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Charakterisierung der Boden

* Das haufigste Element in Boden ist Silizium (Silikate).

* Das zweihaufigste Element ist Sauerstoff.

* Sowohl Silizium und Quarz sind als Silizium Dioxid enthalten.

* Die Lebewesen Kieselalgen bilden auch Silizium Dioxid, welche in Form von
Kieselgur oder Diatomeenerde abgelagert wird.

* Die meisten lebenden Organismen beinhalten Kohlenstoff als dritt haufigstes
Element nach dem Wasserstoff und Sauerstoff, die im Wasser enthalten sind.
Verbindungen mit Kohlenstoff sind organisch.

Bestimmung der Boden
* Inder Natur gibt es keine Boden mit einer einzigen Korngrosse.

* Auch eng abgestufte Materialien haben einen Anteil feinerer und groberer
Korner.

Die Partikel in einem Boden werden generell unterschieden nach:
* Der Entstehung (geologisch) oder der Herkunft (geographisch, Abbau Ort)
* Der chemischen Zusammensetzung
* Der Form und der Grosse (Morphologie)
* Dem Wasseranteil (Feuchtigkeit)

Generell werden die Teile im Boden in Ton, Schluff (Silt), Sand, Kies/Schotter und
grossere Steine eingeteilt.

Die Kategorisierung erhalt man durch eine Probeentnahme aus der betreffenden
Parzelle und anschliessendem Filtern durch Siebe.
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In diesem Beispiel enthélt der Kiessand in der Masse 15% Mittelsand, 35% Grobsand,
349% Feinkies, 14% Mittelkies und 2% Grobkies.

Bodenmaterial Ko6rnung im Durchmesser

Ton 0.02 mm und kleiner

Schluff (Silt) 0.02 - 0.06 mm

Sand 0.06 - 2 mm (= zum Betonieren)

Kies 2 - 63 mm, gerundete Kanten (= zum Betonieren)

Schotter 32 - 63 mm
kantige oder scharfkantige Kérner
Einsatzzwecke: Kranfahrbahn mit Schwellen und Bahnen. Der
Schotter federt die Ausdehnung der Schienen bei
Temperaturdnderungen ab.

Steine 63 mm - 630 mm

Grosser Block 630 mm und mehr

Grundwasser

Wasser aus Seen und Bachen/Fliissen wird nicht dicht wie in einer Badewanne
von der Umgebung abgegrenzt.

Das Wasser aus Seen und Bachen/Fliissen verteilt sich seitlich und nach unten in
den umliegenden Boden.

Das Wasser das aus den Seen und Bachen/Fliissen im Boden versickert nennt
man Grundwasser.

Das Grundwasser fliesst durch Gefalle und die Schwerkraft auch an andere tiefer
liegende Orte und verteilt sich somit.

In einer Grundwasserzone ist der Boden in der entsprechenden Tiefe feucht.
Grabt man in einer Grundwasserzone ausserhalb der Landwirtschaftszone (=
Giille) ein genug tiefes Loch, so wird dieses mit Wasser aufgefiillt, das man
meistens trinken kann.

Grundwasser wird an vielen Orten gefasst und als Trinkwasser in Reservoirs
zwischengespeichert und an die Haushalte verteilt.
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Druckverteilung im Baugrund

Der Winkel resp. das Verhaltnis von der Lange zur Tiefe ist abhdngig vom Baugrund und
vom Wassergehalt.
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Ein Gegenstand mit dem Gewicht G und Breite b driickt vertikal auf den Boden. Der Winkel
der Lasteinleitung in den Boden ist abhingig vom Baugrund.

Linke Seite: Trapezverteilung des Drucks
* Der Druck von oben wird in der Form eines Trapezes mit der Neigung 2:1 verteilt und
damit im Untergrund begrenzt.
* In der Tiefe b unterhalb vom Gewicht ist der Druck nur noch halb so gross wie direkt
unter dem Gegenstand.

Rechte Seite: Druckverteilung in der Form einer Zwiebel
* Die Kurven rechts zeigen ungefihr die Form einer Zwiebel.
* Dasich der Druck ein einem Winkel verteilt, wird die belastete Fliche je tiefer desto
grosser und der Druck pro m: nimmt entsprechend ab.

¢ Die Tiefe bei einem Winkel von 60 Grad bei der Kurve 20% und der Tiefe bei 2.5 b
ist die entscheidende.
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Messung der Belastbarkeit von Boden

Durchfiihren von Sondierbohrungen
*  Zur Durchfiithrung von Sondierbohrungen eignet sich ein Bohrgerit auf Raupen oder
ein Bohrgerit auf einem LKW oder an einem Kleinbagger.
* Im Normalfall sollte bis in eine Tiefe von ca. 8 m gebohrt werden.
* Die vom Bohrgerit an die Oberfldache geholten Proben werden in einem geeigneten
Labor untersucht und aus den herausgeholten Proben die Tragfdhigkeit des Bodens
errechnet.

* Die Sondierbohrungen kénnen vorteilhaft schon vor dem Kauf der Parzelle
durchgefiihrt werden.
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Rammen einer Stabsonde in den Boden

Mit einem spezifischen Gewicht zidhlt man die Anzahl der Schlédge auf eine Stabsonde
bis diese eine bestimmte Tiefe in den Baugrund eindringt.

Gemessen wird meistens pro 10 oder 20 Zentimeter.

Vor dem Einsatz muss die Bedienungsanleitung genau studiert werden.

Die Anzahl der Schlége fiir jede der Senktiefen miissen genau protokolliert werden.
Je mehr Schlige fiir das Einrammen notwendig sind, desto hérter ist der Boden.

1 Fallhohe
4 h=50cm

__ Schlaggewicht
(10kg)

Ho-
!

R
35,6 mm

Gewichte auflegen und die Einsinktiefe messen

Indem man an den wichtigen Stellen Gewichte wie Betonplatten libereinander legt,
misst man z. B. mit einem Nivelliergerit und einer Messlatte den Weg in die Tiefe den
das Gewicht innerhalb einer vorgegeben Zeit zurticklegt.

Anhand der gemessenen Einsinktiefe, der gemessenen Flache der zuvor gewogenen
Gewichte und der gemessenen Zeit kann man die Tragfahigkeit des Bodens
berechnen.

Im Zweifelsfall

Im Zweifelsfall loht es sich einen Bauingenieur oder ein geotechnisches Institut
beizuziehen.

Dann sind sie in einem Schadenfall fein raus und kénnen die Verantwortung und
damit die Bezahlung des Schadens weitergeben.
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Zulassige Bodenpressung
Zulassige Bodenpressung Vergleich in N/mm?

Angeschiitteter, nicht

kiinstlich verdichteter Boden 0-0,1
Gewachsene, offensichtlich unberiihrter

Boden Schlamm, Moor, Torf, 0
Mutterboden

Nicht bindige, ausreichend fest

gelagerte Boden

Fein bis Mittelsand 0,15-0,3
Grobsand bis Kies 02 -05
Bindige Boden

breiig: Schlamm 0

weich: Lehm feucht 0,05-0,1
steif: Lehm trocken 0,1-0,2

halbfest:  Ton, Mergel 0,15-0,25

fest: Gips, Sandstein 0,3

Fels kompakt
Kalk - Granit 2-4

Strassenbelag
(Achtung: Trottoir Belastung < Strasse) 05-1

15-30
20-50

5-10
10-20
15-25

30

200 - 400

50- 100

kN/m? kg/lcm?
0-100 0-1
0 0

150 - 300 15-3
200 - 500 2 -5

0 0
50- 100 05-1
100 - 200 1-2
150 - 250 15-25

300 3

2000-4000  20-40

500 - 1000 5-10

t/m2
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0
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Gewichte die ein Turmdrehkran in den Boden einleitet

Alle Gewichte (Fachwerke und Profile aus Stahl, Zentralballast, Gegengewicht,
maximale Last) muss der Boden in allen Jahreszeiten und bei jedem Wetter tragen
konnen.

Der Wind driickt meistens von allen Seiten an den Turmdrehkran. Die Windkréfte
sind besonders bei einem Sturm sehr stark. Der Wind verursacht am Turmdrehkran ein
Kippmoment (seitliches Driicken).

Wenn der Turmdrehkran ausser Betrieb ist, so driickt der Wind von hinten auf die
Konstruktion und im schwenkbaren Bereich auf den Gegenausleger.

Der maximale Eckdruck eines Turmdrehkrans kann in Betrieb und ausser Betrieb in
der Betriebsanleitung nachgelesen werden.

Der Eckdruck ist abhéngig von der Hakenhdhe, von der Lénge des Auslegers und
damit vom Gegengewicht und von der Breite des Fundaments.

Bei einer Montage des Turmdrehkrans in Hohenlagen (Jura, Alpen, Berge) weht der
Wind stérker. Dadurch muss die Standsicherheit mit mehr Ballast kompensiert
werden.

Ab einer Hakenhhe von mehr als ca. 35 — 40 Metern ist der Eckdruck des
Turmdrehkrans ausser Betrieb durch den Wind verursacht grosser als in Betrieb beim
Verteilen von Lasten.
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Zeichnung oben:
Ein Turmdrehkran auf einem Fundamentkreuz mit der maximalen Last an der zuldssigen
Ausladung.

Wenn ein Turmdrehkran die maximal zulédssige Last am Haken hat, so ist dies ist der
ungiinstigste Fall fiir den Baugrund, wenn der Turmdrehkran in Betrieb ist.

Der Pfeil nach unten im Boden zeigt die einwirkende Kraft auf der Seite des
Auslegers, welche in einem Winkel in zwischen 45 und 60 Grad (gestrichelte Linien)
je nach Beschaffenheit des Baugrunds in den Untergrund driickt.

Je breiter die Betonplatten, die zu einer Pyramide aufgestapelten Kantholzer aus
Hartholz oder dicke Bleche unter dem Turmdrehkran sind, desto besser wird der
Druck in den Baugrund verteilt und wird pro mv kleiner.

Der Baugrund unterhalb des Turmdrehkrans muss horizontal und eben (ohne Gefille)
sein, so dass jeder cm’ das Gewicht tragen kann.
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* Vor der Wahl des Ortes zur Montage des Turmdrehkrans muss der Ort auf Hohlrdume
unter der Oberfldche iiberpriift werden. Rohre, Schichte, vergessene Keller und
andere Hohlkorper konnen die Tragfihigkeit des Baugrunds stark einschréanken.

* Weil der Baugrund durch Wasser unterspiilt werden kann, muss der Kranfiihrer den
Baugrund téglich vor der Inbetriebnahme des Turmdrehkrans von Auge iiberpriifen.

Grosster Eckdruck auf das Fundament (siehe Zeichnung oben)
Die Zeichnung zeigt einen Schnitt durch den Turm mit Blickrichtung zum Fundament.

* Wenn ein Turmdrehkran den Ausleger zur Léangsseite des Fundamentkreuzes
schwenkt, dann steht nur eine einzige Auflagefliche mit der Distanz 1.414 L (= 4 2)
von Achse zu Achse zur Verfiigung, die das Kippmoment der Last auffingt.

* Die beiden seitlichen Auflagen dienen in diesem Fall vor allem zur seitlichen
Stabilisierung des Turmdrehkrans.

Beispiel: Potain GTMR 346 A, maximale Hakenhohe 30.5 m bei horizontalem Ausleger

F1 ¢ 32t m24,5t
M 192t

Legende Masseeinwirkung (F1), berechnet fiir den ungiinstigsten Fall:

* In Betrieb ® durch das Gewicht des Krans inkl. Ballast und das Heben der maximalen
Last und Wind (maximal ca. 70 km/h) innerhalb der Toleranzgrenze wo der
Turmdrehkran arbeiten kann.

* Ausser Betrieb B, verursacht durch das Gewicht des Krans inkl. Ballast und starker
Wind/Sturm.
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Mogliche Standorte eines Turmdrehkrans

Baugrube mit einem Béschungswinkel
*  Wenn die Tragfahigkeit des Bodens ausreichend ist, kann der Turmdrehkran
ausserhalb der Baugrube stehen.
* Die Distanz zur Béschung muss eingehalten werden, weil sonst ein Grundbruch
droht und der Turmdrehkran mit dem Untergrund in die Baugrube fallt.

F
1 " A = Distanz ab B&schungsfuss
7i: T = Grubentiefe
T o = Lasteintragungswinkel
B I B = Béschungswinkel
o F = Eckkraft

Ol <45° bei natlrlichen Béschungen (grabbarem Material) A=1xT (1:1)

Ol < 30° bei aufgeschitteten und rolligen Boden A=2xT (2:1)

Spurweite
A = Distanz ab
A Béschungsfuss
) e |

T = Grubentiefe

|

o = Lasteintragungswinkel
T B = Béschungswinkel
I F = Eckkraft

=
5

EEEE

Ol < 45° bei natlrlichen Béschungen (grabbarem Material) A=1xT (1:1)

Ol = 30° bei aufgeschitteten und rolligen Boden A=2xT (2:1)

S K mindestens ¢ nicht-bindiger
3 Fels </ steifer bin- oder weicher
diger Boden bindiger Boden

rolliges
Material

p—
gut-/ massig-
verfestigtes
. Material
»

<4 m (SR)
< 5m (DIN)

<10° (DIN)

Spezialfalle

Wird die Baugrube mit einer Riihlwand, einer Bohrpfahlwand, einer Spundwand, einer
Tragerbohlwand, einer Spriessung oder einer Riickverankerung abgesichert, so muss
vor der Planung des Krankonzepts der zustdndige Bauingenieur kontaktiert werden.
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Montage in der Baugrube

* [stdie Tragfahigkeit des Bodens ausserhalb der Baugrube nicht ausreichend, so
ist der Turmdrehkran in der Baugrube zu montieren, was zur Folge hat, dass die
Baugrube unter Umstdnden grosser ausgehoben werden muss.

*  Wenn der Grund der Baugrube auch nicht genug tragfahig ist, dann muss der
Montageort zuvor mit Bohrpfahlen verstarkt werden.

* Eine andere Moglichkeit ist, der Turmdrehkran wird auf einer grossen
Betonplatte (die Bodenplatte) montiert, die das Gewicht auf dem Baugrund
verteilt.

* Vor der Montage des Turmdrehkrans muss die Angelegenheit mit dem
zustdndigen Bauingenieur besprochen werden.
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Anker vom Turmdrehkran nutzen die Bodenplatte des Gebdudes als Fundament

Der Turmdrehkran nutzt die armierte und mit Fliissigbeton betonierte
Bodenplatte des Gebaudes.

Der zustandige Bauingenieur muss im Voraus die Bodenplatte mit dem
einbetonierten Fundamentanker berechnen.

Um die Fundamentanker ist gemass Betriebsanleitung des Turmdrehkrans die
Armierung der Bodenplatte zu verstarken um ein eindriicken und ausreissen des
Turmdrehkrans zu verhindern.

Vor dem Betonieren werden die Fundamentanker am untersten Turmelement
des Turmdrehkrans montiert.

Das unterste Turmelement mit den Fundamentankern muss senkrecht (Toleranz
max. 2 Promille) und standsicher in der Baugrube auf dem Magerbeton als
Unterlageschicht abgestellt werden.

Erst nachdem der Beton der armierten Bodenplatte rund um den Turmdrehkran
abgebunden ist, darf der Rest des Turmdrehkrans montiert werden. Die zuvor zu
betonierende Fldache und deren minimale Dicke ist der Betriebsanleitung des
Turmdrehkrans zu entnehmen.

Der Bereich, wo die Bewehrung (Arierung) verstarkt ist, muss vor der Montage des

Turmdrehkrans betoniert und abgebunden (tragfahig) sein.
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Beispiel aus der Betriebsanleitung des Wolff 7534
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