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Baugrundverbesserung
Merkmale

Erhdhung der Tragfahigkeit
Reduzierung von Setzungen

Reduzierung von Bodenverflissigung
bei Erdbeben

Kein Aushub - keine Umweltbelastung
durch aufwendige Transporte und
Deponierung bei kontaminierten
Bdden

Keine Grundwasserabsenkung —
niedrige Genehmigungsanforderung
— und keine Gefahrdung umliegender
Bauwerke

Entstehende Griindungsverhéltnisse
analog zu nattrlichen Béden mit
ausreichender Tragfahigkeit

Hohe Umweltvertraglichkeit durch
Einbau natirlicher Fillmaterialien

Selbsterkundende Verfahren
immanente Anpassung erzielbarer
Tiefen und Durchmesser an
wechselnde geologische Parameter
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Tiefenriitteln — Uber 45 Jahre Erfahrung

Meilensteine . s

' 1962  Bauer entwickelt und konstruiert den ersten Tlefenruttler auf

1 der Basis eines hydraulischen Antriebes

1971 Collini-Center, Mannheim, Deutschland, RuttelstopfverdlchiungJ
50.000 m3, bis zu 12 m Tiefe [ 5

N1 }
1975 Las Palmas, Gran Canaria, Rutteldruckverdichtung 250.Q00 m3
"‘-. iy

1978 Thuwal, Saudi-Arabien, Rutteldruckverdichtung 160'00 Ifm.

Hafenarbeiten, Arbeiten vom Ponton '

9 - 10 m Tiefe, StraBenunterbau

1990 Singapur, Ruttelstopfverdichtung 230.000 Iffnﬂ_
Bodenstabilisierung fur einen Damm f

1995 Vancouver, Kanada, Ruitteldruckverdichtu g 1.8
bis 31 m Tiefe, Arbeiten vom Ponton

28.000 Ifm., bis 30 m Tiefe f L

ey

“ 2004 Palm Jumeirah, Dubai, VAE, RUtteIdruc&r

T

£

2012 Davao City, Ph
bis 18 m Tiefi

2013  Ocean Reef Island, Panama, Rutteld ucky htung 100.000 m?
bis 15 m Tiefe . :

2015 Santo Domingo, Dominikanische_,
100.000 Ifm. (freih&ngend) ;L"
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Tiefenruttelverfahren

In vielen Fallen stellen Tiefenrittelverfahren eine schnelle und wirtschaftliche Mdéglichkeit dar, die technischen Eigenschaften

des Baugrunds zu verbessern.

Rutteldruckverdichtung

‘L\!.-_-‘.'”, ,"" '
-‘.‘JA_ 'I‘h'-l "'-'"-t";."

Anwendbar in nicht bindigen bis
schwach bindigen Bdéden wie Sand
und Kies, sowie in Schlackenhalden.
Geeignet fir hohe Belastung des ver-
besserten Baugrundes einschlieBlich
dynamischer Beanspruchung. Sehr
setzungsarm. Besonders wirtschaftlich
in wassergesattigten Bdden unterhalb

des Grundwasserspiegels.

Riittelstopfverdichtung
RSV

Anwendbar in gemischtkdrnigen
Boden wie sandigem Schluff, bis hin
zu bindigen Béden mit undrainierter
Scherfestigkeit von 20 bis 80 kN/m?
unter Zugabe von Grobkorn. Geeignet
fur leichte bis mittelschwere Bauwerks-

lasten.

Riittelortbetonsaulen
ROB

Anwendbar bei weichen, auch orga-
nischen Deckschichten Uber tragfa-
higem Untergrund. Fir leichte und
mittelschwere Bauwerkslasten
geeignet. Sehr setzungsarm.

Schiuff

D02

0,008

0.002

Anwendungsbereiche
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Rutteldruckverdichtung - RDV

RDV dient zur Eigenverdichtung von Béden mit nicht idealer Lagerungsdichte; zumeist
rollige, natiirlich gewachsene oder kiinstlich geschiittete Sande und Kiese. Unter dem
Einfluss der Schwingungen des Riittlers werden die Bodenkorner in eine dichtere La-
gerung gebracht. Nach Erreichen der Endtiefe mit Spiilungsunterstiitzung wird durch
schrittweises Ziehen des Riittlers eine verdichtete Zone von 2 bis 4 m Durchmesser
erzeugt. Das reduzierte Porenvolumen zeigt sich an der Oberflache in der Ausbildung
eines zu verfiillenden Setzungstrichters.

Arbeitsablauf Rutteldruckverdichtung RDV

Zugabematerial/Spilmedium

Als Zugabematerial eignet sich schlufffreier Wandkies, Flusskies oder schlufffreie Sand-Kies-Gemische. Su3-/Salzwasser aus
Grundwasser oder Gewassern kann als Spllmedium verwendet werden. Bei bestimmten Bodenverhaltnissen hat sich eine
Kombination aus Wasser- und Luftspllung bewahrt.

Ausbildung eines Trichters Materialzugabe mit Radlader
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Rittelstopfverdichtung - RSV “Top Feed”

Bdéden mit mehr als 10 % bindigen Anteilen kénnen durch Schwingungen nicht mehr um-
gelagert und verdichtet werden. Die hier erzielbare Baugrundverbesserung besteht in der
Herstellung lastabtragender Schottersaulen. Bei RSV ,,Top feed* wird der Riittler unter-
stiitzt von Wasser oder Wasser/Luft auf Endtiefe gebracht. Das an der Oberflache zuge-
gebene Einbaumaterial gelangt iiber den entstandenen Ringraum zur Riittlerspitze. Durch
kontinuierliche Stopfbewegung wird das Material radial verdrangt und verdichtet, bis ein
vordefiniertes Abbruchkriterium (Hydraulikdruck, Schottermenge) erreicht wird.

Herstellen Schottersédule (Rittelstopfverdichtung — Top Feed)

Zugabematerial/Spiilmedium
Kiese oder Schotter der Kérnungen mit max. 40/60 mm eignen sich als Zugabematerial. Als Spilmedium wird Wasser
verwendet. Bei bestimmten Bodenverhéltnissen hat sich eine Kombination aus Wasser- und Luftsptlung bewahrt.

Befillung an der Oberflache ,, Top Feed” Ringraum am Ruittler
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Ruttelstopfverdichtung - RSV “Bottom Feed”

Boéden mit mehr als 10 % bindigen Anteilen kénnen durch Schwingungen nicht mehr
umgelagert und verdichtet werden. Die hier erzielbare Baugrundverbesserung besteht in
der Herstellung lastabtragender Schottersédulen. Bei RSV ,,Bottom feed“ wird der makler-
gefiihrte Schleusenriittler mit Spiilluft und aktivem Vorschub auf Endtiefe gebracht. Das
Zugabematerial wird liber eine Beschickungseinheit und ein Materialrohr direkt bis zum
Auslass an der Riittlerspitze transportiert und durch Stopfschritte radial verdrangt und
verdichtet. Das Stopfregime (Menge, Druck) wird individuell festgelegt und liberwacht.

Herstellen Schottersdule mit Schleusenriittler

Zugabematerial/Spilmedium Vorbohren

Kiese oder Schotter der Kérnungen 8 - 32 mm und Bei dicht gelagerten Deckschichten oder verdichteten

16 — 32 mm, eingeschrankt auch 4 — 32 mm eignen sich Auffillungen, die mit dem Tiefenruttler nicht oder nur sehr
als Zugabematerial. Als Spilmedium dient Luft. schwer zu durchfahren sind, empfiehlt es sich, den oberen

Bereich mit einem Bagger aufzulockern. Gegebenenfalls
muss mit einer Schnecke vorgebohrt werden.

Vorbohren mit Schnecke
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Rittelortbetonsaulen - ROB

Riittelortbetonsaulen werden angewendet, wenn feinkérnige Béden keinen tragfdahigen
Verbund mit Stopfsdulen bilden kénnen oder die seitlichen Stitzkrafte zu gering sind. Der
umgebende Boden wird nicht verdichtet. Nicht tragfdhige Bodenschichten werden durch
ein starres Tragelement liberbriickt. Nach Erreichen eines tragfdahigen Griindungshorizon-
tes wird der Riittler gezogen und der entstehende Hohlraum wird mit Beton unter kons-
tantem Betondruck verfiillt. Der Sdulendurchmesser entspricht in etwa dem Riittlerdurch-
messer, wobei auch eine FuBaufweitung moglich ist. ROB-Saulen werden wie unbewehrte
Pfahle bemessen.

Herstellen einer Riittelortbetonséule

Zugabematerial
Fir die Herstellung von ROB-S&aulen werden zumeist pumpfahige Betone mit der Konsistenz KR
bis KF und der Festigkeitsklasse C20/25 verwendet.

Wl

Freigelegte ROB-Séule ROB-Sé&ule, Betoniervorgang
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Schotter-, Sand- und Kiessaulen - Vipac

Mit dem Vipac Verfahren kénnen einfach und kostengiinstig Sand- und Kiessaulen herge-
stellt werden. Die Verdridngerarbeit wird von vertikalen Schwingungen geleistet, die durch
einen Aufsatzriittler erzeugt werden. Die dafiir erforderliche hohe hydraulische Antriebs-
leistung wird von Tragergeraten der RTG RG Serie sowie von BG PremiumLine Geréten
mit Zusatzaggregat bereitgestellt. Das Verfahren beruht auf einem Wechsel von Absenken
und Ziehen des Rohres. Der entstehende Saulendurchmesser liegt in der Regel leicht

tiber dem Rohrdurchmesser. Das Material kann schon wahrend des Abriittelns mit einem
Teleskoplader befiillt werden.

Herstellen einer Schottersdule mit Aufsatzriittler (VIPAC)

Zugabematerial/Spiilmedium

Kiese oder Schotter der Kérnungen von 0 — 56 mm eignen sich als Zugabematerial. Bei gréBeren Rohrlangen (> 20 m)
kann eine Luftsptlilung fiir einen besseren Materialfluss sorgen.

Klappe an der Spitze des Rittelrohrs
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Dynamische Bodenverdichtung - BDC

BDC (Bauer Dynamic Compaction) ist besonders geeignet zur Erh6hung der Lagerungsdichte fiir nichtbindige,
rollige B6den und lockere Mischb6den mit geringem Feinkornanteil. Ein schweres Fallgewicht wird wiederholt
aus groBer Hohe auf den Boden fallen gelassen. Die beim Aufprall abgegebene kinetische Energie wirkt bis in
tiefere Bodenschichten ein und fiihrt durch eine erzwungene Kornumlagerung zu einer Verdichtung. Der Ver-
dichtungsgrad ist abhéngig von der Masse des Fallgewichtes, der Fallh6he und des Rasterabstands. BDC wird
meist angewendet in Aufschiittungen, Abbruchmaterial, Bauschutt, sowie bei Bodenschichten mit groBen
Hohlrdumen (Karst).

Bei Verwendung von MC Line Geraten ist sowohl eine vollautomatische Steuerung der Windenfunktionen im Einseil- oder
Zweiseilbetrieb, wie auch das Einstellen der Anzahl der Arbeitszyklen und/oder Kriterien fiir das Verdichtungsergebnis
madglich.

Bearbeitungstiefe Bearbeitungszyklen

Sie kann mit folgender Formel abgeschatzt werden: Das Fallgewicht kann in einem Primar-, Sekundar- und oft
auch Tertidrraster fallen gelassen werden. Das Primarraster

Tiefe [m] = a x (W x H)%® (groBte Rasterabstande) dient der Tiefenverdichtung.

a = Korrekturfaktor 0,3 ... 0,6

W = Fallgewicht in Tonnen Die sekundaren und tertidren Raster dienen zur Bodenver-

H = Fallhdéhe in Meter dichtung in mittleren und geringen Tiefen. Das Verfahren
wird in einer letzten Phase (“ironing pass”) zur Verdichtung

Fallgewichte variieren von 6 — 40 to der Bodenoberflache abgeschlossen.

Fallhéhen variieren von 10 —= 30 m
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Technische

Rittler TR 17 und TR 75

TR 17 TR 75
Schlagkraft kN 193 313
Exzentermoment Nm 17 75
Amplitude/Schwingweite an der Spitze mm +6/12 +11/22
Drehzahl/Frequenz U/min/Hz 3.215/53 1.950/32
Abgegebene Leistung kW 96 224
Gesamtgewicht RDV kg ca. 6.700 (25 m) ca. 15.300 (50 m)
Einfahrtiefe m bis 25 bis 50
Vorbohrdurchmesser falls nétig mm ~ 550 ~ 750

Aufsatzrohr

Riittler TR 17 Riittler TR 75
Standard / mit Materialrohr Standard / mit Materialrohr

Gelenke

Die radiale Schwingung der Tiefenriittler wird durch eine hydrau-
lisch angetriebene Unwucht in der Riittlerspitze erzeugt. Die
Lange der Einheit kann liber Aufsatzrohre den jeweiligen Bau-
stellengegebenheiten angepasst werden. Vorbereitete BAUER
Hydraulikmotor Tragergerate stellen die notwendige Hydraulikleistung ohne Zu-
satzaggregate bereit. Fiir den Betrieb an externen Geraten wird
ein fiir die BaugréBe passendes BAUER Hydraulikaggregat inkl.

“Unwucht
| Steuereinheit empfohlen.

Spiilluftleitung

VerschlgiBschale o @ :r=

Hydraulikaggregate

HD 250 HD 470
Ruttler TR 17 TR 75
Leistung kW 176 261/298
Hydr. Druck bar 320 330
Olmenge I/min 250 470

Hydraulikaggregat HD 250
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Tragergerate

Ritteldruckverdichtung RDV

MC Kran mit Aggregat

MC 64 MC 96 MC 128
Ruttler TR 75 TR 75 TR 75
Einfahrtiefe max. 27 m 38 m 47 m
Auslegerlange 33 m 45 m 54 m
Motorleistung 455 kW 570 kW 709 kW
Zugkraft siehe Traglasttabelle (MC Line Prospekt)
Wasserpumpe 1.200 I/min @ 20 bar
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Ruttelstopfverdichtung RSV

Beispiele mit BG PremiumLine

BG 15 - BG 39

Rattler

TR17-TR 75

Einfahrtiefe max.

10m-22m

Motorleistung

205 - 433 kW

Vorschub max. ca.

110 kN

Zugkraft

140 - 460 kN

Kompressor (empfohlene Leistung)

20 m3/min @ 15 bar

E
2

Einsatzbereiche Riittelstopfverdichtung

Flying Vibro an MC 96
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Qualitatssicherung

B-Tronic

Der B-Tronic Monitor unterstiitzt als zentrales Bedienelement den Geréatefahrer mit Echtzeitvisualisierung aller
relevanten Produktions- und Maschinenparameter. Die lokal gespeicherten Daten stehen nach dem Download
fir die Auswertung im B-Report zur Verfiigung. Fiir den Betrieb an Fremdgeraten steht eine mobile Version zur

Verfligung.

Produktionsdaten

Herstellzeit

Tiefe

Schottermenge

Energieaufnahme (Rittler Hydraulikdruck)

Die gespeicherten Daten kdnnen mit einer
Speicherkarte am Geréat oder per Fernlibertragung
ausgelesen werden (DTR-Modul — Software Web-BGM).

B-Report

Die Auswertung und Darstellung der Produktions-
datenséatze kann im B-Report individuell erstellt
werden. U.a. sind Tiefen- oder Zeitdiagramme,
sowie Tages- und Wochenberichte mdglich.

B-Tronic Bildschirm

Zeitdiagramm
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Tiefendiagramm

Einzelprotokoll
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Die erzielte Lagerungsdichte kann nach Abschluss der Bodenverbesserung durch Ramm- oder Drucksondie-
rungen bzw. Plattendruckversuche tberpriift werden.

Bei Riittelortbetonséulen wird die Belastbarkeit meist durch Probebelastungen einzelner Saulen kontrolliert.

; Last-Setzung Diagramm
4
3.0 0 - 20 g 0 &0 o 100 120 140 korrigierte Pfahlkopfsetzung einer Ruttelortbetonséule
[T 117
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Probebelastung: Pfahl Nr. 1
Protokoll Rammsondierung Last-Setzungs Diagramm
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Probebelastung Mobiles Drucksondierungsgerét
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BAUER Maschinen GmbH
BAUER-Strasse 1

86529 Schrobenhausen
Deutschland

Tel. +49 8252 97-0

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.

bma.bauer.de
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