustoffkosten geringer als bei der Bohrpfahlwand
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Griinde fiir die Wahl des VDW-Verfahrens

geotechnisch/ erschitterungsfreie Herstellung
bauverfahrenstechnisch

durch verrohrte Schneckenbohrung, geringe Setzungsgefahr des
anstehenden Bodens wahrend der Herstellung

Bohrgeratenutzung auch beim Vorbohren der Lécher in den Keuperfels fur
Trager mit MIP Ausfachung

durch geneigte Herstellung kein Platzverlust fur spateres Tunnelbauwerk

Abfrasen des Uberstandes der Diisenstrahlkérper nicht notwendig

Sicherung gegen Gebaudesetzungen durch entsprechende Riickverankerung
zuverlassig moglich

wirtschaftlich keine aufwandige Baustelleneinrichtung wie beim Dusenstrahlverfahren

Bohrgeratenutzung auch beim Vorbohren der Lécher in den Keuperfels fir
Trager mit MIP Ausfachung (Geratenutzung, gleiches Personal)

Abfrasen des Uberstandes der Diisenstrahlkdrper nicht notwendig (Zeit,
Gerate, Personal)
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6.5 Baugrube Fernsehwerft, Berlin: TSM-Wand

6.5.1 Projektbeschreibung
= Baugrube fiir die Fernsehwerft am Osthafen Berlin
= Erweiterung der bestehenden TV-Studios

= unterkellerte
Grundflache
ca.26x22m

= Grindungssohle
3,5-4,4mu. GOK
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= Angrenzende Bebauung:

= Baugrund: Bebauung liegt auBerhalb des Einflussbereichs
=> nicht maf3gebend fir die Verbauwandwahl
Beschreibung Tiefe unter | Bodengruppe | Lagerungs- | Wichte Reibungs- | effektive Steife-
GOK [m] nach DIN dichte/ winkel Kohdsion modul . . .
18196 Konsistenz/ | ¥ | Y’ o ¢ [kN/m?] | E, [MN/m?] = Fir die Verbauwandwahl entscheidende Punkte
Beschaffen- 5"" [k:‘;/ [°1
3 m m
LElE 3 1. hoher Grundwasserstand
1 sandige 0-1,1 A, [SE, SU] locker- [17 | 9 32,5 0 25-40 => keine Grundwasserabsenkung méglich
Auffiillungen mitteldicht => wasserabsperrender Verbau erforderlich
2 Talsande ab1,1 SE, SU mitteldicht | 18 | 10 35 0 50-60 => zusatzlich ist eine Dichtsohle erforderlich
dicht 19 11 37,5 0 80-100 . .
2. keine dicht angrenzende Bebauung
. . . . => kein verformungsarmer Verbau erforderlich
Berliner Urstromtal => tiefreichende Berliner Sande 9
= Grundwasser: ca. 1,2 m u GOK
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6.5.3 Bewertung moglicher Verbausysteme
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Verbausystem anwendbar nicht Bemerkung
anwendbar
Tragerbohlwand X nicht wasserabsperrend
Spundwand X
Bohrpfahlwand (x) unwirtschaftlich (geringe Tiefe, Abmessungen der Baugrube)
(Kelly Verfahren)
Bohrpfahlwand (x) keine beengten Platzverhéltnisse zur Nachbarbebauung/
(VDW Verfahren) unwirtschaftlich
Schlitzwand (x) unwirtschaftlich (geringe Tiefe, Abmessungen der Baugrube)
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anwendbar nicht
anwendbar

Verbausystem Bemerkung

Disenstrahlwand (x) unwirtschaftlich/ keine Gebaudeunterfangung notwendig

MIP-Wand X

SMW-Wand X

WSM-/DSM-Wand X

TSM-Wand X wirtschaftlich interessant, da horizontale Abdichtung mit
Dusenstrahlsohle (gleiche Baustelleneinrichtung)

CSM-Wand (x) unwirtschaftlich (geringe Tiefe, Abmessungen der Baugrube)
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wasserabsperrende einfach riickverankerte Spundwand
bis 9 m u. GOK

tiefliegende DSV-Dichtsohle (Dicke 1 m),
auftriebsicher (mit Deckschicht)

6.5.5 Ausfuhrung

97

TSM-Pfahlwand (Saulendurchmesser D = 63 cm, Achsabstand ca. 50 cm)
bis 9,5 m u. GOK

in jeder 4. Saule (Abstand 2 m) Einstellen eines IPE-400 Stahlprofil
Ruckankerung der bewehrten Saulen (10 m Ankerlange)

tiefliegende DSV-Dichtsohle (Baustelleneinrichtung fiir TSM vor Ort)
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6.5.5 Zusammenfassung Verbauwandwahl

Griinde fiir die Wahl des TSM-Verfahrens

geotechnisch/
bauverfahrenstechnisch

erschitterungsfreie Herstellung

gute Mischbarkeit/ Losbarkeit des anstehenden Bodens

hohe Anpassungsfahigkeit bei flexiblem Grundriss

sehr geringer Anfall von Bohrgut

hohe Wasserabsperrung des fertigen Verbaus

,glatte” Oberflache der TSM-Pfahlwand (vergleichbar mit Gberschnittener
Bohrpfahlwand)

geringer logistischer Aufwand (kein Transportbeton notwendig)

wirtschaftlich
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kurze Bauzeit

hohe Leistung bei geringer Materialzugabe

geringerer Stahleinsatz im Vergleich zur bleibenden (,verlorenen”)
Spundwand (Stahlpreis zur Zeit der BaumaRnahme sehr hoch)

kirzere Lieferfristen flr Stahltrager als fir Spundwandprofile

Kombination mit dem Dusenstrahlverfahren zur Sohlabdichtung (gleiche
Baustelleneinrichtung)




