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Soilcrete® (Disenstrahlverfahren)

Geotechnische Lésungen fiur die Bauindustrie
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Soilcrete® -
Arbeitsablauf

Kleinere Unterfangungsarbeiten standen am Be-
ginn einer ungewoéhnlichen Technik der Baugrund-
verfestigung. Um den heutigen Stand der Technik
zu erreichen, war eine bestandige Weiterentwick-
lung nétig.

« Das Soilcrete®-Verfahren wurde an die Erfor-
dernisse unterschiedlicher Bodentypen ange-
passt.

« DerEinsatzbereich um Lésungen fir verschie-
denste Probleme erweitert.

« Diedafur notwendige Technik wurde entwickelt
und verbessert.

s
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Sanierung, Modifizierung und Erweiterung einer bestehenden Griindung

al
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Soilcrete® (Dlsenstrahlverfahren) zéhlt zu den
wirtschaftlichsten und vielseitigsten Techniken zur
Baugrundverfestigung, um lastabtragende Elemen-
te und geotechnische Abdichtungen herzustellen.
Als Pionier in dieser Branche brachte Keller die
Technologie im Jahr 1979 auf den deutschen Markt
—heute kommt sie Uberall auf der Welt zum Einsatz.
Kontinuierliche Forschungs- und Innovationsarbeit
haben unsim Zusammenspiel mit Investitionenin
unsere Technik zu Markt- und Technologiefiihrern
gemacht. Heute bieten wir Lésungen fir nahezu
alle Anwendungen bei verschiedensten Bodenver-
haltnissen—von losen Sedimenten bis hin zu steifen
Tonen.

Praktische Grenzen des Ton Schluff
Diisenstrahlverfahrens

Sachkundige Mitarbeiter, modernste Technik,
strenge Qualitatskontrolle und auferordentli-
che planerische Erfahrung sind unser Garant fur
erstklassige Leistungen auch unter anspruchs-
vollsten Bedingungen. Mit Soilcrete® verfiigen wir
Uber eine innovative Technik fur den Tunnelbau,
Grindungen fur neue und alte Bauten sowie die
Restauration historischer Gebaude. Aber auch
undurchlassige Unterfangungen fir Wande und
Dichtsohlen gegen Grundwasser bei Baugruben
sind damit méglich.

Sand

Blockkies

I Soilcrete® — Diisenstrahlverfahren ¢ :
Synthetische Lésungen ; N
Silikatgele [nv]

Silikatgele [hv]

Ultrafeiner Zement

Zementsuspensionen

Mortel

nv = geringe Viskositat
hv = hohe Viskositat

Siebung nach Gewicht [%]

] wirtschaftlich

I unwirtschaftlich Kérnung [mm @]
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| 0,002 | 0,006 | 0,02 |0,06

Anwendungen

Soilcrete® ist die Methode der Wahl flr verschiedenste Anwendungen.

Abdichtung

Unterfangung

Dicht- und Lamellenwénde

Start- und Zielbldcke im Tunnelbau

Dichtsohlen

Verfestigung von Tunneldecken und -sohlen

Gewdlbesohlen

Grundungsverbesserung und -erweiterung

Dichtschirme

Griindungsanderungen

Dammabdichtungen

Baugrubensicherungen einschl. Schachte

Ausfachung von aufgelésten Bohrpfahlwénden

Tiefgrindungen

Fugenabdichtungen

Unterfangung

Schachtverbau

Grindungsverbesserung und Dicht- und Lamellenwénde

-erweiterung

Tiefgrindungen

Gewolbesohlen

Dichtsohlen Ausfachungvon
Bohrpfahlwénden
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Das Soilcrete®-Verfahren wird in drei Varianten ausgefiihrt. Die Methode
richtet sich dabei jeweils nach den vorliegenden Baugrundeigenschaften, der
geometrischen Form und der erforderlichen Qualitat der Soilcrete®-Korper.

i ®. : - Die geometrischen Grundformen der Soilcrete®-
Zementsuspension Ruckfluss Soilcrete®-S g=x'e|:e|57“|e T T K : hen durch die B d
. . . = Halbsaule inseiti orper entstehen durch die Bewegung des
Das (Single-Direktverfahren) benutzt einen C = Vollsaule cnsets B hp gung
z t- ] . . - ohrgestanges:
sfgr)::sionsstrahl Suspensionsstrahl von bis zu 200 m/s Austritts- 9 9

» Ziehen mit Rotation des Gestanges ergibt
doppelseitig Saulen.

geschwindigkeit zum gleichzeitigen Schneiden
und Bodenmischen ohne Luftummantelung. Das
S-Verfahren eignet sich fir kleine bis mittlere . Ziehen und Schwenken des Gestanges ergibt

Saulendurchmesser. Teilsdulen.

» Ziehen des Gestanges ohne Rotation ergibt
Lamellen, bei Anordnung mehrerer Disen

Lamelle auch Mehrfachlamellen.

Soilcrete®-D

Luft
2 . u ﬁ Rickfluss
ementsuspension ——— ~Di H
luftummantelter Das (Double-Direktverfahren) benutzt einen
Zement- H H _
Suspensionsstrahl Suspensionsstrahl von mindestens 100 m/s Aus

trittsgeschwindigkeit zum gleichzeitigen Schnei-
den und Bodenmischen. Zur Erhéhung der Ero-
sionsleistung und damit der Reichweite wird der
Strahl Gber eine Ringdise zusatzlich mit Druckluft
ummantelt. Das D-Verfahren eignet sich fir mit-
telgrole bis sehr groRe Soilcrete®-Saulen.

Soilcrete®-T

Luft
Wasser Ruckfl . . . .
Zement- ———— peiss Beim dreifachen Schneidverfahren wird der Boden

suspension durch einen Wasserstrahl mit Luftmantel erodiert.
luftummantelter Der Strahl erreicht dabei Austrittsgeschwin-
Wasserstrahl
digkeiten von bis zu 200 m/s. Gleichzeitig wird
Zementsuspension Uber eine zusatzliche Dise

eingepresst, die unterhalb der Wasserstrahldiise

angeordnetist. Der Pumpendruck erreicht hier
Uber 15 bar. Bei einer Variante dieses Verfahrens
entfallt der Luftmantel. Das T-Verfahren kommt

Uberwiegend bei bindigen Béden zur Anwendung.
Lamellenwand mit Dichtsohle Unterfangungskorper
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Soilcrete® —Beschreibung des Verfahrens

Soilcrete® (DlUsenstrahlverfahren) ist eine Tech-
nik zur Bodenverfestigung und -verbesserung.
Der das Bohrloch umgebende Boden wird durch
Zementsuspension oder Wasser im Hochdruck-
verfahren aufgeschnitten bzw. erodiert. Das
Soilcrete®-Verfahren kennt drei Varianten, die in
Abhéangigkeit von den Baugrundeigenschaften
und Projektanforderungen zur Anwendung kom-
men: einfaches Direktverfahren mit einer oder
mehreren Disen; doppeltes Direktverfahren mit
einer oder mehreren luftummantelten Disen;
dreifaches Verfahren mit einer oder mehreren
luftummantelten Wasserdlisen in Kombination
mit Zementsuspensionen.

Der erodierte Boden wird umgelagert und mit der
Zementsuspension (und - beim Dreifach-Verfah-
ren - mit Wasser) vermischt. Die Uiberschiissige
Mischung wird durch den Bohrlochringraum zum
Bohrlochmund gesplilt. Der Herstellprozess wird
durch Prozessdatenerfassung permanent elek-
tronisch kontrolliert und in Echtzeit tberwacht.
Soilcrete®-Kérper kdnnen durch die Bewegung des
Bohrgestanges in verschiedenen geometrischen
Formen erstellt werden, wobei zahlreiche Kombi-
nations- und Erweiterungmaoglichkeiten bestehen.
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Soilcrete® - Eigenschaften

Die einaxiale Druckfestigkeit von Soilcrete® hangt

vom Zementgehalt, dem verbleibenden Bodenan-
teil in der Soilcrete®-Masse und von deren Eigen-
schaften ab. Die Dichtwirkung von Soilcrete®
gegenlber eindringendem Wasser beruht auf der
Ausfiillung des Porenvolumens im Boden wahrend
des Disvorgangs. Wie weit die Durchlassigkeit
reduziert wird, richtet sich nach der Homogenitat,
die durch die Behandlung erreicht wird.

Je nach Art des Bodens, des Suspensionsmateri-
als und der erzielten Homogenitét sind
Soilcrete®-Dichtwéande in der Lage, den Durch-
|assigkeitskoeffizienten um mehrere Zehnerpo-
tenzen herabzusetzen. Eine hohe Qualitat der
Abdichtung kann durch eine strenge Qualitats-
kontrolle und Auswahl geeigneter Materialien
und Arbeitsparameter sichergestellt werden. Bei
vielen Anwendungen kommen Soilcrete®-Korper
gleichzeitig als Trag- und Dichtelemente zum Ein-
satz.

Soilcrete® - Arbeitsablauf

Die Soilcrete®-Anlagen bestehen aus Silos fur
Bindemittel, Mischanlagen, Vorratsbehalter und
Hochdruckpumpen. Zertifizierte Hochdruck-
schlauche verbinden das Bohrgerat am Bohrloch
mit der Pumpe.

Die Mastléange des Geréts reicht von weniger als 2
m bei eingeschrankten Bauhdhen bis hin zu 35 min
offenen Bereichen. Die Bohrlécher befinden sich

normalerweise in kleinen Graben, von wo das ver-
drangte Gemisch durch Schlammpumpen abtrans-
portiert wird. Von dort aus beférdert die Pumpe
Uberschissiges Gemisch zu Absetzbehaltern oder
-becken. Bei Bedarf kommen weitere Gerate und
Anlagen zur Wiederaufbereitung und Volumen-

reduzierung zum Einsatz.

Zementsuspension

Bohren Strahl

Mit monitorbestickten Die Erosion des Bodens

mit den Moértel-/Wasser-
Schneidstrahlen beginnt am
unteren Ende des Bohrlochs.
Uberschiissiges Wasser-

Boden-Zement-Gemisch wird

Bohrgestdngen und
Bohrképfen wird auf die
gewlinschte Tiefe gebohrt.

zur Oberflache transportiert.
Datenerfassungssysteme
gewadhrleisten eine konstante
Uberwachung aller wichtigen
Parameter.

Soilcretieren

Parallel zur Bodenerosion wird
Zementsuspension entweder in
Form des Schneidstrahls selbst
oder durch entsprechende
Offnungen im Monitor- oder
Bohrkopf eingepresst. Ver-
fahrensbedingte Turbulenzen
flihren zur erwiinschten
gleichmaRigen Durchmischung
der Bestandteile, die letztlich
den Soilcrete®-Korper bilden.

Bindemittel

Erweiterung

Soilcrete®-Korper lassen sich
in verschiedenen Formen
sowohl ,frischin frisch” als auch
.frisch gegen fest"” beliebig
miteinander kombinieren oder
verbinden.
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Wirtschaftlichkeit, Verlasslichkeit und
Qualitat durch Prozessautomatisierung
und -steuerung

Kosten- und Zeiteffizienz bei gleichzeitig hdchster
Qualitat sind unser Markenzeichen. Wir wissen,
dass unsere Kunden ihren Auftraggebern und
Projektbeteiligten verpflichtet sind. Wenn wir

den Grundstein flr ein Projekt legen, nehmen wir
unsere Verantwortung sehr ernst. Und wir setzen
alles daran, die Erwartungen und Anforderungen
unserer Kunden zu erfillen.

Unser Qualitédtsprozessmanagement (QPM)
bringt unsere Technik-, Support- und Instand-
haltungsabteilung in direkten Kontakt mit un-
seren Mitarbeitern und der Ausriistung vor Ort.
Beilaufendem Bohrbetrieb zeichnen Sensoren
die wichtigsten Produktionsparameter wie Tie-
fe, Druck, Durchfluss, Zieh- und Umdrehungs-
geschwindigkeit und sonstige relevante Daten
elektronisch in Echtzeit auf, um die geforderte

} KELLER ‘ Eigene technische
Gerateentwicklung

Instandhaltung

GPS-Positionierung
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Prozessqualitat zu gewahrleisten. Diese Da-
ten werden dann an die entsprechenden Ab-
teilungen Ubermittelt. Unsere Ingenieur- und
Supportteams kontrollieren diese Daten und
nutzen sie als Grundlage zur Entscheidung tUber
konstruktive Anpassungen oder notwendige
Wartungsmalinahmen. Durch dieses hohe Maf3
an Prozessautomatisierung und Kontrolle sind
wir in der Lage, Gerateausfallzeiten in Grenzen
zu halten, auf unvorhergesehene Bodenbedin-
gungen flexibel zu reagieren und unsere Arbeit
hinsichtlich Fortschreiten und Effizienz zu opti-
mieren. Der Nutzen fur unsere Kunden: Qualitat,
Sicherheit und —im Endergebnis —eine sichere
Performance.

M5-Datenerfassung

Visualisierung

M5-Datenerfassung

Durch die Uberarbeitete Norm EN 12716 von
2018 wird die digitale und ununterbrochene
Echtzeit-Datenerfassung nun verpflichtend. Seit
vielen Jahren nutzen wir mit dem M5 unser ei-
genes Datenerfassungssystem fir alle Keller-
Produkte, darunter naturlich auch Soilcrete®.
Dabei werden alle wichtigen Ausfiihrungspara-
meter wie Ziehgeschwindigkeit und Umdrehung
des Bohrstrangs, Druck und Durchflussmengen
der Medien und Luft, aber auch Drehmoment,
Andruck usw. aufgezeichnet. Das M5 ist unser
Hauptinstrument zur Verifizierung der Ausfih-
rungsparameter jedes einzelnen Elements.

Probengewinnung und
-priifung

Durchmesserkontrolle

Visualisierung

Soilcrete®-Projekte werden immer komplexer.
Um unsere hohen Qualitatsanspriiche wahren
zu kénnen, sind daher neue Methoden zur Visua-
lisierung der erstellten Elemente gefragt. Hier
leistet Keller mit der Entwicklung einer prazisen,
hochauflésenden 3D-Darstellung der
Soilcrete®-Koérper Pionierarbeit. Dabei trifft die
hochgenaue GPS-Positionierung der Bohrpunk-
te auf eine prazise Neigungsmessung der Bohr-
I6cher.

Technik

Wir verfligen Uber eine eigene Maschinenbau-
abteilung, die modernste Disenstrahlgerate und
-werkzeuge bereitstellt. Sie erlaubt uns, Bohr-
anlagen fir unterschiedlichste Anforderungen
zu erstellen. Die verfliigbaren Anlagen wiegen
zwischen dreiund Uber vierzig Tonnen. Jede An-
lage ist mit einem M5-Datenerfassungssystem
ausgerustet. Je nach Bedarf kdnnen GPS-Sys-
teme, Manipulatoren fiir das Gestange, Mast-
verlangerungen und spezielle Bohr- und Dus-
werkzeuge nachgerustet werden. Ein Team von
Elektrik- und Mechanikexperten kimmert sich
um die Fernwartung und lokale Instandhaltung.

Durchmesserkontrolle

Neben Materialfestigkeit und Dichtwirkungist
auch die Bestimmung des Kérperdurchmessers
Uber alle Bodenschichten hinweg von ausschlag-
gebender Bedeutung zur Erflllung der Projekt-
anforderungen. Unser patentierter Acoustic
Column Inspector — ACI® wurde dazu entwickelt,
in grofken Tiefen und bei laufendem Disen-
strahlbetrieb Durchmesser zu ermitteln und die
Ausfuhrungsparameter zu optimieren. Er kann
aber auch die Verbindung zwischen den Dusen-
strahlelementen und vorhandenen Strukturen
wie Spundwéanden, Schlitzwanden und anderen
Sicherungswanden nachweisen.

Probengewinnung und -priifung

Meist ist im Rahmen der projektspezifischen
Anforderungen eine gewisse charakteristische
Festigkeit gefordert —nicht selten in Kombinati-
on mit einer Verminderung der Durchlassigkeit.
Zur Probengewinnung fir die Verifizierung der
Sauleneigenschaften stehen diverse Verfahren
zur Verfligung, z.B. Kernbohrungen und Frisch-
proben aus Entnahmegeraten, Linerproben und
Rucklauf. Die Proben werden in zertifizierten
Laboren auf Festigkeit und ggf. Durchlassigkeit
getestet.
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KELLER GRUNDBAU GMBH
info@kellergrundbau.de « www.kellergrundbau.de

ZENTRALE

Keller Grundbau GmbH
Kaiserleistr. 8

63067 Offenbach

Tel: +49 69 8051-0

NIEDERLASSUNGEN

Bochum

Franken (Wiirzburg)
Garching (Miinchen)
Hamburg

Isernhagen (Hannover)
Leipzig

Oranienburg (Berlin)
Renchen

Rhein-Main (Frankfurt)
Stuttgart (Unterensingen)
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67-01D_18



