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Beschreibung

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Herstellen einer Spundwand, bei dem jeweils zwischen zwei in
vorgegebenem Abstand in den Untergrund getriebenen rohrférmigen, seitlich mit Schiéssern versehenen Trag-
bohlen Fiillbohlen so angeordnet werden, daR ihre seitlichen Schldsser in die Schiésser der Tragbohlen ein-
greifen.

Solche aus Tragbohlen und Fillbohlen bestehenden Spundwénde, bei denen die Fiillbohlen kiirzer sind
als die Tragbohlen und entsprechend weniger tief in den Untergrund eingebracht werden, bezeichnet man im
Gegensatz zu Spundwinden mit nur einer Sorte von Spundbohlen auch als gemischte Spundwénde.

Dabei ist es allgemein tblich, zumindest die Tragbohlen in den Untergrund einzurammen. Das Rammver-
fahren besitzt jedoch zwei wesentliche Nachteile. Einerseits wird ein erheblicher Larm lber l&ngere Zeitrdume
hinweg erzeugt, mit dem starke Erschiitterungen einhergehen, so dal in der N&he der Baustelle wohnende
Menschen in unertraglicher Weise gestért werden und zudem Beschadigungen an benachbart stehenden
Gebauden auftreten kénnen. Der zweite Nachteil besteht darin, dal die Tragbohlen, wenn sie beim Einrammen
auf Hindernisse stofen, aus der Rammrichtung laufen und nachfolgend beim Einbringen der Fiillbohlen die
SchloRverbindung dort, wo die Achsen der Fiillbohlen und der Tragbohlen nicht mehr parallel veraufen,
gesprengt wird. Dadurch entsteht zwischen den Bohlen ein offener Schlitz, durch den sehr groRe Sandmengen
hindurchlaufen kénnen, so daR die Nutzung und die Standsicherheit des Bauwerkes gefahrdet sind, wenn diese
Schaden nicht erkannt werden, oder aber es sind erhebliche Reparaturkosten fiir die Dichtung der unter Wasser
liegenden Schadstellen aufzuwenden. Diese Probleme treten insbesondere bei schweren Béden und groRen
Spundwandtiefen auf. Das Rammverfahren endet auf jeden Fall immer dann, wenn man im Untergrund auf
Felsschichten stoRt.

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zum Herstellen einer gemischten Spundwand der
eingangs genannten Art zu schaffen, bei dem das Rammen mit seinen stérenden Einfliissen vermieden wird,
das SchloRschaden weitgehend ausschliel8t, und das auch in schweren, gegebenenfalls felsige Hindernisse
enthaltenden Bdden anwendbar ist.

Die gestellte Aufgabe wird gemaR der Erfindung dadurch geldst, dal® die rohrférmigen stéhlernen Trag-
bohlen nur bis zu einem Teil der Griindungstiefe in den Untergrund abgeteuft werden, daR dabei das im Innen-
raum der Tragbohlen anstehende Bodenmaterial und anschlieBend iiber das Ende der Tragbohlen hinaus,
gegebenenfalls unter Zuhilfenahme der stiitzenden Wirkung einer thixotropen Fliissigkeit, der Boden bis zur
Griindungsendtiefe ausgerdumt wird, daR® dann von der Griindungstiefe ausgehend der ausgerdumte Bereich
unterhalb der Tragbohlen und innerhalb der Tragbohlen mit Stahlbeton aufgefiillt wird, und da anschlielend
die Fiillbohlen zwischen den Tragbohlen bis zu einer Tiefe in den Untergrund eingebracht werden, die héch-
stens gleich der Tiefe der Tragbohlen ist.

In der eigenen alteren Patentanmeldung DE-A-36 38 664 wurde bereits vorgeschlagen, bei der Herstellung
einer gemischten Spundwand ein Rammen dadurch zu vermeiden, dal zun&chst GroRbohrrohre mit so groRem
Durchmesser am Ort der Tragbohlen eingebracht werden, da die Tragbohlen anschlieRend innerhalb der
GroRbohrrohre in den Untergrund eingetrieben werden kénnen. Dieses Verfahren ist durch den Einsatz der
zusétzlichen GroRbohrrohre verhaltnismalig aufwendig, zumal anschlieRend die GrofRbohrrohre unter Aufwen-
dung sehr groRer Kréfte, die einen Einsatz vom Wasser aus unméglich machen, wieder gezogen werden mis-
sen.

Das erfindungsgeméfRe Verfahren ist demgegeniiber einfacher, weil GroRbohrrohre entfallen und damit
auch der Ziehvorgang dieser Rohre. Zugleich bietet die Erfindung den Vorteil, daR die vertikale Tragkraft erhéht
wird und durch entsprechende Ausbildung des Stahlbeton-FulRes an die drtlichen Bodenverhéltnisse angepaldt
werden kann, und daR durch den Verbund des die Tragbohle bildenden Stahlrohres mit der inneren Stahlbe-
tonsaule auch die horizontale Tragkraft erhéht wird, so daR® mit diesem Verfahren Spundwande mit aufReror-
dentlich hoher Tragkraft auch bis in gréRere Tiefen herstellbar sind. Die erhéhte Tragkraft erlaubt zudem,
zwischen den Tragbohlen jeweils mehr Fillbohlen als sonst tiblich sind, vorzusehen, d.h. den Abstand zwi-
schen den Tragbohlen zu erhéhen.

Es ist von Vorteil, wenn die Tragbohlen durch Horizontal- und Vertikalfiihrungen zunéchst positioniert und
dann auf Tiefe eingeriittelt bzw. eingedriickt werden. Dieses Verfahren ist auch vom Wasser aus durchfiihrbar,
wobei ein Schwimmgreifer eingesetzt werden kann, um den Boden aus dem Tragrohr und dem FulRbereich dar-
unter herauszuférdern.

Vorzugsweise werden auch die Fiillbohlen gegebenenfalls mit Spilhilfe eingeriittelt oder alternativ einge-
driickt. Die Reaktionskréfte werden dann in die Tragrohre eingeleitet. Dadurch lassen sich auch die Fillbohlen
vom Wasser her einbringen.

Die Erfindung wird nachfolgend anhand der Zeichnungen naher erldutert. In den Zeichnungen zeigen:

Fig. 1 eine Draufsicht auf einen Abschnitt einer gemischten Spundwand,
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Fig. 2 eine Ansicht einer gemischten Spundwand,

Fig. 3 eine schematische Darstellung, die das Einbringen einer Tragbohle in den Untergrund veranschau-

licht,

Fig. 4 eine schematische Darstellung, die die Herstellung des FuRes unterhalb der Tragbohle veranschau-

licht und

Fig. 5 einen Schnitt entlang der Linie A-A in Fig. 4.

Fig. 1 zeigt in Draufsicht drei Tragbohlen 1, an die seitlich Schldsser 2 angeschweillt sind, die so ausge-
bildet sind, daB in sie die komplementar ausgebildeten seitlichen Schliésser von Fiillbohlen 3 eingreifen kénnen.
Die Tragbohlen 1 werden zunéchst in vorgegebenem Abstand voneinander in den Untergrund eingebracht, und
anschliefend wird der Zwischenraum zwischen ihnen durch die Fiillbohlen 3 ausgefiillt. Bei den Fiillbohlen 3
handelt es sich um Gbliche Spundbohlen, die z.B. einen etwa U-férmigen Querschnitt aufweisen, wobei in dem
dargestellten Ausfiihrungsbeispiel drei Fillbohlen vorgesehen sind. Das erfindungegeméfe Verfahren erlaubt
jedoch auch gréfere Abstinde zwischen den Tragbohlen, so dal dann beispielsweise fiinf Fillbohlen zwi-
schen benachbarten Tragbohlen vorgesehen werden kénnen.

Fig. 2 zeigt einen fertigen Abschnitt einer gemischten Spundwand der in Fig. 1 dargestellten Bauart am
Beispiel einer Kaimauer. Das Geldnde auf der Landseite liegt auf einer Héhe 4 oberhalb der Hafensohle 5, und
es ist z.B. eine mittlere Tidenh&éhe 6 vorgegeben. Die Tragbohlen erstrecken sich im Untergrund bis zu einer
Tiefe 9, wahrend die Fillbohlen in einer etwas geringeren Tiefe 8 enden. Unterhalb der Tragbohlen 2 befinden
sich Stahlbeton-FiiRe 10, die bis zur Griindungsendtiefe 7 reichen.

Fig. 3 veranschaulicht den ersten Schritt des Herstellungsverfahrens der Spundwand, bei dem eine rohr-
férmige Tragbohle 1 in den Untergrund - gegebenenfalls mit Spiilhilfe - eingeriittelt wird. Mittels eines Bohr-
meiliels 11 wird das Innere des Rohres freigemacht, wobei auch gegebenenfalls im Weg liegende Hindernisse
zertrimmert und ausgerdumt werden.

Nachdem die Tragbohle die in Fig. 4 dargestellte Endlage in der Tiefe 9 erhalten hat, wird mittels des Bohr-
meiliels der Erdraum unterhalb des Tragbohlenendes bis zur Griindungsendtiefe 7 ausgehoben, wobei je nach
Beschaffenheit des Untergrundes erforderlichenfalls die stiitzende Wirkung einer thixotropen Flissigkeit auf
die Wénde des ausgehobenen Erdreichs ausgenutzt wird. Im Anschluf® daran werden in den ausgehobenen
FuBbereich 10 und in das Innere des Tragrohres 1 Bewehrungskérbe eingesetzt, und anschlielend wird der
mit den Bewehrungskérben versehene Hohlraum bis zum oberen Ende der Tragbohle mit Beton ausgefiillt.

Im Fertigen Zustand werden somit die Tragbohlen bis zur Fillbohlen-Unterkante 8 und der Stahlbetonkern
gemeinsam zur Lastabtragung herangezogen. Darunter besteht die Tragkonstruktion nur aus dem Stahlbeton-
Fuf 10. Dieser kann sowohl optimal zur Vertikallastabtragung genutzt werden als auch zur Ableitung von hori-
zontaler Spundwandbelastung im FuBbereich. Der Stahlbeton-Ful kann dabei in Anpassung an die jeweiligen
Bodenverhéltnisse beliebig stark ausgebildet werden und beispielsweise eine bauchige Form erhalten.

Zur Erleichterung des Einbringens der Tragbohlen kann auch der Boden vorgreifend unterhalb der Unter-
kante der Tragbohle ausgehoben werden.

Nachdem die Tragbohlen auf Tiefe gebracht worden sind, werden im Zwischenraum zwischen benachbar-
ten Tragbohlen die Fillbohlen eingeriittelt, wobeinicht dargestellte Spiillanzen im Bedarfsfall das Einbringen
der Fillbohlen erleichtern.

Patentanspriiche

1. Verfahren zum Herstellen einer Spundwand, bei dem jeweils zwischen zwei in vorgegebenem Abstand
in den Untergrund getriebenen rohrférmigen, seitlich mit Schliéssern (2) versehenen Tragbohlen (1) Fillbohlen
(3) so angeordnet werden, daB ihre seitlichen Schlésser in die Schldsser (2) der Tragbohlen (1) eingreifen,
dadurch gekennzeichnet, dal die rohrférmigen Tragbohlen (1) nur bis zu einem Teil der Griindungsendtiefe
(7) in den Untergrund abgeteuft werden, da® dabei das im Innenraum der Tragbohlen (1) anstehende Boden-
material und anschlieRfend lber das untere Ende der Tragbohlen (1) hinaus, gegebenenfalls unter Zuhilf-
enahme der stiizenden Wirkung einer thixotropen Flissigkeit, der Boden bis zur Griindungsendtiefe (7)
ausgerdumt wird, dal dann von der Griindungsendtiefe (7) ausgehend der ausgerdumte Bereich unterhalb der
Tragbohlen (1) und innerhalb der Tragbohlen (1) mit Stahlbeton (10) aufgefiillt wird, und da® anschlieRend die
Fiillbohlen (3) zwischen den Tragbohlen bis zu einer Tiefe in den Untergrund eingebracht werden, die héch-
stens gleich der Tiefe (9) der Tragbohlen ist.

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daf die Tragbohlen (1) durch Horizontal- und Ver-
tikalfihrungen zunéchst positioniert und dann auf Tiefe eingeriittelt bzw. eingedriickt werden.

3. Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, daR die Fillbohlen, gegebenenfalls mit Spiilhilfe,
eingeriittelt bzw. eingedriickt werden, wobei die Reaktionskrafte in die Tragbohlen (1) eingeleitet werden.
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4. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daR im Bereich unterhalb des endes der Trag-
bohlen (1) jeweils ein seitlich vergroRerter Hohlraum zur Ausbildung eines verdickten Stahlbeton-FuRes (10)
ausgehoben wird.

Claims

1. Method of constructing a sheet pile wall, wherein, between each two tubular bearing piles (1), provided
laterally with interlocks (2) and driven at a predetermined spacing into the ground, filler piles (3) are disposed
in such a manner that their lateral interlocks engage into the interlocks (2) of the bearing piles (1), characterized
in that the tubular bearing piles (1) are driven into the ground only to apart of their final founding depth (7), that
the soil occurring in the interior of the bearing piles (1) and thereafter the soil beyond the lower end of the bearing
piles (1) is excavated down to the final founding depth (7), possibly with the assistance of the supporting effect
of a thixotropic liquid, that then, starting from the final founding depth (7), the excavated zone beneath the bear-
ing piles (1) and inside the bearing piles (1) is filled with reinforced concrete (10), and that thereafter the filler
piles (3) are introduced between the bearing piles to a depth into the soil which at most is equal to the depth
(9) of the bearing piles.

2. Method according to Claim 1, characterized in that the bearing piles (1) are first positioned by horizontal
and vertical guides and then vibrated or forced down to depth.

3. Method according to Claim 2, characterized in that the filler piles, possibly with assistance by flushing,
are vibrated or forced in, the reaction forces being transferred into the bearing piles (1).

4. Method according to Claim 1, characterized in that, in the region beneath the end of each of the bearing
piles (1), a laterally enlarged cavity is excavated for the construction of a thickened reinforced concrete foot
(10).

Revendications

1. Procédé de fabrication d’une cloison de palplanches, selon lequel des palplanches de remplissage sont
disposées entre deux palplanches d’appui (1) tubulaires, pourvues de serrures (2) sur les c6tés et enfoncées
dans le sol avec un écart prédéterminé entre elles, de maniére que leurs serrures latérales s’accrochent dans
les serrures latérales (2) des palplanches d’appui (1), caractérisé en ce que les palplanches d’appui tubulaires
(1) ne sont enfoncées dans le sous-sol que sur une partie de la profondeur définitive de fondation (7), en ce
qu’a l'intérieur des palplanches porteuses et ensuite, en dépassant I'extrémité inférieure des palplanches
d’appui et, le cas échéant, en se servant de I'action d’appoint d’un liquide thixotrope, la matiére du sol enlevée
jusqu’a la profondeur définitive de fondation (7), et en ce que la zone dégagée au-dessous et a I'intérieur des
palplanches d’appui (1) est, a partir de la profondeur définitive de fondation (7), remplie de béton armé, et en
ce que les palplanches de remplissage (3) sont ensuite mises en place dans le sous-sol, entre les palplanches
d’appui (1), & une profondeur tout au plus identique & celle des palplanches d’appui.

2. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que les palplanches d’appui (1) sont d’abord posi-
tionnées au moyen de guides horizontaux et verticaux, et ensuite enfoncées par vibration ou sous pression.

3. Procédé suivant la revendication 2, caractérisé en ce que les palplanches de remplissage, sont, le cas
échéant, au moyen d’un auxiliaire hydraulique, enfoncées par vibration ou sous pression, les forces de réaction
étant transmises aux palplanches d’appui (1).

4. Procédé suivant la revendication 1, caractérisé en ce que, dans la zone sous I'extrémité des palplan-
ches d’appui (1), est respectivement déblayé un espace creux, agrandi sur le cété pour la réalisation d’un pied
épaissi en béton armé (10).
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