Baugrundverbesserung
mit Tiefenruttler
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Warum Bodenverbesserung?

In der Planungsphase eines Bauvorhabens erfolgt in der Regel eine Untersuchung des kilinftigen Baugrundes durch
einen Baugrundsachversténdigen. Er beurteilt die Tragfahigkeit des Bodens und gibt Empfehlungen fir mogliche
Grundungsarten. Im Normalfall ist der Boden ausreichend tragfahig, ohne dass besondere Griindungsmal3hahmen
erforderlich werden (siehe unten 1, in Abbildung 1).

Kommt der Baugrundsachverstandige jedoch zu dem Schluss, dass der Baugrund nicht die erforderliche
Tragfahigkeit besitzt, gibt es verschiedene Ldsungsansatze, wie z. B. eine Baugrundverbesserung oder eine
Tiefgriindung (siehe 2 und 3, in Abbildung 1).
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Abb. 1: unterschiedliche Baugrundverhaltnisse und mdgliche Griindungsmethoden
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Eine Baugrundverbesserung stellt in vielen Fallen eine wirtschaftliche und schnelle Méglichkeit dar, die technischen
Eigenschaften des Baugrunds zu verbessern.

Vorteile der Baugrundverbesserung:

e Kein Aushub, somit keine Umweltbelastung durch aufwendige Transporte und Deponierung bei konta-
minierten Boden.

e Keine Grundwasserabsenkung, somit keine Genehmigungs- und Einleitungsprobleme sowie keine
Gefahrdung umliegender Bauwerke.

Einfache Griindungsverhaltnisse, analog zu natirlichen Boden mit ausreichender Tragfahigkeit.
Anpassungsfahiges Verfahren.

Umweltvertraglichkeit. Es werden nur natlrliche Stoffe eingebaut. (bei RSV und RDV)

Bei ROB-Séaulen geringere Einbindetiefe in den tragfahigen Baugrund im Vergleich zu Bohrpfahlen.

Bei fachméannischer Betreuung der Arbeiten und bei Beachtung der Wechselwirkung zwischen Baugrund und
Bauwerk kann man in nahezu allen natirlichen und kinstlichen Béden — unter bestimmten Voraussetzungen — die
erforderliche Tragfahigkeit erreichen.
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Verfahren

Abb. 2: RDV mit Kran und TR 75 Abb. 3: RSV mit BF 12 und TR 17 Abb. 4: ROB mit BG 12und TR 17

Rutteldruckverdichtung RDV
Anwendbar in nicht bindigen und schwach bindigen Bdden wie Sand und Kies sowie auch in Schlackenhalden.
Geeignet fir hohe Belastung des verbesserten Baugrundes einschliellich dynamischer Beanspruchung, sehr

setzungsarm. Besonders wirtschaftlich anwendbar in wassergesattigten Boden unterhalb des Grundwasserspiegels.
(Abb. 2)

Ruttelstopfverdichtung RSV

Anwendbar in gemischtkdrnigen oder bindigen Béden wie sandigem Schluff, bis hin zu feinkérnigen Béden mit Werten
der undrainierten Scherfestigkeit von 20 bis 100 kN/m? unter Zugabe von Grobkorn. Geeignet fir leichte bis
mittelschwere Bauwerkslasten. (Abb. 3)

Ruttelortbetonsaulen ROB
Anwendbar bei weichen, auch organischen Deckschichten uber tragfahigem Untergrund. Fur leichte und
mittelschwere Bauwerkslasten geeignet. Sehr setzungsarm. (Abb. 4)
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Rutteldruckverfahren (RDV)

Rollige oder schwach bindige Sedimente wie Kies
und Sand gelten generell als guter, hochbelastbarer
Baugrund. Dabei wird oft Ubersehen, dass gerade
derartige B6den im natirlichen Zustand eine auller-
ordentlich ungleichmaRige Lagerungsdichte be-
sitzen. Durch die Belastung des Bodens mit einem
Bauwerk, kénnen ungleichmafRige Setzungen auf-
treten, die zu Schaden am Bauwerk fiihren.

Durch Anwendung der RDV-Technik lassen sich
derartige Bodenschichten schnell und mit geringem
Kostenaufwand in Béden mit optimalem Tragver-
halten umwandeln. Die behandelten Bereiche werden
homogenisiert und auf eine relative Lagerungsdichte
von etwa 80 % gebracht. Dabei kénnen Steifeziffern
von 80 bis 150 MN/m? bei besonders gilinstigen
Bodenparametern auch von 150 bis 200 MN/m? er-
reicht werden.

Mit dem Rdtteldruckverfahren kdnnen die oberen
1 bis 2m Boden nicht effektiv verdichtet werden.
Diese Bereiche sollten mit einer Oberflachenver-
dichtung nachverdichtet oder abgetragen werden.

Was im Boden passiert

Bei der Rutteldruckverdichtung wird mit Hilfe von
Schwingungen und einer Wasser- oder Luftspllung
eine Umlagerung der Bodenkdrner erreicht. Hierbei
wird die Lagerungsdichte der Bodenkdrner erhoht,
was zu einer Volumenverringerung um ca. 8 bis 15 %
fuhrt. Hierdurch bildet sich rings um den Verdich-
tungspunkt ein Trichter aus, der mit Zugabematerial,
meist Schotter oder Kies, verfillt wird. Durch die
dichtere Lagerung der Bodenkdrner wird eine
Setzung des Bodens vorweg genommen.

Das Grindungskonzept

Die Reichweite der Verdichtung um einen Verdich-
tungspunkt herum hangt stark von dem jeweilig
vorhandenen Boden ab und betragt zwischen ca. 2
und 4 m. Der gegenseitige Abstand der Verdich-
tungspunkte hangt von verschiedenen Faktoren ab
(geforderte Lagerungsdichte, Kornverteilung, Schluff-
anteil, Leistung der Gerate usw.) Bei feinen Sanden
ist ein geringerer Abstand erforderlich als bei groben
Sanden oder Kiesen. Bei der Festlegung der GréRle
der zu verdichtenden Flache muss berlcksichtigt
werden, dass der Boden seitlich des Bauwerks das
Setzungsverhalten und die Standsicherheit beein-
flusst. Unter Flachenlasten erfolgt die Anordnung der
Verdichtungspunkte in Form von gleichseitigen Drei-
ecken, unter Einzel- und Streifenfundamenten wer-
den die Verdichtungspunkte konzentriert. Unsere Er-
fahrungen erlauben fir jedes Bauvorhaben ziel-
gerichtete Bemessungen.

Bei mittleren und grofReren Projekten empfiehlt sich
die Durchfiihrung von Probefeldern mit unterschied-
lichen Rastermafen, um die Anordnung der Ver-
dichtungspunkte zu optimieren. Bei guter Verdich-
tung koénnen groRe Lasten mit Flachenpressungen
bis 800 kN/m? abgetragen werden.

unverdichteter Boden

verdichteter Boden

Abb. 7: Lagerungsdichte des Bodens

Abb. 9: Verdichtungsraster unter
Flachenlasten
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Rutteldruckverfahren (RDV)

Arbeitsablauf

Abb. 10: Arbeitsschritte zur Herstellung einer RDV-Saule

Schritt 1: Der Ruttler wird auf den zu verdichtenden Boden aufgesetzt. Die Spulung (Wasser oder Luft) wird ein-
geschaltet und tritt an der Rittlerspitze aus.

Schritt 2: Durch die Spilung und die Vibrationen wird der Boden "in Schwebe" gebracht, so dass der Riittler unter
seinem Eigengewicht einsinkt.

Schritt 3: Der Ruttler hat die gewlinschte Tiefe erreicht. Die Spllung wird gedrosselt. Der Boden wird durch die
Vibration des Riittlers in eine kompakte Lagerung gebracht. Es bildet sich an der Oberflache ein Trichter
aus, der mit Zugabematerial gefullt wird.

Schritt 4: Durch langsames schrittweises Zuriickziehen des Rattlers entsteht eine verdichtete Zone von etwa 2,0 bis
4,0 m Durchmesser. Der Verdichtungserfolg ist durch den Anstieg des Oldruckes erkennbar. Der Ring-
raum sollte stdndig mit Zugabematerial verfillt werden.

Als Zugabematerial eignen sich:

e schlufffreier Wandkies oder Flusskies, schlufffreie Sand-Kies-Gemische.
¢ Kies oder Schotter, mit Kérnern zwischen 2 und 250 mm.
¢ anstehender Boden, mit einem max. Schluffanteil von 6 %.

Der zu erwartende Verbrauch an Zugabematerial betragt in der Regel 0,4 bis 0,8 t/m.

Die Lange des Tiefenrittlers kann mit Aufsatzrohren den zu erreichenden Tiefen angepasst werden Mit dem RDV-
Verfahren wurden bereits Tiefen von tber 50 m erreicht und erfolgreich verdichtet.

Als Spilmedium kann Wasser aus Gewassern oder anstehendes Grundwasser verwendet werden. Es eignet sich
sowohl SuR- als auch Salzwasser.
Bei bestimmten Bodenverhaltnissen hat sich auch eine Kombination aus Wasser- und Luftspilung bewahrt.
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Ruttelstopfverdichtung (RSV)

Bei kohasiven Bdden ist eine Kornumlagerung durch Schwingungsimpulse, wie bei der Ritteldruckverdichtung, nicht
moglich. Bei diesen Bdden kann durch eine Rittelstopfverdichtung eine betrachtliche Erhéhung der Tragfahigkeit

erreicht werden.

Bei der Rittelstopfverdichtung wird mit Hilfe eines speziell fir
dieses Verfahren ausgeristeten BAUER-RUttlers eine Schotter-
saule hergestellt. Mit Hilfe von Spilluft wird der Rittler auf die
gewlnschte Tiefe in den Boden eingerittelt. Der umgebende
Boden wird dadurch verdrangt. Das Zugabematerial wird durch
das Schotterrohr direkt bis zur Ruttlerspitze geleitet. Beim Ziehen
des Ruttlers wird der entstehende Hohlraum unterhalb der
Ruttlerspitze durch Zuflihren von Kies oder Schotter verfiillt.
Durch mehrmaliges Ziehen und Absenken des Ruttlers um einige
Dezimeter wird das Zugabematerial verdichtet und in den umge-
benden Boden hineingepresst. Mit diesem Verfahren lassen sich
die mittleren Steifeziffern des Bodens auf das 2- bis 3-fache
erhdhen. Rittelstopfsaulen kénnen zur Drainage von Boden-
schichten genutzt werden. Durch das offene Korngeflige der
Saulen koénnen sehr schnell Porenwasseriberdriicke abgebaut
werden. Diese Eigenschaft bringt besonders in Erdbeben-
gebieten erhebliche Vorteile, da eine Verflissigung des Bodens
wahrend eines Erdbebens verhindert werden kann. Gleichzeitig
kénnen horizontale Schwingungen durch die relativ hohe
Flexibilitat der Grindung gedampft werden.

Was passiert im Boden?

Steigt der Schluff- oder Tonanteil im Boden Uber etwa 8 bis
10 %, so ist eine Bodenverbesserung durch Umlagerung nicht
mehr moglich, da durch die Kohasion der bindigen Anteile im
Boden die Kérner zusammengehalten werden. In diesem Fall
muss durch den Rittler ein Hohlraum geschaffen werden, der mit
Kies oder Schotter verfiillt wird. Die Schottersaulen besitzen eine
deutlich héhere Scherfestigkeit und Steifigkeit als der umge-
bende Boden. Gleichzeitig stitzt der umgebende Boden die
Schottersaulen, es entsteht somit eine Verbundtragwirkung.

Das Grindungskonzept

Zwischen den freigelegten Kopfen der hergestellten Schotter-
saulen und der Fundamentunterkante empfiehlt sich der Einbau
einer Lastverteilungsschicht. Diese sollte aus gut verdichtetem
Mineralbeton oder gut abgestuftem Kies-Sand bestehen.

Wie bei der Rutteldruckverdichtung erfolgt die Anordnung der
Verdichtungspunkte unter Flachenlasten in Form von gleich-
seitigen Dreiecken, unter Einzel- und Streifenlasten werden die
Verdichtungspunkte konzentriert. Die Bemessung der Ruttel-
stopfsaulen erfolgt z. B. nach Priebe. Nach einer Bodenver-
besserung kann fiir die Fundamentbemessung in der Regel von
zulassigen Bodenpressungen zwischen ca. 150 und 300 kN/m?
ausgegangen werden.

Schotter-
behélter

Schotter-
rohr

Rattler

Beschickungs-
behalter

Abb. 11: Bestandteile eines Tiefenrittlers BAUER
TR 17 Schotterrittler fiir RSV

Ruttelstopfsaule

U
C)
U Fundament
o
/]
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Abb. 12: Anordnung von Rittelstopfsaulen unter
Streifen- bzw. konzentrierten Einzellasten
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Ruttelstopfverdichtung RSV

Arbeitsablauf Ruttelstopfverdichtung

Abb. 13: Arbeitsschritte zur Herstellung einer RSV-Saule

Schritt 1: Ruttler auf das Arbeitsplanum aufsetzen. Schotterrohr und Vorratsbehalter mit Zugabematerial fiillen. Spiil-

luft einschalten.

Schritt 2: Ruttler auf erforderliche Tiefe absenken. Rittler ca. 0,5 m hochziehen; Zugabematerial tritt an der Spitze
aus. Wiederabsenken des Riittlers, dabei Verdichten des Zugabematerials. Diesen Vorgang wiederholen,
bis entweder der Hydraulikdruck des Rittlers bei ca. 270 bis 290 bar liegt, oder die entsprechende
Materialmenge fiir den laut Statik erforderlichen Saulendurchmesser eingebaut ist.

Als Zugabematerial eignen sich Kiese oder Schotter
der Kornungen 8-32 und 16-32, eingeschrankt auch
4-32. Dabei lasst sich gebrochenes Material grund-
satzlich besser verdichten als rundes Material. Der zu
erwartende Verbrauch an Zugabematerial betragt in
der Regel zwischen 0,6 und 1,0 t/m fir Saulen mit
einem Durchmesser von 0,6 bis 0,9 m.

Bei dicht gelagerten Deckschichten bzw. verdichteten
Auffillungen, die mit dem Tiefenrittler nicht oder nur
sehr schwer zu durchfahren sind, empfiehlt es sich,
den oberen Bereich mit einem Bagger aufzulockern.
Gegebenenfalls muss mit einer Schnecke vorgebohrt
werden.

e BAUER TR 17 S: Schneckendurchmesser 550 mm
e BAUER TR 75 S: Schneckendurchmesser 900 mm

Abb. 14: freigelegter "Kopf" einer Rittel-Stopf-Saule (RSV)
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Ruttelortbetonséulen (ROB)

Ruttelortbetonsaulen stellen eine Weiterentwicklung
der Ruttelstopfsdulen dar. Sie eignen sich beson-
ders fir Béden mit einer undrainierten Scherfestig-
keit ab 15 kN/m2. Zwischenschichten mit cu-Werten
von 8 bis 15 kN/m? sind bis zu 1 m Starke zulassig.

Die ROB-Methode ist effizient und wirtschaftlich in
Uberwiegend bindigen - auch organischen Béden mit
besonders geringer Tragféahigkeit. Durch Verwen-
dung von hochwertigem Pumpbeton hat die ROB-
Saule eine hohe innere Festigkeit, weitgehend un-
abhangig vom umgebenden Boden.

Rittelortbeton- (ROB) S&ulen werden nach DIN 1054
als unbewehrte Pfahle zur Ubertragung von Bau-
werkslasten in den tieferen Untergrund eingeordnet.

Auf Grund des relativ weichen Bodens sollte die
Herstellung von ROB-Saulen zweckmaBigerweise
von einem befestigten Arbeitsplanum aus erfolgen.
Das Arbeitsplanum sollte etwa auf Hohe der
geplanten Fundamentunterkanten liegen. Es sollte
etwa 30 cm Schichtdicke erhalten und durch ein
Geovlies vom anstehenden Boden getrennt werden.

Eine bauaufsichtliche Zulassung durch das Institut
fur Bautechnik in Berlin ist vorhanden.

Was passiert im Boden?

Bei der Herstellung der Ruttelortbetonsaulen wird der
nicht ausreichend tragfahige Boden nur unwesentlich
verdichtet. Jedoch kann die Aufstandsebene der
Saulen durch die eingebrachte Ruttlerenergie deut-
lich verdichtet bzw. verbessert werden und somit die
Tragfahigkeit erhoht werden. In solchen Féllen kann
das ROB-Verfahren infolge des sehr glinstigen Last-
Setzungsverhaltens besonders wirtschaftlich sein
(siehe Abb. 18, Seite 9).

Das Grindungskonzept

Die Anordnung der Betonrittelsaulen erfolgt meist
in Gruppen. Der Schaftdurchmesser der ROB-Sau-
len liegt in der Regel zwischen 40 und 60 cm. In
Abhangigkeit von den anstehenden Bodenverhalt-
nissen kann eine Ruttelortbetonsdule mit 400 bis
1.000 kN belastet werden. ROB-Saulen sind zur
Abtragung von Vertikallasten vorgesehen. Momente
kénnen Uber Saulenpaare aufgenommen werden.
Dabei muss die Zugkraft aus dem Moment durch
die Vertikallast Uberdriickt werden. Geringe Hori-
zontallasten bis H/V < 3 % koénnen ohne weiteren
Nachweis abgetragen werden. Bei hoheren H-Las-
ten kénnen die ROB-Saulen auch mit Bewehrung
ausgefuhrt werden. Die Bewehrung wird nach dem
Betoniervorgang in den Frischbeton eingestellt.

Abb. 15: BAUER BF 12 beim Herstellen von ROB-Saulen

Abb. 16: freigelegte ROB-Saule
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Ruttelortbetonsdulen (ROB)

Arbeitsablauf Ruttelortbetonverfahren

Abb. 17: Arbeitsschritte zur Herstellung einer ROB-Saule

Schritt 1: Aufsetzen des Riittlers und Fillen des Betonierrohres mit Beton.

Schritt 2: Absenken des Riittlers bis auf Zieltiefe; Betonieren mittels Betonpumpe, Verdichten und Aufweiten des
SéaulenfuBes durch Auf- und Abbewegen des Riittlers im Fuflbereich.

Schritt 3: Kontinuierliches Ziehen und Betonieren des Schaftes bei konstantem Betondruck.

Fir die Herstellung von ROB-Saulen werden zumeist pumpféhige Betone mit einer Konsistenz zwischen KR bis KF
und der Festigkeitsklasse C20/25 verwendet. Der zu erwartende Betonverbrauch betragt in der Regel ca. 0,25 m3/m.

Last (kN)

Setzung (mm)

Abb. 18: Last-Setzungs-Diagramm einer ROB-Saule
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Gerate

Tiefenrttler

Tab. 1: Technische Daten BAUER Tiefenrttler

Ruttler Typ
Schlagkraft

Exzentermoment

Amplitude an der Rittlerspitze

Drehzahl / Frequenz

abgegebene Leistung

Gesamtgewicht mit Verlangerungsrohr

Eindringtiefe

Spiilung mit Wasser

Spiilung mit Luft

kN
Nm

mm

U/min bzw. Hz

kW
kg
m

m?/h

m3/min

TR 17 TR 75
193 313
17 75
+6,0 +10,5
0 bis 3.215/ 0 bis 53 0 bis 1.950 / 0 bis 32
96 224
4.700 (bei 18,3 m) 8.700 (bei 29 m)
bis 25,0 bis 45,0
ca. 60 ca. 90 - 120
ca. 10 ca.18-20

TR 17

)

155

18850

g
L
i

696

5850

5850

3000

945

2232
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Die Schwingungsenergie der Tiefenrittler wird durch
einen Hydraulikmotor und einer Unwucht in der
Ruttlerspitze erzeugt. Bei der Verwendung der Tiefen-
rittler an hierzu ausgelegten BAUER Tragergeraten
kann die notwendige Hydraulikleistung durch die
Tragergerate bereitgestellt werden. Bei der Verwen-
dung der BAUER Tiefenrittler an einem hierzu nicht
ausgelegtem Tragergerat kann die notwendige Hy-
draulikleistung durch separate Hydraulikaggregate er-
zeugt werden.

Die Lange der Tiefenrlttler kann Uber Aufsatzrohre
den jeweiligen Baustellengegebenheiten angepasst
werden.

Tab.2: externes Hydraulikaggregat zum Betreiben des
BAUER Tiefenruttlers TR 75

Typ HD 460
* Ruttler TR 75
Leistung kW 260
Hydraulikdruck (max.) bar 330
Olmenge I/min 460

* fiir TR 17 externes Hydraulikaggregat auf Anfrage

19: BAUER TR 17 und TR 75, in der Ausfiihrung: Ritteldruckverdichtung (RDV), freihdngend
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Gerate

Geratetrager BF

Tab. 3: Technische Daten BAUER BF 12

Tragergerat
Rauttler
Einfahrtiefe max.
Motorleistung
Vorschub max.
Zugkraft
Gesamthohe
Einsatzgewicht

Kompressor
Leistung
Liefermenge
(nach 1ISO 1217)
Forderdruck

Verfahren

Geratetrager BG

BF 12
TR 17
12,5 m
205 kW
100 kN
260 kN
19,2 m
58 t

Atlas Copco XAHS 186
104 kW
10,5 m3/min

12 bar

Ruttelstopfverdichtung (RSV)
Ruttelortbetonverfahren (ROB)

Tab. 4: : Technische Daten diverser BAUER BG’s

Tragergerat
Ruttler
Einfahrtiefe max.
Motorleistung
Vorschub max.
Zugkraft
Gesamthohe

Einsatzgewicht

Kompressor
Leistung*
Liefermenge
Foérderdruck

Verfahren

BG 18 — BG 40
TR17-TR 75
1MTm-18m
153 — 433 kW
100 — 110 kN
140 — 460 kN
19-27m
54 — 142t

104 — 186 kW
10 — 20 m3*/min
10 — 12 bar

Ruttelstopfverdichtung (RSV)

Ruttelortbetonverfahren (ROB)

* empfohlene Kompressorleistung

c o e o o1
1

=)

G
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Gerate

Geratetrager MC

Tab. 5: Technische Daten MC 32

Tragergerat MC 32
Rdttler TR 17
Einfahrtiefe max. 16 m
bei Auslegerlange 22m
Motorleistung 201 kW
Zugkraft siehe Traglasttabelle*
Einsatzgewicht ca. 52t
Wasserpumpe
Liefermenge ca. (800 — 1.200 I/min)
Forderdruck ca. (7,5 —20 bar)
Verfahren Rutteldruckverdichtung (RDV)

Tab. 6: Technische Daten MC 64

Tragergerat MC 64
Rattler TR 75
Einfahrtiefe max. 27m
bei Auslegerlange 33m
Motorleistung 455 kW
Zugkraft siehe Traglasttabelle**
Einsatzgewicht ca. 95t
Wasserpumpe
Liefermenge ca. (800 — 1.200 I/min)
Forderdruck ca. (7,5 — 20 bar)
Verfahren Rutteldruckverdichtung (RDV)

Tab. 7: Technische Daten MC 64 mit BL 35

Tragergerat MC 64 mit BL 35
Rttler TR 75
Einfahrtiefe max. 25m
Motorleistung 455 kW
Vorschub max. 100 kN
Zugkraft 500 kN
Gesamthohe 34,2 m
Einsatzgewicht ca. 135t
Kompressor e. g. Atlas Copco XH AS 347
Leistung 186 kW
Liefermenge (ISO 1217) 20,5 m3*/min
Forderdruck 12 bar
Verfahren Ruttelstopfverdichtung (RSV)

* sieche MC 32 Prospekt ** sieche MC 64 Prospekt
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Zusatzgerate

Empfohlene Zusatzgerate zur Gewahrleistung eines effizienten Arbeitsablaufes:

Rutteldruckverdichtung (RDV)

e Radlader, Fassungsvermoégen der Schaufel ca. 2 bis 3 m.
e Wasserpumpe zur Férderung des Spulwassers, Forderleistung ca. 50 bis 90 m3/h.
e Schlduche zum Wassertransport mit Ventil zur Regulierung der Férdermenge.

Rittelstopfverdichtung (RSV)

e Radlader mit Seitenkippschaufel, Schaufelinhalt ca. 0,8 bis 1,0 m*. (siehe Abb. 20)
e Luftkompressor, Forderleistung ca. 10 bis 20 m3*/min; ca. 12 bar Arbeitsdruck

Ruttelortbetonverfahren (ROB)

e Betonpumpe mit Ausleger 32 bis 36 m.
e Hilfsbagger zur Beseitigung von Auswurfmaterial bzw. Uberbeton, sowie zum Einbau von Bewehrungskérben.

e —

i ) s

Abb. 20: Radlader mit Seitenkippschaufel
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Qualitatssicherung

B-Tronic und B-Report

Wahrend der Herstellung erfolgt die Kontrolle der Herstellparameter am B-Tronic-Monitor des Geratefahrers (siehe
Abb. 21). Zusatzlich erfolgt durch die B-Tronic eine elektronische Datenerfassung zur Protokollierung der relevanten

Produktionsdaten.

Die im Allgemeinen relevanten
Produktionsdaten sind:

e Die Herstellzeit.

¢ Die erreichte Versenktiefe ab
Arbeitsebene, unter Beriick-
sichtigung eventueller Leer-
bohrungen.

¢ Die jeweilige Schrittlange des
Verdichtungsvorganges
(bei RDV und RSV)

e Betondruck. (bei ROB)

¢ Die Energieaufnahme
(Hydraulikdruck) des Riittlers.

Zusétzlich zu den, durch die
elektronische  Datenerfassung
gespeicherten Werten, sollte der
Verbrauch des Zugabematerials
z. B. an Hand der Lieferscheine
kontrolliert werden.

Die gespeicherten Daten koén-
nen mit einer Speicherkarte oder
per Fernlbertragung ausgele-
sen werden.

Mit der Software B-Report
kénnen anschliefend die gespei-
cherten Daten ausgewertet wer-
den. Fir jede Saule bzw. jeden
Verdichtungspunkt kann  ein
Herstellungsprotokoll erstellt wer-
den. Die Darstellung der Mess-
daten im Herstellungsprotokoll ist
sowohl Uber die Tiefe als auch
Uber die Zeit méglich.

Die Kontrolle des Verdichtungs-
fortschrittes erfolgt bei der Rut-
teldruckverdichtung (RDV) Gber
den Hydraulikdruck des Tiefen-
ruttlers.

Der Hydraulikdruck des Tiefen-
rittlers steigt mit dem Fort-
schritt der Verdichtung an.
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Abb. 22: Screenshot B-Report, Darstellung der Daten in Zeitdiagrammen

Erst bei Erreichen eines festgelegten Hydraulikdruckes ist die Verdichtung der jeweiligen Bodenschicht abge-
schlossen. Bei der Riittelstopfverdichtung kann als Kriterium einer ausreichenden Bodenverbesserung die eingebaute
Schottermenge oder analog zur Rutteldruckverdichtung der Hydraulikdruck des Tiefenrittlers herangezogen werden.
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Qualitatssicherung

Qualitatskontrolle

Bei der Rutteldruckverdichtung und der Rittelstopfverdichtung kann nach Abschluss der Bodenverbesserung die
Lagerungsdichte durch Ramm- oder Drucksondierungen bzw. Plattendruckversuche ermittelt werden. Bei Ruttelort-
betonsaulen wird die Belastbarkeit meist durch Probebelastungen einzelner Saulen kontrolliert.

Abb. 23: Vorrichtung zum Prifen einer ROB-Saule

Ergebnisse einer Rammsondierung (DPH)
vor bzw. nach einer Rittel-Druck-Verdichtung
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BAUER Maschinen / Spezalliebau GmbH - D-86522 Schrobenhausen - Telefon +49 8252/97-0

Abb. 25: Protokoll einer RSV-Saule, Darstellung als
Tiefendiagramm

BAUER Maschinen / Spezalliebau GmbH - D-86522 Schrobenhausen - Telefon +48 8252/97-0

Abb. 26: Protokoll einer RSV-Saule, Darstellung als

Zeitdiagramm
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BAUER-StraBe 1

D-86529 Schrobenhausen
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BAUER

Konstruktionsentwicklungen und Prozessverbesserungen kénnen
Aktualisierungen und Anderungen von Spezifikation und Materialien
ohne vorherige Ankiindigung oder Haftung erforderlich machen. Die
Abbildungen enthalten méglicherweise optionale Ausstattung und
zeigen nicht alle méglichen Konfigurationen. Diese Angaben und
die technischen Daten haben ausschlieBlich Informationscharakter.
Irrtum und Druckfehler vorbehalten.
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