ArcelorMittal Spundwand

Emptehlungen zum Einbau
AZ®-800 | AZ®-750







Empfehlungen zum Einbau
AZ°-800 & AZ®-750

Nach der erfolgreichen Markteinfhrung der

AZ®-700 Profilreihe vor etwa 10 Jahren hat ArcelorMittal
die Entwicklung breiterer Z-Profile vorangetrieben.

Im Sommer 2015 konnten die neuen AZ®-750 und
AZ®-800 Profile im Markt vorgestellt werden.

Intensive Feldversuche haben gezeigt, dass die
breiteren Spundwandprofile mit den herkdmmlichen
Einbauverfahren eingebracht werden kénnen.
Allerdings wird empfohlen, die geotechnischen
Randbedingungen des Projektes bei der Profilauswahl
starker in Betracht zu ziehen und aus der aktuellen
umfangreichen Produkipalette von ArcelorMittal

das am Besten geeignete Profil fUr die spezifische
BaumaBnahme auszuwdhlen. Die Einbringmethode
ist auf die Bodenverhdltnisse abzustimmen. Technische
Hilfestellung hierzu kann bei unseren Fachberatern
angefragt werden.

Die vorliegenden Empfehlungen zum Einbau sollen bei
der Auswahl von Profil und Rammgerdt als Hilfe dienen.

FUr weitere Fragen wenden sie sich bitte an lhre ArcelorMittal Niederlassung
oder besuchen Sie uns im Infernet:

spundwand.arcelormittal.com
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Geometrie
der neuen Spundwandprofile
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Technische Eigenschaften
der Spundwandprofile
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Profileigenschaften
Profil Breite Hohe  Wanddicke Quer- Gewicht Tragheits- Elastisches Statisches Plastisches Querschnitts-
schnitts- moment Wider- Moment  Wider- klasse”
flache stands- stands-
moment moment
O O O OO A A
Einzel- Spund- (CHURURURURUEES
b h t s bohle  wand IRRINVESIS
5 5 4 3 3 3 NN M < <
mm mm mm mm cm/m kg/m  kg/m cm®/m cm’/m cm’/m cm’/m v v v v v v »
AZ°-800
AZ 18-800 800 449 8,5 8,5 129 80,7 100,9 41320 1840 1065 2135 |3 3|33 |34 |4
AZ 20-800 800 450 9,5 9,5 141 88,6 110,7 45050 2000 1165 2330 |3|3|3|3|[3[3]3
AZ 22-800 800 451 10,5 10,5 153 96,4 120,5 48790 2165 1260 2525 |2\ 2|3|3(3(3]|3
AZ 23-800 800 474 11,5 9,0 151 94,6 118,2 55260 2330 1340 2680 2 2 2 3 3 3 3
AZ 25-800 800 475 12,5 10,0 163 102,6 128,22 59410 2500 1445 2890 2 2 2 2 2 3 3
AZ 27-800 800 476 13,5 11,0 176 110,5 138,1 63570 2670 1550 3100 2 2 2 2 2 2 2
AZ°-750

AZ 28-750 750 509 12,0 10,0 171 100,8 134,4 71540 2810 1620 3245 |21 2221333
AZ 30-750 750 510 13,0 11,0 185 108,8 145,0 76670 3005 1740 3485 2 2 2 2 2 2 3
AZ 32-750 750 511 14,0 12,0 198 116,7 1556 81800 3200 1860 3720 |2|2(2(2|2|2]|2

" Klassifizierung gemaR DIN EN 1993-5. Klasse 1 wird durch Nachweis der Rotationskapazitét eines Klasse 2 Querschnitts erlangt.
Ein Tabellenhandbuch mit allen notwendigen Daten fiir eine Bemessung nach DIN EN 1993-5 stellen wir auf Anfrage zur Verfiigung.

> Bis 31 m Lieferlange ohne Stol3 mdglich, gréBere Léngen auf Anfrage

> Exklusive Herstellung in den StahlgUten S 460 AP
und AMLoCor gemdB Herstellerspezifikation

> Spezielle Verpressung von Doppelbohlen
> Gute SchweiBBbarkeit

> Bewdhrtes Larssen-Schloss mit hoher Wasserdichtigkeit



Auswahl des geeigneten
Spundwandprofils

Nach der Bestimmmung des Widerstandsmoments, der
Profilléinge und StahlgUte mittels statischer Berechnung
ist bei der Profilauswahl zu bertcksichtigen, dass das
gewdhlte Profil in der vorgegebenen Lénge in den
anstehenden Boden eingebracht werden kann

Umfangreiche Bodenerkundungen sind

eine unabdingbare Voraussetzung fir einen
erfolgreichen Bauablauf und sind notwendig zur
Auswahl eines passenden Spundwandprofils und
der bestmaglichen Einbringmethode.

Die nachfolgende Grafik dient als Hilfe zur
Profilauswahl im Hinblick auf die vorhandenen
geologischen Bedingungen.

Generell gilt der empirische Zusammenhang:
“Die empfohlene maximale Lange des
Spundwandprofils [in cm] entspricht dem
elastischen Widerstandsmoment [in cm®/m1".
Die Bodeneigenschaften sind dabei nattirlich zu
berticksichtigen.

Beispiel: AZ 18-800

> 1840 cm®/m Widerstandsmoment;

> Empfohlene Lange 15-18 m fir locker
gelagerten Boden.

Anmerkung: Dieser empirische Zusammenhang
gilt nicht fur die Zwischenbohlen von
kombinierten Wénden, sondern nur fur
Wellenspundwénde! Fir HZ®-M-Systeme
oder andere kombinierte Wande sind der
anstehende Boden und die Lange der Trag- und
Zwischenbohlen mal3gebend und gesondert zu
betrachten.

Je nach Bodenbeschaffenheit kann eine mehr
oder weniger ausgepragte Pfropfenbildung

am Fu3 der Bohle angenommen werden. Je
breiter die Bohle, desto geringer wird die
Neigung zur Pfropfenbildung. Allerdings nimmt
die Mantelreibung aufgrund der grél3eren
Oberflache zu. Zum Beispiel ist die Mantelflache
um etwa 9% groler bei einer AZ 25-800 im
Vergleich zu einer AZ 26-700. Dieses sollte bei
der Auswahl des Rammageréates berlcksichtigt
werden.

Einbringhilfen wie Wasserspulung oder
Vorbohren kénnen je nach Bodenart die
Einbauleistung signifikant erhéhen.

Wasserspulung ist in nichtbindigen, dicht
gelagerten Boden am effektivsten, wéahrend
Vorbohren in bindigen Béden zu bevorzugen
ist. Beide Methoden erleichtern das Einbauen,
verringern den notwendigen Energieaufwand
und reduzieren den Einfluss von Schwingungen
auf benachbarte Gebaude. Grenzwerte zur
Schwingungsausbreitung sind in DIN 4150,
Teil 3 zu finden.

Bodenklassifikation

SPT Werte (Schlage) CPT Werte (in MN/m?)

Bindig Nicht bindig Bindig

Locker
Normal

Hart

Bodenbeschaffenheit

0-5 0-20 0-05 0-75

5-15 20 - 40 05-1 7,5-15

>15 > 40 > 1 >15

Einbaubarkeit von Doppel-AZ®-Profilen

Lange (m)
18

AZ 50-700

4000 cm®/m

AZ 40-700N
I 2500 cm®/m

AZ 30-750
2000 cm®/m

1300 cm®/m

/

AZ 25-800

Nicht bindig




Einbringmethoden

Vibrationsbdr und Schlaghammer

Die AZ®-750 und AZ®-800 Spundwandprofile sind mit
allen gdngigen Einbauverfahren kompatibel:

> Vibrieren
> Schlagen
> Pressen

Einbau mittels Vibrationsverfahren

Beim Einbau mittels Vibrationsverfahren

erfolgt die Auswahl und Dimensionierung

der Rammgerate Uberwiegend aufgrund von
Erfahrung und Maschinenverfiigbarkeit. Einfache
Berechnungsverfahren oder Tabellenwerke
finden sich in der EAU, im “ArcelorMittal Piling
Handbook” oder in den Empfehlungen der
Gerétehersteller.

Die Verbindung zwischen Vibrator und
Spundwand wird Uber Klemmzangen hergestellt.
Um eine sichere Einspannung zu gewahrleisten,
soll die Klemmkraft mindestens das 1,2-fache
der Fliehkraft [in kN1 des Vibrators betragen.

Die Reibefldchen der Klemmmzangen mussen
ausreichend groB dimensioniert sein, um
Schéaden am Bohlenkopf weitestgehend
auszuschlieBen. Zu stark abgenutzte Zangen
mussen rechtzeitig ersetzt werden. Details sind
mit dem Geratehersteller abzustimmen.

Einfachklermnmzange

Die Verwendung von Einzelklemmzangen

ist gangige Praxis. Die Spundwand wird
dabei schlosstibergreifend in der Mitte

der Doppelbohle gehalten. Besonders bei
Z-Bohlen steht der Vibrator damit jedoch
weit auBerhalb der Schwerachse und der
Spundwandkopf wird durch zusétzliche
Biegemomente belastet. Die Schlossreibung
wird durch das Verbiegen der Bohle ebenfalls
signifikant erhoht. Schon bei Einfihrung

der AZ-700 Profile wurde die Verwendung
von Doppelklemmzangen empfohlen, um
mittige Lasteinleitung zu gewahrleisten und
Schaden am Bohlenkopf zu vermeiden. Fir die
breiteren AZ-750 und AZ-800 Profile sollte
ein Doppelklemmzangensystem verwendet
werden. Entsprechende Adapterplatten

und Spannzangenhalterungen sind bei den
Maschinenherstellern verfiigbar.

Zudem wird ein Verpressen oder Verschwei3en
der Doppelbohlen empfohlen, um
Relativbewegungen des Doppelprofils in der
Doppelklemmzange zu vermeiden.

Die Dimensionierung des Rammgerates kann
mit bestehenden Tabellen und Berechnungen
erfolgen, wobei das System Spundbohle-
Vibrator auf die vorhandenen Bodenverhéltnisse
und Bohlenlédngen abzustimmen ist. Um die
Wandlénge innerhalb der festgelegten Toleranzen
zu halten, kann es sinnvoll sein, Laschen

am unteren oder oberen Ende einer Bohle
anzubringen, falls Lageabweichungen wéhrend
des Einbaus festgestellt werden.

Schlagende Einbringverfahren

Heute werden hauptsachlich Hydraulikhdmmer
und Dieselhdmmer zum schlagenden Einbringen
eingesetzt. Dampfbetriebene Hammer

sind nicht mehr im Einsatz, luftbetriebene
Schnellschlagbéren sind verfiigbar und fur fast
alle Pfahlgréssen einsetzbar.

Es ist immer eine passende Rammhaube zu
verwenden, die eine maglichst groRe Flache
der Spundwand Uiberdecken soll, dabei aber die
Schldsser der Spundbohle ausspart, um das
Arbeiten innerhalb einer bestehenden Wand

zu erlauben. Der Einbau von Doppelbohlen

ist zu bevorzugen. Desweiteren muss die
Rammhaube ausreichend widerstandsfahig sein,
um die Schlagenergie optimal auf das Rammgut
zu Ubertragen. Rammhauben kénnen vom
Unternehmer selbst geschweil3t oder direkt vom
Geratehersteller bezogen werden. Fir Diesel-
und Freifallhdmmer bietet ArcelorMittal eine
grol3e Auswahl an passenden Rammhauben an.

Bauseits muss darauf geachtet werden, dass die
zulassigen Stahlspannungen am Bohlenkopf nicht
Uberschritten werden, um Beschadigungen von
Rammgut und Einbringgerat zu vermeiden.



Einbringmethoden
Rammhauben

Spundwandprofile und Rammhaubenfihrung
zugehorige Rammhauben

Die Fuhrungen gewahrleisten ein sicheres Gleiten der Haube entlang des Méklers und halten so die

Anordnung D" D" Ramme und die Rammhaubenmitte in einer Flucht. Ihre Ausrichtung erfolgt normalerweise vor Ort
Rammhaube ZD800A zDgoop M Makler
Az 800 Proflle Abmessungen Bezeichnung Zugehdrige
AZ 18-800 v Rammhauben
AZ 20-800 v

500 500/90 ZD 800 A-weld
AZ 22-800 v ‘ ‘ ZD 800 B-weld
AZ 23-800 v v [ N 470 |
AZ 25-800 v v 640 410
AZ 27-800 v v
AZ°-750 Profile

700 700/90 ZD 800 A
AZ 28-750 v & i ZD 800 B”

- v a ). |70 Il

AZ 30-750 \. ) 4
AZ 32-750 v 840 460

" D = Doppelbohle.

? Verfiigbarkeit bei Bestellung zu priifen.

Aufbau des Rammhaubensystems

a = Rammhaubenfutter

b = Makler
¢ = Gleitfuihrung
d = Rammhaube

e = Maklerfihrung

Die Méklerfuihrung (e) gehort nicht
zum Lieferumfang von ArcelorMittal.

)
)

7

7

7//,
.

/

27




Einbringmethoden
Einpressverfahren

Einbau mittels hydraulischer Pressen

Besonders in innerstadtischen Bereichen und in
der Nahe sensibler Bauwerke werden inzwischen
haufig hydraulische Pressen eingesetzt. Zwei
Arten von Maschinen sind auf dem Markt
verflgbar:

> selbstschreitende Pressen;
> maklergeflhrte Systeme.

Derzeit ist die maximal pressbare Breite bei
den selbstschreitenden Geraten auf 1,40 m
begrenzt. Bei maklergefiihrten Systemen sind
breitere Bohlen moglich, Lieferung als lose
eingefadelte Doppel- oder Vierfachtafel. Die
technischen Randbedingungen sollten wahrend
der Vorbereitung der Baustelle mit dem
Gerétehersteller abgeklart werden. Die maximal
pressbaren Profillangen sind stark von den
Bodenverhaltnissen abhangig. Im Allgemeinen
sind 15-19 m technisch méglich. Vorbohren
und Sptlverfahren kénnen zur Steigerung der
Einbauleistung eingesetzt werden.

Es ist zu beachten, dass breitere Spundbohlen
mehr Reibungsflache aufweisen. Die Presse muss
ausreichende Stabilitat und genug Kraftreserven
besitzen, um die Elemente sicher in den Boden
einzubringen.

Es wird empfohlen, Riicksprache mit dem
jeweiligen Maschinenhersteller zu halten,
um technische Details hinsichtlich der
Maschinentechnik zu kldren.

Samtliche Einbauverfahren kénnen erleichtert
werden, indem Gleitmittel wie Beltan®Plus,
Fett oder PU-Schaum ins voreilende Schloss
in Rammrichtung eingebracht werden. Die
Schlossreibung wird dadurch vermindert

und Bodenteilchen kénnen nicht in die
Schlosskammer gelangen. Ein Bolzen am
Ende des vorderen Spundbohlenschlosses ist
ebenfalls empfehlenswert, um das Schloss zu
verschlieBen.




Bodenarten

Eine aussagekrdftige
Baugrunderkundung
ist die wichfigste
Voraussetzung fur ein
erfolgreiches Projekt

Rammsondierungen (SPT und CPT Verfahren)
sowie Bohrkerne in der Rammtrasse sollten in
ausreichender Anzahl verfuigbar sein, um die
passenden Profile und Bauverfahren auswahlen
zu koénnen.

Im Allgemeinen ist in jedem Boden, bis hin
zu Fels, Einrammen maoglich. Es missen nur
das richtige Verfahren und das geeignete
Spundwandprofil gewahlt werden.

Nicht bindige Béden sind sehr gut geeignet
flr Vibrationsverfahren. Falls SPT-Werte

> 50 Schlage vorherrschen, kann Rammen mit
Spulhilfe die Einbauleistung verbessern.

Falls ein erhohter Anteil an Feinsand

(< 0,17 mm) vorliegt, empfiehlt es sich, das
voreilende Schloss mit Beltan®Plus, Fett
oder PU-Schaum zu fllen. Das Eindringen
von feinen Partikeln in die Schlosskammer
wird so verhindert und der Rammwiderstand
verringert. Pressen ist gut moglich.

In Béden mit SPT-Werten > 45 Schldgen ist
eine starke Doppel-Z-Bohle mit mindestens
2500 cm?®/m Widerstandsmoment zu wahlen.
Die Bohlenlangen kénnen mit Hilfe der Tabelle
auf Seite 4 verifiziert werden.

Generell gilt: “Je harter der Boden, desto starker
und steifer muss auch die Spundbohle sein”.

Bindige Bdden eignen sich gut fir
Schlagrammung. Falls ein Vibrationsbar
benutzt wird, sollte auf eine moglichst gro3e
Arbeitsamplitude geachtet werden.

Bei vorherrschenden CPT-Werten

> 1,0 MN/m? kann Vorbohren oder
Fulverstarkung mit Platten oder Felsschuhen
fur gute Einbringergebnisse sorgen. Weiche
bindige Bdden eignen sich sehr gut zum
Pressen.

Dort, wo CPT-Werte > 1,0 MN/m?
vorherrschen, sind starke Doppel-Z-Bohlen mit
mindestens 2500 cm?®/m Widerstandsmoment
zu wahlen. Das Rammen von AZ®-Einzelbohlen
wird nicht empfohlen. Die Bohlenldngen kénnen
mit Hilfe der Tabelle auf Seite 4 verifiziert
werden.

Rammung in weichem oder verwittertem
Fels (< 5 MN/m? Druckfestigkeit) ist mit
entsprechend dimensionierten Schlagbéren
moglich. Das Mindestwiderstandsmoment

der Bohlen sollte > 3600 cm?®/m sein.
FuBverstarkungen, Vorbohren oder das
Vorschneiden mit Frasen in der Rammachse
sind, je nach Beschaffenheit des Felsmaterials
und der benétigten Eindringtiefe, zu empfehlen.

Kombinierte Wande

Kombinierte Wéinde bestehen aus schweren und steifen
Tragelementen, wie zum Beispiel HZ®-M Tréigern, Spundwand-
Kastenpfahlen oder Rohren, und Fillelementen, welche die
LUcke zwischen den Tragelementen schlie3en und die Lasten
aus Erd- und Wasserdruck zu den Tragelementen ableiten

Die AZ-750 und AZ-800 Profile kénnen
als Zwischenbohlen flir kombinierte Wande
eingesetzt werden.

Als Zwischentafel ist die AZ®-Spundbohle am
besten geeignet, da durch das Schloss in der
Bohlenmitte auBen eine Rotationsmaglichkeit
gegeben ist. Spannungen im Profil treten somit
erst nach einer profilabhangigen Verformung
auf. Doppel- oder Dreifach-U-Bohlen erfordern
bedeutend engere Einbautoleranzen, was die
Bauausfiihrung erschwert und in der Regel nur in
weichen Boden erfolgreich sein wird.

Die maximale theoretische Verdrehung o
im Larssen-Schloss betragt bis ca. 20 m

In kombinierten Wandsystemen kénnen also
Breitentoleranzen von 7-10 cm ohne groRe
zusatzliche Spannungen im Profil aufgenommen
werden.

Beispiel Systembreite:
HZ 1080M A-12 / AZ 25-800

b,.=213m
sys

Bohlenldnge etwa 5°. Mit zunehmender — _
Bohlenldnge verringert sich die
Rotationsfahigkeit. Bei werkseitig verpressten
Bohlen wird die Rotationsfahigkeit durch eine ‘ b, =218m ‘
spezielle Presspunktanordnung sichergestellt. S— —ils
GemaR Standardlieferbedingungen gelten als M
Toleranzwert fir die Breite einer Doppelbohle: o= +5°
+/-3% des theoretischen Wertes:
Breite Toleranzmal3
——
AZ 18 1,26 m +/- 3,78 cm
AZ 18-700 1,40m  +/-4,20cm b _208m
— L—&
AZ18-800  1,60m  +/-4,80cm v
a=-5°
——— ——

Bei harten Rammbedingungen kann es
vorteilhaft sein, vorzubohren oder das
Spulverfahren in Betracht zu ziehen. Das
Anbringen von FuBverstarkungen oder
Pfahlschuhen kann ebenfalls hilfreich sein.

Die Lange der Zwischentafeln betragt in der
Regel 70-80 % der Tragbohlenlange. Fir den
Wasserbau werden oft Mindestwandstérken von
10 mm aus Griinden des Korrosionsschutzes
gefordert.

Optimierungen fur spezifische Projekte sind
jederzeit durch unser technisches Biiro méglich.



Technische
Beratung

Fur eine ausfthrliche technische Beratung
stehen von ArcelorMittal in Hagen, Deutschland,
und in Esch/Alzette, Luxemburg, technische
Buros mit umfassender jahrelanger Erfahrung

in Berechnung und Bauausfiihrung von
Spundwandprojekten zu lhrer Verfiigung.

Desweiteren bieten wir technische Literatur

an, wie die “Rammfibel fiir Spundbohlen”,
HZ°-M Broschtre (Berechnung & Einbau) sowie
verschiedene Berechnungsprogramme.

Die Informationen stehen auf unserer
Internetseite zum Herunterladen zur Verfligung:

> spundwand.arcelormittal.com

Fir alle Fragen wenden Sie sich bitte an ihre
nachstgelegene ArcelorMittal Niederlassung
oder direkt an:

> spundwand@arcelormittal.com




Eine Erfolgsgeschichte
“Made in Europe”




Retferenzprojekie
AZ°-800 & AZ®-750

Spundwand- Gesamte Einbauleistung
Geographische Lage profil Anwendung  Tonnage pro Tag Seite
Limelefte, BE AZ 25-800 Proberammung 20 n.a. 12-13
Goole, GB AZ 30-750 Hochwasserschutz 1300 20 14
Lauwersoog, NL AZ 30-750 Kaimauer 670 15 15
Penang, MY AZ 30-750 Erosionsschutz 13750 12 16
Biblis, DE AZ 20-800 Hochwasserschutz 1500 20-30 17
Saint-Laurent-du-Var, FR AZ 25-800 Hochwasserschutz 2590 n.a. 18
Bocholt, BE AZ 20-800 Erosionsschutz 2740 25 19
Vlissingen, NL AZ 23-800 Kaimauer 400 8 20
Brissel, BE AZ 27-800 Tiefgarage 450 n.a. 21
Oslo, NO AZ 23-800 Eisenbahntunnel 2900 16 22
Zeeland, NL AZ 25-800 Rammversuch 10 n.a. 23
Hamburg, DE AZ 25-800 Verbauwand 240 n.a. 24
Amsterdam, NL AZ 18-800 Verbauwand 1200 8 25
Kapstadt, ZA AZ 25-800 Rammversuch 7 n.a. 26
Usedom, DE AZ 25-800 Kaimauer 375 6 27
Bremerhaven, DE AZ 25-800 Kaimauer 620 6 28
Kopenhagen, DK AZ 30-750 Rammversuch 6 n.a. 29
Rabat, MA AZ 25-800 Tiefgarage 1320 4-8 30
Antwerpen, BE AZ 18-800 Uferschutzwand 260 8-10 31
Stuttgart, DE AZ 18-800 Verbauwand 448 20 32
Leiden, NL AZ 18-800 Uferschutzwand 720 20-30 33
Karlsruhe, DE AZ 18-800 Tunnelbauwerk 3944 14 34
Lokeren, BE AZ 18-800 UnferfGhrung 373 20 35



Referenzprojekte
AZ®-800

Einbringgeschwindigkeit [cm/min]
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AZ 26-700N

AZ 25-800

Proberammung | Limelette

Belgien | 2015

Spundwandprofil Einbaugerat

> AZ 25-800, im Vergleich zu AZ 26-700 > Vibrationsbar PVE 40VM
und AZ 26-700N, 22,00 m Lange, fir den Bereich von 0,00 m bis 8,00 m
S355GP > Doppelklemmzange

Bauwerk Bodenprofil

> Proberammung > Lehmiger schluffiger Sand,

mitteldicht gelagert



Referenzprojekte
AZ®-800
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Proberammung | Limelette
Belgien | 2015

Spundwandprofil Einbaugerdt
> AZ 25-800, im Vergleich zu AZ 26-700 > Hydraulikhammer IHC S9O fiir den Bereich
und AZ 26-700N, 22,00 m Lange, von 8,00 m bis 17,00 m
S355GP )
Bodenprofil
Bauwerk > Dicht gelagerter Sand mit harten

> Proberammung Einlagerungen im unteren Bereich
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Baubeschreibung

> Proberammung mit verschiedenen
Spundwandprofilen, um die
Einbaubarkeit auch in hartem Boden
zu bestatigen; zuldssige Spannungen
wurden nicht Uberschritten und die
Eindringgeschwindigkeit war bei allen
Profilen etwa gleich.




Referenzprojekte
AZ®-750

! &

Chantry Cottages | Goole

GroBbritannien | 2015

Spundwandprofil

> AZ 30-750, 11,00 m Lénge,
S 355 GP, ca. 1300 to

Bauwerk

> Hochwasserschutz

Einbaugerdit
> PVE 38M Vibrationsbar

> Standardfrequenz, 1200 kN Fliehkraft,

38 kgm exzentrisches Moment
> Einzelklemmzange

Bodenprofil

> Sand, Ton, SPT Werte 20-30 Schlage

Baubeschreibung

> Schneller Baufortschritt, zweilagige
Rammfihrung

> Profilauswahl aufgrund von Anforderungen
an die Dauerhaftigkeit



Referenzprojekte
AZ®-750

Haven 22 | Lauwe
Niederlande | 2016

Spundwandprofil

> AZ 30-750, 20,00 m Lange,
S430GP, ca. 670 to

Bauwerk

> Kaimauer mit Schiffshebeanlage

rS00g

Einbaugerat
> PVE 2319VM Vibrationsbar

> Hochfrequent, 1100 kN Fliehkraft,
0-19 kgm exzentrisches Moment

> Einzelklermmzange DWK150T

Bodenprofil

> Schluffiger Sand, SPT Werte 30-40 Schlage

Baubeschreibung

> Einbauzeit ca. 10 Minuten pro Doppelbohle
> Einbau von Land und vom Wasser aus

> Einlagige Rammfiihrung



Referenzprojekte
AZ®-750

Spundwandprofil

> AZ 30-750 / AZ 20-800 / AZ 25-800,
9,00 m bis 30,00 m Lange, S 430 GP,
ca. 13750 to

Bauwerk

> Erosionsschutzwand

Einbaugerdit

> Vibrationsbar ICE 1412B
mit Doppelklemmzange

Bodenprofil

> Eingespiilter Sand tber bestehenden
Weichschichten

Baubeschreibung

> Einbau von ca. 2 km unverankerter
Spundwand als Erosionsschutz fur
eine kinstliche Insel

> Rammen von der Landseite aus mit
einfacher Rammfiihrung

> Einbau von Vertikaldrainagen zur
Konsolidierung

> Durchschnittliche Einbauleistung:
bis 12 Doppelbohlen pro Tag



Referenzprojekte
AZ®-800
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Deutschland | 2016 Rammbedingungen
Spundwandprofil Einbaugerat Baubeschreibung
> AZ 20-800, 9,00-12,00 m Lange, > Mlller MS 32HFV Vibrationsbar > Sehr gute Einbauleistung von 20-30
S 240 GP, ca. 1500 to > Hochfrequent, 1980 kN Fliehkraft, Doppelbohlen pro Tag
0-32 kgm exzentrisches Moment > Schlossverfiillung mit Beltan® Plus
BOUWQrk > Doppelklemmzange > Einbau von DIXERAN Schlosssprung-
> Hochwasserschutzwand Detektoren
Bodenprofil

> Auffillung (lockere Lagerung), Sand,
SPT Werte 10-20 Schlage



Referenzprojekie
AZ®-800
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Hochwasserschutz | Saint-Laurent-du-Var
Frankreich | 2016

Spundwandprofil Einbaugerdit Baubeschreibung
> AZ 20-800°° / AZ 23-800 / > PTC 23HFV Vibrationsbar > Rammtest zur Bestatigung der

AZ 25-800, 15,00 m Lange, > Hochfrequent, 1360 kN Fliehkraft, Profilauswahl
5355GP, ca. 2590 to 0-23 kgm exzentrisches Moment > Einbau mit Vibrationsbar und

> Einfach- und Doppelklemmmzange Dieselhammer
BGUWQFI( i i ’ i > Zweilagige Rammfihrun
> Delmag D 19-52 Dieselhammer mit g19 qg

> Hochwasserschutz Rammhaube von ArcelorMittal > Erfolgreicher Einbau von AZ 20-800
Profilen in sehr hartem Boden

Bodenprofil

> Gut verdichtete Auffiillung, Sand,
SPT Werte > 45 Schlage




Referenzprojekte
AZ®-800

Sanierung Kanalstrecke | Bocholt
Belgien | 2016

Spundwandprofil

> AZ 20-800°°, 6,00 m und 8,00 m Lange,

S 355 GP, ca. 2740 to

Bauwerk

> Erosionsschutz

Einbaugerdt
> |CE 8RFSH Vibrationsbar

> Normalfrequent, 436 kN Fliehkraft,
0-7,5 kgm exzentrisches Moment

> Einzelklemmzange, Baggeranbauvibrator
mit Rotationskopf

Bodenprofil

> Locker gelagerter Sand und weicher Ton

Baubeschreibung

> Unverankerte Wand als Erosionsschutz
entlang einer Kanalstrecke

> Einbau mit schwimmendem Gerat
> Einlagige Rammfiihrung

> Einbauleistung bis zu 25 Doppelbohlen
pro Tag



Referenzprojekie
AZ®-800

Spundwandprofil Einbaugerdit Baubeschreibung
> AZ 23-800, 23,00 m Lange, > PVE 2350VM Vibrationsbar > Rohr-Kombi-Wand fir neue Kaimauer in
S 355 GP, ca. 400 to > Hochfrequent, 2900 kN Fliehkraft, sehr hartem Boden
0-50 kgm exzentrisches Moment > Einbau der Tragrohre mit PVE110
BGUWQrk > Doppelklemmzange PPK175T Vibrationsbar und IHC S200
> Kaimauer Hydraulikhammer
Bodenproﬂl > Einlagige Rammftihrung
> Dicht gelagerter Sand mit Steinen, > Einbau von bis zu 8 Doppelbohlen pro Tag
steifer Ton, CPT Werte > 30 MN/m’ > Spllverfahren oder Vorbohren als

Rammuhilfen nicht zugelassen



Referenzprojekte
AZ®-800

Spundwandprofil

> AZ 27-800, 6,50 m-16,00 m Lange,

S 355 GP, ca. 450 to

Bauwerk

> Verbleibende AulBenwand fir eine
dreigeschossige Tiefgarage

Einbaugerat

> Einbau der Spundwand in eine CSM-Wand
(Cutter-Soil-Mix) mit Vibrationsbar
PTC 30HFV

Bodenprofil

> Sandiger schluffiger Ton

Baubeschreibung

> Ankereinbau wegen umgebender
Bebauung nicht mdglich

> Herstellung des Bauwerks im Top-Down-
Verfahren, wobei die Deckenscheiben als
Aussteifungssystem dienen

> Einbau der Spundwand in eine
Bodenmischwand um Vibrationen an
den benachbarten Hausern weitgehend
auszuschliessen und um eine erhohte
Wasserdichtheit zu gewahrleisten

> Nach dem Aushub werden
die Bohlenschlésser mit einer
Dichtschweissnaht versiegelt



Referenzprojekie
AZ°-800

Spundwandprofil

> AZ 23-800, bis 18,00 m Lange,
S 430 GP, ca. 2900 to

Bauwerk

> Eisenbahntunnel

Einbaugerat

> Normalfrequenter Vibrationsbar
mit 1624 kN Fliehkraft

> RTG19 mit MRV105 Hochkantvibrator

> Maklergefiihrtes Pressen in Bereichen
mit sensibler Altbebauung

Bodenprofil

> Weicher Ton in den oberen Schichten,
SPT-Werte 10-20, gefolgt von Granit

Baubeschreibung

> Die Spundwand wird sowohl temporar
als auch verbleibend als Tunnelbauwerk
eingesetzt

> Beltan®Plus-System als Schlossdichtung

> Einbau von Felsdubeln als FuBauflager
fir die Spundwand

> Bauseitiges StoRen der Spundwandprofile
auf bis zu 54,00 m Gesamtlange

> Einbauleistung:
bis 16 Doppelbohlen pro Tag



Referenzprojekte
AZ®-800

Spundwandprofil

> AZ 20-800 und AZ 25-800,
16,00 m Lange, S 430 GP

Bauwerk

> Rammversuch

Einbaugerat

> Resonator RD260 mit Einzel-
und Doppelklemmzange

Bodenprofil

> Tone und Sande, mitteldichte Lagerung

Baubeschreibung

> Erfolgreicher Rammversuch zum
Nachweis der Rammbarkeit der AZ-800
Spundwandreihe mit dem neu entwickelten
Resonanzverfahren



Referenzprojekie
AZ®-800
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Stahlwerk | Hamburg

Deutschland | 2017

Spundwandprofil

> AZ 25-800, bis 20,80 m Lange,
S 240 GP, ca. 240 to

Bauwerk

> Verbauwand

Einbaugerdit

> PTC 30HFV mit 1641 kN Fliehkraft
und hydraulischer Freifallhammer

Bodenprofil

> Sand, mitteldicht gelagert

0T

Baubeschreibung

> AZ 25-800 als Zwischenbohle fiir eine
kombinierte Wand mit HZ 880M A & B
Tragern

> Herstellung einer Baugrube fir einen
Hubbalkenofen, Rammen sehr nahe an
bestehenden Gebauden



Referenzprojekie
AZ°-800

Niederlande | 2017

Spundwandprofil Einbaugerat Baubeschreibung
> AZ 18-800, AZ 25-800, bis 17,80 m > Maklergefiihrte Presse mit 4 Presszylindern > Vibrationsfreier Einbau ausgeschrieben
Lange, S 240 GP, ca. 1200 to ) > Der Einbau wird mit 2 Maschinen
Boden pI'Ofll abschnittsweise durchgefiihrt
BOUW@I’I( > Auffillung, lockere bis mitteldichte Lagerung > Durchschnittliche Einbringleistung:

> Verbauwand und Kanalstrecke 16 Einzelbohlen pro Tag



Referenzprojekie
AZ®-800

Rammversuch | Kapstadt
SUdafrika | 2017

Spundwandprofil Einbaugerdit Baubeschreibung

> AZ 25-800, 12,00 m Lange, > Vibrationsbar PTC 23HF3 > Rammversuch zum Prifen des
S430GP mit 1360 kN Fliehkraft Eindringverhaltens in subtropischen Béden

> Einzelklemmzange
Bauwerk _
> Rammversuch Bodenprofil

> Feinsand mit harten Zwischenschichten,
SPT Werte 45 Schlage




Referenzprojekte

AZ°-800

Spundwandprofil

> AZ 25-800, bis 28,25 m Lange,
S 390 GP, ca. 375 to

> HP400x122 in Langen von 22,00 m
als Ankerpfahl, ca. 185 to

Bauwerk

> Kaimauer

Einbaugerat

> Vibrationsbar Muller MS 23HFV
mit Doppelklemmzange

> Hydraulikhammer IHC S35

Bodenprofil

> Organische Béden, dicht gelagerter
Sand, steifer Ton

Baubeschreibung

> Einfach verankerte Spundwand, Einbau
mit schwimmendem Gerat von der
\Wasserseite aus

> Bauseitiges Stol3en der HP-Pfahle
auf Langen bis 50,50 m

> Antreffen von Hindernissen in der
Rammtrasse

> Durchschnittliche Einbauleistung:
bis 6 Doppelbohlen pro Tag



Referenzprojekte
AZ®-800

Spundwandprofil

> AZ 22-800, bis 22,45 m Lange,
S 355 GP, ca. 620 to

> Tragpfahle 1620x16, bis zu 27,20 m
Lange, S 355 J2H, ca. 2934 to

> HTM 600 x 136 als Ankerpfahl bis
zu 55,00 m Lange, Neigung 1:1,
S 355 J2+M, ca. 1095 to

Bauwerk

> Kaimauer

Einbaugerat

> Vibrationsbdren MS 32HFV, MS 48HFV,
jeweils maklergefiihrt und mit passender
Doppelklemmzange

> Hydraulikhammer S70 und S90

Bodenprofil

> Bestehende Sandschittung, mitteldicht
bis dicht gelagert, nachfolgend harte
Mergelschichten

> Rammhindernisse durch alte Bausubstanz im
gesamten Baufeld

Baubeschreibung

> Abbruch und Neubau von 500 m
bestehender Kaiwand und Vertiefung der
Hafensohle um 2,00 m; umfangreiches
Entfernen alter Bausubstanz

> Lieferung der Ankerpféhle in Teilldngen,
bauseitiges Stossen auf Endlange als reine
Mantelreibungspfahle ohne Verpressung

> Gesamtbauzeit 18 Monate; Einbau von
Land und von Ponton aus

> Durchschnittliche Einbauleistung der
Zwischenbohlen pro Tag:
6 AZ Doppelbohlen



Referenzprojekte
AZ®-750

Rammversuch | Kopenhagen
Danemark | 2018

Spundwandprofil Einbaugerdt Baubeschreibung
> AZ 30-750, 13,50 m Lange, > Hydraulikhammer Junttan SHK 100-6, > Proberammung mit umfangreicher
S355GP, ca. 6to maklergefihrt auf Schwingungsmessung neben dem
PMx22 Tragergerat mit angepasster Rammagerat
Bauwerk Rammhaube > Rammung in sehr geringem Abstand zu
> Rammversuch . einer Fernwarmeleitung (~1,00 m) mit
BOdenprOfll und ohne Vorbohren
> Die oberen Schichten bestehen aus > Vorbohren mit 300 mm Bohrdurchmesser
schluffigem Sand, gefolgt von halbfestem bis in der Mitte einer Doppelbohle
plastischem Ton mit Schluffanteilen > Deutlich geringere Erschiitterung

beim Einbringen des vorgebohrten
Spundwandprofils



Referenzprojekte
AZ®-800

Tiefgarage | Rabat

Marokko | 2018

Spundwandprofil

> AZ 25-800, 22,50 m Lange,
S 430 GP, ca. 1320 to

Bauwerk

> Tempordre Verbauwand
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Einbaugerat

> Vibrationsbar PVE 40VM mit Wendeplatte
und Doppelklemmzangen

> Vorbohren mit 350 mm Bohrdurchmesser

> Zweilagige Rammfiihrung

Bodenprofil

> In den oberen Lagen Sand, locker bis
mitteldicht gelagert, nachfolgend halbfester

Ton, gefolgt von Feinsand mittedicht bis dicht
gelagert

> In einer Tiefe von 8-12 m wurden
mehrmals Rammhindernisse angetroffen

Baubeschreibung

> Zum Neubau einer Tiefgarage wird
eine temporarare Verbauwand in
Spundwandbauweise erstellt

> Die Fadelschlésser werden bauseits
verfullt, um das spatere Ziehen zu
erleichtern

> Tiefliegende Rammhindernisse werden
durch Uberbohren beseitigt

> Tagliche Einbauleistung: 4-8 Doppelbohlen



Referenzprojekte
AZ®-800

Olhafen | Antwerpen

Belgien | 2018
Spundwandprofil Einbaugerdt
> AZ 18-800, 18,50 m Lange, > Vibrationsbar PVE 50VM mit
S 355 GP, ca. 260 to Einzelklemmzange
> Hydraulikhammer IHC S90 mit der neu
Bauwerk entwickelten Schlagplatte fiir AZ-800 Profile

> Uferschutzwand

Bodenprofil

> Schluffiger toniger Sand, teilweise
dicht gelagert

Baubeschreibung

> Neubau einer Uferschutzwand
im Olhafen von Antwerpen

> Beschichtung auf den oberen
3 m der Spundwand

> Schlossverftllung zur Minderung
des Reibungswiderstands

> Tagliche Einbauleistung:
8-10 Doppelbohlen



Referenzprojekte
AZ®-800
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Verbauwand | Stuttgart

Deutschland | 2018

Spundwandprofil Einbaugerat Baubeschreibung

> ABI TM22 mit Rittler MRZV 30VV > Bau einer Hangsicherung im Zuge der

> AZ 18-800, 10,00 m Lange,
Bahntrasse fir das “Stuttgart 21" Projekt

S 240 GP, ca. 448 to mit Einzelklemmzange

> AZ 32-750, 14,20 m Lange, > Bohrgerat LB24 mit Endlosschnecke > Vorbohren im Bohlenrticken
S 240 GP, ca. 1010 to (Schlossbereich)
BOdenprOfll > Tégliche Einbauleistung bis zu
Bauwerk > Kiese und Sande in den oberen Lagen, 20 Doppelbohlen

> Hangsicherung mit Fusseinbindung der Spundwand in Gipskeuper
Hochwasserschutzfunktion fir ein (Fels)
Kreuzungsbauwerk der Bahn im Zuge des
Ausbaus fir das “Stuttgart 21" Projekt



Referenzprojekte
AZ®-800

Spundwandprofil Einbaugerdt Baubeschreibung
> AZ 18-800, bis 13,00 m Lange, > Vibrationsbar ICE 14RF mit Einzelklemmzange > Ersetzen der vorhandenen maroden
S 355 GP, ca. 720 to Betonwand durch eine neue
> AZ 20-800, bis 11,00 m Lénge, Bodenprofil riickverankerte Stahlspundwand
S 355GP, ca. 320 to > Locker gelagerter schluffiger Sand > Tagliche Einbauleistung: 20-30
mit Torfeinlagerungen Doppelbohlen
Bauwerk

> Erneuerung der Uferschutzwand entlang
eines Schiffahrtskanals



Referenzprojekte
AZ®-800

L

Tunnelbauwerk Stadtbahn | Karlsruhe
Deutschland | 2018

Spundwandprofil

> AZ18/20/23/25-800

> AZ 28-750

> Bis 21,50 m Lange, S 240 GP, ca. 3944 to

Bauwerk

> Strassentunnel in Stadtmitte

Einbaugerat

> In Bentonitschlitz eingestellte Spundwand

> Miller MS 32HFV Vibrationsbar als Hilfsgerat
zum Einbringen

Bodenprofil

> Kies, schluffiger Sand

Baubeschreibung

> Bau eines innerstadtischen
Strassentunnels mittels im Schlitz
eingestellter Stahlspundwand zur
Erschitterungsminimierung

> Wand verbleibt als tragendes
Bauteil, Verbundwirkung mit dem
Schlitzwandbeton tber angeschweisste
Verbindungselemente

> Hohe Anforderungen an die
Wasserdichtheit

> Enge Platzverhaltnisse und begrenzte
Lagerflachen erschweren die
Bauausfiihrung

> Tagliche Einbauleistung: bis zu 14

Doppelbohlen, abhangig von der
Aushubleistung der Schlitzwand



Referenzprojekte
AZ®-800

Spundwandprofil

> AZ 18-800 und AZ 25-800, 3,20 m bis
12,40 m Lange, S 355 GP, ca. 373 to

Bauwerk

> Trogstrecke mit Strassentunnel unter
einer Bahnstrecke

Einbaugerdt

> Baggeranbauvibratoren verschiedener
Leistungsklassen (PVE, Movax)

Bodenprofil

> Locker gelagerter schluffiger Sand

Baubeschreibung

> Vertikaler Einbau der Spundwandprofile im
Tunnelbereich, in den Rampen unter
1:5 geneigt (11 °) aus asthetischen Giinden

> Werksseitige Fertigung der Spezialbohlen
fur den Anschlussbereich zum Tunnel

> Werkseitiges Anbringen der Rohre
fur Inklinometermessung

> Tempordre Aussteifungen bis zum Einbau
der Bodenplatte

> Dichtschweissen der Spundwandschlésser
nach dem Einbau

> Einbauleistung: bis zu 20 Doppelbohlen
pro Tag
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