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Das SMW Verfahren
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Das in-situ Vermischen von selbster-
hértender Suspension mit gewachse-
nem Boden (SMW) ist ein wirtschaftli-
ches Bauverfahren zur Herstellung von
Waénde, zur Abdichtung (Dichtwande),
als Baugrubenverbau sowie als Bau-
grundverbesserung.

Fir Wande mit geringen Tiefen (ty-
pisch etwa 6 - 10 m, bis max. 15 m) ist
von BAUER das Soil-Mixing-Wall Ver-
fahren (SMW) entwickelt worden. Da-
bei wird mit drei leicht Uberschnittenen
nebeneinander liegenden Schnecken
der Boden gel6st und sofort mit einer
selbsterhartenden Suspension ver-
mischt.

Durch Lésen, Foérdern, Mischen wird
eine mdglichst geringe Reibung des
Gesténges mit dem Boden-Sus-
pensionsgemisch bzw. dem umgeben-
den Boden gewahrleistet, um so auch
mit Geréaten geringerer Leistung, diese
Art von Wanden effektiv erstellen zu
kénnen.

Gleichzeitig soll durch das Mischge-
stdnge eine mdglichst homogene Mi-
schung gewabhrleistet werden, um eine
gute Qualitat der Wand zu erreichen.

Wesentliche Verfahrensvorteile:

e Mit kleineren Geratetragern durch-
fuhrbar

e Der anstehende Boden wird als
Baustoff verwendet.

e Es fallt wenig Bohrgutabfuhr an
(wichtiger Punkt beim Arbeiten in
kontaminierten Béden)

e Erschutterungsfreies Verfahren
(Einsetzbarkeit des Verfahrens in
unmittelbarer Geb&udenéhe)
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Arbeitsablauf

Schritt 1:

Schritt 2:

Schritt 3:

Schritt 4:
Schritt 5:

Aushub eines Vorlaufgrabens zur Aufnahme von Uberschusssuspension (Breite entspricht dem Durchmesser
des Mischwerkzeuges, Tiefe ca. 50 cm) und Einrichten des Mischwerkzeuges in die Wandachse

Kontinuierliches Eindrehen des Mischwerkzeuges bei gleichzeitiger Zugabe der selbsterhartenden Suspen-
sion. Dabei werden die beiden duf3eren Mischfliigel gegensinnig gedreht. Die Vorschubgeschwindigkeit des
Mischwerkzeuges und die Pumpmenge der Suspension werden so gesteuert, dass keine iberschissige
Suspension an der Oberflache austritt.

Das Mischwerkzeug wird nach Erreichen der Endtiefe bei gleichzeitiger Ausfiihrung von Drehungen aus dem
Boden herausgezogen.

Zur Herstellung einer durchgehenden Wand werden die Einzelelemente im Pilgerschrittverfahren hergestellt.

Bewehrungskorper kdnnen nach statischen Erfordernissen in die fertig gemischte Wand eingebaut werden.

a ) Eindriicken von Spundwandelementen oder von Profiltrdgern in die noch nicht erhartete Wand. Der Ab-
stand der Trager wird auf Grund der Festigkeit der erharteten Wand (Gewdlbewirkung) festgelegt.

b ) Alternativ: Einbohren von Ortbetonpféhlen in die erhartete Wand. Der Pfahlabstand ergibt sich anhand der
Festigkeit der erharteten Wand (Gewolbewirkung).

Herstellen einer durchgehenden Wand

500 mm - Zur Herstellung einer durchgehenden
Priméar / Primary 700 MM primér / Primary Primar / Primary Wand Wer.den .d'e e'nzelnen SMW-
Lamellen im Pilgerschrittverfahren her-

370 mm - gestellt.
550 mm Benachbarte Lamellen werden unmittel-

bar nach Fertigstellung ,frisch-in-frisch*

1.000 mm - 1.000 mm - angeschnitten. Die Breite der sekunda-
1.400 mm 1400 mm ren SMW-Lamellen ergibt sich aus der
Breite des verwendeten Mischwerkzeu-
ges.
Sekundar / Secondary Sekundar / Secondary

C 0
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Einflussfaktoren

gunstig unglnstig
Bodenaufbau gleichméRiger Aufbau geschichteter Boden (Wechsellagerungen)
Bodenart lockerer bis mitteIQichter kiesiger dicht gglagerter Boden, Steir}e, harter bindiger Bodgn,
Sand, schluffiger Sand organischer Boden (Reduzierung der Endfestigkeit)
Baustellengeometrie lange, gerade Wandabschnitte verwinkelter Wandgrundriss
Wandtiefe Wandtiefe 6 - 10 m Wandtiefe < 5 m (Einfluss unproduktiver Zeiten wie

Umsetzen und Einrichten)

Das SMW-Verfahren ist ein vielseitig einsetzbares Verfahren. Zur Vermeidung wirtschaftlicher und technischer Probleme
in der fertigen Wand sollten folgende Verfahrensgrenzen beachtet werden:

e Bohrbarkeit in felsartigen Béden, oder in Béden mit Steinen und Blécken

o Festigkeitsverminderung der fertigen Wand in bindigen oder organischen Boden.

Leistungsansatz

empfohlene Leistungsansétze gunstige Bedingungen: 20 - 24 m?/Stunde
ungunstige Bedingungen 12 — 15 m?/Stunde

(Nettoleistung pro m2 fertige Wand einschlielich Uberschneiden und Aufmischen)
Zur Ermittlung der kalkulatorischen Gesamtleistung wird empfohlen einen Auslastungsfaktor von 65 — 80% anzusetzen

Personal 1 Fahrer SMW-Einheit
1 Fahrer Mischanlage
1 Polier
(1 Helfer)
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Suspension

Komponenten

Die Suspension, die fur die Herstellung von SMW-Lamellen verwendet wird, besteht im Regelfall aus:
e Zement: Portlandzement oder Hochofenzement CEM 111/B 32,5 (typisch)

e Bentonit: Standardbentonite

e Zusatzmittel: (Verflussiger, Verzégerer, Polymerzusatze) optional

e Zusatzstoffe (Flugasche) optional

Mischungsverhéltnisse und Verbrauchswerte

Die Mischrezeptur hangt sehr stark von folgenden Faktoren ab:
Anwendungsbereich:

e Dichtwand (Durchlassigkeit, Festigkeit, Plastizitat, Erosionsbestandigkeit)
e Verbauwand (Festigkeit, Durchlassigkeit, Plastizitat der frischen Mischung als Voraussetzung fiir einen Bewehrungs-
einbau)

Bodeneigenschaften:

Kornverteilung, Korngré3e, Feinkornanteil, organische Substanzen, Lagerungsdichte, Porenzahl, Grundwasserverhalt-
nisse, chemische Verunreinigungen.

Die Wahl des Mischungsverhéltnisses ist - vor allem bei unbekannten Béden - durch Eignungsprifungen vor Baustellen-
beginn festzulegen. Die nachfolgenden Zahlenangaben dienen als iberschlagige Anhaltswerte. Sie sind durch Eig-
nungsversuche zu bestétigen.

Bindemittelsuspension (typische Richtwerte)

Dichtwand Verbauwand
Zement 250 - 450 kg/m3 Suspension 750 — 1.200 kg/m3 Suspension
Bentonit 30 — 50 kg/m3 Suspension 15 — 30 kg/m?3 Suspension
w/z Wert 2,0-4,0 0,5-1,0
Wandeigenschaften (typische Richtwerte)

Dichtwand Verbauwand
Druckfestigkeit qy 0,5-2 MPa 5-15 MPa
Wasserdurchlassigkeit kf ca. 1x10® m/sec
ZZiisnis (e Ul e 100 - 200 kg/m? Boden 200 - 450 kg/m3 Boden

Boden
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SMW-Mischeinheiten

Die SMW-Mischeinheiten sind in zwei Grof3en verfligbar. (SMW 370 und SMW 550)
Damit kénnen Wanddicken mit 370 mm oder 550 mm hergestellt werden.

SMW 370

-

3355

1455

1000

Technische Daten:

Drehantriebe

SMW 550

T

5165

1845

Technische Daten:

Drehantriebe

Typ SMW 370 Typ SMW 550
Hersteller EURODRILL Hersteller EURODRILL
2 Antriebe 2 Antriebe
(auBere Bohrstangen) (auBere Bohrstangen)
Drehzahl (max.) 50 U/min Drehzahl (max.) 25 U/min
Drehmoment (max.) 23,6 kNm Drehmoment (max.) 51 kKNm
1 Antrieb 1 Antrieb
(innere Bohrstange) (innere Bohrstange)
Drehzahl (max.) 68 U/min Drehzahl (max.) 64 U/min
Drehmoment (max.) 14 kNm Drehmoment (max.) 19 kNm
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Beim SMW-Verfahren wird mit drei leicht iberschnitten, nebeneinander liegenden Schnecken der Boden gelést und
sofort mit selbsterhartender Suspension vermischt.
Der Aufbau des SMW-Gestanges besteht aus vier Sektionen:

Sektion 4:

Die Gesténge schlieRen mit einer einfachen Rohrverlangerung ab. Dies gewdahrleistet die
erforderliche Tiefe des Schlitzes, ohne dass auf die ganze Lange Reibung entsteht. Zuséatz-
lich ermdglicht dieser paddellose Bereich wahrend des Abteufens eine gleitende Fuhrung der
drei Gestange gegeneinander.

Sektion 3:

Oberhalb der Schnecken (Sektion 2) liegt der Mischbereich. Durch ineinander greifende
Mischpaddel wird eine relativ homogene Mischung Uber die ganze Breite des Schlitzes er-
reicht.

Sektion 2:

Uber dem Piloten sind kurze Schnecken angeordnet, die das Bodengemisch von den Schnei-
den wegférdern, um den Léseprozess nicht zu behindern. Um die Uberschneidung der drei
Gestange zu gewabhrleisten, ohne dass die Schnecken miteinander kollidieren, verjiingen sich
die &uRReren Schnecken im Bereich des Anfangs der mittleren Schnecke.

Sektion 1:

Der Boden bei jeder der drei Schnecken wird durch zwei Schneiden mit tangential schnei-
denden Flachzahnen und einem mittig angeordneten Piloten geldst. Die beiden auReren
Gesténge schneiden in entgegengesetzter Richtung drehend vor, und die mittlere Schnecke

L° R T J lauft etwas nach oben versetzt nach. Wahrend des Schneideprozesses wird dem gelosten
Boden standig aus radial vom Zentrum weg verlaufenden Disen Suspension zugefuhrt.

°
°
°
0]
o
°
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Geratetrager (BG-Reihe)

SMW - Einheit (empfohlen)

Schlitztiefe
Motorleistung
Zugkraft
Gesamthdhe

Einsatzgewicht

BG 18/BG 20

SMw 370
13m-145m
186 kW - 205 kW
200 kN - 260 kN
19,1m -20,9m

53t-60t

25415

o

S Lo o o
&

® &0

o

- b.olo o o
5

BG 24/BG 28

SMW 370 / SMW 550
15,5m -18 m
261 kW - 313 kW
330 kN
21,8 m-254m

60t-90t
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Geratetrager (RG-Reihe)

27400
v

RG 14T RG16 T RG19T
SMW - Einheit (empfohlen) SMW 370 SMW 370/ SMW 550 SMW 370/ SMW 550
Schlitztiefe (ca.) 10,6 m 115m 14,6 m
Motorleistung 313 kw 470 kW (570 kW) 470 kW (570 kW)
Zugkraft 120 kN 160 kN 200 kN
Gesamthohe 17,2 m 19,5 m 22,4 m
Einsatzgewicht (ca.) 48,5t 60t 70t

RG21T RG18S/RG 20 S RG 25 S
SMW - Einheit (empfohlen) SMW 370 / SMW 550 SMW 370 / SMW 550 SMW 370 / SMW 550
Schlitztiefe (ca.) 17,1 m 13,9-17,3m 20,0 m
Motorleistung 470 kW (570 kW) 470 kW (570 kW) 570 kW
Zugkraft 260 kN 400 kN 530 kN
Gesamthohe 25,3 m 20,0-24,0m 27,4 m
Einsatzgewicht (ca.) 82,7t 79-80t 98t
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Zusatzgerat

kW
(ca.)
Kompaktmischanlage Mindestkapazitat 20 m3/h (z.B. Chargenmischer MAT SCC 20 oder 30
groRer)
Forderpumpe frequenzgesteuerte Pumpe mit Fernsteuerung, Férderkapazitat hangt
vom Volumen der Einzellamelle und von der Mischgeschwindigkeit ab 18,5
(typisch: 200 - 400 I/min, 12 — 15 bar; z.B. EP 12-400 oder EP 12-600)
Rihrwerksbehélter ca. 3 - 5 m3 (als Pufferkapazitat fur Bindemittelsuspension) 2,2
Silos/Férderschnecken  fur Zement und Bentonit 2x5
Minibagger zum Ausheben des Vorgrabens, Instandhaltung des Arbeitsplanums, 50
zum Handling des Ruckflusses
Schlauche zum Suspensionstransport vom Rihrwerksbehélter zum Mischgerat
(typisch: 1,5” - 2" Mértelschlauch, Lange nach Baustellenerfordernis-
sen)
Hilfskran + Rttler zum Tragereinbau bei Verbauwénden (Gerategrolie abhangig von
Tragerdimensionen) 60 optional

typ. Rittler zur Unterstiitzung beim Tragereinbau RB 8000

Stahlplatten oder Baggermatratzen bei nicht ausreichend tragfahigem

Arbeitsplanum

Schematischer Aufbau der Baustelleneinrichtung

Vorlaufgraben

—

empfohlen

/ =

SMW-Lamelle

SMW-Gerat r

RUhrwerk

Forder- Zement

pumpe

Bentonit
Silo

Mischer
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Qualitatskontrolle

vor Baubeginn: Pumpmengen
Uber die Tiefe

Eignungsprufung zur Festlegung der } —>|I—> / [
Rezeptur = — 7 / ; T ‘
. . 3 ange Ifm renrate m B tellen-
Materialprifung It. QS Plan Allgemeine Menge 056 m s e
Daten Druck 2,5 bar
Tiefe 10,01 m :}‘;Ia;;i
.. . DurchfluB| 114.0 I/min
wahrend der Arbeiten: KDK 1 KDK 2 KDK 3 S

40 1/min 40 1/min 40 1/min :
[ 0= : g
geometrische Kontrolle der Stichpositi- :I a vE,?,ﬁi:?u“gg

onen Gerate

Suspensionsprufung It. QS Plan

SRRy o o Unter-

brechung
>
$

Kontrolle der Herstellparameter am
Monitor des Geratefahrers:

AN <>

e Tiefe Menis |209 BAUER BG 12:00
e Menge SN 1101 Bohrbetrieb erreicht ;
° Suspensionsdruck Neigungsmessung der

ausseren Bohrstangen

e Pumpmenge / Zeiteinheit

e Pumpmenge / Tiefe

e Neigung

e  Drehzahl der Mischwerkzeuge

Dokumentation:

Alle Produktionsdaten werden wahrend der Herstellung im Gerét erfasst und gespeichert.
Diese Daten kdnnen fir jede Lamelle als Qualitéatsprotokoll zeit- bzw. tiefenabhangig ausgedruckt werden.

Herstellungsprotokoll SMW : l:" Herstellungsprotokoll SMW
Bauselle: SMIN 3 Bauwelle: SMW3
Aufenggeber ¥z Autiragstic A1234567 Autaggeber PAFS Aufiragshr A1Z3456T
Gentefahrer Operator Stich: 6 Garaselanme Opaenioe Stich P7
Datue 13.11.2009 Datum: 12.11.2009
Bohegerst RiG 16T Getiiebe SMW 550 A KA 055 Bohsgerat RG 16T Gelriebe SMW S0 Vst aiDurchin by
s 3 L s Stichbrete 1.40m i 123 e us Stichbeeite 140m
bhnd Ma Bohsansatzoit. 0 NN S8 m Hhr2: s Bohmnmtzgk, & NN 0.00m
(T a7 Bohetiaf TAT m e M7 Bohitiete: 813m
Soll Neigung: 0+ Soll Neigung: o
Probenanzahi Probenanzani
1. Schnechs X -31.04 mm 1. Schnecks X 48,00 mm
1. 5 Y 21,00 1. Sehnecks ¥ 7.00 mm
SMW-Rezept Zumizsofte ¢ Schnechs X 31,00 mm SMW-Rezept Zumizdofie T, Sehnpchs X 48,00 mm
Zomant 425 hgim? © Sehnacks Y- 81,00 mm Zeenant 425 kgim? | Schoechs ¥ 4700 mm i
Batonit 40 byl Menge: Y Betanit 40 igim* Menge: 7
Wiz 20 Susp.Dichte: 1.30.0.32 PR Wiz 20 Susp-Dichly: 1.30-1.32
Beginn: 132120 Soll SuspMerbs: 2800 m* [-i - 8- Bagina 153847 Soll SuspMeibr: 2800 m* Xl
Ende 13:43:16 st Sum-Vertr, 2082 m* 1 o Ende 16:15:48 st Sum-Vesr 2 866 m* L
Harmellungazait: 00:21:55 Sl dr Hersellungszeit: 00:37:01
Tate (] Susp.-2ug. 950, [V ADEoheen | =
Susp.zug. zeh V0. Ziehen | | Umdrshungen (LD, . Gesch
15 ang ang 0,00
8
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50
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33
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(ki
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(L] =
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n T — 1
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w1
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Bodunprfl gemadl Aufichicbonming Nr.- BodenprAl gemah Autichlubohng Nr ) ) |
Bemerungen Bemadungen
PolinnBaulsiler Auftaggebar | PoliarBauleilar Auflraggeber
BAUER Maschinen / Soesaltiefhau GmbH - D-88522 Schrobenhausen - Telefon +45 B252/97-0 BAUER Maschinen / Speaaltefbau GmbH - D-B8522 Schrobenhausen - Telelon +45 8252/87-0
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Ausfuhrungsbeispiele

Dichtwand mit BG, Oberhausen

freigelegter Testschacht; Sydney (Australien)

BAUER Maschinen GmbH
BAUER-Stra3e 1

86529 Schrobenhausen
Tel.: +49 8252 97-0

Fax: +49 8252 97-1135
e-mail: BMA@bauer.de

Technische Anderungen ohne Vorankiindigung. Die abgebildeten
Gerate kénnen Sonderausstattungen haben. Technische Daten
ohne Beriicksichtigung des Wirkungsgrades.

Irrtum und Druckfehler vorbehalten.
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