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Auftraggeber:

HZ Infrastruktura d.o.o.,
Zagreb

Projekt:

Dammsanierung
Eisenbahnstrecke M201
DG - Botovo - Dugo
Selo, dionica Krizevci -
Lepavina

Verfahren:
Jet Grouting duplex

Datum:
Juni 2015.

Krizevci - Lepavina, 2015.
Dammsanierung Eisenbahnstrecke M201

Ausfiihrung wéhrend des Verkehrsbetriebs

Zusammenfassung

Die Eisenbahnstrecke Krizevci - Lepavina der Bahnlinie M201 verlauft hauptsachlich durch
eine Gebirgslandschaft. Ein grofRer Teil der Strecke ist auf hohen Dammen, welche sich in
einem sehr schlechten Zustand befinden. Bei ungiinstigen Wetterbedingungen treten oft
Rutschungen ein, was oft zu Verkehrs- und Transportunterbrechungen fihrt. Deshalb
wurde beschlossen die Damme dauerhaft zu sanieren.

Die Sanierung der Damme wurde mit dem Jet Grouting Verfahren ausgefiihrt. Das
Verfahren selbst besteht aus zwei Phasen. Zuerst wird ein Bohrgestinge mit dem
Dilsenhalter bis zur Eingriffstiefe abgeteuft und danach wird durch das drehende und nach
oben gezogene Gestange Zementsuspension unter hohem Druck in den Boden injiziert. Es
kommt zum Auflésen des Korngefliges und zur Vermischung des Bodens mit der
Suspension.

Enge Platzverhéltnisse und die Ndhe zu Hochspannungsleitungen erschwerten die Arbeiten
in groBem Masse. Zusatzlich wurden die Arbeiten wahrend des Verkehrsbetriebs
ausgefuhrt, da keine groReren Transportunterbrechungen erlaubt waren. Ebenso durfte es
zu keinen Hebungen der Gleise kommen. Durch verschiedene Versuche an Probesaulen



Durmanec, 2015.
Sanierung der Briicke Durmanec 1

Auftraggeber:
Viadukt d.d., Zagreb

Projekt:

Sanierung der Briicke
Burmanec 1

Verfahren:
Jet Grouting simplex

Datum:
Juli 2015.

Jet Grouting direkt neben dem freigelegten Briickenwiderlager

Zusammenfassung

Auf der LandstraBe D1, ungefdahr 3 km nordlich von Krapina, traten an der StralRenbriicke
schwere Schaden auf. Aufgrund von Unterkolkung des Widerlagers Ul traten groRe
Setzungen ein und der Widerlager kippte und verformte sich. Der Verkehr (iber die Briicke
wurde eingestellt und es begann eine dringende Sanierung.

Durch Bodenuntersuchungen wurde festgestellt dass der Baugrund im Bereich der
Briickengriindung aus Sand besteht, gefolgt mit dicht gelagertem Kies. Als optimale
Sanierungsmethode entschied sich der Bauherr fiir eine Bodenverfestigung mit Jet
Grouting. Die Sdulen waren 8,0 m Lang und 80 cm im Durchmesser, Gesamt 18 Stick.

Drei verschiedene Jet Grouting Sdulen wurden ausgefihrt:

a) Die erste Reihe der Jet Grouting Saulen direkt neben dem Fundament, mit Neigung
von 20° in Bezug auf die Vertikale;

b) Die zweite Reihe der Jet Grouting Saulen unter dem Fundament, mit Neigung von
20° in Bezug auf die Vertikale;

c) Zusatzlich zwei Jet Grouting Sdulen zwischen dem neuen Fundament und dem
Bestehenden, ausgefiihrt vertikal.

Um die Stabilitat des Widerlagers nicht zusatzlich zu gefahrden wurden taglich nur 4 Saulen
ausgefihrt, so dass die Sanierungsarbeiten insgesamt 5 Arbeitstage gedauert haben.



Auftraggeber:

Pomgrad Inzenjering
Split

Projekt:

Hafen fir Nautischen
Tourismus ,Marina
Slano”

Verfahren:
CFA Pfahle

Datum:
Mai/Juni 2015.

Slano, 2015.
ACI Marine Slano SOB Pfahle

S Sk

Bohren mit Endlosschnecke Integritétsprufung von fertigen Pfahlen

Zusammenfassung

Im Aguatorium Slano in der Bucht ,Blato Popove Mladine” wird eine neue Marine fir
Nautischen Tourismus gebaut. Innerhalb der Marine sind auch einige Gebaude geplant, die
auf Bohrpfahlen gegriindet werden. Die Pfahle werden als SOB Pfahle mit Durchmesser 40
cm ausgefiihrt. Als Bewehrung sind Stahlréhre mit einem Durchmesser von 159 mm und ein
Bewehrungskorb zur Verbindung der Pfahlképfe in das Fundament vorgesehen.

Pfahle ausgefiihrt mit der SOB Technologie sind besonders gut geeignet bei hohem
Grundwasser und bei sandigen Béden, da der Bedarf einer Stiitzung der Bohrlochwand durch
eine Verrohrung oder durch Suspension entféllt.

Beim SOB-Pfahl (Schnecken-Ortbeton-Pfahl) wird mit einer durchgehenden
Hohlbohrschnecke unverrohrt gebohrt. Die Stiitzung der Bohrlochwandung erfolgt beim
Bohren durch die mit Bohrgut gefiillte Schnecke. Beim Ziehen der Schnecke wird durch das
Zentralrohr gleichzeitig Beton eingepumpt, der dann die Stiitzung der Bohrlochwandung
Gbernimmt.

Fiir die Griindung der Objekte innerhalb der Marine sind insgesamt 207 SOB Pfahle mit Tiefen
zwischen 8 und 12 m ausgefihrt.

Die Qualitat der Pfahle wurde nach erhdrten des Pfahlbetons mit Integritdtsprifungen

bestatigt.




Pag, 2015.
Durchfahrt durch Pag

Einbau vorgefertigter vertikaler Streifendrains

Dammschittung im Meer

Ein Bereich ausgefiihrter vertikaler Streifendrains

Zusammenfassung

Die Durchfahrt von Fahrzeugen durch die Stadt Pag ist einer der kritischsten Punkt des
Verkehrs auf der gesamten Insel Pag. Um dieses Problem zu beheben wird vor der Einfahrt
in die Stadt Pag eine neue Trasse der Staatsstrae D106 in einer Lange von 910 Metern
gebaut. Die Strecke verlauft groBtenteils durch Festland und der Rest der Trasse durch den
Kistenstreifen und Landgewinnung im Meer. Der Boden ist weich und neigt zu langfristigen
Setzungen.

Um die Setzungen des Stralendammes vor der Fertigstellung der Schichten von der
Fahrbahnstruktur zu beschleunigen wurden (iber die gesamte Oberflaiche des Damms,
einschlieRlich der Dammbdschungen, vorgefertigten Vertikaldranagen von geosynthetischen
Polypropylen installiert. Drains haben einen Axialabstand von 1,5 m. Eingebaut sind sie in
Bereichen wo die Machtigkeit der Meeressedimenten tiber 5 m ist.

In weniger als 10 Arbeitstagen wurden insgesamt 3.062 Streifendrains in einer Gesamtlange
von 27.900 Laufmeter senkrecht in den Boden gebracht.

Auftraggeber:

TRG d.o.o.
B. Trnovec, Varazdin

Projekt:

Ausbau der Staatsstralte
D 106 — Durchfahrt durch
Pag

Verfahren:
Streifendrains

Datum:
Mai 2015.




Auftraggeber:

Ing — Grad d.o.o.
Zagreb

Projekt:

Terminal fir Lieferung,
Lagerung und Transport
von Flussiggut im Hafen
Ploce — Lagerflache LPG

Verfahren:
Ruttelstopfverdichtung
Streifendrains

Datum:

Januar/Mai 2015.

Ploce, 2015.
Lagerflache LPG Terminal

Arbeiten in Nachtschicht

-

Vorbereiung des Arbeitsplanums Vermessung und Aussteckung der Punkte

Zusammenfassung

Die kroatische Unternehmensgruppe PPD errichtet gemeinsam mit dem internationalen
Terminalbetreiber VTTI im kroatischen Adria-Hafen Ploce einen neuen Komplex bestehend
aus Terminal fur Flussiggut, System zur Behandlung von flissigen und festen Abfallen und ein
Betrieb flr Reinigung und Wartung von LKW Zisternen und Kesselwagen.

LPG Terminal breitet sich aus auf einer Flache von 24.461 m2 und besteht aus einem Lager
von unterirdischen Tanks (Propan, Butan oder Mischungen) mit einem Gesamtvolumen von
35.180 m3, beziehungsweise einer Speicherkapazitdt von 17.000 Tonnen.

Da der Boden in diesem Gebiet, aber auch in der Umgebung, extrem schlechte geotechnische
Eigenschaften aufweist, wurde vor dem Bau eine Bodenverbesserung durchgefiihrt.



Die Bodenverbesserung wurde durch folgende MalRnahmen erreicht:

¢ eine Ruttelstopfverdichtung im Bereich der Tanks und zusatzlich noch in einem 7 m
breiten Ring auBerhalb der Behilter;

e Vorgefertigte vertikale Streifendrains iber das ganze Areal und

e Ausfihrung einer Anschittung in einer Héhe von 10 m als Vorbelastung des Bodens.

= Durchértern der
festen Anschiittung
mit Hydraulikhammer

Eine Verbesserung des Baugrundes wird durch Verbesserung der allgemeinen physikalischen
und mechanischen Eigenschaften des Bodens und der Beschleunigung der Konsolidierung
erreicht. Ohne diese MalRnahmen wiirden sich die Setzungen Uber eine langere Zeit
ausdehnen, was dann wahrend der gesamten Betriebsphase der Bauwerke zu Schaden fihren

konnte.

& Aysfiihrung von
Riittelstopfsdulen mit
dem ,,dry bottom feed”
Verfahren

& Testproben des
Einbaumaterials




Slano, 2015.
ACI Marine Slano

Auftraggeber:

Pomgrad Inzenjering
Split

Projekt:

Hafen fir Nautischen
Tourismus ,Marina
Slano”

Modell ACI Marine Slano

Verfahren:

Schottersaulen
,Dry bottom feed*

Datum:

Dezember 2014./
April 2015.

Ausfiihrung der Arbeiten Schnitt RSV Bodenverbesserung

Zusammenfassung

In den Gewassern der Hafenstadt Slano in der Bucht ,Blato” ist die Errichtung einer neuen
Marine geplant. Die Meeressedimente bestehen aus weichen, verformungsempfindlichen
Ablagerungen. Es handelt sich um Mischbéden aus Sand, Schluff und organischen
Beimengungen. Sie sind aus baugrundtechnischer Sicht in der Regel auBerordentlich
problematisch.

Um die globale Stabilitdat und die Tragfahigkeit zu erhohen wurde der Baugrund mit dem
Rittelstopfverfahren verbessert. Die Stopfsdulen wurden von einer tempordren
Anschittung aus ausgefihrt, auf die nach Ende der Arbeiten noch zusétzlich 1,5 m Bodenlast
als Uberlastschiittung aufgetragen wurde.

Die Setzungen wurden alle 7 Tage gemessen. Die Werte lagen im Rahmen der Erwartungen,
so dass die Abtragung der Uberlastschiittung nach 3 Monaten stattfinden konnte.

Insgesamt wurden 1.872 Schottersaulen mit Einzellangen zwischen 2 und 12 m ausgefiihrt,
Gesamtlange ungefahr 16.000 m.
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Ploce, 2015.
Schittgut Terminal Hafen Ploce

Freigelegte Kopfe der Rammpfahle

Einbau der Sensoren fiir den Test

Vorbereitung der Rammeinheit

Zusammenfassung

Die Deponieflache fiir Schittgut befindet sich im siidwestlichen Teil vom Hafen Ploce,
westlich vom zukiinftigen Terminal fir Fllssiggut.

Das Ausbreitungsgebiet des Terminals liegt im Tal des Flusses Neretva. Die Delta
Ablagerungen sind vermischt mit den Seesedimenten, entstanden in der Zeit des Quartars.
Bis Tiefen zwischen 30 und 40 m besteht der Boden aus einer Mischung von weichem Ton
und Schluff, sowie locker gelagerten feinkdrnigen Sandschichten. Teilweise sind auch leicht
organische Schichten vorhanden.

Die Tiefgriindung wurde mit Rammpféahlen ausgefiihrt. Verwendet wurden Fertigbeton
Pfahle aus Stahlbeton mit quadratischem Querschnitt 40 x 40 cm, Lange 16 m. Das Rammen
erfolgte mit einem schlagenden Gerdt, dem Rammbar. Dabei kam ein Hydraulik-
Freifallhammer zum Einsatz.

In einem Zeitraum von 3 Monaten wurden insgesamt 650 Fertigbetonpfahle gerammt, wobei
einige unterhalb der Erdoberfliche endeten, wozu eine speziell dafiir entwickelte
Stahlverlangerung zum Einsatz kam.

Jeder gerammte Pfahl ist gleichzeitig auch ein Testpfahl. Zur Priifung der Traglast wurden 5%
der Pfahle mit der dynamischen Methode untersucht. Der Testvorgang war relativ
unkompliziert, da das Belastungsgerat, der Rammbar, schon vor Ort vorhanden war.

Auftraggeber:

Viadukt d.d.
Zagreb

Projekt:

Grindung der
technologischen Anlage
im Schuttgut Terminal
Hafen Ploce

Verfahren:
Gerammte Betonpfahle

Datum:
April/Juni 2015.
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Auftraggeber:

Jadranski naftovod d.d.

Projekt:

Terminal Omisalj —
Lagertanks fur
Erdoélprodukte

Verfahren:

Jet Grouting triplex
Niederdruckinjktion

Datum:
Februar/Juli 2015.

Arbeitsfeld Jet Gouting wp

Omisalj, 2015.
Terminal Omisalj — Lagertanks fur Erdolprodukte

TLOCRT PCZICIJE STUPNJAKA

M. 1200

Position neuer Tanks, Kap Tenka Austeilung der Injektionspunkte

Die Lagertanks fiir Erddlprodukte in Omisalj befinden sich auf der Insel Krk, auf dem Kap
Tenka. Dort sind schon 20 Behalter vorhanden. Vorgesehen ist die Erweiterung mit funf
weiteren Lagertanks, wobei 4 der Tanks sich auf einem gemeinsamen Plateau befinden und
der fiinfte etwas nordlicher auf einem anderen.

Der Grundbau besteht aus einer Anschiittung verschiedener Starke und aus verwittertem
und festem Kalkstein. Als Bodenverbesserungsmethode wurden zwei Verfahren
ausgewahlt: Jet Grouting triplex und Niederdruckinjektion.

G

Jet Grouting
Triplex

Cementna
suspenzija

Jet Grouting triplex
Niederdruckinjektion




& positionierung des
Gerdts

4= Ausfiihrung einer Jet
Grouting Sdule

@ ferigstellung einer Jet
Grouting Sdule

Niederdruckinjektionen wurden in festen und verwitterten Kalkstein angewandt mit dem Ziel
diese Schichten zu verbessern. Mit Niederdruck wurde Zementsuspension in den Boden
injektiert.

Das Jet Grouting triplex Verfahren kam in der Anschiittung zum Einsatz. Wasser umhillt mit Luft
erodiert den Boden und fordert Bodenfeinteile an die Erdoberflache. Die Zementsuspension
vermischt sich mit dem erodierten Boden und bildet die Jet Grouting Saule.
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Auftraggeber:

Zeleznisko gradbeno
podjetje Ljubljana d.d.

Projekt:

Rekonstruktion
Bahnstrecke in Pavlovci

Verfahren:

Schottersaulen
,Dry bottom feed*”

Datum:
Oktober/November 2014.
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Pavlovci, Slowenien, 2014.
Rekonstruktion Bahnstrecke

Charakteristischer Schnitt Zwei Gerate im Einsatz

Zusammenfassung

Ein Teil der Bahnstrecke beim Ort Pavlovci (in der Ndhe von Ormoz, Slowenien) wird
rekonstruiert mit dem Ziel eine scharfe S-Kurve zu entscharfen. Ein Teil der Neustrecke
schneidet das Tal vom Bach Pavlovski, mit nicht tragfahigem und setzungsempfindlichem
Boden. Die Héhe des neuen Damms betragt bis zu 3,5 m in Bezug auf das umgebende
Geldnde.

Da der Boden schwach durchlassig ist, unterschiedlicher Machtigkeit, wiirde der Damm
verschiedene Setzungen in verschiedenen Zeitabstanden erleiden. Um die Konsolidierung zu
beschleunigen und die Restsetzungen auszugleichen, wurde auf dem ganzen Areal eine
Bodenverbesserung mit Schottersdulen ausgefiihrt.

Die Ausfiihrungszeit war sehr kurz, weshalb teilweise zwei Einheiten zum Einsatz kamen, eine
Pennine Maschine und ein Bauer BF 12 Gerat, in Tag/Nacht Schicht.

Insgesamt wurden 780 Schottersdulen mit Einzellangen zwischen 6 und 7 m hergestellt.



Veles - Katlanovo, Mazedonien, 2014.
Sanierung der Autobahn E75

-
ot - =

Arbeit bei laufendem Verkehr

Vorbereitung der Bettung

Zusammenfassung

In Mazedonien, auf der Autobahn E75, Teilstrecke Veles Katlanovo, kam es an einigen Stellen
zu groReren Deformationen und Schaden der Fahrbahnkonstruktion. Es wurde angenommen
dass der Grund dieser Ereignisse darin liegt, dass die Anschiittung wahrend des Baus der
Autobahn nicht ausreichend verdichtet wurde. Im Zeitraum von 30 Jahren traten Setzungen
von ungefdhr 30 cm ein. Da der Konsolidierungsprozess noch immer nicht abgeschlossen
war, wurde beschlossen eine Bodenverbesserung auszufiihren mit dem Ziel weitere
Setzungen zu eliminieren.

Einige Varianten wurden untersucht. Letztendlich entschied sich der Investor den Baugrund
mit einer Tiefenverdichtung mit Rittelstopfsdulen zu verbessern.

Da wéahrend der ganzen Ausfiihrungszeit es nicht moglich war den Verkehr zu unterbrechen,
wurde zuerst eine Fahrbahnhalfte der Autobahn verbessert. Nachdem man den Verkehr auf
diesen sanierten Fahrbahnstreifen umleitete, wurde mit der Sanierung der zweiten
Fahrbahnhélfte begonnen. Die Breite des Arbeitsplanums war nur 6 m, was stark auf den
Arbeitsfortschritt Einfluss hatte.

Mit einigen Unterbrechungen wurden ab Mitte August bis Anfang Dezember 2014 an 6
Teilbereichen insgesamt 1.381 Schottersdulen mit Einzellangen zwischen 1,5 i 7 m
hergestellt.

Auftraggeber:

Strabag AG
Niederlassung Strabag
Skopje

Projekt:

Rekonstruierung und
Sanierung der Autobahn
Veles - Katlanovo

Verfahren:

Schottersaulen
,Dry bottom feed"

Datum:
August/Dezember 2014.

15




Cakovec, 2014.
Tierfutterfabrik

Auftraggeber:

Perutnina Ptuj-Pipo
d.o.o. Cakovec

Projekt:

Grindung dreier
Getreidesilos mit
begleitender
technologischer Anlage

Vefahren:
Jet Grouting

Datum:
Februar 2014.

Baustelle Jet Grouting Aushub zum Verlegen des Magerbetons

Zusammenfassung

Innerhalb der Fabrik Perutnina Ptuj — Pipo in Cakovec wurden 3 Getreidesilos mit begleitender
Anlage errichtet. Die Silos sind im Durchmesser 12 m und haben eine Gesamtkapazitdt von
64.000 kN. Eine Forderschnecke, mit Griindungstiefe 3,5 m unter Gelandeoberkante und zirka
1 m im Grundwasser, befindet sich direkt neben den Silos.

Laut geotechnischer Bodenuntersuchungen steht bis zur Tiefe von 7 m ein nicht Tragfdhiger
Boden an. Eine Setzungsberechnung hat gezeigt dass die Gesamtsetzungen, aber auch die
Differenzialsetzungen wegen heterogener Bodenschichten, zu grof$ sind.

Die Bodenverbesserung wurde mit Jet Grouting im Raster 2,5 x 2,5 m durchgefiihrt, und als
Baugrubensicherung wurden die Siulen Uberschnitten hergestellt. Die gemessenen
16 setzungen wihrend des Verfiillens der Silos lagen unterhalb der Prognostizierten.



Rugvica, 2014.
Logistikzentrum RALU

T %7 ¥ ot

Ausfuhrung vorgefertigter vertikaler Streifendrains

A

Rammsondieruna nach der Konsolidieruna Uberlastschiittung

Zusammenfassung

In Rugvica, einem kleinen Ort in der Nahe von Zagreb, plant die Firma RALU den Bau einer
groRen Lagerhalle. AuRer eines Logistik- und Distributionszentrums wird auch eine kleinere
Halle errichtet, mit einer Werkstatt, Waschanlage, Lagerplatz und einem Warteraum fiir die

Fahrer.

Die prognostizierten Setzungen der Griindungsplatte sind nicht zugelassen und vergrofRern
noch zusatzlich die Setzungen der Einzelfundamente, beziehungsweise ziehen die ganze
Hallenkonstruktion nach unten. Um diese Setzungen noch vor dem Bau der Halle zu
verwirklichen, werden in den setzungsempfindlichen Boden Streifendrains installiert und der
Baugrund mit einer Schittlast von 3,5 m vorbelastet.

Die Funktion der Vertikaldrains ist es die Konsolidierung der feinkdrnigen, wassergesattigten
Boden zu beschleunigen, da sich bei solchen Béden, bei Zusatzbelastung, die Setzungen tiber
einen langeren Zeitraum abspielen. Diese Art von Drainierung ermdglicht dem Porenwasser
horizontal zum nachsten Drain zu flieBen, die Porendriicke werden kleiner und der Boden

wird stabiler.

Auftraggeber:

Ralu Logistika d.o.o.
Zagreb

Projekt:

Logistik- und
Distributionszentrum
RALU Rugvica

Verfahren:

Vorgefertigte
Streifendrains

Datum:
April 2014.
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Auftraggeber:

Oberschule
"Dragutina Strazimira"
Sveti lvan Zelina

Projekt:
Grindungssanierung

Verfahren:
Kleinbohrpfahle

Datum:
Juni/Juli 2014
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Sveti lvan Zelina, 2014.
Oberschule ,,Dragutina Strazimira“

Sidlicher Fligel der Schule saniert mit Kleinbohrpféhlen

il 3 ]

Bewehrung des Kopfbalkens Mikropfahle neben dem Fundament

Zusammenfassung

An einem Teil der Oberschule Dragutin Strazimir in Sveti Ivan Zelina, im Sekretariat, traten
an den Wanden Risse auf. Am Anfang waren es feine Risse, aber mit der Zeit erschienen sie
auch in anderen Zimmern. AulRer der Risse trat auch eine Erweiterung der Dilatation auf und
es kam zum Abfallen des Putzes von den Wanden.

Um weitere Schaden zu verhindern wurde Entschlossen eine Griindungssanierung mit
Kleinbohrpfahlen durchzufiihren. Die Kleinbohrpfahle wurden mit einen Kopfbalken und
kurzen Ankern mit dem bestehenden Fundament verbunden.

Die Kleinbohrpfdhle haben einen Durchmesser von 25 cm Langen zwischen 4,0 und 6,0 m.
Die Bewehrung besteht aus einem Stahlrohr mit 152,4 mm Durchmesser und 5,0 mm
Wandstarke. Jeder Kleinbohrpfahl ist mindestens 2 m in die Felsschicht eingebunden.

An den AuRRenwidnden der Schule sind Messpunkte installiert um geodatisch die weitere
Entwicklung zu verfolgen. In regelmaRigen Zeitabschnitten werden an zwei Punkten absolute
und an drei Punkten vertikale Verformungen gemessen.



Nagyatad, Ungarn, 2014.
Umfahrung Nagyatad

Befiillung des Korbs mit Kies

1
-9 ,? { ‘ : ;
Umfahrung Nagyatad
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Ruttelstopfverdichtung und Impulsverdichtung

Zusammenfassung

Um die Stadt Naqyatad, die sich im stidwestlichen Teil von Ungarn befindet, in der Ndhe der
kroatischen Grenze, wir eine Umfahrung gebaut. Die Bodenverbesserung wird mit der
dynamischen Impulsverdichtung ausgefiinrt. Diese Methode hat, was sowohl die
Einflusstiefe als auch das Verdichtungsmaterial betrifft, eine Grenze. An zwei Teilstrecken

der Umfahrung konnte keine Erfolgreiche Verdichtung erzielt werden.

Um in diesen Bereichen den Boden zu verbessern, kam das Rittelstopfverfahren zum Einsatz.
Rittelstopfsdulen werden in fast allen Boden ausgefiihrt und die Tiefe ist nur durch das

Eingesetzte Gerat begrenzt.

Schottersdulen bei der Umfahrung Nagyatad hatten Einzellangen bis 8 m und wurden bis zu

tieferliegende festere Bodenschichten ausgefihrt.

Auftraggeber:

Terra — Mix Hungary
Szombathely

Projekt:
Umfahrung Nagyatad

Verfahren:

Schottersaulen
,Dry bottom feed*“

Datum:
Juni 2014.
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Auftraggeber:
Stadt Knin

Projekt:

Klaranlage der Stadt
Knin

Verfahren:

Vertikaldrains
RDV Tiefenverdichtung

Datum:
Méarz/Dezember 2014.
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Knin, 2014.
Klaranlage der Stadt Knin
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Einbau Vertikaldrains

Zusammenfassung

In der Stadt Knin direkt neben dem Bach Orasnica, auf einer Grundflache von 225 x 80 m,
wird eine Kldaranlage gebaut. Der Bauort ist aus geotechnischer Hinsicht her sehr kompliziert.
Bis zu grolRen Tiefen besteht der Baugrund aus setzungsempfindlichen Bodenschichten,
breiigen organischen Schlamm und Torf, gefolgt von weichem Ton und Sand sehr locker
gelagert. Feste, tragfahige Schichten, befinden sich in einer Tiefe von tiber 50 m.

Da eine Standortanderung der Klaranlage aus technologischen Griinden nicht in Frage kam
wurde eine Baugrundsanierung vorgenommen. Die Bodenverbesserung war in zwei Phasen
aufgeteilt.



In der ersten Phase wurden Streifendrains in den Boden hineingedriickt und das ganze Areal mit
5 m aufgeschittet. In der zweiten Phase wurde eine Tiefenverdichtung mit dem RDV System
ausgeflhrt und das Baugebiet wieder mit einer Bodenschiittung iberbelastet. Nach Beendigung
der Konsolidierung wurde die Uberlast entfernt und es begann der Bau der Kliranlage.

4= Betonierarbeiten
Bioreaktor und
Nachkldrbecken

1. Phase Baugrundverbesserung

Um die Konsolidierung zu beschleunigen und die Bodensteifigkeit zu erhéhen wurden in den
Boden Streifendrains eingebaut und eine Uberlastschiittung von 5 m ausgefiihrt. Die Setzung
verursacht durch die aufgebrachte Bodenlast betrug zwischen 3 und 5 m, so dass an einigen
Stellen die komplette Aufschittung in den Boden versank.

2. Phase Baugrundverbesserung

Nach Beendigung der Konsolidierung begann die zweite Phase der Baugrundverbesserung. Da
der Boden hauptsachlich aus sandigen Schichten besteht kam eine Tiefenverdichtung mit dem
RDV Verfahren zum Einsatz. In den Trichter rund um den Riittler wird Steinmaterial von der
Oberflache aus eingeschiittet. Auf diese Weise wurde anndhrend 25.000 m3 Steinmaterial in
den Baugrund eingeriittelt. Am Ende wurde das ganze Areal wieder auf die geplante Hohe
angeschittet.

Die Setzungen wurden mit 20 geodatischen Festpunkten alle 7 Tage verfolgt. Die Messungen
lagen innerhalb der prognostizierten Werte.

4= Grundriss Kldranlage

—
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Narugitelj:

Lucka uprava Ploce
d.o.o Ploce

Objekt:
Eingangsterminal ,Hafen
Ploce”

Verfahren:

Ruttelstopfverdichtung
Vertikaldrains
Zementstabilisierung

Datum:
Januar/August 2014.
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Hafen Ploce, 2014.
Eingangsterminal

Ausfiihrung Schottersdulen in Nachtschicht Schotterséule im Durchmesser 100 cm

Zusammenfassung

Die Hafenverwaltung von Ploce als Investor baut einen neuen Eingang zum Hafen Ploce. Das
neue Terminal besteht aus der Hafenverwaltung, Grenze, Polizei, Spedition, innerem und
dulRerem Parkplatz und der ZufahrtstraRBe.

Projektiert ist eine Baugrundverbesserung mit Schottersdulen kombiniert mit einer
Uberlastschiittung im Bereich der Gebdude. Auf den Parkplatzen werden Vertikaldrains
ausgefiihrt, ebenso kombiniert mit einer Uberlastschiittung. Fiir die Zufahrtstrasse ist eine
Zementstabilisierung geplant.

Insgesamt wurden 265.000 m Vertikaldrains, 5.000 m Schottersdulen und 8.000 m?
Zementstabilisierung ausgefiihrt.



Rogotin, 2014.
Sanierung der Uferbefestigung des Flusses Crna Rijeka

SRR, . —

Freigélegte Pfah)képfe “

Gerdt im Einsatz

Zusammenfassung

Die Sanierung der linken Uferbefestigung des Flusses Crna Rijeka in Rogotin und die
Sanierung des Anschlusses an die StaatsstraRe D8 wurde wegen der nicht tragfahiger
Schichten im Griindungsbereich mit einer Pfahlgriindung ausgefihrt.

Die Tiefgriindung bestand aus Bohrpfahlen Durchmesse 80 cm, verbunden miteinander mit
einem Kopfbalken.

Bei diesem Verfahren wird ein unten offenes Stahlrohr in den Boden gebohrt. Der Boden
wird dabei aus dem Inneren des Rohres entfernt, dann wird eine Stahlbewehrung oder
Stahltragglied eingebracht und das Rohr mit Ortbeton verfiillt. Entsprechend dem
Betonierfortschritt wird das Stahlrohr schrittweise herausgezogen, dabei wird auch evtl. in
der Tiefe stehendes oder eindringendes Wasser vom schwereren frischen Beton nach oben
gesplilt, bis es letztendlich auf der Oberflache des Pfahls steht und den frischen Beton dort
etwas entmischt.

Die Léange der Pfahle war unterschiedlich, abhangig von der Tiefe des anstehenden Felsen
in den sie 3,0 m eigebohrt waren.

Insgesamt wurden 470 Laufmeter Bohrpfdhle mit einem Durchmesser von 80 cm und
Einzellangen zwischen 3 bis 18 m ausgefihrt.

Auftraggeber:

Viadukt d.d.
Zagreb

Projekt:

Sanierung der linken
Uferbefestigung des
Flusses Crna Rijeka in
Rogotin

Verfahren:

Bohrpfahle
Durchmesser 80 cm

Datum:
April/Juli 2014.

e
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Auftraggeber:
Viadukt d.d., Zagreb

Projekt:
Talbriicke Babici

Verfahren:
Vertikaldrains

Datum:
April 2014.

Positionierung des ™

Gerdites
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Oroslavlje, 2014.
Talbruicke Babici

Baufeld mit Streifendrains

Zusammenfassung

Viadukt “’Babici”’ befindet sich se auf der SchnellstraBe Popovec- Marija Bistrica - Zabok,
Strecke Andrasevec — Mokrice (D307).

Das groRte Problem bei der Griindung der Talbriicke war es die Setzungen der Stiitzen, der
Widerlager und der Dammschittung so gut wie moglich auszugleichen. Hohe Damme
fliihren auf den Aufstandsflachen zu hohe Zusatzlasten auf den Baugrund. Die Folge sind
hohe Bodensetzungen unter dem Damm und auch des Widerlagers.

Vertikaldrains aus Polypropylen werden Eingesetzt um die Konsolidierung
setzungsempfindlicher, bindiger, wassergesattigter Béden zu beschleunigen.

Die Einbautiefe bei diesem Projekt lag bei 6,5 m. Der Einbau der Drains erfolgte mit Hilfe
einer auf einem Hydraulikbagger angebrachten von maklergefiihrten Speziallantze.



Flughafen Zagreb, 2014.
Neues Passagierterminal
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Vorbereitung der Sdulénkc’ibfe

Zusammenfassung

Die Griindung einer Briicke auf der ZufahrtstraRe zum neuen Passagierterminal am
Flughafen Zagreb wurde auf einem mit Jet Grouting verbessertem Boden ausgefiihrt.

Geotechnische Bodenuntersuchungen haben gezeigt dass bis zur Tiefe von 2,3 m ein
hochplastischer Ton ansteht, gefolgt von weit gestuften Kies-Sand Gemischen (bis 6 m Tiefe)
und eng gestuften Kies in groReren Tiefen. Die Steifigkeit des Boden in dem die Briicke
gegrindet wird (GW i GP) ist relativ hoch und die Setzungen betragen zwischen 1,6 do 3,8
cm. Da die Anforderung des Tragwerksplaners war die Setzungen auf 1 cm zu begrenzen,
wurde entschieden unter den Stiitzen eine Bodenverbesserung durchzufiihren.

Als optimale Methode der Baugrundverbesserung wurde Jet Grouting ausgewahlt. Die Jet
Grouting Saulen hatten einen Durchmesser von 80 cm und wurden mit dem Duplex System
ausgefiihrt. Da die Griindungstiefe der Stiitzen bis 3,0 m betrag, wurden die Bohr- und
Injektionsarbeiten von einem tiefergelegtem Arbeitsplanum aus ausgefiihrt.

Bei Erdbeben konnte es zum Abheben der Einzelfundamente kommen, weshalb in die
frischen Jet Grouting Sdulen zusatzlich Stahlstangen eingedriickt wurden. Das Ende der Stabe
wurde umgebogen und mit Hilfe einer Ankerplatte mit der Bewehrung der Einzelfundamente
verbunden.

Auftraggeber:
Viadukt d.d., Zagreb

Projekt:

Neues Passagierterminal
am Flughafen Zagreb mit
Zufahrtstralle
Verfahren:

Jet Grouting duplex

Datum:
Juli 2014.

Bewehrung des Stiitzenfundamentes

25




Dubrovnik, 2013.
Pumpstationen Prijevor und Obuljeno

!

Auftraggeber:

Viadukt d.d.
Zagreb

Projekt:

Schmutzwassersammler
in Prijevor und Obuljeno

Verfahren:
Jet Grouting

Datum:
April/September 2013.

Betonierarbeiten im trockenen Ansicht von der anderen Seite des Flusses

Zusammenfassung

In der Nahe von Dubrovnik, in den Orten Prijevor und Obuljeno neben dem Fluss Obuljeno,
wird ein Schmutzwassersammler gebaut. AuBer einem Abwasserrohrnetz sind auch zwei
Pumpstationen geplant. Die Stationen befinden sich neben dem Flussufer Ombla und sind
komplett in den Boden versenkt in eine Tiefe von 5 m von der Oberflache aus, ungefahr 4 m
unter dem Grundwasserspiegel.

Aus geotechnischer Hinsicht mussten einige Probleme gel6st werden: Baugrubensicherung,
Abdichtung gegen Grundwasser, Auftriebssicherung, Grindung auf nicht Tragfahigem
Baugrund und globale Stabilitat des Objektes, welches sich am Flussufer befindet. Alle diese
Anforderungen wurden mit der Jet Grouting Technologie gel6st.

Die Stabilitdt des Aushubs wurde mit einer Wand aus Jet Grouting Saulen erreicht, bewehrt
mit Stahlstdben, einem Kopfbalken und Steifen. Als Sicherung gegen Grundwasser von unten
wurde eine Dichtsohle mit Jet Grouting ausgefiihrt. Die Sohle hatte gleichzeitig die Aufgabe
den Auftrieb zu eliminieren.

Da aulBerdem sehr kleine Platzverhéltnisse vorhanden waren, zeigte sich Jet Grouting als ein
optimales System zur Losung verschiedener Aufgaben. Die Arbeiten wurden rechtzeitig
ausgefiuhrt und die anschlieBenden Betonierarbeiten konnten im Trockenen fortgesetzt
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Novi Marof, 2013.
Krankenhauserweiterung

Baugrubensicherung Abteilung Il Bohrarbeiten

Zusammenfassung

In der Spezialklinik fir chronische Erkrankungen in Novi Marof wird ein neues Gebdude
zwischen den Abteilungen Il und Il gebaut. Wegen des tiefen Aushubs fiir das KellergeschoR
war es notwendig eine Baugrubensicherung auszufiihren, damit Verformungen wahrend des
Aushubs minimal bleiben und keine Schaden auftreten.

Die Sicherung wurde mit Kleinbohrpfahlen mit Durchmesser 30 cm und Einzelldngen 6,0 und
9,0 m ausgefihrt, abhangig von der Aushubtiefe. Die Pfahle waren mit Stahltragern bewehrt
und in einem Achsabstand von 0,8 und 0,9 m angelegt.

Die Tragfahigkeit und Steifigkeit der Konstruktion wurde mit Querbalken und zwei
beziehungsweise drei Ankerlagen erreicht.

Auftraggeber:

,Gradevinarstvo“
vl. Mijo Stipic
Sveti lvan Zelina

Projekt:

Gebaude zwischen
Abteilungen Il und Ill des
Spezialkrankenhauses in
Novi Marof

Verfahren:

Kleinbohrpféahle und
Stabanker

Datum:
Oktober/November 2013.
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Auftraggeber:

Gradbenik, Obrt za
gradevinsko zanatstvo
Obrez Vivodinski

Projekt:

Basisstation flir mobile
Kommunikation

Verfahren:
SOB Pfahle

Datum:
Mai 2013.
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Sracinec, Varazdin, 2013.
Antennenmast kroatische Telekom

Antennenmast in Betrieb Einbau Pfahlbewehrung

Zusammenfassung

Im Bezirk Varazdin, nordlich vom Ort Sracinec, wurde ein Antennenmast der kroatischen
Telekom mit SOB Pfahlen gegriindet.

Bis 6 m Tiefe besteht der Baugrund aus einer Anschittung, heterogener Beschaffenheit und
lockerer Lagerung, gefolgt mit Kies und Sandgemischen mitteldichter Lagerung. Zwei
Grindungsvarianten wurden untersucht — Bodentausch bis zur Tiefe von 6 m i eine
Tiefgriindung mit Bohrpfahlen. Die Entscheidung fiel auf eine Griindung mit bewehrten
Schneckenortbetonpfahlen.

Die Herstellung eines Schneckenbohrpfahls erfolgt in der Regel in vier Phasen:

Phase I: Die hohle Endlosbohrschnecke wird erschitterungsfrei in den Boden
eingeschraubt.

Phase Il Die Bohrung wird durchgefiihrt und permanent Giberwacht. Die Bohrtiefe,
und damit die Lange des Bohrpfahls, kann in dieser Phase noch
problemlos variiert werden.

Phase lll:  Nach Erreichen der Solltiefe wird Beton unter hohem Druck durch die
hohle Bohrschnecke in das Bohrloch gepumpt. Der eingepumpte Beton
driickt die Bohrschnecke ohne Drehung nach oben.

Phase IV:  Nach dem Entfernen des an der Oberflache angehduften Bohrgutes wird
die AnschluBbewehrung in den noch frischen Beton eingeriittelt.

Die Pfahle waren 7 m Lang und hatten einen Durchmesser von 40 cm. Die Arbeiten wurden
von einem 2 m vom Gelande tieferliegenden Arbeitsplanum aus ausgefiihrt.



Hafen Ploce, 2013.
Flissiggutterminal

T .-

Ausflihrung Schotterséulen und Vertikaldrains

Vertikaldrains

Zusammenfassung

Die kroatische Unternehmensgruppe Prvo plinarsko drustvo (PPD) errichtet gemeinsam mit
dem internationalen Terminalbetreiber VTTI im kroatischen Adria-Hafen Ploce einen neuen
Flissiggutterminal. In der ersten Bauphase werden von insgesamt 9 Teilbereichen zwei
ausgefihrt, Gruppe 100 und Gruppe 200.

Nach Auftrag des Arbeitgebers war es notwendig mit der Bodenverbesserung fiir die erste
Phase des Baus zu beginnen.

Die Baugrundverbesserung bestand aus folgenden Verfahren:

¢ Ausfihrung von Rittelstopfsdaulen im Bereich der Tanks und zusatzlich noch in einem
7 m breiten Ring aulRerhalb der Tanks;

¢ Einbau von vorgefertigten vertikalen Streifendrains Giber das ganze Areal und
e Anschittung einer Vorbelastung des Bodens in einer Héhe von 10 m.

Insgesamt wurden 28.678 Ifm Schottersdulen mit Einzellangen von 6,5 m und 187.952 Ifm
Vertikaldrains mit Einzelldangen von 25 m ausgefihrt.

Bauherr:

Luka Ploce Trgovina
d.o.o., Ploce

Projekt:

Flissiggutterminal
.Hafen Ploce®

Verfahren:
Schottersaulen
Vertikaldrains
Datum:
April/August 2013.
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Auftraggeber:

Top Logistics d.o.o.
Ploce

Projekt:

Mehrzwecklager in der
zollfreien Zone des
Hafen Ploce

Verfahren:

Schottersaulen
,Dry bottom feed*“

Datum:
Juni/Juli 2013.
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Hafen Ploce, 2013.
Mehrzwecklager

Neue Halle in Funktion

> e BB Uit WS
Verflllen des Kiesspeichers mit Material

Gerat in Retrieh

Zusammenfassung

Um den Bau eines neuen Mehrzwecklagers in der zollfreien Zone von Hafen Ploce zu
ermoglichen musste auf dem Grindungsareal vorher eine Baugrundverbesserung mit der
Rittelstopfverdichtung (,dry bottom feed” Methode) durchgefiihrt werden. Innerhalb der
Halle waren die Schottersdulen mit einem mittleren Durchmesser von 100 cm, und unter den
Wassertanks mit 90 cm ausgefihrt. Fir beide Bereiche war die Verbesserungstiefe 15 m.

Der Unterschied zwischen der ,,Dry Bottom Feed” Methode und der , Top Feed” Methode
liegt in der Ausfiihrungsweise. Bei der ersten Methode wird ein Materialkiibel gefillt mit
Kies am Mast hochgefahren und entleert seinen Inhalt in die Schleuse. Nach dem Schlieflen
der Schleusenklappe unterstiitzt Prelluft den MaterialfluR zur Austrittsstelle an der
Rittlerspitze. Bei der zweiten Methode wird das Material von der Erdoberflache aus gefiillt.

Welche von dieser Technologien zum Einsatz kommt hangt von mehreren Faktoren ab,
hauptsachlich der Bodenart und der Moglichkeit mit Luft oder Wasser arbeiten zu kénnen.

Innerhalb von 45 Tagen wurden insgesamt 12.000 [fm Schottersaulen ausgefiihrt.



Osijek, 2012.
Draubriicke Osijek
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Ausfiihrung Litzenanker Ausfiihrung Schotterséulen

Zusammenfassung

Die Draubriicke in Osijek ist Teil einer Autobahn im Osten Kroatiens, die Budapest, Osijek,
Sarajevo und Ploce verbindet. Sie gehort zur 700 km langen paneuropdaischen Route E73 und
soll kiinftig auch als Verbindungsweg nach Montenegro, Albanien und Griechenland dienen.
Die Draubriticke, ist 2.485 m lang und flhrt, wie der Name schon sagt, Gber den Fluss Drau.

Der zentrale Teil der Briicke besteht aus drei Stahlabschnitten (100 m, 220 m, 100 m), die
auf zwei A-formigen 57 m hohen Masten hangen. Die Grindung der Masten erfolgte auf
Bohrpfdhlen. Um die Gefahr einer moglichen Bodenverflissigung bei Erdbeben zu
eliminieren wurde vorher eine Bodenverbesserung mit Rutteldruckverdichtung
durchgefiihrt. Die 10 m méchtige locker bis mittel dicht gelagerte Sandschicht wurde in eine
dichte Lagerung gebracht.

Die Baugrubensicherung fir die Grindung der Pfeiler wurde mit einer rickverankerter
Stahlspundwand erstellt. In zwei Ankerlagen wurden 14 und 25 m lange Litzenanker in den
Boden eingebaut.

Insgesamt wurden 2.500 Ifm Litzenanker und 1.920 Ifm Riickeldruckverdichtung ausgefiihrt.

Auftraggeber:
Viadukt d.d. Zagreb

Projekt:
Draubriicke Osijek

Verfahren:

Litzenanker
Tiefenverdichtung

Datum:
Juli/September 2012.
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Auftraggeber:

VMD Promet d.o.o.,
Zagreb

Projekt:

Wohn- und
Geschaftsgebaude VMD
Strojarska

Verfahren:
Betonbohrpfahle 500 mm
und 600 mm

Datum:

November/Dezember
2012.
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Strojarska Zagreb, 2012.

Bohrarbeiten in der Baugrube

Zusammenfassung

Das neue Wohn- und Geschaftsgebaude VMD Strojarska befindet sich im Zentrum von Zagreb
in der Ndhe des Hauptbahnhofs.

Die Firma GK Grupa hat im Januar 2012. relativ

Bodenuntersuchungen fiir das ganze Komplex durchgefiihrt, sowie die Ausarbeitung der

umfangreiche geotechnische

Projektunterlagen fir die Griindung. Der ganze Komplex besteht aus 4 Hochhausern und 4
Tiefgaragen mit insgesamt 60.000 m? Nutzflache.

Fiir die Tiefgrindung dieses relativ groBen und statisch anspruchsvollen Komplexes waren
bewehrte Betonbohrpfihle Durchmesser 500 mm und 600 mm mit Einzelldngen von 9,0 m und
11,0 m projektiert. Auftrieb der wahrend des Baus des unterirdischen Teiles der Gebadude
auftreten kdonnte wurde mit Zugpfahlen beherrscht, weshalb die Pfahle auller auf Druck auch
auf Zug dimensioniert waren.



& Arbeit mit zwei
Bohranlagen

Im Grundriss sind die Bohrpfahle so ausgeteilt dass die Gesamtsetzungen maximal verringert
und die Differenzialsetzungen ausgeglichen werden. Unter dem Kern der Tlrme sind die Pfahle
in einem dichteren Abstand voneinander angeordnet, in 2,5 x 2,5 m.

Die Bewehrung der Pfdhle ist dimensioniert um die Druck- und Zugkrifte, sowie die
Horizontalkrafte vom Erdbeben zu tibernehmen.

Nach Wunsch des Auftraggebers die Pfahlarbeiten so schnell wie moglich auszufiihren, kamen
zwei Bohrgerate zum Einsatz. Insgesamt wurden unter schweren Wetterbedingungen, wahrend
der Monate November und Dezember 740 Bohrpfahle ausgefihrt.

4 Magerbeton und
Pfahlképfe

Betonierung der Bohrpfihle
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Auftraggeber:
Viadukt d.d., Zagreb

Projekt:

Schuttgut Terminal
.Hafen Ploce®

Verfahren:
Schottersaulen

Datum:

November 2012./
Juni 2013.
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Hafen Ploce, 2012.
Schiittgut Terminal

Gerdt in Einsatz Deteil der Ausfiihrung einer Schottersdule

Bedienungspult mit Zentraleinheit Ausdruck Arbeitsparameter

Zusammenfassung

Im Hafen Ploce wird ein neuer Schiittgut Terminal gebaut. Auf Grund schlechter
Baugrundverhaltnisse wurde Entschlossen eine Bodenverbesserung durchzufiihren. Die
Schottersdulen wurden mit dem System ,Bottom feed” mit Durchmesser 80 cm und
Einzellangen 22,5 m hergestellt. Die Gesamtmassen waren 33.810 Laufmeter.

Die Ruttelstopfverdichtung ist grundséatzlich fur alle Bodenarten anwendbar, wird aber
vorzugsweise bei feinkérnigen und bindigen Bodenarten verwendet. Die Durchfiihrung lauft
folgendermalien ab: Beim Eindringen des Rittlers in den Boden entsteht ein Hohlraum mit
einem groReren Durchmesser als der Rittler. In diesen Hohlraum wird wahrend des Ziehens
des Rittlers kontinuierlich (Schleusenrittler) oder etappenweise grobkorniges Material (z.
B. Schotter) eingefiillt und verdichtet. Es entstehen separate Schottersdulen (stone

columns), die von dem weniger verdichteten bindigen Erdreich umgeben werden.

Wahrend der Herstellung erfolgt die Kontrolle der Herstellparameter am Monitor des
Geratefahrers. Zusatzlich erfolgt eine elektronische Datenerfassung zur Protokollierung der
relevanten Produktionsdaten: die Herstellzeit, die erreichte Versenktiefe, die jeweilige

Schrittlange, die Energieaufnahme und andere Werte.



Matulji - Ucka, 2012.
Knoten Andeli
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Andeli
Verfahren:
Bohrpfahle
Datum:

Sl Maij/uni 2012.
Bohrarbeiten

Zusammenfassung

Die Grindung der Widerlagers zur Briicke Knoten Andeli, Adria Autabahn, Teilstrecke:
Matulji - Ucka erfolgte mit GroBbohrpfahlen. Insgesamt wurden 6 Bohrpfihle mit
Durchmesser 80 cm und Gesamtlange 40,05 Ifm hergestellt.

Im Rahmen der baubegleitenden Qualitdtskontrolle wurden folgende Versuche und
Prifungen ausgefiihrt:

¢ Einachsiale Druckfestigkeit der Prifkorper und
¢ Pfahlintegritatsprifung aller hergestellten Pfahle.

Die Pfahlintegritatsprifung (engl. PIT Pile Integrity Test) ist ein Pfahl-Testverfahren, bei
dem mit Hilfe der Schallwellengeschwindigkeit die Laufzeit von Pfahlkopf bis Pfahlfuld
gemessen wird.

Der Pfahlprifer schlagt mit einem Hammer auf den zuvor vorbereiteten Bohrpfahlkopf und
|6st einen Schallimpuls aus. Die Schallwelle breitet sich lGber die Bohrpfahllange aus und
wird am FuRpunkt reflektiert. Ein Messfihler misst die Impulse am Pfahlkopf und leitet die
Signale an einen Rechner weiter. Folglich ermittelt sich aus dieser Messung die Pfahllange.

Bei einem entsprechend ,,gestorten” Pfahl mit Einschniirungen wird der Schallwellenimpuls

friher reflektiert. Der aufgezeichnete Schallwellenverlauf kann nun vom Bohrpfahlprifer
interpretiert werden.

Bevor der Pfahl getestet wird, muss der Beton vollstdndig abgebunden haben. Es werden

mindestens die ersten 10 cm des Pfahlkopfes abgestemmt, um eine homogene
Betonqualitat sicherzustellen
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Auftraggeber:
Viadukt d.d., Zagreb

Projekt:

Kanalisation Riva und
Flacius Stralle

Verfahren:

Jet Grouting
SOB Pfahle

Datum:
Marz/Juli 2012
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Pula, 2012.

Kanalisation Riva und Flacius StraRe

i

Ausbau Kanalisation in Pula

Flacius StrafSe

Bei einer o6ffentlichen internationalen Ausschreibung im Jahr 2012, wurde GK Grupa als

Hauptunternehmer fiir die geotechnischen Arbeiten am Projekt Kanalisation Riva und Flacius

StralRe in Pula ausgewahilt.

Der Baugrund ist hauptsadchlich heterogen und

besteht aus Anschittung und aus

Seesedimenten im Anschluss. Die Baugrubensicherung wurde mit einer Dichtwand aus

miteinander (berschneidenden Jet Grouting Sdulen durchgefiihrt, welche auler einer

statischen Funktion gleichzeitig auch eine dichtende Funktion darstellte.

! sy e Py
Asf[]rung Jet Grothing |

| Zid Uljanika

5-6m

L=12m

Zgrada poste

waren im

Saulen

Jet  Grouting
Durchmesser 80 cm, insgesamt 934 Stiick
und Einzellange 12 m. Die Jet Grouting
Wand war zusatzlich mit Stahlprofilen
verstirkt um die Biegemomente zu
lbernehmen. Die Stahltrager und Jet
Grouting Saulen waren mit einem
Kopfbalken  verbunden und mit

Stahltragern ausgesteift.

& Skizze Sdulenherstellung



Zgrada kapetanije

More

AB piot promiera 40 cm

Die Baugrubensicherung des Bereiches Riva wurde mit einer Uberschnittenen SOB
Bohrpfahlwand hergestellt.

Die Planung sah ca. 1440 Stick Schneckenortbetonpfahle (SOB) Durchmesser 400 mm und
Einzellange von 6 m als Baugrubenverbau vor.

Das SOB-Verfahren gewahrleistet larm- und erschiitterungsarmes Arbeiten. Die hohen
Bohrleistungen ermoglichen kurze Ausfihrungszeiten und hohe Wirtschaftlichkeit. Der SOB-
Pfahl ist ein Bohrpfahl, bei dem die Stitzung der Bohrlochwandung durch das sich auf der
Endlosschnecke befindliche Bohrgut gewahrleistet wird. Nach dem Abteufen der Bohrschnecke
auf Endtiefe wird der Beton durch das Schneckenrohr mittels Betonpumpe bei gleichzeitigem
Ziehen der Schnecke eingepresst. AbschlieBend wird gegebenenfalls die Bewehrung in den
Frischbeton mittels Riittler eingebracht.

Trotz der schwierigen geologischen Bedingungen und der beengten Platzverhaltnisse konnten
die Spezialtiefbauarbeiten innerhalb der Ausfiihrungsfrist zur vollsten Zufriedenheit der

Bauherrschaft abgewickelt werden.

: Skizze SOB Pféihle

& Riva
Baugrubensicherung

*  Ausfiihrung SOB
Pfiihle

& Bewehrung
Stahltrdger
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Auftraggeber:

SWIETELSKY d.o.0.,
10000 Zagreb

Projekt:
Briicke Bosut

Verfahren:
Vertikaldrains

Datum:
August 2011.
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Bosut, 2011.
Verlegung Teilstrecke D46, Briicke Bosut

7 A

,,,,

Feld ausgeftihrter Vertikaldrains Beengte Platzverhdltnisse

Zusammenfassung

Um den Bau der Briicke Bosut zu ermdglichen musste eine Teilstrecke der Hauptstralle D46
verlegt werden. Nach Durchfiihrung aller erforderlichen Bodenuntersuchungen wurde
entschlossen eine Beschleunigung der Baugrundkonsolidierung im Bereich des Dammes
zum Brickenwiderlager durchzufiihren. Das Ziel einer Beschleunigung der Konsolidierung
ist es den Ubergang von einem verformungsarmen tiefgegriindeten Widerlager auf den
dahinterliegenden, flach gegriindeten Damm gebrauchstauglich zu erstellen.

Die zur Beschleunigung der Konsolidation eingebrachten Vertikaldrans bestehen aus
Kunststoff Dranbandern, die in den Boden eingestanzt werden.

Die Vorbereitung besteht aus der Entfernung des Humus oder der weichen Oberschicht,
sowie Verlegung einer Kiesschicht als Arbeitsplanum, die das Fahren und die Arbeit der
Gerate ermoglicht.

Im Bereich Dammschiittung zum Briickenwiderlager U2 wurden 281 Streifendrains mit
Einzellangen 25,4 m, und im Bereich zum Briickenwiderlager Ul 82 Streifendrains
hergestellt. Die Ausfiihrung war erschwert wegen beengten Platzverhaltnissen. Zu voller
Zufriedenheit des Auftraggebers sind die Arbeiten dennoch Termingerecht ausgefiihrt
worden.



Bozjakovina, 2011.
Klaranlage Bozjakovina

Ausfiihrung Grofsbohrpféhle

Verlegung Bewehrungsnetz und Geotextil Ausfiihrung Vertikaldrains

Zusammenfassung

Fir den Bau der Klaranlage in der Ndhe von Bozjakovina war es notwendig geotechnische
Verfahren fir eine Baugrubensicherung und fir die Griindung der Anschittung und der
Objekte anzuwenden.

Der Baugrund besteht aus hoch plastischen Ton, weicher und steifer Konsistenz. Um die
Setzungen der Anschiittung und Klarbecken zu beschleunigen kamen Vertikaldrains im
Raster 2 x 2 m und Lange 10 m zum Einsatz. Der Boden im Bereich des Verwaltungsgebaudes
wurde mit Ruttelstopfverdichtung verbessert.

Fir die Pumpstation, die in einer groReren Tiefe gegrindet wird war eine
Baugrubensicherung notwendig. Zum Einsatz kam eine aufgeloste Bohrpfahlwand,
Durchmesser der Pfahle 40 cm, bewehrt mit Stahltragern und mit Achsabstand 70 und 90
cm. Die Ansichtsfliche der Baugrube wurde mit Bewehrungsnetz und mit Geotextil
verkleidet.

Auftraggeber:

Hidrocommerce d.o.o.,
Donji Stupnik

Projekt:
Klaranlage Bozjakovina

Verfahren:

Grol3bohrpfahle
Schottersaulen
Vertikaldrains

Datum:
August 2011.
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Auftraggeber:

Hidroelektra
Niskogradnja d.d. Zagreb

Projekt:

Rekonstruierung der
Fundamente Stlitze S6
Briicke ,Sava
Jakusevac*

Verfahren:
Jet Grouting duplex

Datum:
Januar/Marz 2011
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Zagreb, Jakusevac, 2011.
Bricke ,,Sava Jakusevac*

Fundamentverstéirkung Briickenpfeiler mit Jet Grouting

Zusammenfassung

Im Marz 2009, als ein Giterzug die Sava Jakusevac Briicke in Zagreb liberquerte, ware fast
eine Katastrophe eigetreten. Einer der mittleren Pfeiler setzte und neigte sich und die globale
Stabilitat der Briicke kam in Gefahr. Der Zug wurde noch rechtzeitig aufgehalten, womit ein
groReres Ungliick vermieden werden konnte.

Transport des Bohrgerdts zum Pfeiler

Grundbruch unter Briickenpfeiler

Die Briicke wurde fir den Verkehr gespert und ein umfangreiches Sanierungs-Projekt wurde
gestartet. Die Sanierung umfasste eine temporare Verfestigung des Pfeilers mit Stahlseilen,
UmschlieBung des Fundaments mit Spundwanden, Unterwasserbetonierung und
Verfestigung des Baugrunds mit Jet Grouting.

Die Anlage fiir die Jet Grouting Arbeiten war am Ufer aufgebaut und die Bohrgeréte fiir das
Vorbohren und die Bodenvermértelung neben dem Pfeiler innerhalb der Umschliefung mit
den Spundwaéanden.




4= Jet Grouting bei engen
Platzverhdltnissen

Die Arbeiten im Flussbett, vor allem die die sich auf die Fundamentsanierung mit Jet Grouting
beziehen, war es nicht moglich wahrend hohem Wasserstand auszufiihren, weshalb der
Ausfiihrungstermin wegen Auftreten von 100 Jahrigem Wasserstand verlangert wurde.

& Jet Grouting
Probekérper

Erreichte Durchmesser
150, 180 und 220 cm

Insgesamt wurden 450 Jet Grouting Sdulen mit einem mittleren Durchmesser von 80 cm
hergestellt, mit Gesamtlange in etwa 3.000 Ifm. Damit guter Kontakt zwischen dem Jet Grouting
Korper und der bewehrten Fundamentplatte erreicht wird, wurde in die frischen Jet Grouting
Saulen ein Bewehrungsstab mit einem Durchmesser von 25 mm eingedriickt.

Die Sanierung wurde erfolgreich ausgefiihrt und nachdem die Briicke fiir fast zwei Jahre gesperrt
war, konnte sie endlich Mitte Dezember 2011. fiir den Verkehr wieder in Betrieb gesetzt
werden.

Letztendlich haben statische und dynamische Priifungen die erfolgreiche Sanierung bestatigt.

& Maximale
Probebelastung der
mittleren Spannweite
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Varazdin, 2011.
Offentliche Tiefgarage Kapuzinerplatz

= E 1 -

Auftraggeber:

Zagorje Tehnobeton
d.o.o. Varazdin

Projekt:

Offentliche Tiefgarage
Kapuzinerplatz, Varazdin

Verfahren:

Schlitzwand
Lietzenanker
JetGrouting
Wasserhaltung

Datum:
Januar/Juli 2011 Zusammenfassung

Auf dem Geldnde des Kapuzinerplatzes in Varazdin wurde eine 6ffentliche Tiefgarage mit
zwei unterirdischen Etagen gebaut. Die Aushubtiefe war etwa 7,5 m, und das Grundwasser
in einer Tiefe von 3,5 m von der Oberflache. Die Baugrube ist im Grundriss 79,3 x 81,1 m.

Um den Aushub und den Bau der Tiefgarage zu erméglichen war vorher die Ausfithrung einer
Baugrubensicherung erforderlich.

Der Verbau verhindert den Einsturz des Erdreichs, eindringendes Wasser oder Erosion und
schiitzt so Arbeitsraum, Gerate und Menschen vor Gefahren und Beeintrachtigungen. Als
Baugrubenverbau kam eine riickverankerte Schlitzwand zum Einsatz. Die Schlitzwand war 60
cm breit, 14,3 m tief und umschlieBfte den ganzen Umfang des Aushubs.

=

Aushub Schlitzwand “ - Ankerborung
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&= Bewehrungeinbau
Schlitzwand

Priifung Ankertraglast

Um die Bauausfiihrung im trockenen zu ermdoglichen sah das erste Konzept vor eine Dichtsohle
mit Jet Grouting herzustellen.

Nachdem zusatzliche Bodenuntersuchungen ausgefiihrt wurden kam es zur Anderung der
Planung. Es wurde entschieden dass die Dichtsohle nicht unbedingt notwendig ist, sondern dass
das Grundwasser mit einer Wasserhaltung beherrscht werden kann.

4= Grundwasserspiegel
abgesenkt auf
Aushubhéhe

Um wahrend und auch nach Beendigung der Aushubarbeiten die Durchbiegung der Schlitzwand
zu  kontrollieren  wurden in die Schlitzwand  Inklinometerrohre  eingebaut.
Inklinometermessungen gehoren zu den StandardmeRverfahren in der Geotechnik. Ein mobiles
Inklinometer misst abschnittsweise die Neigung, wodurch ein Neigungsprofil erstellt wird.
Werden Inklinometermessungen in gewissen zeitlichen Abstidnden wiederholt und
mitvorherigen Messungen verglichen, konnen Neigungsanderungen festgestellt werden

Eventuelle Verformungen an Nachbargebduden wurden ebenfalls die ganze Zeit beobachtet.
Auf die Fassade wurden geodatische Messpunkte und Neigungswinkelmesser installiert und
regelmaRig kontrolliert.

Wahrend der gesamten Bauzeit sind keine nennenswerten Deformationen aufgetreten. 43



Auftraggeber:

Osijek Koteks d.o.o.
Osijek

Projekt:
Einkaufszentrum West
ZTC Rijeka
Verfahren:

Grol3bohrpfahle 60 cm
Grol3bohrpfahle 120 cm
Verpressanker
Spritzbeton

Jet Grouting

Datum:
Januar/November 2011
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Rijeka, 2011.
Einkaufszentrum West

& gl .

Stiitzwand HauptstrafSe in Rijeka
Zusammenfassung

Im westlichen Teil von Rijeka, im Stadtviertel Krnjevo, wird ein neues Einkaufszentrum, ZTC
Rijeka gebaut.

Der Baugrubenaushub wurde mit zwei verschiedenen Systemen gesichert. Der obere Bereich
wird mit einer Bohrpfahlwand gestitzt. Die Pfahle sind in zwei Reihen angelegt, mittlere
Tiefe 8 m, Durchmesser 600 mm und im Achsabstand von 2 m. In den tieferen Teilen des
Aushubs kamen Selbstbohranker zum Einsatz, verbunden mit einem Stahlbetonquerbalken.

Nach Herstellung des Balkens wurde die Ansichtsflache mit Spritzbeton verkleidet und am
Ende eine Balkenrostkonstruktion als DauersicherheitsmaBnahme ausgefiihrt.

Vorbereitung der Pfahlwand fiir

Ankereinbau und Spritzbeton

L

Pfhohrung mit Schutzrohren



&= Betonierung
Balkenrost

e ﬁ. 1‘( i 4 I
Bohrpfahlwand verkleidet mit Spritzbeton

Die Baugrubensicherung des tieferen Aushubs, wo der Felsen war, wurde mit Selbstbohrankern
und Spritzbeton ermdglicht. Die Ubertragung der Ankerkrifte auf eine breitere Fliche wurde
mit einer bewehrten Betonrostkonstruktion erreicht, ebenso wie bei der Bohrpfahlwand.

Der Aushub verlief in Abschnitten, maximale Hohe in Langsrichtung von 3 m und nur mit Einsatz
von Maschinen, ohne den Gebrauch von Explosiv.

Um die Dranierung des Grundwassers und die Eliminierung des hydrostatischen Drucks hinter
der Wand zu ermoglichen, wurden in regelméaRigen Abstianden von 2 m lange perforierte Rohre
eingebaut.

Da sich in einem Teilbereich hinter der Stiitzwand locker gelagerter Boden befand, weshalb
erhohte Krafte auf die Wand wirkten, wurde beschlossen diesen Bereich zusatzlich mit Jet
Grouting zu verfestigen und somit die Belastung auf die Wand zu verringern.

&= Bodenverfestigung
mit Jet Grouting
hinter der Stiitzwand

Durch die Anwendung von Jet Grouting hinter der Stlitzwand wurde der locker gelagerte Boden
stabilisiert und es traten keine weiteren Verformungen auf.
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Kneginec, 2011.
Entwasserungsanlage Kneginec

Auftraggeber:

Hidroing d.o.o.,
Varazdin

Projekt:

Entwéasserungsanlage
Kneginec und Crnec
Biskupecki — Anschluss
an das Kanalsystem
Varazdin

Verfahren:

Jet Grouting
Duplex

Datum:

September/
Oktober 2011.

Hochdruckpumpe, Mischer und Probesdule
Zementsilo

Zusammenfassung

Fir den Bau der Entwdasserungsanlage in Kneginec bei Varazdin musste eine
Baugrubensicherung durchgefiihrt werden.

Der Becken ist im Grundriss 31 x 14 m und die Aushubtiefe von der Gelandeoberkante ist
3,4m.

Das Grundwasser in dieser Gegend ist relativ hoch, nur 1,3 m von der Erdoberflache. Um
die Arbeiten im trockenen zu ermdglichen wurden der Baugrubenverbau und eine
Dichtsohle mit dem Jet Grouting Verfahren hergestellit.

Wagen kurzer Termine verlief die Ausfiihrung in Tag/Nacht Schichten. Die Arbeiten endeten
rechtzeitig und erfolgreich. Der Wasserzutritt in die Baugrube war minimal und konnte

G problemlos mit einer kleineren Sumpfpumpe bewaltigt werden.



Novi Marof, 2011.
Recycling Halle

o
e

Baugrundverstérkung Stiitzenfundament

>

Ausgesteckte Bohrpune Jet Grouting Anlag

Zusammenfassung

In Novi Marof, in der Fabrik fir die Produktion von Isolationsmaterialen Knauf Insulation,
wurde zum Zwecke der Griindung eines schweren Silos in der Recycling Halle, eine
Bodenverstarkung mit Jet Grouting durchgefiihrt.

An flnf Stitzenfundamenten wurden jeweils vier Jet Grouting Saulen mit Durchmesser 60
cm und Einzelldnge 9,0 m hergestellt.

Beim Jet Grouting Verfahren wird das Bodengefiige durch einen hochenergetischen
Flussigkeits-/Suspensionsstrahl aufgelost, mit Zement vermischt und somit verfestigt.

Anwendungen findet das hier eingesetzte Verfahren oft bei Gebdudeunterfangungen und
Griindungssanierungen, Tiefgrindungen und Fundamentverstarkungen, sowie als
Abdichtungselemente gegen Grundwasser.

Auftraggeber

Knauf Insulation d.o.o.
Novi Marof

Projekt:
Recycling Halle

Verfahren:
Jet Grouting

Datum:
Oktober 2011.
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GK GRUPA d.o.o.

Miroslava Krleze 1/1

HR - 42 000 Varazdin
Tel.: +385 42 208 428
Fax: +385 42 208 429

Hallerova aleja 1

HR - 42 000 Varazdin
Tel.: +385 42 312 948
Fax: +385 42 312 949

info@gkgrupa.hr

www.gkgrupa.hr

GK GEO d.o.o.

Kamenarka 28 J

HR - 10 000 Zagreb
Tel.: + 385 42 312 948
Fax: + 38542 312 949
info@gkgrupa.hr

www.gkgrupa.hr

GK SKUPINA d.o.o.

Dimiceva ulica 16
Sl -1 000 Ljubljana
Tel.: + 385 42 208 428

Fax: + 385 42 208 429
info@gkgrupa.hr

www.gkgrupa.hr

GK GEOTECHNIK GmbH
Arsenal Objekt 8c

Gk GEOTECHNIK

Tel.: + 43 699 1954 4280
Tel.: + 385 42 312 948
Fax: + 38542 312 949
info@gkgrupa.hr

www.gkgrupa.hr
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