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Einleitung: Bauelemente / -werke der WSV

Schlitzwand
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Baugrube Schleuse Zerben

Sohlverankerung

Spundwand - Strabag | Verankerungen - Neidhardt | Tiefgrindungen - isg (Franki)
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Einleitung: Beteiligte (Aspekt Geotechnik Herstelleinflisse)

WSV (AG)

Geotechnischer Sachverstandiger Fa Baugrunderkundung
Festlegung Erkundungsorte / -tiefe Bodenproben & Sondierergebnisse
Beurteilung des Baugrundes < Erfahrungswissen
Tragfahigkeiten fur Bauelemente Geratewahl
Erfahrungswissen handwerkliches Geschick
Laboruntersuchungen, ...
A Planer (QS Prufing.)
g Entwurfs- & Ausfuhrungsplanung
LV / Vergabe
Vol
AN Fremduberwachung
Herstellung der Bauelemente <> QS & Dokumentation
Erfahrungswissen, Geratewahl Prifungen
handwerkliches Geschick €< Tragfahigkeiten

Qs, ...

Materialeigenschaften

(DY) ASM
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Einflussfaktoren auf dauerhafte Tragfahigkeit

WSV (AG)

Geotechnischer Sachverstandiger Fa Baugrunderkundung
Festlegung Erkundungsorte / -tiefe Bodenproben & Sondierergebnisse
Beurteilung des Baugrundes < Erfahrungswissen
Tragfahigkeiten fur Bauelemente Geratewahl
Erfahrungswissen handwerkliches Geschick
Laboruntersuchungen, ...
A R Planer (QS Prufing.)
Entwurfs- & Ausfuhrungsplanung
LV / Vergabe
Vol
AN Fremduberwachung
Herstellung der Bauelemente <> QS & Dokumentation
Erfahrungswissen, Geratewahl Prifungen
handwerkliches Geschick €< Tragfahigkeiten
Qs, ... Materialeigenschaften

Einfluss- (Risiko-) faktoren fur Bauwerk !!
Fehlerquellen

(DY) ASM
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Beurteilung des Baugrundes

Einflussfaktoren auf dauerhafte Tragfahigkeit

o

z

.B. Rinnenstrukturen: Bodenart / Festigkeiten

_m

..............
,,,,,,,,,,,,,,,,,,
.....................
..........
------------------

Bohr- / Rammbarkeit

Verflussigung / Verdichtung

Tragfahigkeit Bauteile (Verpressanker, ...)
GW-Beschaffenheit

maogliche Fehlinterpretation
» Tragfahigkeit

gutes Gerat

= Bauverfahren & gute —

. Ausflihrung— 1 o
(UPs) - ::':%f-:"'?"_',"“_“"'gay-__
SANDE mit KIES

groBer - sehr groBer Festigkeit 1
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Entwicklung ,Geratetechnik®
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[WSA Brunsbiuittel]
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Entwicklung Geratetechnik & Bauverfahren

/Erstmaliger Einsatz bei BaumalRnahmen: \
um 4000 v. Chr. Holzpfahlgrindungen
1900 Stahlspundwande (zuvor Holzspundwande) [Larssen]
1905 Stahlbeton (im Deutschen Kaiserreich) [Freytag & Wayss], [Monier 1867]
1950 Schlitzwand [Veder]
1954 Hydraulikbagger [Liebherr]
\1 958 Verpressanker [Bauer]

um 1910

LARUERME

S5y
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Bewertungsverfahren: Erfahrungswissen

Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Pfahle”

DK 624.154.2/.7 DEUTSCHE NORMEN August 1975 EA-Pfihle
DIN 2. Auflage (2012)
o Rummpfchlf ) 4026 Herausgegeben von der
Herstellung, 1g und zuléssige Belastung Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e.V.

Tabelle 4. Zuléssige Druckbelastung von R pfiihlen avs ?ﬂh! Tabelle 5.1 Spannen der Effahrungswerte far den charakteristischen Pfahlspitzendruck
(Zwischenwerte sind geradlinig einzuschalten) 0., fir Fertigrammpfahle aus Stahlbeton und Spannbeton in nichtbindigen Baden
PR - XY - -
Einbindeticfe Sehmtgentaien < w"‘}“’ ek bohmpiakie? Bezogene Pfahl- Piahispitzendruck g, , [kN'm?]
traaiahi W Stahlkastenpfahte?) kopfsetzu - - . -
Roder Breite oder Hhe in ¢f) 7 Z A d brw. a in cm¥) <D ng bei einem mittleren Spitzenwiderstand g, der Drucksonde [MN/'m’]
m 30 15\‘ V' 35bzw.30 40 bzw. 35 45 bzw. 40 “ 75 15 o5
3 - (O, 350 450 550 '
4 _ {f / 450 400 700 0,035 | 2.200-5.000 4.000—6.500 4.500-7.500
3 450 N (S /5§h 550 700 850 0,100 4.200-6.000 7.800-10.200 8.750-11.500
6 550 | 5 850 450 800 1000 . —— -
7 60 ||/ 750 700 900 100 Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.
8 7000 /) &m0 800 1000 1200
) 1kN =<0, Mp \“\r/
Breite I-T it Hohe : Bre e\sé z.B. IPB- oder PSp-Profile (vgl. ,Stahl im Hod»bu 3 Verl Stahl - i i
1 mbH%ﬁ;:%zr l_f':"'“h:’ %zag von Withelm Errr"'!' 2 %h'::ga i Minch v o e °":‘I" Tab_elle 5.5 Modellfab{toren fur Pfahlspitzendruck und F"fahl(nantelreubung 1, bZw. 1, von
Band I, 2. Auflage, Ver wton Wi Ernst & Sohn, Berlin—Miinchen 1984, Abschnitt 2,5, JPeiner Kqﬂgnspund- Fertigrammpfahlen bei Ansatz der Werte nach Tabelle 5.1 bis 5.4
wand, Peiner Smhlpfuhla"‘ .Hdndbuch fiir Entwurf und Ausfuhrung,lAuﬂnge 1960).
3) Die Tabellenwerte gel,l’é ﬁr‘Pféhle mit geschlossener Spitze. Bei unten offenen Pféhlen dirfen $0% der Tabellen- Pfahltyp 1 1
werte angesetzt werd&n\\mnn sich mit Sicherheit innerhalb des Pfahles ein fester Bodenpropfen bildet, - 5
4 d = HKuBerer m‘es,;ef eines Stahlrohrpfahles bzw. mittlerer Durch eines gesetzien, radial-
! smmem'% Phahias. Stahlbeton und Spannbeton . 1,00 1,00
a = mittlere }klhhh:n,ge von annéhernd q oder fla g gen K pfahlen, Stahltragerprofil” [ s=0,035.D,, 0,61- 0,30 -h/ b, 0,60
(h= 0,50 mund
hb.< 1.5) l 5=0,10-D,, 0,78-0,30-h/b;
doppeltes Stahltrédgerprofil 0,25 0,60
offenes Stahlrohr und Hohlkasten 0,05 g 2% 11 et=h
(0.3m=D,< 1,60 m)
geschlossenes Stahlrohr (D, < 0,80 m) 0,80 0,60
" h = Héhe des Stahltragerprofils, b, = Flanschbreite des Stahitragerprofils
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Bewertungsverfahren: Herstellverfahren & Tragfahigkeit

1 Aufiage — 3] Bundessnstan
Empfehlungen des Empfehlungen des Empfehlungen des '
Arbeitskreises ,Pfahle* Arbeitsausschusses Arbeitskreises ,Baugruben* | :
wUfereinfassungen*
Hafen und Wasserstrafen EAB - >

EAU 2012

GRUNDBAU-TASCHENBUCH

Teil 3 Grandungen und geotechnische Bauwsrke BAWMerkbiat

Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche nach VOB/C
(MEH)

Digitalisierte Fassung

MEH

Firmen-know-how | i

Empfehlungen zum Einbau

AZ®-800 | AZ5-750 -~

AN
Herstellung der Bauelemente

; _—
3
{ il
S H
Rammfibel fir Stahispundbohien

Erfahrungswissen, Geratewahl,
handwerkliches Geschick, QS,

HOESCH
ERUNDWAND LD
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Bewertungsverfahren: Herstellverfahren & Tragfahigkeit

= Protokolle

AN
= Eigenuberwachung

(digital > BIM)

Fremdutberwachung

[Baustelle

[Abteilung! Niederlassung: Wasserbau

GroBer Rammbericht nr:s nach DIN 4026

= Dokumentation
Prifungen
» Material (Dauerhaftigkeit)

Tragfahigkeit

Unterhaltung (Bauwerk)

standort Rammgutdaten Rammgerat
Art: HP 320x88.5 Ramme, Typ: Hydrohammer IHC 570
T 7 .
Querschnitt '): 112,7 em® Bar,
Achse: emxem  Faligewicht R: 24,5 kNm (35%) kN%)
Gewicht der
Nr: Prabepfahl Mr.5 Eigenlast: 20,40 kN®) Rammhaube: KN®)
Knstiche | g
Bodenprofil  Stellung des Rammgutes im Boden | Anzahi | Bar- | Rammenergie Ramm-|  Be-
der fall- jo | gesamt e
Neigung; 50° / lotrechi Hizen®)| nohe | Hize') g
- WR A
Bodenart Kolen in m bezogen auf NN nuten) (e M-
4,50 m NHN nute)’)
A n A | xa
L] | S—
- em | kNm®) | KNty
unw v 02:30 X
== Z‘SOVGHN 2.3 568.35] 56,35 40) 17 of
25 6125] 1176] o] 0] o
-6,10 m NHN : 22 s3s| 71| w0 s 1
fosior Untergrund W' H 2.7 66,15 2ares| w00 a7 12
(Einchingung mat Bar) | & 78 1e02| 25| 1] 13 13
s = 7.2 i76.4] 600.25| 100 14 14
5 [X 169,05 7693  100) 14 18]
¥ 73] 176.85| seg1s|  100] 14 1g]
100 20)
100 a1

51 124.95] 1073.1
32 78.4] 1151.5)

-19,00 m NHN

-

55] 134,76] 12863 101 18 19}
52 127,4] 14137 102 20 20]
439 2008 15337  s03] 21| 2]

I [ T 1

3,00 m NHN (60 cm)

Fur die Riciighea:

1) Boi Halzptihion; mitdarer Durchmesser und Fulldurchmesser
11 Hitze entspricht 10 Sehis

|} Boi Schnalischiaghammen: Minutan einsatzen

e Minute sinsetzen

odar mittels NERERRBIUmERt von Land aus,

) 1 kN - 0.1 Mp

) Ablesunyg bel Rammung ven Land bzw. Gsten am MSkler, bei schwi

1 2. Angaben dler Abwsiehungen vom Remanglon in Abstand und Melgung, sowl lter Tiefe, bis 2u dar mit Spilhilfs gearbelist wurde
(Uner stwaigs Rammpausen, Bascnacigungen der Planie baim Rammen, bet Holzpfahien Absinken des Kemas gegen Bodencbarticne, us!,

= Monitoring

» |nspektionen
Prozessverstandnis

=  Numerische Simulationen

=  Modellversuche

Normalkrafte

[Welskopf,2003]
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Bauverfahren — Bohren (Baugrundaufschluss)

LR G e
i B B8 Waard)

: saw ] Bundesanstalt fiir Wasserbau ﬁ _‘
Kompetenz fUr die Wasserstraken e

Bohrtechniktage 2017

68. Deutsche Brunnenbauertage
BAW-Baugrundkolloquium
HDD-Tage

Tagungsband

Bohrungen und Baugrund

Herausforderungen bei der Ausfiihrung
in der horizontalen und vertikalen Bohrtechnik
26 bis 28 April 2017 in Bad Zwischenahn

e -

www.bohrtechniktage.de
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Bauverfahren - Schlitzwand
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Bauverfahren - Schlitzwand
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(Ortbeton-) Schlitzwand: Planer

Nachweise:
innere & aullere Standsicherheit
Abstande zu Gebauden

LV / Vergabe:
Greifer / Frase
Hindernisbeseitigung
Schlitzdicke, Bewehrungsgrad

- Féin_sgnd

*kieSige
'._ Sand

ol s

_* Gleitlinie
S w2

.° Zone der

'+ Suspensions-
. eindringung_

[Walz, Pulsfort,2000]
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(Ortbeton-) Schlitzwand: AN

Geratewahl & Personaleinsatz:

Schlitzwandgreifertyp, Hobel, Meil3el,
Fugensystem, Logistik (Silos, Pumpen, ...)

Maschine & Personal

Herstellreihenfolge / -art, Materialwahl:
Pilgerschritt, Ziehgeschwindigkeit, ...

Bentonitsuspension: Einstellen,
Homogenisieren, Regenerieren, ...

Beton, ...

Prifung:
Probeschlitz
Stabilitat, FlieRgrenze, Wichte, Viskositat, ...
Ausbreitmald, Lieferscheine
Vermessung / Inklinometer, Jean Lutz
Herstellprotokolle, ...
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(Ortbeton-) Schlitzwand - Herstelleinfluss auf Porenwasserdricke
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00:00 60°£0°80

00:00 60720740
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Bauverfahren - Dusenstrahlverfahren
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Bauverfahren - Dusenstrahlverfahren

L _— -

<=1 Bentonit

@«
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Bauverfahren — Dusenstrahlverfahren: AN

Geratewahl & Personaleinsatz: 102 4 (MN/m?)
. o . Bindemittel-
Dusstock: Dusoffnungen (Verschleifd) gehalt
Logistik (Silos, Pumpen, Schlauchlangen, ...) 5=
- 150250
2 Sand und Kies kg/m’
. 2 68—
Maschine & Personal E
. . 200-275
Herstellreihenfolge / -art, Materialwahl: g kg/m?
w/z-Wert, Druck, =
9
Rotations- & Ziehgeschwindigkeit, x &0-350
£ kg/m?
i
— organischer Schiuff 3?‘3;:120
Aufzeichnung y und Torf
Dilsparameler
' E, L 10 20 30 40 50 60
= Alter (Tage)
4
: [Sondermann 2012]
l""l'* @ -
Druckgeber o
o Ag{zl;%‘r‘lﬁ Fokussierter Sirahl und gestreuter Sirahl
[Kummerer 2016] [Sondermann 2012]
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Dusenstrahlverfahren fur Ruckverankerung 5. SK Brunsbuttel (ZiE)

Nachweise:
innere & aulere Tragfahigkeit
LV / Vergabe:
Eigenschaften (Durchmesser, Betonfestigkeit)
mit / ohne Luftummantelung, ...

T T T e e T R e B LA AR AP L T W e e,

Einbindung in
Kopfbalken

/Anforderunqen:

Tementstain
Rundstahianker

Durchmesser 1,0 m
C25/30 (C30/37)

'g! Tragglied S _ w/z-Wert < 0,6 (0,5)
3 \ ;
| Rundstahlanker @chtes Gefiige

N

)

Lastabtrag Uber
Dusenstrahlsaule

Durchmesser
Dusensiranisaule

Tieferbohrung be
K5~ /Steinl agerungen

[Puscher 2015]
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Dusenstrahlverfahren Ruckverankerung: AN

Geratewahl & Personaleinsatz:
Dusstock: Dusoffnungen (Verschleifd)
Logistik (Silos, Pumpen, Schlauchlangen, ...)

Maschine & Personal

Herstellreihenfolge / -art, Materialwahl:
w/z-Wert, Druck,
Rotations- & Ziehgeschwindigkeit,

"
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Dusenstrahlverfahren fur Ruckverankerung 5. SK Brunsbuttel (ZiE)

BAW | Bundesanstalt fir Wasserbau
Kempetens fir e Wassersmben

PrUfung: Siule 21, Mitte Anlage 4.8

Probesaulen: Kernbohrungen, Materialprifungen 05m ke

(Druckfestigkeit, dichtes Geflige) serfestigter Bercich

///M -\\\ mm  Kernbereich

Ruckfluss: Dichte, Druckfestigkeit I —e
Lieferscheine, Herstellprotokolle / \ ; ::;:nmﬁen
‘A
Probebelastungen TBSS 4 | }
korrekter Messaufbau & Messwertaufzeichnung Il jl
TBS3 /

& Die abgebildeten Ladngen der Bohrsdulen
L "_'_—'/ TBS2 ergeben sich aus der Projektion auf die
Querschnittsebene  der  Sdule. Die
Bohrsiulen sind in den Ansatzpunkten
der Héhe zur Veranschaulichung an die
TBS1 gegebene Durchmesserlage angepasst.
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Ingenieur (lat. ingenium) = schopferischer Geist
Ein konstruktives Miteinander macht viel moglich!

Bundesanstalt fur Wasserbau
22559 Hamburg
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3 BAW

Bundesanstalt fir Wasserbau

Annette Richter

Der LCPC—-Versuch zur Bestimmung ..
der Abrasivitat von Boden P =Y e~

Saale - Kies | -7‘ e

Stand der Wissenschaft vs. VOB - Forderung ' B B B nach

f;‘ Versuch
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Homogenbereiche nach VOB/C: Zuordnung der Versuche zu den Bauverfahren fiir Boden

_: ﬁ o NF P 18-579 | 3 < s |g
9 Février 2013 | € 2 % , €

:@@Wm@ rancalse . 23 5|3 £ |5
| Indice de classement : P 18-579 | 2 5 20 (8- [EBn|22]|Bg E‘ %ﬁ
| 158 18|28 |55 |5 |18 (38|88 55 i
| | RN F HEHH IR

o Granuiats |

Koma Détermination des coefficients : e

nach | d'abrasivité et de broyabilité nach DIN EN ISO 14688-1

Massq Durchiassigkeit

nach nach der Normenreina NIN 18130 - -

mine Lagerungsdichte D :

nach o aurogato - Abiasivenoss and grindabill tests et . DIN EN ISC Best. s. MEH, Kap. 26.1 ©

o S, e st St . £ “tu :

nach - mit Angabe des Sc rens 'g _8

Bodefyappe — — — — — — — — — — — — — — Kalkgehalt =1

nach DIN 18915 | [nachDIN 18129 .g g

Dichte Organischer Anteil = = 2o <

nach DIN EN ISO 17892-2 oder DIN 18125-2 nach DIN 18128 _g =1 - £ o S -

Kohasion _ Benennung und B¢ @ jorganischer Baden «© s o)

nach DIN 18137-1 bis -3 nach DINENISO & _‘E: - NT

undranierie Scherfestigkeit Abrasivitat 52 ° = s Z

nach DIN 4094-4, 18136 oder 18137-2 nach NF P18-579 @ O x o IO

Sensitivitat —

nachDINd0sa-4 | Abrasivitét - - |

Wassergehalt

nach DIN EN 1s0 178e4 N@Ch NF P18-579

Plastizitatszahl .

nach DIN 18122-1 |S°“a'e"m‘e" I | | | | | |

"Fur mobile Bdden ausreichende Angabe
2 fir Erdarbeiten der Geotechnischen Kategorie 1 nach DIN 4020 ausreichende Angaben

Nach VOB/C Kap 2.3 erforderliche Angabe . zusétzliche Angabe Leitparameter .

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Béden | Annette Richter www.baw.de
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BAWMerkblatt: Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche nach VOB/C (MEH),

Ausgabe 2017 — Anlage 1.1.1



.Begriffsdefinition” der Abrasivitat

.2den Werkzeugver I} bestimmende Gesteinseigenschaft*

,2den Werkzeugverschleil} mende Bodeneigenschaft*

Abrasivitats- Verschleil3-

klassifikation bezeichnung

Geologie
Gestein

Baubetrieb

. . Bedi !
nicht abrasiv k&&VerschIelﬁ % wd wartung \ T e
kaum abrasiv gerlngg&?rschlelrs e

Gerate
und
Werkzeuge

schwach abrasiv normaler Versg?é;rs

. OIO
abrasiv hoher Verschleild /(9/
stark abrasiv sehr hoher Verschleil?
extrem abrasiv extrem hoher Verschleil3

Gerate- und
Werkzeugverschleil3

Verschleil3potential

.-..bei vorwiegend abrasiver Einwirkung, Oberflachenverdnderungen und/oder Masseverlust an metallischen
Gegenstanden hervorzurufen®

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Boden | Annette Richter www.baw.de
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Abrasiv-Verschleil3: MalRgebende Fels- und Bodeneigenschaften

-
e ogo
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Einfluss der Bodeneigenschaften auf den Abrasiv-Verschleil3

= Mineralogische Zusammensetzung — aquivalenter Quarzgehalt (aQu)

- Je hoher die Mineralhérte (aQu) desto grof3er die abrasive Wirkung

= KorngroRe und Kornverteilung ‘;of((‘\g'
- Je groler das Einzelkorn desto grof3er seine abrasive Wirkunz ge“‘
o‘?e

Kornform und Kornrundung 6\0
- je scharfkantiger das Einzelkorn desto grof? go(omraswe Wirkung
- Einfluss auf Lagerungsdichte, Verzak “‘0‘ nalten, Neigung zum Kornbruch

- Kornfraktionen im Zuge eines © of \‘\ yangs werden sich immer von jenen de
naturlichen Bodens unters 6(\
(\

Wassergehalt ;(@‘\

- bei Sar< 60 .l als Werkstoff, steigt der Verschleil3 bei einem Wasser/Sand-
Mie \Q crhaltnis von 0 bis 0,10 an (Ansteigen der Bindungskrafte im Boden)
g™

© .estigungen, Lagerungsdichte und Kohasion

- je groRer desto grofl3er die abrasive Wirkung

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Boden | Annette Richter www.baw.de
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Tribologische Grundlagen (Reibung und Verschleil3)

Zusammenwirken aller am Verschleil3vorgang beteiligter Teile einer technischen Konstruktion

: Verlauf und Dauer von Belastung,
1 Geschwindigkeit und Temperatur,

I
I
I
. Bewegungsart (Gleiten, Walzen, !
Beanspruchungskollektiv —1 gom- Stré'men:k o i
. . . ewegungsform (kontinuie "
. Versc-hlelrS bestimmt durch: + | cetmarerss meroroneh &
» Reibungsarten: T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T T I T T T
Haft-, Gleit-, Roll-, Wélz- und , Bohrreibung e eeee—_Struktur des Tribosystems :
sowie innere Reibung
) 1 Grundkorper
» Reibungszustande: 2 Gegenkorper

3 Zwischenstoff

I

I

]

I

I

I
Festkorperreibung, Flussigkeitsreibung, : 4 Unigebungsmediin
I mg
]
I
I
1
i
I

Mischreibung

» Verschleil3arten:
Gleit-, Roll-, Prall-, Furchungs-, Korngleit-
und Mahlverschleils, ...

. . Oberflachenveranderungen Materialverlust, Energiedissipation
> Verschleiimechanismen: (VerschleiBerscheinungsformen) (Verschleil-, Reibungs-MefRgréfien)
Adhéasion, Abrasion, Oberflachenermidung
und tribochemische Reaktionen S e—
VerschleiBkenngréRen

Gesellschaft fur Tribologie e.V., Arbeitsblatt 7: Tribologie, Verschleil3, Reibung,

Aachen 2002

Schema eines tribologischen Systems

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Béden | Annette Richter www.baw.de
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Abrasiv-Verschleil: Verschleil3formen

Verschleifl3formen

» Mikropfltigen:
Plastische Verformung der Werkstoffoberflache infolge Eindringens des Abrasivstoffs, ohne Werkstoffabtrag

» Mikrospanen:
Materialabtrag in Form von sog. Mikrochips

» Mikroermiudung:
Materialabtrag infolge lokaler Werkstoffermidung bei wiederholter mikropfligender Beanspruchung

» Mikrobrechen:
GrofRere Materialausbriiche infolge von Rissbildung und Rissausbreitung langs einer Verschleil3furche bei
Uberschreiten einer kritischen Belastung

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Boden | Annette Richter www.baw.de
13.09.2018 | Seite 7



Verschleil3topf-Verfahren: definiertes Beanspruchungskollekiv auf eine definierte Tribostruktur

» Versuchsaufbau
Der Probekdrper (3) wird an einer Welle befestigt und lauft in einem mit kdrnigem Material
gefullten Behalter (4) um. Das Material wird hier Gber den Einfulltrichter (2) in den Behalter
gefullt.

5]
n
& ©
- Al |
= Zahlreiche Abwandlungen J L
LCPC-Verschleil3topf, Verschleil3versuchsstand speziell fir feinkérnige Béden, = ﬂ
TU-Wien LCPC-Verschleil3topf u.w.
og
» Versuchscharakteristik ©,
- Abrasivgut im Versuchstopf beweglich
- Beanspruchungen sind dem mechanischen Bearbeitungs- bzw. Abbauprozess &hnlich @ K i
- Regellose Abfolge von Gleit-, Roll- und Schlagkontakten, bei standiger Uberwindung I 7
der Scherfestigkeit des Bodens [ ||
- ,Falls iberwiegend Rollbewegung stattfindet - Mikropfliigen®

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Béden | Annette Richter www.baw.de
13.09.2018 | Seite 8

Determing abrasivity of rock and soil in the laboratory, Kéasling & Thuro, 2010



Laboratoire Central des Ponts et Chaussées VeI‘SCh|eIBt0pfveI‘SUCh

Franzosische Norm: NF P 18-579

@93

Prufkorper: -
- quaderférmiger Drehfliigel aus einem C15 Stahl (Einsatzstahl) und einer \ l
Rockwellharte von 60-75 HRB \

- Abmessungen 50 x 25mm (£0,5mm) x 5mm (+0,2mm)

- Stahloberflache ist ,sorgfaltig sandzustrahlen® (bzw. von der Zunderschicht zu reinigen)

Axe tournant

- Ausbildung und Verformbarkeit der Kanten haben Einfluss auf das Versuchsergebnis

NN

Zylinderformiger Versuchsbehalter:

- Innendurchmesser 93mm mit genau festgelegten Ausrundungen und Abstanden

Probenmaterial:

Palette

A
Sol Acier
z e

- Korndurchmesser von 4,0 bis 6,3mm (Feinkies)

DRSNS

- 500g+2g ofengetrocknete Probe

W

N\

Versuchsdurchfihrung

- 5 Minuten mit 4500 Umdrehungen pro Minute l

56

=
LCPC-Verschleil3topf

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Boden | Annette Richter www.baw.de
13.09.2018 | Seite 9
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- Drehfltigel vor und nach dem Prufvorgang exakt zu wiegen




LCPC-Abrasivitatsversuch: Auswertung

LCPC-Abrasivitatskoeffizient Agg (LAK-Wert):
m
Apr= — [g/t
BR™ [g/t]

w,, [g]: VerschleiBmasse des Drehfligels > w,, = my — mg,
my: Ausgangsmasse

mg: Masse nach 5 Minuten Versuchsdurchfiihrung

M [t]: Ausgangsmasse der Bodenprobe

= Ungenauigkeiten bei Bestimmung der VerschleiRmasse von
0,19 bei einer Ausgangsmasse von 500g ergeben einen
Fehler des Abrasivitatskoeffizienten von £200g/t

» Verformungen des Prufkdrpers (Flugel), resultierend aus dem
Mikropfligen, werden bei der Bewertung der Abrasivitat in der
Norm nicht bertcksichtigt

Agr [0/t] | Abrasivitat Agr [0/t] | Abrasivitat
0-50 nicht abrasiv
50-100 kaum abras® - sehr schwach
g 0-500 brasi

100-250 | sch- ,\\'\)(‘ 2 siv el

()
250-500 (O‘Y,lv

»? ve
K\\ 500-1000 | schwach abrasiv

500-. .50 Stark abrasiV..® Jeccvecevecseeesnnshansssssnssnnsnnssnnsnnnnnnd
............................................ 1000-1500 | mittel abrasiv
1250-2000 | extrem abrasiv 1500-2000 | stark abrasiv
- - >2000 sehr stark abrasiv

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Béden | Annette Richter
13.09.2018 | Seite 10
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LCPC-Versuch: beriicksichtigte Bodeneigenschaften

» Mineralogische Zusammensetzung — aquivalenter Quarzgehalt (aQu)
bericksichtigt
» Reibungsparameter (Kohasion, Reibungswinkel)

berucksichtigt, ggf. durch Probenahme und Probenvorbereitung veréandert

= Korngr6R3e und Kornverteilung
nicht bzw. nur sehr bedingt bertcksichtigt

» Kornform und Kornrundung
nicht bzw. nur sehr bedingt bertcksichtigt

» Verfestigungen

nicht bzw. nur sehr bedingt beriicksichtig

» Wassergehalt
- nicht berucksichtigt
» Lagerungsdichte

- nicht bertcksichtig

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Boden | Annette Richter www.baw.de
13.09.2018 | Seite 11



Bandbreiten verschiedener Prifmethoden anhand einer Kornverteilung

Schlammkomn Siebkomn
Ton Schiuff Sand Kies Stei
fein mittel grob i mittel grob fein mittel grob m]

Massenanteile der Kérmer <d in % der Gesamtmege

0,001 0,002 0.006 0,02 0,063 0.2 0,63 B 2 6 20 63 100

jMinerélhéirte als AbrasivitatsmaR

Sieblinie eines sandigen Kieses (Donauschotter) und Stand der Technik fir Aussagen tber die Abrasivitat des Korngemischs

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Béden | Annette Richter www.baw.de
13.09.2018 | Seite 12

Einfluss der Abrasivitat von Lockergestein auf den maschinellen Rohrvortrieb

Petra Drucker, TU Wien, Institut fir Geotechnik



MEH

BAWMerkblatt

(MEH)

Ausgabe 2017

Einteilung des Baugrunds in Homogenbereiche nach VOB/C

BAW | Bundesanstalt fir Wasserbau
Kompetenz fir die Wasserstraken

1

2.1
2.2
23
24
25

261
26.2
2.6.3

265
2.6.6

Inhaltsverzeichnis

Vorbemerkung

Definition der Homogenbereiche

Ablauf zur Festlegung der Homogenbereiche

Datenbasis zur Festlegung der Homogenbereiche

Homogenbereiche aus Schichten mit nicht vergleichbaren Eigenschaften
Berticksichtigung umweltrelevanter Inhaltsstoffe

Lagerungsdichte, bezogene Lagerungsdichte
Massenanteil Steine und Blécke
Kornverteilung, Kérnungsband

Konsistenz, Konsistenzzahl
Sulfatgehalt

Seite

A bA B POPN

o ;

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Béden | Annette Richter
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Umsetzung der VOB/C im MEH

Sandige Kiese oder grobere Boden Kiesige Sande Sande

KOMuNgsiini® e om 11y

Kor inie nach DIN EN 150 178924
Siebkorn

Tom Scras
o [Ten] s Sand Kes 0
g o SO o | e 220 ow : U ow
g »
w0 I 71
§ I 1l T m— é"' I
g 704 P 4 b | s - ."’a% I 4 4+ Auf 4.0 - 6.3 mm . ¢ th
; 7 [ i R -
2“1 M7z T 171 1T §/| Teligrobe & || => Teilprobe 4 g o 4l -
£ PLZAmEIE 11| veitpedoe 2.7 116 [ g > e KV <4mm
& i wd
£ w0 s/ |- i b §
£ 1
2 » 17 ‘; .~
2 »
g »d
o o4
104
.

T

(T~ T T T T T TG T —
s S - e A A LA ..,]

& e ee

b
f
7+
|
i
¥

=

Vorgehensweise im MEH nicht normkonform

Vorgehensweise im MEH ,normkonform® ,Ubergangslésung bis zur Klarung und Berichtigung in der VOB/C*
.--.Bis zur normativen Klarung der Versuchsrandbedingungen sollte..
...Diese Vorgehensweise ist jedoch nicht normkonform und fuihrt auch zu anderen Ergebnissen...“

3 Teilproben

TP1l: <4mm TP2: 4mm bis 6,3mm  TP3: >6,3mm
Probe entspricht der

. . . Ausgangsprobe
TP3 brechen und die Fraktion 4mm bis 6,3mm zur TP2 TP3 brechen und die Fraktion 4mm bis 6,3mm SR
mischen (im Verhaltnis TP2 zu TP3) zur TP1 + TP2 mischen (im Verhaltnis der KV)
Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Béden | Annette Richter www.baw.de

13.09.2018 | Seite 14



Nicht normkonforme Versuchsdurchfiihrung: ein Beispiel

Beispiel: Rhein-Herne-Kanal, 2 Sandproben

Klassifikation

Material Zusammensetzung Abrasivitéat nach
Kasling u. Bauer

4<d<6,3mm:
mS, gs’
d<4mm:
4<d<6,3mm:
mS,fs [EEE :
d<4mm:

|

~ stark abrasiv

B3952.04.21.10307

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Béden | Annette Richter
13.09.2018 | Seite 15
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Fazit

= Verschleild kann nicht alleine durch die Abrasivitat bewertet werden

= Aufgrund der Forderung der VOB /C (Abrasivitat nach NF P18-579) zwingend zu klarende Fragen:
- Wie ist mit dem Kornanteil >6,3mm zu verfahren?

Falls dieser Kornanteil zugelassen werden soll = einheitliche Probenzerkleinerung (Backenbrecher, Hammer...) und Aufnahme in
die Normung notwendig

- Wie ist mit dem Kornanteil <4mm zu verfahren? Q(K
Fir den LCPC-Versuch aus versuchstechnischen Griinde %\Oe _die) nicht unbedingt geeignet

- Wie setzt sich die ,500g — Probenmasse” z. Bsp ' 6\\)‘\ .1 Homogenbereich kiesiger Sand zusammen?
» Wie viele Bohrmeter missen erbohrt wer? Q\@o .Jg Boden mit Kornanteil 4mm - 6,3mm erreicht sind?

» Oder muss sich die Probe im gleick 0‘(\ snis wie die Kornverteilung zusammensetzten und ist damit weder normkonform
noch versuchstechnisch korre!: g%'
\\

PR
‘l“\‘

= Vergleichbarkeit und Bewer.ung von Agg, nicht nur laborintern sondern auch labortbergreifend, herstellen
- Definiertes und einheitliches Versuchsgerat nach der bestehenden franz. Norm (Prifkdrper: Form & Material)

- Einheitliche Versuchsbewertung / Klassifizierung

Der LCPC-Versuch zur Bestimmung der Abrasivitat von Boden | Annette Richter www.baw.de
13.09.2018 | Seite 16
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Zur Einbringung von Profilen

Jurgen Grabe
Technische Universitat Hamburg

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Gliederung

Motivation
Grundlagen
Vollprofil
Schraubpfahl
Rohrpfahl
Spundwand

N o v bk DN e

Zusammenfassung

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Motivation

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Motivation

e Esist allgemein bekannt, dass mit der Einbringung von Profilen sich die
Bodenzustandsgroflen andern und damit Einfluss auf die Tragfahigkeit haben.

* Numerische Methoden bieten enorme Maoglichkeiten Einblick in die
dynamischen Prozesse im Boden zu bekommen und fiihren dadurch vielfach
zu einem verbesserten Prozessverstandnis

e Mithilfe validierter numerischer Berechnungen lasst sich die Herstellung im
Hinblick auf eine hohere Tragfahigkeit optimieren

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Grundlagen

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Grundlagen

Numerische Methoden (FEM)

- Dynamische Analysen mit direkter expliziter Zeitintegration flir gesattigte Boden
basierend auf einer u-p Formulierung

- Statische, quasi-statische and dynamische Analysen fir teilgesattigte Boden basierend
auf einer u-p-p Formulierung

- Coupled Eulerian Lagrangian Ansatz fur finite Verformungsprobleme

| L] |

v9Y

Technische Universitdt Hamburg-Harburg



Vollprofil

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Vollprofil

Pfahleinbringung — drainierte Bedingungen
Profil starr, Standard FEM

Anderung der BodenzustandsgroRen infolge Einbringung

Porenzahl (mitteldichte Lagerung)

Einpressen Schlagrammung Vibrationsrammung

Step: Eimdring Frame: 0

- SDV1

[Ave. Crit.: 75%) thve. Crit.: T5%)
+7.000e- 0L
1r-900e 0t +6.875e- 01
Tesdieey +6.750e- 01
+6.6252-01 +6.625e-01
+6.500e-01 +6.500e-01
16 3vse.01 +6.375e- 01
+6.250=-01 +6.250e-01
+£.125e-01 +6.125&-01
+6.000e-01 +6.000e-01
+5.875e-01 +5.8752- 01
+5.750=-01 +5.750e- 01
+5.625e-01 +5.6252- 0L
+5.500e-01 +5.500e- 01
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Vollprofil

Veranderung der Porenzahl

Anderung der BodenzustandsgroRen infolge Einbringung

Lagerungsdichte

1,=0.45
Einpressen Schlagrammung Vibrationsrammung
0 T T T 0 T T D
=10 — =10 —
r=2D === - =20 seeemee D -
ol |r=4D - oL =4D - r=10 ——
2k 2 ! 2| r=2D -
r=40D -
EXT E 4T E
~N ~ ~N
s < g 4
g6l : 6l 3
l ol
8t . 8  — o - -
Verdichtung Auflockerung - Verdichtung! Auflockerung - Verdichtung Auflockerung
10 1 I i L 1 10 1 1 1 I I B 1 1 i L L
202 015 -0.1 005 0 005 01 015 02 -0.15 -0.1 -005 0 005 01 0.15 02 015 -01 005 0 005 01 015
change in void ratio Ae [-] change in void ratio Ae [-] change in void ratio Ae [-]
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Vollprofil

Veranderung des Spannungszustandes

Anderung der BodenzustandsgroRen infolge Einbringung

Lagerungsdichten

1,=0.45/0.80
Einpressen Schlagrammung Vibrationsrammung
90 . 90 .
i |lg=045 —— Ip=045 ——
8ol ] |g Zo80 | 80 |g= o‘ﬁo .......
L S pE—— ]
= 70} _ . 0 — 70}
g B0} ':..-.. % ‘ g 60}
@ s0f i 2 50
o : £
w40 ; D 40|
8 ; )
B 30 B 30¢
204 20}
10} ] 10f 10}
0 : : : 0 : : . 0 : - .
0 5 10 15 20 0 5 10 15 20 0 5 10 15 20
normalised distance from pile r/D [-] normalised distance from pile r/D [-] normalised distance from pile r/D [-]
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Vollprofil

Relaxation der Gewolbespannungen zugunsten der Radialspannungen

160

150

140 1

130 Reduktion der

i § Gewdlbespannungen
120 1 W=

10 Ao
j \ .‘\\ N
100 If N

90 -+

stieg der Radialspannungen

80 1+ Pfahimantel

Radial- /Gewdlbespannung [kN/m?]

70

60
0 2 4 6 8 10
Abstand vom Pfahlmantel [m]

100

80

883

Radialspannung [kN/m?]

1 10 100 1000 10000
Zeit [h] (1,14 Jahre)
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Vollprofil

Langzeit CPT
0
1 day —e—
7 days —a——-
= - 30 days ——#-—-
= 90 days ---=-—-
G 180 days -+
o 360 days o
& - 0
= 1day —e—
w 7 days —=——-
% 30 days ——#-—-
v -15 90 days ---=---
180 days --+---
360 days -
=20 i ] i i

'5 0 5 10 15 20 25 30 35 40
mobilized resistance R [kN]

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Vollprofil

Tragfahigkeitsanderung mit der Zeit

pile load [kN]
0 1000 2000 3000 4000 5000
0 ? T i |'
| |
5 - o T - -
= > e 2005
< 10 it i
— | |
515
201 %
= | |
B 25 - - s - -
@) | | | L
830-————%———%———%—— 1963 |-
P | | | |
o35+ - -"-"F---F---F---F ==
a_ | | | |
40+ - - -+ - — - F — = =k — — =k — — —
45 1|— pile 2: 1963, I=19 m, Dy,.=62 cm
-=--=-pile 5: 2005, =19 m, Dy=62 cm
50 | | | ]

© HERZOG & DE MEURON
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Vollprofil

Studie zur Schlagrammung im HiLo Verfahren

e Schlagfrequenz und Schlagenergie sind wesentliche
Einbringparameter

* Ho6here Schlagfrequenz mit geringerer Schlagenergie ay

verspricht eine Reduktion | ‘¢ —
Pile 8009 =0:P=0

= der Larmemissionen,

= der Rammzeit und Pile Tube |:

= der Ermidung des Profilmaterials Tube

80.0

* \Vergleich von hochfrequenter Einbringung (80
Schlage/min) mit geringer Schlagenergie (160 kJ) und
Rammung mit 40 Schlage/min und hoéherer
Schlagenergie (250 kJ) fiir einen Pfahl in einem
gesattigten, dicht gelagerten Sand unter
teildanierten Verhaltnissen

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Vollprofil

0.05 . . @ . . . : .
ol S - |~ High driving frequency | |
f } |— Low driving frequency
—0.05p- o - — — —

<

0asp b

o2l T
_Ozz_”.””v”‘flnﬁ._;_;__”.””_”‘.”,_

—0.3

Pile Displacement [m]

0 2 4 6 8 10 12 14 16 18
Time [s]
Ergebnis:

- Schnellere Pfahleinbringung im HiLo-Verfahren aufgrund der kiirzeren Dranagezeit
zwischen den Rammschlagen

- Ergebnisse werden durch Messungen von IHC bestatigt

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Schraubpfahl
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Schraubpfahl

detail:

Gebohrte Vollverdrangerpfahle
e 3D-FE-Model drilling tool

S

Diameter: 16 m

Height: 20 m

void area

Installationstiefe: 6 m

163,000 Elemente

E

[ )
w ol K
j
el
- 3 &
- iff:

) &

Karlsruher Sand

Y

Numerische Studie

e Variation der Rotations- zu

¥
i

AP,

Axialgeschwindigkeit

* Variation of Lagerungsdichte

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018



Schraubpfahl

Herstellbedingte Veranderung der Porenzahl

void ratio
0.90
0.83
0.77
0.70
0.63
0.57
0.50

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018 A b



Schraubpfahl

Reaktionskrafte und Drehmoment

Velocity ratio o/v=>5:

0 : f 0 5
Sl R S YA N - — D;=20%
\ : — — D,=50%
I ) WA, T Nt~ N e s x I _4..4.\.\....5 ..... —DR=80%
2 |\ CoN 2 oSN
L= = \
ol N S = ol ... ). N NG
s K 3 A
=10t N —10t- - }- B esmonmom s Nans oo
: . A .
-1z~ — = -12 = -
0 50 100 150 0 20 40 60
reaction force [kN] rotational moment [kNm]
Velocity ratio o/v=10:
: 0
........................... _.2
Toab T4 XN
N\
Q a N\
N G k5B ves ans 586 srnomasmebomssmwasny N _6 ...... \ .....................
= =
& ol W S gl L e
i) =) { -
........................... _10‘
L :
-12
50 100 150 0 20 40 60
reaction force [kN] rotational moment [kNm]
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Schraubpfahl

Drucksondierergebnisse vor und nach Herstellung

CFA

220 mm
Bl

BP 1 cone resistance [MPa] cone resistance [MPa]
GOK 00' 510 1.5.2.0 0‘ 510 1.5.2.0

4,50 m

6,50 m

15,00 m

Allel A(S)

Kl

N O

depth [m]
O VONOUNAWN=O

depth [m]

21 23 5
1

¥ £ 9 [T 5 5 U O [
(1177 &

FDP

3181
|-

I]SI
| —

15

— CPT before installation
—— CPT after installation with a distance of 1D

BAUER Maschinenbau, Hohe Schaar, Hamburg

TUHH
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Rohrpfahl
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Rohrpfahl

Rohrpfahl in Sand

» Pfropfenbildung bei eingedriickten und geschlagenen
Rohren

» Kein Pfropfen bei vibrierten Rohren

Y

Validierung der Simulationen mittels Messdaten

Tubular pile, ) .
Y D= 67c:1 Effektive Spannungen innen aulden
i 2500 : 2500
3 —— measurement
< 2000 2000t e CEL
= c ‘
S~ Ay .
= 2 |
— 1500 i 1500+ O EERTERTERE, _
A A :
= g :
“ 1000 @ 1000 S -
v )
= > :
G 5
g 500 - — measurement|; g 500
v e CEL o
O.H L 0 .
0 500 1000 0 500 1000
time [s] time [s]
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Rohrpfahl

Schlagrammung in Sand unter teildranierten Bedingungen

Porenwasseriiber- Eff. Radialspannung
druck Ap, [kN/m?] o' [kN/m?]
6
50
35 b
40 8
35 -12
30
o5 -17
-21
20 25
15 '29
10 -33
5 g
0 -37
: b
'1 O _50
-148
Porenwasseriberdruck Effektive Radialspannungen
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Rohrpfahl

Einfluss der Einbringung auf das laterale Tragverhalten (Versuch in Cuxhaven)

* Numerische Simulation der Pfahleinbringung mittels Coupled
Eulerian Lagrangian Methode/Abaqus Explizit

— Berechnung der Bodenzustandsgrollen wahrend und nach
der Einbringung fur “vibriert” und “gerammt”

* Ubertragung der ZustandsgroBen mittels Matlab
— Spannungen, Porenzahlen ...

Tm

39m

* Numerische Simulation der lateralen, statischen Probebelastung
mittels Finite Element Method Abaqus/Implizit

— Simulation der horizontalen Verformung
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Rohrpfahl

Horizontal Displacement [m]
(—)0.1 0 0.1 0.2 0.3 0.4

Il’yl

7
7

Initial Position

-10

-15

Depth below pile head [m]

-25 | 1 1 1 1 1 1 |

Einfluss der Einbringung auf das laterale Tragverhalten (Versuch in Cuxhaven)

Horizontal Displacement [m]
-0.1 0 01 02 03 04 05

I/ [
’
’

Initial Position

=10 .

=15 [

Depth below pile head [m]

-25 | | I |

Simulated Impact Driving, wall friction angle of 5 = 1/3¢
----- Simulated Impact Driving, wall friction angle of 3 = 2/3¢
— — Simulated Impact Driving, wall friction angle of 8 = ¢
—&— |Impact Driving

----- Simulated Vibratory Driving, wall friction angle of 6 = 1/3¢
— — Simulated Vibratory Driving, wall friction angle of § = 2/3¢
Simulated Vibratory Driving, wall friction angle of & = ¢
--@®-- Vibratory Driving

TUHH
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Rohrpfahl

Simulation dynamischer Pfahltest an einem Rohrpfahl in Sand

Step: Belastun Frame: D
Total Time: 0.010000

A, Magnitude
1377.08
100.00
91.67
83.33
75.00
66.67
58.33
50.00
41.67
33.33
25.00
16.67

8.33
0.00
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Rohrpfahl

Simulierte Pfahlkopfsignale

saturated sand, deformation analysis for drained conditions

friction confact rough contact Rauer Kontakt/Reibungskontakt
3000t - - e —F | 30004 | ——F
— . [ — V'Z
§2000 ézooo _____________________ > Pfropfenblldung hat Elnﬂu[gauf
N N : . .
21000 £ 1000 die Pfahlkopfsignale
o = :
5 0 < 0 RV » Unterschied zwischen statischer
~1000} —1000t T At=2t/c T und dynamischer
0011 0_612 0013 0014 0.011 0.012 0.013 0014 Pfahlprobebelastung
Time [s] Time [s]
saturated sand, coupled analysis
friction contact rough contact . .
; - : - Dranagebedingung
3000
EZOOO
~ 1000 » Sattigungsgrad und Dranage-
a
E bedingungen haben Einflul}
e 0
~1000 | _ _
0.011 0.012 0.013 0.014 0.011 0.012 0.013 0.014
Time [s] Time [s]
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Rohrpfahl

Simulierter Porenwasseriiberdruck am Pfahlfuss

= 120 —
-y 100 _______ _kf: 104 m/s l
.  — |

60 | R REREER s > Je nach Durchlassigkeit des
' ' ' Bodens wird die
Kompressionswelle im Profil
unterschiedlich reflektiert!

....................................

Excess pore pressure [kP
N
S

0.012/‘ 0.014 0.016 0.018
At=2L/c Time [s]

TUHH BAW Kolloquium: Baumaschine — Baugrund — Wechselwirkung, 9/2018




Rohrpfahl

Finite Element basierte Methode zur Auswertung von DPT

Identi- OFg7
un- fied |l o= 0,p=0
known FE- ||
para- model
meters
—> —>
>
t S simulated
real system numerical model numerical model
DLT SLT

*1 Dynamic load test on the test field Horstwalde of the BAM
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Rohrpfahl

Pfahltests in der Zentrifuge
* Eingedruckter Rohrpfahl in gesattigten, locker gelagerten Sand
* Prototyp: Stahl Monopile, D, =5 m, Einbindelange 2D,

e Statische Probebelastung:

0
-0.05 -
-0.1
0 5 10
F (kN)
——— measured
simulated

v" Simulierte und gemessene statische Tragfahigkeit stimmt gut tGberein
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Rohrpfahl

Pfahltests in Horstwalde (BAM)

0
0.017
E 0.02
|
0.03}
0.035 ' '
0 1000 2000
F (kN)
@ range of measured data
simulation
measurement
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Rohrpfahl

Verpfropfen von einvibrierten Rohren

——————————————————————— Detail:
Pile load stress
Yy VYV ¥ ¥ ¥ Y VY X
Injection I h
3 L A A A A A A
I -— N —
Pile (=elastic ring) strain gauge
B —_—> .
Plan view: N
\\ pressurisation/
bracing

expansion

Soll

1. EP13182032.6-1604/2706148
2. EP1485746.6
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Rohrpfahl

Verpfropfen von vibrierten Rohren

Radialspannungen fir verschiedene Bohrwerkzeuge

SOBP TVBP VVBP VVP

[kN/m

0.10
2.41
4.9
7.4:
9.93
12.4
14.9.
17.4
19.9
22.4:
24.9:
27.4
30.0I
344.
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Rohrpfahl

Verpfropfen von vibrierten Rohren

0.00
0.01 tf -

—— K, - stress state
.| Vibratory driven
—<— Impact.driven

—=— withrod. . .. 1

002t % o wo

0 0.03 R T R N ETEEE ZERRERS -

= | IR |

= 004} % R R N S .

g : : : :

12(105 _________ e . R e i

S E 5 sl

U)O°O6 _________ R - ________ ]
007 L L P & i
0ol koo ........

009} .. N S PP }31 _____ §
0.10 ' ' ' ».

0 500 1000 1500 2000 2500
Bearing Capacity [kN]
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Spundwand
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Spundwand

Einpressen von Spundwanden

force

lock friciton

surface 4

SSISISAS ST 7S]

skin friction T T T

11

bease resistance

4_
working direction
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Spundwand

Verspannung der Bohle gegeniiber dem Boden

SVAVG, SVAWG]]
(Avg: 75%)
+D.00D=+DD

force

lock friciton

surface A

N AN NN ST PSS

skin friction [T 1 T:r
|
tt T
bease resistance
—

working direction
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Spundwand

Verdrillen der Bohle beim Eindriicken

u, Uz
+1.047=-D1
+E415=-D2

[t +6.163e-D2
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Spundwand

Fiihrungskrafte beim Einpressen von Bohlen in homogenen Sand

2500
I (ocker 30 100
[ mitteldicht m £
[ dicht 2000 | = 2> =
= w
= 2 @
n = £20 <
Presse = | U-Profil & 1500 | R - %
| AU 18 % % 15 t g
Rammfiihyung | £ 1000 | E %
ik & 2107 =
| Imm E 500 £ g
SZANSZZNY | SN NSZNS7Z7S [ 1 5t €
AV T VA 0
0 :
: _A- |l
Schnitt A-A: +
| -
| Richtung der <+
|| Auslenkung
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Spundwand

Wasserdruck auf Zwischenbohlen
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Spundwand

Aufnehmbarer Wasserdruck bei Lageabweichungen

‘*/q_\_—‘ Eim Einbautoleranz @

100 |

Wasserdruck [kPa/m]

o]
o

X X

60 . * * * .
-0.2 -0.15 -0.1 -0.05 0 005 0.1
Anderung des SystemmaRes [m]
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Zusammenfassung
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Zusammenfassung

* Die Einbringung von Profilen verandert die BodenzustandsgroRen und hat
damit Einfluss auf die Tragverhalten des Profils

* Numerische Methoden bieten enorme Maoglichkeiten Einblick in die
dynamischen Prozesse im Boden zu bekommen und fiihren dadurch vielfach
zu einem verbesserten Prozessverstandnis

 Damit wird es moglich geotechnische Herstellungsverfahren und -maschinen
zielgerichtet zu optimieren
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EINBRINGVERFAHREN FUR
SPUNDWANDE UND DEREN
AUSWIRKUNG AUF DIE
TRAGFAHIGKEIT
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® c=neEmune © srunDwaND IN @ DIREKTES EINBRINGEN

VON SPUNDWANDEN IN
DESIGNTEM BAUGRUND DEN BAUGRUND

[ {
Y L !

@ EINBRINGEN VON © ENSTELLEN vON
SPUNDWANDEN MIT SPUNDBOHLEN
ZUSATZMARNAHMEN
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SCHLEUSE UELZEN I

° © ZUBLIN, 13.9.2018

WEHRANLAGE LEWITZ
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TECHNISCHE KRITERIEN FUR DAS EINBRINGEN VON
SPUNDBOHLEN

BAUGRUNDAUFSCHLUSS UBERSICHT EINBRINGHILFEN
e Schichtung des Baugrunds * Lockerungsbohrungen

e KorngréRe, -form, -verteilung e Bodenaustauschbohrungen
e Hindernisse Findlinge e Lockerungssprengungen

e Grundwasser / Wasserspiegel e Spulhilfen

RAMMGUT UMWELTBELASTUNG

* Spundbohle e Larmimmission

* Rohr e Vibrationen
EINBRINGVERFAHREN e Erschitterungen

e Rammen

e Ritteln

e Pressen

e Einstellen / Schlitzen

e © ZUBLIN, 13.9.2018

ZUBLIN
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WIRTSCHAFTLICHE KRITERIEN FUR DAS EINBRINGEN VON
SPUNDBOHLEN

BAUGRUNDAUFSCHLUSS UBERSICHT EINBRINGHILFEN
e Schichtung des Baugrunds * Lockerungsbohrungen

e KorngroRe, -form, -verteilung e Bodenaustauschbohrungen

e Hindernisse Findlinge e Lockerungssprengungen

e Grundwasser / Wasserspiegel e Spulhilfen
EINBRINGVERFAHREN UMWELTBELASTUNG

e Rammen e LArmimmission

e Rutteln e Vibrationen

e Pressen e Erschitterungen

e Einstellen/Schlitzen

TRAGERGERATE / ARBEITSRAUM

RAMMGUT Land
e Spundbohle ¢ antan

e Uber dem Wasser
e Rohr

ZUBLIN

e © ZUBLIN, 13.9.2018 TEAMS WORK.
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SPUNDWAND IN UNGESTORTEM BAUGRUND

2825 bis Vorderkante Spundwand

VORAUSSETZUNGEN
o ', e aufgeschutteter Damm oder Sandschlitz mit

f.swehe Defail Abtreppung it iy,

qualifiziertem Bodenmaterial

besteedes Gelace e Festlegung der Bodenkennwerte

Oberer Vorhafen der Schleuse Uelzen Il

ZUBLIN
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SPUNDWAND IN UNGESTORTEM BAUGRUND

ANWENDUNG
e -Ggfls. hoherer Aufwand in Erdbau

e +Rammgerat kann optimal auf den Boden
eingestellt werden

e +Hohe Leistung beim Rammfortschritt
e +Keine Hindernisse

n
° © ZUBLIN, 13.9.2018 ZUBLIN
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VIBRATIONSVERFAHREN

|/ /y |
ey A/ |
...-f.f fr I
s g

WIRKUNG DES VIBRATIONSVERFAHRENS

e Versetzung des Bodens in einen
pseudoflissigen Zustand

EINFLUSS AUF DEN BAUGRUND

Haft-
reibung
zwischen

Bovenund B0 Lo e Ubertragung der Beschleunigung des
i@é% i Rammgutes auf den umgebenden Boden
j}{* julschn_ bewirkt die Umlagerung des Korngerustes
Ao 7 Rammgut d H H
o und setzt die Korn zu Kornreibung und
doaum- - B reduziert damit die Bodenwidersténde.

gebenden E:(f?"
Bodens 3o

e bei verdichtungsfahigem Boden sehr starke
Verfestigung moglich

i vo
AR ;:“’._-:@ Spitzen-
0%

RSB widerstand

ZUBLIN
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BODENBESCHAFFENHEIT FUR DAS
VIBRATIONSVERFAHREN

geeignet bedingt geeignet nicht geeignet

Schlick (breiig bis

weich) L6R (seif)

Ton (steif bis fest)

Lehm (breiig bis weich) Lehm (steif) Mergel (steif)

Sand (rund) Sand (eckig) Sand (eckig, trocken)

Kies (grofRer 200mm /
Bindigen
Bestandteilen)

Kies (rund bis ca.

50mm) Kies (eckig bis 100mm)

ZUBLIN

. -
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ZIEHEN MIT VIBRATOREN

| S8 _— ., | il I.V".Wﬂ
— § ot bk B0 | L 7 L o]
| 1 ! v Y W

&) WIRKUNG DES VIBRATIORS

e Losen des Rammguts vom
Baugrund

e Versetzung des Bodens in
einen pseudoflissigen Zustand

e Uberbeanspruchung des
Rammguts durch
Vibrationsenergie oder
Eigengewicht

Schleuse Uelzen Il

n
@ © ZUBLIN, 13.09.2018 ZUBLIN
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EINPRESSVERFAHREN

WIRKUNG DES EINPRESSVERFAHRENS

e Hydraulische Pressenkraft und
Reaktionskraft

EINFLUSS AUF DEN BAUGRUND

e Verfestigung nur im unmittelbaren
Nahbereich der Bohle

Wehranlage Lewitz

[}
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BODENBESCHAFFENHEIT FUR EINPRESSVERFAHREN

BODENBESCHAFFENHEIT FUR DAS
EINPRESSVERFAHREN

geeignet bedingt geeignet nicht geeignet

Schluff (weich bis

halbfest) Schiuff (fest)

dicht gelagerte Béden

) ) mit Steineinlagerung
Ton (weich bis

halbfest) e (=

Sand (locker bis
mitteldicht)

Sand (mitteldicht bis

dicht) Sand (sehr dicht)

Kies (locker bis
mitteldicht)

Kies (mitteldicht bis

dicht) Kies (sehr dicht)

Wehranlage Lewitz

[}
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RAMMVERFAHREN

WIRKUNG DES RAMMVERFAHRENS

e Vertikale Kraftkomponente aus
— Rammenergie W =G x h
— Kinetische Energie W =72 * m * v?

EINFLUSS AUF DEN BAUGRUND

e Verfestigung nur im unmittelbaren
Nahbereich des Rammgutes

bis
e Starke Ausbildung des Spitzendrucks und
Verdichtung des Bodens

ZUBLIN

TEAMS WORK.



RAMMVERFAHREN

FREIFALL- ODER HYDRAULIKBAREN / DIESELBAREN

e bis zu 60 Schlage pro Minute

e besonders geeignet bei bindigen Béden, kdnnen aber auch bei fast allen anderen
Bdden eingesetzt werden.

e Mittelschwere und schwere Rammung

HYDRAULIK- ODER DRUCKLUFTHAMMER

e 100 bis 400 Schlage pro Minute

e werden bei rolligen oder leicht bindigen Bodenarten eingesetzt.
e Leichte Rammung

ZUBLIN

TEAMS WORK.



RAMMVERFAHREN

BODENBESCHAFFENHEIT FUR DIE
UNTERSCHIEDLICHEN RAMMVERFAHREN

leichte Rammung m:;taerlsrzhuvr\:zre schwere Rammung

Fein-, Mittel-, Grobkies

locker gelagert
( gelagert) Geschiebemergel

I I
I I
I I

Moor, Torf I Mittel-, Grobsand | .
. . . Feinsand
Schlick, Klei I Feinkies | :
: : (dicht gelagert)
I I
I I
: |
: : Schluff, Lehm, Ton
ittel- halbfest bis fest

Mittel ,KCis:;bsand ! Ton. Lehm ! ( )
: (steif) :
I I
I I
I I
1 1

iy~

Wehranlage Lewitz

ZUBLIN
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DURCHFALLENDE RAMME
e Gefahr fur die Rammmannschaft
e Materialuberbeanspruchung der Gerate

e Maligenauigkeit beim Rammvorgang kann nicht mehr
kontrolliert werden.

e Losung ist die Kombination aus vibrieren und rammen

ZUBLIN

TEAMS WORK.
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UBERSICHT EINBRINGHILFEN

e Auflockerungsbohrungen
eBodenaustauschbohrungen

e Spulhilfen - Nieder- und Hochdruckspilen
elLockerungssprengungen

e Einstellen von MIP-Wanden (Mixed in Place)
e Einstellen in DSV-Wande (HDI)

ZUBLIN

TEAMS WORK.
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AUFLOCKERUNGSBOHRUNGEN

GERAT

e Bohrschnecke an Baggervorbaugerat oder
auch maklergefuhrt am Rammgerat

EINSATZ

e Bohrungen erfolgen in der Regel aufgeldst im
Spundwandraster

e einsetzbar in allen rolligen und bindigen Béden
ohne Hindernisse

e Bohrungen konnen auch zur Sondierung von
Hindernissen genutzt werden

e Einsatz bei gespanntem Grundwasser sollte
vermieden werden

UVH Schleuse Uelzen
e © ZUBLIN, 13.9.2018
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AUFLOCKERUNGSBOHRUNGEN

="

B
o
o
eS
><

e

o

X

122

W

TR T

1%

WIRKUNG DES AUFLOCKERNS

e Lokale Entnhahme von Material und damit
Entspannung des Bodens

EINFLUSS AUF DEN BAUGRUND

e Verfestigung des Bodens erfolgt in der
Regel wieder mit dem Einbringen des
Rammguts.

Wehranlage Lewitz

ZUBLIN
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RAUMUNGSBOHRUNG

WIRKUNG DER RAUMUNGSBOHRUNG

e \ollstandige Entnahme des Bodens und
Wiederverfullung

VERFULLMATERIAL
e Nutzung des anstehenden Bodens

e Bodeneigenschaften im Bauprozess und
Endzustand prufen

e Wechselwirkung zwischen verfllltem
Material und anstehendem Boden
untersuchen

e Verflllung der Raumungsbohrung fur
besondere Eigenschaften moglich
EINFLUSS AUF DEN BAUGRUND

e Neue Eigenschaft des verfullten
Bodenmaterials

Wehranlage Lewitz
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AUSTAUSCHBOHRUNGEN DN 400 - SPERRWERK GREIFSWALD

ANFORDERUNG

e Einspannung der Spundbohle im Boden

e Raumungsbohrung DN 400 zur Beseitigung
von Hindernissen im Mergelboden

e Rammung der Spundbohlen in der
Raumungsbohrung

Sperrwerk Greifswald

[}
@ © ZUBLIN, 13.9.2018 ZUBLIN

TEAMS WORK.



AUSTAUSCHBOHRUNGEN DN 1800/1600 — MARINEHAFEN WHV

L4y ke ¥

1 1 . 10 '\“ 'I

1 J‘ j_ J_ 1
3 - = NS - i 7 J—
? (9 \
g 1B | B, JEE
£ (— - -. “TSE— -
B g

Rm.lgsh rrumgj Ra lmmgsbdrumj Tragholie Zuischenbolie

Marinehafen Wilhelmshaven

n
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TEAMS WORK.



AUSTAUSCHBOHRUNGEN DN 1800/1600 — MARINEHAFEN WHV

-
s |
A

=
- ~ 7 UK -2120 bis -2580

y

- entspricht 250m
UK -1550 bis -1700 cherhalb UK
[entspricht UK

Traghohe)
Sy Filllbohle) v
(@3) Sande

Marinehafen Wilhelmshaven

n
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TEAMS WORK.



AUSTAUSCHBOHRUNGEN DN 1800/1600 — MARINEHAFEN WHV

Marinehafen Wilhelmshaven A1 - ; el ‘ n '
@ © ZUBLIN, 13.9.2018 . ' Tpl e ZUBLIN

TEAMS WORK.



RAMMARBEITEN — MARINEHAFEN WHV

Gerateeinheit wird auch zum Rammen der Dalben
eingesetzt.

Phase 3

|| Rommhammer S30

der T und mit Rammhoube

- Einbringen der Fiillbohlen,
LVP X, HS 885, PVE 2323
Antransport liber Wasser

0o RAMMUNG NACH EINER RAUMUNGSBOHRUNG

)
U

LU i

= +0.00m il

Hubinsel MP45

-4.41m NNTnw MS "Meridion”

e Stellen der Spund- oder Tragbohlen mit Vibrator in eine

Rammfihrung
- ” off o] oz - e Einbringen der Spund- oder Tragbohlen erst mit
= I Vibrator
B U Rty —

e Nachrammen mit auf Endtiefe

Marinehafen Wilhelmshaven ZUBLIN

@ © ZUBLIN, 13.9.2018 TEAMS WORK.



RAMMARBEITEN — MARINEHAFEN WHV

Gerateeinheit wird auch zum Rammen der Dalben
eingesetzt.

Phase 3
|| Rommhammer S30
- der Ti und mit Rommhoube
- Einbringen der Fiillbohlen,

LVP X, HS 885, PVE 2323

Antransport liber Wasser

_ Trogbohie

g RAMMUNG NACH EINER RAUMUNGSBOHRUNG

+1.780 MThw

(L E
(e e
U

LU i

= +0.00m

Hubinsel MP45

e Stellen der Spund- oder Tragbohlen mit Vibrator in eine

+
|
|
|
]

r1

N -

|

1

[l

~4.41m NNTnw LY i
¥ MS “Meridion i

1

1

Rammfuhrung
Seemm—— ” e Einbringen der Spund- oder Tragbohlen erst mit
i i Vibrator

f
C

e Nachrammen mit auf Endtiefe

Marinehafen Wilhelmshaven ZUBLIN
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SETZUNGEN DER BESTANDSKAJE- MARINEHAFEN WHV

12 yoig

-yeydBeiypg

0€ yooig Bunwwes
-lyeydbesyog verg

[Messpunkt 500 Bereich Block 21|

Start Tragbohlenrammung|
Bereich Block 21

art Réumungsbohrungen

Bereich Block 21

|§t

30.06.2018
26.06.2018
i-22.06.2018
=+-18.06.2018
14.06.2018
10.06.2018
06.06.2018
02.06.2018
-129.05.2018
25052018
21.05.2018
17.05.2018
-13.05.2018
09.05.2018
-05.05.2018
01.05.2018

27.04.2018
-23.04.2018
19.04.2018
15.04.2018
11.04.2018
07.04.2018
03.04.2018
30.03.2018
26.03.2018
22.03.2018
[18.03.2018
i-14.03.2018
10.03.2018
0603 2018
02.03.2018
-26.02.2018
-22.02.2018
[18.02.2018
14.02.2018
10.02.2018
06.02.2018
02.02.2018
29.01.2018
-25.01.2018
21012018
17.01.2018
13.01.2018
09.01.2018
05.01.2018
01.01.2018
28.12.2017
24.12.2017
20122017
16.12.2017
1212.2017
08.12.2017
04.12.2017
30.11.2017
26.11.2017
22112017

02.11,2017
29.10.2017
25.10.2017
21.10.2017

17.10.2017
13.10.2017
(08.10.2017
-05.10.2017

01.10.2017

27.09.2017

23.09.2017
[19.09.2017
-15.09.2017
11.09.2017
07.09.2017
03.08.2017
30.08.2017
26.08.2017
(-22.08.2017
[-18.08.2017

Hchranke 1

14.08.2017

0,0800

10,0800
10,0400 -
0,0200
0,0000
-0,0200
-0,0800
-0,1000

TEAMS WORK.

ZUBLIN

Marinehafen Wilhelmshaven
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SCHRAGPFAHLRAMMARBEITEN- MARINEHAFEN WHV

VOLLVERDRANGER PFAHLE ALS
ZUGPFAHL

Phase 6
- Einrichtung Sicherheitsbereich,

Splitterschutzerforderlichkeit priifen
- Einbringen der Schragpfahle

e vollstandige Verdrangung des Bodens
0 750 e Mortelverpressung

Verpressstation + Siloanlage landseitig
F:m
+5.24m HHThw

+IJEm MThw

£0.00m
—X

RO

-1.93m MTnw
~-

—1—
-4.41m NNTnw

ca.-10.65

P e e e e e

Marinehafen Wilhelmshaven

e o, : .
@ © ZUBLIN, 13.9.2018 ZUBLIN

TEAMS WORK.




SCHRAGPFAHLRAMMARBEITEN- MARINEHAFEN WHV
FA%

GERATETECHNIK

e Hangemakler / Schwingmakler
e Tragergerat Baggerfahrgestell / Selbstfahrer

Marinehafen Wilhelmshaven ZUBLIN

@ © ZUBLIN, 13.9.2018 TEAMS WORK.



ZUBLIN

TEAMS WORK.



EINSTELLEN VON SPUNDBOHLEN

Marinehafen Wilhelmshaven

@ © ZUBLIN, 13.9.2018



EINSTELLEN VON SPUNDBOHLEN / TRAGROHREN

2518

PR

J— .

& 2520 . §
\% = | i
P i 1260
4 \ 7 AN | ]
/ \ \
/ \ / \
/ \ / \ _
! I ! I 2 i
[ | t | =
\ / \ /
\ \
/ . /
\\ 4 N /
Ve Ve
\\ /ﬂ)\ \\% // 4
T | O
7 % 7
ABLAUF

e Herstellung der Raumungsbohrung

[}
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TEAMS WORK.



EINSTELLEN VON SPUNDBOHLEN / TRAGROHREN

L 2518 L
] ]
2520
& ;|_ ' TL 1260 ]L _7 ;|_ s
\i,\\ ’ // / \:\ . ’ //// /,4"
) | |
ABLAUF
e Herstellung der Raumungsbohrung
e Einstellen einer Tragbohle oder eines Tragrohrs
ZUBLIN
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EINSTELLEN VON SPUNDBOHLEN / TRAGROHREN

L 2518 L
] ]
2520 |
- . |, . X 1260 L _I_
S R -
. ‘ \e > :
) T . ;
ABLAUF
e Herstellung der Raumungsbohrung
e Einstellen einer Tragbohle oder eines Tragrohrs
e Verflullen der Raumungsbohrung mit Sand o.a.
@ © ZUBLIN, 13.9.2018 EHASBWLOIRKN



EINSTELLEN VON SPUNDBOHLEN / TRAGROHREN

L 2518 L
] ]
' 2520 "

‘5':;\\.: \ ‘ /}5, \\"-§_H ‘
| | — _ — ’ -
- -+ |

ABLAUF
e Herstellung der Raumungsbohrung
e Einstellen einer Tragbohle oder eines Tragrohrs
e Verflullen der Raumungsbohrung mit Sand o.a.
e Ziehen der Verrohrung und Einbau der
Zwischenbohle ZUBLIN

TEAMS WORK.



ZUBLIN

TEAMS WORK.




NEIDHARDT
GRUNDBAU™

N
N
N
N

Veranstaltung:

BAWKolloquium

Baumaschinen — Baugrund — Wechselwirkung
Der Einfluss von Herstellprozessen auf die Standsicherheit und Tragfahigkeit

Thema:

Beeinflussung der Tragfahigkeit von Verpressankern/Mikropfahlen
durch den Herstellungsprozess

Vortragender:

Dipl.-Ing. Herbert Neidhardt
(Inhaber und Geschéaftsfihrer der Neidhardt Grundbau GmbH)

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg mit high-tech grundsicher®



Firma:

Neidhardt Grundbau GmbH

Rubberstralie 27 - 21109 Hamburg

mit high-tech grundsicher®



Leistungsubersicht

GRUNDBA!

N 4
h 4
g
v

Ausflihrung

- Mikropfahle DIN EN 14199
- Verpressanker DIN EN 1537

- Injektionsbohrung

- Kampfmittelsondierung mit high-tech grundsicher®



NEIDHARDT

Einsatzbereiche
g
v

Sicherung einer Kaimauer
/ \

Boschungssicherung
mit high-tech grundsicher®




NEIDHARDT

GRUNOBAU™ Einsatzbereiche
AN 4
g
v

Probebelastung am Mikropfahl

Nachgrindung unter
beengten Verhaltnissen

HEE BN
] u
L] ]

/' Nachtragliche
Grundungserttchtigung

Niedrigdruckinjektion mit high-tech grundsicher®



Tragfahigkeit von Verpressankern und Mikropfahlen

GRUNDBAU™

_ Einfluss des Baugrundes und Herstellverfahrens
v

Tragfahigkeit

%

Baugrund- Herstell-
verhaltnisse verfahren
+
{
Boden Bohrverfahren

Fels Verfull-,
Verpressverfahren

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg

mit high-tech grundsicher®



Auswahl des Bohrverfahrens

GRUNDBAU™

—— Regelungen der VOB
v

VOB Teil C: DIN 18301

Vergabe- und Vertragsordnung
fiir Bauleistungen

Im Aufrag des
Deutschen Vergabe: und Verragsausschusses

KR et oI 18301 3.1 All geme ines

hd Einteilung von kiinstlichen Bdden und sonstigen

Ausgabe 2016
in kinstliche B&den, z.B. Auffillungen, und sonstige
Recyclingstoffe, industrielle Nebenprodukte, Abfall und

ngmpswmg“w; 3.1.1 Die Wahl des Bauablaufes, der
-4 : einzusetzenden Gerate sowie der ver-
E. wendeten  Stitzflussigkeiten oder Bohr-

311 Die Wahl des Bauablaufs, der einzusetzenden Gerfte sowie der

e e o spulungen und deren Beseitigung sind Sache
| des Auftragnehmers. Die Bohrung ist so
B e i i, durchzuftihren, dass Bodenentzug auBerhalb

3.1.3 Gefahrdete bauliche Anlagen sind zu sichermn; DIN 4123  Ausschach-

B mataan B Scite nd Skaarongaralabeoa sind do Vorsaihon cor des Bohrdurchmessers vermieden wird.
Eigentlmer oder anderer wtigter zu t 1. Die erforderlichen
Leistungen sind Besondere Leistungen (siehe Abschnitt 4.2.1).

3.1.2 Als Bedenken nach § 4 Abs. 3 VOB/B kdnnen insbesondere in Betracht
kommen:

3.1.4 Fir die Ausfilhrung von Bohrungen gelten

— for Bohrungen 2zur geotechnischen Erkundung und Untersuchung:
DIN EN ISO 22475-1

— fiir Bohrpfahle: DIN EN 1536 ,Ausfihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau —
Bohrpfahis*

— flr Verpressanker: DIN EN 1537  Ausflhrung von Arbeiten im
Spezialtiefbau — Verpressanker”

~— flr Disenstrahiverfahren: DIN EN 12718  Ausfilhrung von besonderen
geotechnischen  Arbeiten (Spezialtiefbau) —  Disenstrahiverfahren
( jektion, Hochdruckbod ortelung, Jetting)*

189

mit high-tech grundsicher®
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NEIDHARDT

GRUNDBAU™
N 4
h 4
g
v

NORMEN-HANDBUCH
PrAHLGRUNDUNGEN

Handbuch Eurocode 7

jin sind die Abmessungen, insbesandere
anzusetzen.

! Bemessung

Band 1: Aligemeine Regeln

ruppen und die Steifigkeit und Festigkait

kennwerte sowie der Nutzung der Probe-
% Veranderlichkelt der Belastung beriick-

Vo DIN autorisierte

konsolidierte Fassung gen von Auflasten oder migliche Veriinde-

hi bei den Berechnungen als auch bei der
cksichtigt werden.

Qualitat des Pfahibaustoffs und des Her-

if der Baustelle, elnschlieBlich vorhande-

-1 Spannungen;
8 zu schitzen und eine Integrititsprifung

des Verfahrens und der Reihenfolge der Plahlherstellungen auf bereits
singebracht werden kiinnen;

iedenen Aquiferen;

g und der Transport der Pfahle;

an
die A g der Pahlberstellung auf benachbarte Gebsude.

) Bei de: dlung der vorgenannten Gesichtspunkie sollten folgende Punkte beachtet

verden:

- Verschiebungen ades Erschiitterun;
- der Typ des verwendeten Ramm- o
- dle dynamischen Spanny
Stitzflissigheit im Bohrloch eingesetzt wird,
hech zu halten, dass das Bohrloch nicht ein-
hriachsohle auftritt;

Bohrlochwand, speziell bei Anwendung

die Notwendigkeit, den Flissighkeitsdru
stiirzt und kein hydraulischer Grundbru

schaltes, was zu Bodeneinschiissen

Boden oder Wasser in den Querschnitt von Ortbetonpfiihlen und die miig-
es Frischbetons durch hindurchfliefiendes Wasser;

ng ungesttigter Sandlagen um den Pfahl, durch die Betonwasser abgezogen

der Verzogerungseinfiuss von Chemikalien im Boden:
- die Bodenverdichtung beim Rammen von Verdringungspfahlen;
-~ Storungen des Bodens beim Bohren der Licher fiir Bohrpfahle.
A 2u (Sl u Bauten infoige der

oder "
Piahthersteliung siehe auch DIN 4150-1 bis DIN 4150-3. Die Durchiihrung eines Bewelssicherungs.
verishrans wird emplohlen.

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg

Auswahl des Bohrverfahrens
Regelungen der DIN EN 1997-1

DIN EN 1997

7.4.1 Gesichtspunkte bei der Bemessung

Bei der Wahl des Pfahltyps, einschlieBlich der Qualitat des Pfahlbaustoffs und des
Herstellungsverfahrens, missen bertcksichtigt werden:

- die Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse, einschlieBlich vorhandener und
maoglicher Hindernisse

- die Auswirkungen des Verfahrens und der Reihenfolge der Herstellung auf bereits
fertige Pfahle oder angrenzende Bauten oder Leitungen

- die Toleranzen, mit denen die Pféhle zuverlassig eingebracht werden kdnnen

- schéadliche Auswirkung von Chemikalien im Untergrund

- die Mdglichkeit eine Kurzschlusses zwischen verschiedenen Aquiferen

- die Handhabung und der Transport der Pféahle

- die Auswirkungen der Pfahlherstellung auf benachbarte Gebaude

Bei der Behandlung der vorgenannten Gesichtspunkte sollten folgende Punkte
beachtet werden:

- Pfahlabstande innerhalb der Gruppe

- Reinigung der Bohrlochsohle und manchmal der Bohrlochwand, speziell bei
Anwendung von Bentonit, um gestortes Material zu entfernen

- Eindringen von Boden oder Wasser in den Querschnitt von Ortbetonpfahlen und die
mogliche Stoérung des Frischbetons durch hindurchflieRendes Wasser

- die Wirkung ungesattigter Sandlagen um den Pfahl, durch die Betonwass
abgezogen wird

- der Verzdgerungseinfluss von Chemikalien im Baugrund

- Storung des Bodens beim Bohren der Locher

mit high-tech grundsicher®



1. Baugrundverhaltnisse

GRUNDBAU™

— 1.1 Grundsatzliche Einteilung hinsichtlich der Wahl des Bohrverfahrens
v

Baugrund
[
| |
Boden Fels
| |
[ | ~ [ |
| | ™) 2
- : - : s massiv,
Bindig Nicht bindig weich, kliftig
geschlossen
.2.
2 Keupterton, Terrassensand,
@ Beckenschluff Terrassenkies
(0]
o

mit high-tech grundsicher®
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1. Baugrundverhaltnisse

GRUNDBAU™

- 1.2.1 Faktoren mit Einfluss auf die Auswahl des Herstellverfahrens
v

Standfestigkeit Wasserbindigkeit Kluftigkeit
&)
S
o=
standfest nicht standfest Nichtbindig bindig geschlossen Kl
(Bohrlocheinfall) (Entfiltern)  (Auffweichen (Entw'

oder Quellen) USPEE

mit high-tech grundsicher®
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1. Baugrundverhaltnisse

GRUNDBAU™

_ 1.2.2 Faktoren mit Einfluss auf die Auswahl des Herstellverfahrens
v

Baugrundschichtung Grundwasseruberdruck
GW Bohr- Bohr-
ebene ebene
Nicht Nicht GW
bindig bindig \ 4

Mehrschichtig Einschichtig Druckwasser
(Unterschiedliche (luftseitiger
Steifigkeit/Verformung) gerichteter
Wasserstrom)

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg

Kein Druckwasser

mit high-tech grundsicher®



NEIDHARDT

GRUNDBAU™

2. Drehbohrverfahren
2.1 Auswahl im bindigen Boden

Doppelt
Schnecken- I;?;Loshgﬁ Drehbohrverfahren
bohrung bohrL?ng im bindigen Boden
[ : |
= — -
g = g = | =
— ot Lr:ﬁrte:g Spulbohrung
Bohrgut L1l Innengestange | w I_I
[ } ‘ T AuBengestéange
Doppelt verrohrt
. i Schneckenbohrun .
| Férderschnecke Spulmedium J (Uberlagerungsbohrung)
~ Gestange [ X |
_ ta=2fr auBere Bohrkrone in LAngsachse gegeneinander in LAngsachse gegeneinander
Schneide & " Innere Bohrkrone unverschiebliche Innen- und verschiebliche Innen- und
w 7 AuBBengestange mit gleicher AulBengestange mit
Drehrichtung

Drehrichtung

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg

Drehrichtung (Duplex)

gegenlaufiger Drehrichtung

Spulmedium:
. Wasser-Zement-Suspension

‘ Wasser
O Luft

mit high-tech grundsicher®



2. Drehbohrverfahren

GRUNDBAU™

== 22 Auswahlim nicht bindigen Boden
v

>

Einfach u Drehbohrverfahren im nicht ]

[ o
verrohrte Selbst- bmd'g?n aniel
Drehspul- bohrung : 1 .
h !
bohrung _ UTrockenbohrung] u Spilbohrung ]
R 1 1 - 1
J _J - Ramm- Selbstbohrung Einfach Doppelt verrohrt
e ——— bohrung (z.B. TITAN) verrohrt (Uberlagerungsbohrung)
3 | Bohrrohr/Trag- [ ' \
T Innengestange glied . . — - .
in LAngsachse gegeneinander in LAngsachse gegeneinander
}_ Spulmedium I J’ I spiilmedium unverschiebliche Innen- und verschiebliche Innen- und
AuBBengestange mit gleicher AuRengestange mit gegenlaufiger
Spulmedium: Drehrichtung (Duplex) Drehrichtung
I Muffe _
. Wasser-Zement-Suspension
Mit/ohne

@ ¥ Bohrkrone Q— Bohrkrone 8 :_N?"fser vibrierendem
S Nt N AuRengestange
Drehrichtung Drehrichtung

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg mit high-tech grundsicher®



EoHARDT 2. Drehbohrverfahren

GRUNDBAU™

2.3 Auswahl im weichen, Kkliftigen Fels

Drehbohrverfahren im weichen,
Doppelt zerklfteten Fels
verrohrte |
Drehspul- ‘
bohrung mit Spulbohrung
Imlochhammer
|
) B
af{ Az : == Doppelt verrohrt
| M (Uberlagerungsbohrung)
_lf' ! I . 1
. L. . in LAngsachse gegeneinander in LAngsachse gegeneinander
nhnengestange unverschiebliche Innen- und verschiebliche Innen- und
— AuBengestange AuBengestange mit gleicher AuBengestange mit gegenlaufiger
‘ Drehrichtung (Duplex) Drehrichtung
Spulmedium | |
Innengestange mit Innengestange mit
Imlochhammer Imlochhammer
T __ AuBere Bohrkrone I
~ Imlochhammer ) _ Mit/ohne
«>—7 (schlagend) collmediem vibrierendem
DrehHichtuny ‘ Wasser-Zement-Suspension AuBengestange

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg

mit high-tech grundsicher®



2. Bohrverfahren

GRUNDBAU™

? 2.4 Auswahl im massiven, geschlossenem Fels
v

Drehbohrverfahren im
massiven, geschlossenem Fels
I 2
U Spulbohrung J
it B . = [ | 1
g J’ ) D I h
-y Selbstbohrung . oppelt verrohrt
Einfach verrohrt .
£ - (z.B. TITAN) J (Uberlagerungsbohrung)
I 1 L \\
Innengestange Mit in Langsachse gegeneinander in Langsachse gegeneinander
Imlochhammer | unverschiebliche Innen- und verschiebliche Innen- und
‘ ) _ Aullengestange mit gleicher Aullengestange mit
Spllmedium Drehrichtung (Duplex) gegenlaufiger Drehrichtung
I B!
) . Innengestange mit
Spllmedium: Imlochhammer
HH " Imlochhammer ‘ Wasser-Zement-Suspension \
vvy (schlagend) ‘ Wasser Innengestange mit
e O Luft Imlochhammer

Drehrichtung

mit high-tech grundsicher®
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2. Bohrverfahren

)
? 2.5 lllustrationen
v

Schneckenbohrung

e -

Selbstbohrung

R R I

Dopplelt verrohrte Drghspﬂlbohrung

mit high-tech grundsicher®
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2. Bohrverfahren

2.6 Moglichkeiten mit Drehspilbohrverfahren
v

Einfach verrohrtes Doppelt verrohrtes
Drehspthlbohrverfahren Drehspuhlbohrverfahren

+

Innengestange
Reibung — )
ﬁ Aulengestange
Innere Bohrkrone
—— AuRere Bohrkrone
\ )
D=d+a geringstmogliche Verschlechterung der
Aufweitung a > 20 mm B dei haft d h
Erfahrungswerte der Fa. Ischebeck auQrur? eigenscharten aurc
(gemessen an ausgegrabenen vorauseilendes Aul3engestange
Verpresskorpern) . .
s T iy (VM- vl Girokikied) (Abhangig vom Boden geht das durch
a = 50 mm (Sand und Kiessand) Mantelreibung am AuBenrohr zu Lasten des
Bsp.: Ischebeck TITAN Bohrfortschrittes)
Moglichkeit der Gestaltung des Bohrlochs Spuhlgut ermdglicht eine gute
Uber die Vorgaben der Norm hinaus Ansprache des erbohrten Baugrun

mit high-tech grundsicher®
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2. Bohrverfahren

GRUNDBAU™

? 2.7 Moglichkeiten mit dem Rammbohrverfahren
v

Verdichtetes Erdreich

Rammbohrverfahren

AuRengestange

Verlorene Spitze
@a,Krone = @a,Bohrrohr

Steigerung der Mantelreibung und
Tragfahigkeit durch Verdrangung und
Verdichtung des umliegenden Erdreichs

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg

mit high-tech grundsicher®



3. Verpress-/ Verfillverfahren

GRUNDBAU™

— 3.1 Auswahl im bindigen Boden oder zerklUfteten, verwitterten Fels
v

Alternative zur
Nachverpressung
im bindigen Boden

Quellfahiger

Nachverpressung

Prlmarverpressung m im bindigen Boden

bindigen Boden

durch Durch gestaffelt
Manschetten- angeordnete
réhrchen Verpressrohrchen

durch eine
temporare
Verrohrung

Zement
z.B.CEM | 42,5 R-HO

Bei w/z = 0,4: Quellmall von 4 %

]

Packer 21

\ 4

A

\A 4

O Zementsuspension O verdiinnte Zementsuspension

mit high-tech grundsicher®

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg



3. Verpress-/ Verfillverfahren

3.2 Auswahl im nicht bindigen Boden
v

Primarverpressung Nachverpressung

im nicht bindigen Boden im nicht bindigen Boden

ab Feinkieskorn mit
weniger als 20%
Grobsandkorn mdglich

durch eine durch bei Lagerungsdichte

< 0,3 mdglich

temporéare selbstbohrendes
Verrohrung Tragglied

1 1

!

vy

| &E)| A A

O Zementsuspension

mit high-tech grundsicher®

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg



3. Verpress-/ Verfillverfahren

GRUNDBAU™

— 3.3 Auswahl im massiven, geschlossenen Fels
v

Nachverpressung
Verfullung

im massiven,

im massiven,

geschlossenem Fels geschlossenem Fels

uber

uber baugrundbedingt

nicht moglich

selbstbohrendes

Verfullleitung Tragglied

|t It

O Zementsuspension

mit high-tech grundsicher®

13.09.2018 - BAWKolloquium - Wedeler Landstral3e 157, 22559 Hamburg



NEIDHARDT

GRUNOBAU™ 4. Fazit
N
g
v

» eine erschopfende Ausschreibung und eine angemessene
Baugrunderkundung ist die Grundlage fur die Wahl eines
wirtschaftlichen Herstellverfahrens

« das Uberlagerungsbohrverfahren samt moglicher Modifikationen
erlaubt eine Herstellung von Mikropfahlen/Verpressankern in
allen tblichen Boden- und Felsarten

« Selbst im Uberlagerungsbohrverfahren sind
Baugrundverschlechterungen herstellungsbedingt nicht in jedem
Boden oder Fels vollumfanglich ausgeschlossenen

13.09.2018 - BAWKolloguium - Wedeler LandstraRe 157, 22559 Hamburg mit high-tech grundsicher®



Isg www.ingenieurservice-grundbau.de

Bohrpfahle und
Tellverdrangungsbohrpfahle nach
DIN EN 1536

Einflisse der Herstellung auf die Tragfahigkeit

Dipl.-Ing. Thomas Garbers

BAW Kolloquium 13.9.2018



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

eeeeeeeeeeeeeee

1. Einleitung

2. Pfahlsysteme der DIN EN 1536

3. Herstellungseinfliisse auf die Tragfahigkeit

4. Gegenuberstellung von Belastungsergebnissen
5

. Fazit

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazit
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|sg Pfahle nach DIN EN 1536

= Stand der Bemessungsnormen
DIN EN 1997-1:2009, Eurocode 7
= Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-1/NA:2010, Nationaler Anhang

DIN 1054:2010, erganzende Regelungen

= EA-Pfahle, Empfehlungen, rechnerische

Widerstandsermittiung

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazit



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

= EN1997-1+2
Uberarbeitung bis 2020
dann drei Telle
= Allgemeine Festlegungen, finaler Entwurf liegt vor
= Baugrunduntersuchungen, finaler Entwurf liegt vor
= Geotechnische Konstruktionen, wird zurzeit erstellt
Anderungen
= |eider keine Straffung des Textes, weiterhin Lehrbuch
= Einfhrung Consequence Classes

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazit



IS Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

" EN1997-1+2
Consequence Classes

Table 4.3 (NDP) Relationship between Geotechnical Categories, Consequences Classes, and
Geotechnical Complexity Classes

Consequence Class Geotechnical Complexity Class (GCC)
(CC) Lower Normal Higher
(GCC1) (GCC2) (GCC3)
Higher (CC3) GC2 GC3 GC3
Normal (CC2) GC2 GC2 GC3
Lower (CC1) GC1 GC2 GC2

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazit



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

= EN1997-1+2

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazitn



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

eeeeeeeeeeeeeee

" Projektteam 4
Obmann: Prof. Christian Moormann

= Taskgroup 3
Dr.-Ing. Stefan Weihrauch
Dr.-Ing. Sascha Henke
Dipl.-Ing. Thomas Garbers

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazit



IS Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

= Stand der Ausfihrungsnormen

Ubersicht der aktuellen Normungsprojekte des NA 005-05-07 AA (aktiv/geplant)
(Stand: 2018-03-13)

Europiisches
. Letztes bzw. Verantwortlich /
e B =il Dokument internationales deutsche Experten
Gremium
DIN SPEC 18140 Erginzende Festlegungen zu DIN EN 1536:2010-12, Uberarbeitung geplant N 841 . Herr Dr. Beckhaus, Herr Or.
Ausfihrung von Arbeiten im Spezialtiefbau - Bohrpfahle Warten auf DIN 1045-2 Linder
Erganzends Festlegungen zu DIN EN 12699:2001-05, Uberarbeitung geplant
DIM SPEC 18538 | Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten - - Herr Dausch
(Spezialtiefbau) - Verdrangungspfihle Warten auf DIN 1045-2
Erganzende Festlegungen zu DIN EN 14199:2012-01, . .
DIN SPEC 18539 | Ausfihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten Uberarbeitung geplant ~ 3 P—
(Spezialiefbau) - Pfahle mit kieinen Durchmessem Warten auf DIN 1045-2 org
(Mikropfihle)
Geotechnische Erfkundung und Untersuchung - Prifung
DIN EN 150 van geotechnischen Bauwerken und Bauwerksteilen - Nachster Schritt: Parallel N 1210 CENITC 341/WG 4 Frau Domecker,
224771 Teil 1: Pfahlprobenbelastungen durch statische axiale CEN-150-Formal Vote Herr Garbers
Belastungen
Geotechnische Erfkundung und Untersuchung - Prifung 5 _—
%ﬁﬁﬂ'ga von geotechnischen Bauwerken und Bauwerksteilen - ﬂgfgfﬁéﬁglﬁﬁzﬁ“ N 1205 CENITC 341/WG 7 | Her Dr. Klingmiiller
Teil 4: Pfahlpriifungen: Dynamische Ffahlprobebelastung g

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazitn



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

= Abschnitt 2.2.1
Pfahlherstellung Empfehlungen des

Arbeitskreises ,,Pfahle“

= Abschnitt 5.4.6 + 5.4.7 i
EA-Pfahle
Erfahrungswerte L

&
S
-—
-
L=
o

= Abschnitt 11.2
Qualitatssicherung

Ern_s; & S_ohn

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazitn



1S Pfahle nach DIN EN 1536

I
Ingenieurservice
Grundbau GmbH

= Bohrpfahle

1 Niederbringen der 2 Losen des Bodens mit: 3 Einbau des 4 Betonier- 5 Fertiger
Verrohrung (hier mit Bewehrungs- vorgang Pfahl
Verrohrungsanlage) korbes

a) Greifbohrer b) Drehbohrer
Druck- und Drehpresse Seil Teleskop- Rohr ziehen Schiitt- oder
Hubpresse gestange Pumpbeton

Schiiel- _I _T | T I
presse C :>
o

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazit



1S Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

= Bohrpfahle

-

=

s
v

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazit



IS Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

= Teilverdrangungsbohrpfahle (TVB )

1 2 3 4 5
Einbohren Einbau des Bewehrungs- Einfiillen von Betonieren Kappen des Pfahlkopfes; Alternativ;

des Bohrrohres korbes nach Erreichen der flieBfanigem Beton und Ziehen Herrichten der Aufsprengung des
erforderlichen Bohrtiefe des Bohrrohres ~ Anschlussbewehrung jungen Betons und
Zementverpressung
des Mantelbereiches

Beton = ]

Beton s «— |
22 ] "I Der Pfahl ist fertig Verpresslanzen mit

und nach Erhartung Verpressanlage
RN A | B: bereit zur
[u | ( L Iy Lastaufnahme

Nicht tragfahiger
Baugrund

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazit



Pfahle nach DIN EN 1536

mh :ﬂ.:lﬂ! 05/869-0 | P U

.Einleitung | Pfahlsysteme

m‘"‘m“c-ﬁ Gl

|Einflisse | Belastungen | Fazit g



IS

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

Pfahle nach DIN EN 1536

= Schneckenortbetonpfahle (SOB )

1 2 3 4
Eindrehen der Einpressen von Beton durch Einriitteln oder Eindriicken  Fertiger Pfahl
durchgehenden Schnecke das Schneckenrohr mittels Betonpumpe des Bewehrungskorpes
bis Endteufe bei gleichzeitigem Ziehen der mit Abstandshaltern

Schnecke ohne Drehbewegung

Rittler [

.Einleitung | Pfahlsysteme

|Einflisse | Belastungen | Fazit



IS Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

= Schneckenortbetonpfahle (SOB )

Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen |



Eg Pfahle nach DIN EN 1536

= Qualitat beginnt mit
Bauch- und

Fingerspitzengefuhl

l

.Einleitung | Pfahlsysteme |EinfllUsse

Belastungen
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|sg Pfahle nach DIN EN 1536

= Grofdte Einflussfaktoren fur die spatere Tragfahigke it

ausreichende Baugrunderkundung (DIN 4020)
= Anzahl und Tiefe der Aufschllsse

Bodenforderung

Betonqualitat

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit gy



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

enieurservice

= Bohrpfahle
Wasserauflast, Bentonitspiegel
= Wasserspiegel =2 1,0 m Uber max. Wasserdruckhohe
= Bentonitspiegel 2 1,5 m Uber max. Wasserdruckhohe

= ausreichend Ausgleichsvolumen flr Bohrwerkzeug und
unerwarteter Verluste W o | »

.Einleitung | Pfahlsysteme |EinfllUsse | Belastungen | Fazit



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

= Bohrpfahle

Uberstand Schneidkranz, angepasst an den anstehenden
Baugrund, auf Minimum reduzieren,

= Aul3en ca. 8 mm (x+y), Innen ca. 3 mm (x)

Ky

| RN [ B
; [ ] [&]

‘\.\‘ . \\'\.

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit g8l



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

= Bohrpfahle
Durchflussoffnungen, Ziehgeschwindigkeit Bohrwerkzeug

= Durch Kolbenwirkung Bodeneintrag in das Bohrrohr

= Flachenverhaltnis Werkzeug / —r—
Innenrohr < 0,9 :

= Ziehgeschwindigkeit < 0,5 m / Sekunde

Voreilmald der Verrohrung ,,
= Bodeneintrag durch Grundbruch : |
= VoreilmaR 21,0 m : :

1.00

|- 22 80 B —"
B8

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit
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enieurservice

|sg Pfahle nach DIN EN 1536

= Bohrpfahle
Betonierrohre, Dichtigkeit, Eintauchtiefe 21,5 -3,0 m
Trennung Wasser / Beton

Bild 13 — Phasen des Betonierens im Kontrakiormohreedfahiren

Vor dem Ersle Betonier- Ausbau des ersten
Betonleren unterbrechung Rohrschusses

\ﬁéennsinpfen \ / } /
by . T T v _._wr.w- g = T
5 '
: i

Hydroaiataches |

£ p

.Einleitung | Pfahlsysteme |EinfllUsse | Belastungen



1S Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

= Bohrpfahle

Betongualitat
= Ausbreitmald 570 — 630 mm
Bild4 - Abhangigkeiten =zwischen der Zusammensetzumg, der Rheologie wnd zugehdriger

charakteristischer Eigenschaften und den Leistungsanforderungen an frischen Kontrakorbeton

I Komponenten I Eigenschaften I Anforderungen
—» selbstnivellierend
i = ET.;?EEEE;T:;Q — gelbstverdichiend
getzUng
Zacagtorte, Rhaglogie > Ausfiilen des Aushubs
s, Viskositat,
Zusatzstoffa, Kahsion él Fi I I%
{chemische) Sl:eug_lmrrg das
i é ————————— Bushértens, der
Lusatzrmiliel
. Stabilitit Sadimentationsstabilitat,
. - - chas Blulens und der
—» Wasserhaltevermbgen, = Filicafion
Sedimentationsstabilitét

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

|
Ingenieurservice
Grundbau GmbH

3 EFFC/DFI Best Practice Guide to
= Bohrpfahle Tremie Concrete for Deep Foundations

By joint EFFC/DFI Concrefe Task Group

Betonqualitat €FFC f@nﬁ%

EFFCIDFI-Leitfaden: Kontraktorbeton fiir Tiefgriindungen

Deutsche Ubersetzung durch die Bundesfa h bteilung Spe rahlel’b
im Hauptverband der Deutschen Bauindustrie V.,

) § DIE neumcue

LLLLLLLLLLLLLLLLL

Spenallreib-nu

IST EDITION 2016

.Einleitung | Pfahlsysteme |EinfllUsse | Belastungen | Fazit



IS

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

Pfahle nach DIN EN 1536

= Bohrpfahle

Bewehrungsabstande = 100 mm

ao— Planerische,
zentrizche Loge
ded B -Korks

1 Ortbeton &
Griftkarm

m o Wendel
"‘"T—~ Abstondhalter

.

—

+— Wandung

Bild 3 — Anforderungen an die Betondeckung bei der Ausfihrung von Tiefgrindungen

horizontale Stabe fermporirg
Oberfldche l vertikaler Stab =  Verrohrung
F| )

noxe)

tatsachiicha
Betondeckung

i '+ TN
e e p
WM ¥ AL M L
I | I |
f—s] p—]
£ =g _ &AL % IS mim o = . & Af_ 250 mm

.Einleitung | Pfahlsysteme |EinfllUsse | Belastungen | Fazit



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

eeeeeeeeeeeeeee

= Bohrpfahle

Raumung Bohrlochsohle
= Unmittelbar vor dem Einsetzen des Bewehrungskorbes
= ggf. Austausch des Bohrwassers
= Sandgehalt in Suspension < 4,0 %

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit



Eg Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice

= Teilverdrangungsbohrpfahle

Drehgeschwindigkeit / Abteufgeschwindigkeit

= Gefahr Bodenentzug aus der Umgebung

= 10 — 12 Umdrehungen / Meter
Abdichtung Bohrrohr / Ful3platte

= Entmischung des Betons durch Wasser im Seelenrohr
Drehrichtung beim Ziehen

= ohne Drehung oder wie Abteufrichtung

= pei falscher Richtung Bodeneintrag in Frischb

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

= Teilverdrangungsbohrpfahle

Betonqualitat

= wie Bohrpfahl, nur Betonieren im Trockenen
Bewehrungsabstande

= wie Bohrpfahl

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit



Eg Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice

= Schneckenortbetonpfahle

Drehgeschwindigkeit / Abteufgeschwindigkeit
= Gefahr Bodenentzug aus der Umgebung
= 10 — 12 Umdrehungen / Meter
Abdichtung Bohrrohr / Ful3platte
= Entmischung des Betons durch Wasser im Seelenrohr

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

= Schneckenortbetonpfahle

Einbau Bewehrungskorb

= unmittelbar nach Betonierende

= Anforderung an Beton anpassen

= ggf. mit Ruttlerunterstitzung

= grof3ere Betondeckung (100 mm)

= Zentrierungsunterstitzung durch Korbausbildung

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit



|sg Pfahle nach DIN EN 1536

eeeeeeeeeeeeeee

= Schneckenortbetonpfahle

Drehrichtung beim Ziehen
= ohne Drehung oder wie Abteufrichtung
= pei falscher Richtung Bodeneintrag in Frischbetonsaule

Ziehgeschwindigkeit

= sehr gering, da hoher Betonverbrauch mit kleinem
Seelenrohr

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit



IS Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

= Statische Probebelastungen
Bohrpfahl d 90 cm TVB-Pfahld = 78 cm
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|sg Pfahle nach DIN EN 1536

Ingenieurservice
Grundbau GmbH

= Statische Probebelastungen
Bohrpfahl d = 90 cm TVB-Pfahl d = 78 cm
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|sg Pfahle nach DIN EN 1536

eeeeeeeeeeeeeee

= Statische Probebelastungen
Bohrpfahl
= obere Erfahrungswerte der EA-Pfahle
TVB-Pfahl
= 87% der oberen Erfahrungswerte der EA-Pfahle
* Rucksprung Lagerungsdichte unterhalb der Absetztiefe
= Keine automatische Aufzeichnung der Herstellung

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einfliusse | Belastungen | Fazit



Eg Pfahle nach DIN EN 1536

= Was ist zu tun?
Qualitat vor Leistung
Uberwachung der Herstellung

= Uberprifung der Anweisungen anhand der
Erkenntnisse

Automatische Aufzeichnung der Maschinendaten
= Erkenntnisse fur zukinftige Projekte
* Bessere Ursachenforschung bei Schaden
Erfahrenes Personal einsetzen
* Intensive Schulung der Mitarbeiter

.Einleitung | Pfahlsysteme |Einflisse | Belastungen | Fazit gz



Ingenieurservice
Grundbau GmbH

Vielen Dank fur Ihre Aufmerksamkeit!
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