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Kreislauf geologischer Vorgange

Verwitterung, Erosion, Transport und Sedimentation geschehen an und nahe der Erdoberflache. Die Diagenese (Verfestigung)
beginnt bereits kurz nach der Sedimentation: bei geringer Bedeckung, oberflachennah. Faltung, Metamorphose (Umwandlung),
Anatexis (Aufschmelzung) und Schmelzenaufstieg vollziehen sich dagegen in der Tiefe der Erdkruste, z. T. auch im Mantel der
Erde, unterhalb der Kruste. Die Trennungslinien sind jedoch nicht scharf. Es gibt Ubergénge, z. B. zwischen Diagenese und Meta-

morphose.
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Griindung eines Bauwerks

Bauwerke werden in Bodenarten mit z. T. oértlich stark wechselnden bodenmechanischen Eigenschaften (Gesteinsart, Kérnung, La-
gerungsdichte) gegrindet: s. das Kap. 3. Nach der Gesteinskunde (Geologie) sind Béden ,,Gesteine aus fein- bis grobkdrnige Ver-
witterungsprodukten und (homogener) Fels®.

NATURSTEINE Untergruppe Entstehung Bsp.e
magmatische Gesteine Gesteinschmelze
(Erstarrungsgesteine)
Plutonite Abkiihlung und Kristallisation in der Tiefe Granit, Diorit, Syenit, Gabbro

(Tiefengesteine)

Vulkanite
(Ergussgesteine)

Abkiihlung und Kristallisation an oder nahe
der Erdoberflache

Quarzporophyr, Andesit, Basalt,
Schlackenlava, Bimsstein, Obsidian

Ganggesteine

Abkiihlung und Kristallisation in Gangen

Pengmatit, Aplit, Gangquarz, Porphyrit

Sedimentgesteine
(Ablagerungsgesteine)

Verwitterung, Erosion, Transport, Ablagerung
oder chemische Féllung

klastische Sedimentgesteine
(Trimmergesteine)

mechanische Zertrimmerung, Transport —
Ablagerung, Verkittung (Diagenese)

Schutte — Brekzie, Kies — Konglomerat,
Sand — Sandstein, Schluff — Schluffstein,
Ton — Tonstein, Mergel

biogene Sedimentgesteine

vorwiegend Kalkproduktion durch Tiere und /
oder Pflanzen

Kalkstein, Dolomit, Kieselgur, Hornsteinkalk

chemische Sedimentgesteine

chemische Fallung durch Verdunstung von
Lésungen

Anhydrit, Gips, Steinsalz, Kalksinter, Kalktuff

metamorphe Gesteine
(Umwandlungsgesteine)

1. unter erhéhten Druck- und Temperatur-
bedingungen (gerichteter Druck)

2. unter erhohter Temperatur: Vulkanismus

Orthogesteine

aus magmatischen Gesteinen

Gneis, Diabas, Griinschiefer, Amphibilit,
Eklogit

Paragesteine

aus Sedimentgesteinen

Phyllit, Glimmerschiefer, Marmor, Quarzit,
Granulit, Serpentinit
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GESTEINE sind natlrliche, mikroskopisch heterogene Mineralien: homogene Fest- und Locker- / Bruchgesteine. Die Erdkruste be-
steht hauptsachlich aus Silikatgesteinen (Feldspat, Quarz, Glimmer) und Karbonaten (Calcit, Dolomit) in kleinen Mengen.

Natursteine werden nach ihrer Geonese (Entstehung) eingeteilt in

1. Festgesteine

Erstarrungsgesteine

Absatzgesteine
(Sedimente)

Umwandlungs-

gesteine
(kristalline Schiefer)

Tiefengesteine Ergussgesteine Triimmergesteine Ausscheidungs- Gesteine organ.
gesteine Ursprungs
Granit Porphyrite Breccien Kalke Lignite Gneis
Diorit Diabese Konglomerate Dolomite Braunkohle Glimmerschiefer
Gabbro Metaphyre Grauwacken Mergel Anthrazite Phyllit
Syenit Basalte Sandsteine Kieselschiefer Bitumenschiefer Serpentin
Trachyte Tonschiefer Steinsalz Olschiefer Quarzit
Anhydrit Marmor
Gips

2. Lockergesteine

Mineralboden

Boden organischen Ursprungs

nichtbindig schwachbindig gutbindig Humusbéden Faulschlammbdden
Gerdll: Brekzie Schluff Tonbdden gemengte reiner/s faulschlammhaltige
Steinbdden LoR Lehmbdden Sande und Tone
Schotterbdden tonige Sande Mergelbdden Moorbéden Torf

Kiesbdden lehmige Sande . L Flachmoor

Sandbdden mergelige Sande [~ 9efnischtkomig Hochmoor

schluffige Sande
Lehme
Mergel

[homogener Fels]
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BODENERKUNDUNG - bodenmechanische und chemische Laboratoriumsversuche - Bodengutachten

Eine umfassende Bodenerkundung zur Erhebung der bodenmechanischen und bodenchemischen Eigenschaften (Trag-fahigkeit,
Kontaminierung, Wasser) bildet die Grundlage einer konstruktiv richtigen und wirtschaftlichen Planung: bereits ab dem Vorentwurf.
Im Bodengutachten sind als Ergebnis der Bodenuntersuchungen festzustellen,

= die Bodenarten, KorngroRenverteilung und Schichtdicken,

= der Wassergehalt, bodenchemische und bodenmechanische Eigenschaften
= der Grundwasserspiegel (mit den Schwankungen), 4

= die Tragfahigkeit des Bodens an den Griindungssohlen: N / mm?, Planung des Tragsystems und der Fundierung

= Kontaminationen: d. s. die nicht substanzspezifische Verunreinigungen. |

Die Bodenerkundung erfolgt durch

1. Feldversuche: visuelle Verfahren (Bodenart: Korngréf3en, Farben); manuelle Verfahren: Hand- und Fingerversuche (Fein- und
Grobkorngehalte, Plastizitat: Trockenfestigkeits-, Schitt-, Reib-, Schneideversuche); erganzende Verfahren: Geruch (ausquetschen.
2. Laborversuche durch die Entnahme von Bodenproben von Schirfen, Sondiernadeln und Bohrkernen.

3. Geophysikalische Untersuchungen, d. s. Boden- und Baugrunderkundungen der geogenen Bodenstruktur: Bodenschichtun-
gen, Klufte, Hohlrdume und Hindernisse (Stérungen), Grund- und Schichtwasser durch Tiefen- und Refraktionsseismik, hydroakus-
tische Messungen, ....

Die bodenmechanischen Eigenschaften (Lagerungsdichte, Form und Festigkeit der Kérnung, Kornverteilung, Steifemodul, Kohasion
(Reibung), innere Reibung, Proctordichte, Kapillaritat, Frostbestandigkeit) missen von ungestorten Proben klassifiziert werden.

Bodenarten 1. nicht bindige Béden Korn-g > 0,06 mm 2. bindige Boden Korn-g < 0,06 mm
Geroll > 63,0 mm Schluff 0,002 - 0,06 mm
Grobkies 20,0 -63,0 mm Ton < 0,002 mm
Mittelkies 6,3 -20,0 mm Lehm, Mergel, Tegel
Feinkies 20 - 6,3mm LoR, Torf und Moor
Sand 1,0 - 2,0 mm
Feinsand 0,2 - 1,0mm 3. gemischtkornige Boden Korn-g ab 0,002 mm
Mehlsand 0,06 - 0,2 mm Kies-Schluff, Kies-Ton, Sand-Schluff, Sand-Ton,

sandiger Ton, toniger Sand, mergeliger Lehm, ...
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Bodenklassen

Boden werden hinsichtlich der Gewinnung in Bodenklassen
eingeteilt; die Klassifizierung erfolgt nach den Losegeraten bei
manueller Arbeit.

Mutterboden (Humus, Oberboden) und Zwischenboden
wasserhaltiger Boden (Schopfboden)

leichter Boden (loser Boden)

mittelschwerer Boden (Stichboden)

schwerer Boden (Hackboden)

Leichter Fels (Reil’fels) und Schramboden

schwerer Fels

Klebrige Boden der Bodenklasse 3 bis 5

~NOoO Ok~ WN -

Kontaminierte Boden

Kontaminationen in Boden sind nichtsubstanzspezifische Ver-
unreinigungen, die durch aulere Einflusse (z.B. betriebliche
Tatigkeiten und Ablagerungen) hervorgerufen wurden:

= Verunreinigung von Boden und Bauteilen durch in Bautei-
len befindliche oder historische gewerbliche Anlagen,

= Verunreinigungen durch Ablagerungen und / oder Aufbring-
ung von mit Schadstoffen belasteten Stoffen,

= Verunreinigungen von Boden durch Transportunfalle,

= Versickerungen aus undichten Rohrleitungen und Behal-
tern,

= Rdastungsaltlasten.

Baurestmassen [Recycling]

Stahl, Metalle / Metallmix, mineralischer Bauschutt (Beton,
Ziegel, mineral. Mortel), Stahlbeton, Holz, Kunststoffe, ....

Deponietypen: Bodenaushubdeponie
Inertabfalldeponie
Reststoffdeponie
Massenabfalldeponie

[Bodenaushub ,nicht deponierbar]

Fur die Deponietypen sind Grenzwerte fur den TOC (Total
Organic Carbon = der gesamte organische Kohlenstoff in den
Abfallen) festgelegt; der maximal zulassige Gehalt an organi-
schem Kohlenstoff liegt bei 5 Masse-%. Um die in der DepVO
(O.) festgeschriebenen Abfallqualitditen zu erreichen, missen
eine Vielzahl von Abféllen vor der Deponierung thermisch oder
mechanisch-biologisch vorbehandelt werden.

Baustellenabfalle

= Aushubmaterial: Mutterboden, Sand, Kies, Steine, Fels, Lehm,
Ton, Mergel, sandiger Ton, lehmiger Sand, ....

»= Mineralische Abfalle: Bauschutt, Betonabbruch, Stral3enauf-
bruch, Gleisschotter.

= Organische / Metall-Abfalle: Bitumen, Asphalt, Bauholz, Ab-
bruchholz, Verpackungen, Metalle.

= Gefahrliche Abfalle: Aspest, Aspestzement, verunreinigte Bo-
den (Schwermetalle), dlverunreinigte Boden, Lacke, Farben.

Die Abfallstoffe werden nach Schliisselnummern gem. ON S

2100 klassifiziert — Bsp.: 31409 Bauschutt (Ziegel, Beton, Kera-

mik, Fliesen, ...), 31427 Betonabbruch, 31411 Bodenaushub,

35103 Metalle, 54912 Bitumen, Asphalt, 91206 Baustellenab-falle

(Verschnitt verschiedener Baustoffe).

Gesetze und Verordnungen (VO.) / O.

Abfallwirtschaftsgesetz, Deponie-VO., Abfallnachweis-VO., Abfall-
verzeichnis-VO., Baurestmassentrenn-VO., Altlastensanierungs-
gesetz.
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Materialaufbereitung und -verwertung: Baustoff-Recycling

= Dekontaminierung durch Beimischung von nicht kontaminierten
Material,

= Beton und Stahlbeton brechen und sieben,

= Aushub (Kies, Sand) sieben,

*» Humus abtragen und in Bermen lagern,

= Metalle: Cu, Stahl, Aluminium, ....

[..]

Bodenuntersuchung
1. Schurfung

Am aufschlussreichsten erfolgt die Untersuchung des Baugrundes
durch das Ausheben von ,Schurfgruben® (,Schirfen®) in Tiefen bis ca.
5m.

Probenentnahmen fur Laborversuche zur Feststellung der Kornun-
gen (Kornarten) und Lagerungsdichten, der Tragfahigkeit, der
Wasser fuhrende Schichten, des Grundwasserspiegels und der Ver-
unreinigungen (Kontaminierung).

2. Sondagen

Sondagen werden fur eine erste Orientierung und als Erganzung zu
Bohraufschlissen vorgenommen, da diese nur geringe Probemen-
gen fordern.

Sondiernadeln werden durch Schlaggerate oder maschinell in den
Boden getrieben. In einer ca. 150 cm langen seitlichen Nut werden
die Bodenproben gefordert. Bei Rammsondierungen schliel3en Bo-
denmechaniker Uber die Rammenergie (Schlagzahl) auf die Trag-
fahigkeit.

SCHURFGRUBE
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3.

Bohrungen

Fur groRere Tiefen und feste Boéden werden Probebohrungen durchgeflhrt.
Trockenbohrungen ohne Wasserzugabe zur Lésung des Bodens.

Gestangebohrung - an der Spitze eines verlangerbaren Bohrgestanges
befinden sich je nach Bodenart Schneckenbohrer, Tellerbohrer, Loffelbohrer,
Meildel- oder Ventilbohrer.

Seilbohrung - an einem Seil wird ein Bohrkopf mit Greifschalen abgesenkt,
der den Boden fordert (Brunnengreifer).

Schlagbohrungen - fir mei3elharte Boden.

Spilbohrungen (Rotationsbohrungen) unter Verwendung einer Spulflissig-
keit zur Kihlung des Bohrwerkzeuges und Férderung des Bohrgutes:
Spiilbohrung - Rechtsspulbohrung: Durch ein rotierendes Bohrgestange
wird Spulflissigkeit zum Bohrwerk gepumpt. Zwischen Bohrlochwand und
Gestange wird das Bohrgut nach oben beférdert und zu einem Absetz-
becken geleitet.

Saugbohrung - Linksspulbohrung: Die Bohrflissigkeit wird an der Bohr-
lochwand eingebracht und durch das Bohrgestange abgepumpt. Var.: Luft-
hebebohrung.

. Geophysikalische Bodenerkundungen ")

Seismische Untersuchungen - Messung der Fortpflanzungsgeschwindig-
keit und Reflexion der Wellen von Bodenerschutterungen.

Dynamische Untersuchungen -> Messung der Fortpflanzungsgeschwindig-
keit von Sinusschwingungen.

Bodenelektrische Untersuchungen - Messung der Leitfahigkeit des Bo-
dens durch dessen Wassergehalt.

Isotopenuntersuchungen - Absorptionsvermdgen des Bodens fur Gam-
ma strahlen.

) Geo- | Tiefenseismik -> geophysikalische Methode, durch angeregte seis-
mische Wellen, die Erdkruste zu untersuchen und diese digital und graphisch
auszuwerten.
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5. Probebelastung Lastsetzungsdiagramm der Probebelastung
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Bodenverbesserung
Stehen fur das Grinden / Fundieren von Bauwerken ungentigend tragfahige Béden und / oder unzureichend dicke tragfahige
Bodenschichten an, kdnnen wir

a) die Tragfahigkeit des Baugrundes verbessern,
b) die Gebaudelasten Uber Pfahle in tiefer-liegende tragfahige Schichten: stehende / stehend-schwebende Tiefengrindung,
c) das Bauwerk schwebend grinden: schwebende Tiefengrindung.

1. Mechanische Verdichtung nichtbindiger Béden ohne dichte Lagerung.

1.1 Oberflachenverdichtung mit Flachenruttler und Vibrationswalzen, Vibrostampfern, Explosionsstampfern mit Fallplatten. Die
Oberflachenverdichtung eignet sich fir das lagenweise Verdichten von kornabgestuften Schittungen.

1.2 Tiefenverdichtung, um das Mal} der Setzung zu verringern oder um dynamische Kréafte in den Baugrund einzuleiten. Die
Tiefenverdichtung erfolgt durch Vibration (Tauchrittelung) oder durch Verdrangung (Bodenverdichtungspfahle), z. B. Ruttel-
verdichtung, Stopfverdichtung, Verdichtungspfahle - siehe das Kap. Pfahlgriindung.

RuttelDruckVerdichtung RDV in Schluff-, Sand- und Kies-Bdéden und RuttelStopfVerdichtung RSV in San- und Kiesboden.
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4
verdichteter Bereich | Tragfahigkeit des Bodens 4,5 kg / cm?
unverdichteter Boden erste Verdichtung durch Hauptpfahle zweite Bodenverdichtung durch Zwischen-
pfahle
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Bodenverdichtung mit dem Rutteldruck- / Ruttelstopfverfahren

Rutteldruckverfahren RDV

Ein Tiefenruttler wird Gber Vibration und mit Wasserspulung (Wasserspuldisen) abge-
senkt. Beim Ziehen wird die Hohlsaule mit Zugabematerial, einem Kies-Sand-Gemenge,
aufgefullt.

Rittelstopfverfahren RSV

Mit einem Ruttelgerat werden Ruttelstopfsaulen in das Erdreich bis in die Plantiefe (z. B.
bis in den tragfahigen Grund) getrieben, das Erdreich wird seitlich verdrangt, die Hohl-
saulen werden mit einem kornabgestuften Kies-Sand-Gemenge aufgefullt und verdichtet.

Die Dichte und Tiefe der ca. 40 cm dicken Stopf- / Schottersaulen wird vom Boden-
mechaniker aufgrund der vom Statiker berechneten erf. Bodenpressung [N / mm?] fest-
gelegt. Die erf. Boden-Tragfahigkeit wird Uber Probebelastungen von Probefeldern Uber-
pruft.

Absenken des Ruttlers Verdichten des Baugrun- Nachverdichten des Baugrun-
des durch seitliches Ver- des durch das Zugabematerial
drangen (f

h.".‘ 1\

E L

R ~ % - ;, verdichieter
= L-" 479 -~ Baraich
hl=] .

?f ______ SRR . B

Planungsvorgaben der Statik:

= Saulen-raster und -tiefe/n,

= Verdichtungswerte [N / mm?],

= VerbesserungsmalR V:z. B.V =1,5.

Umwucht-Ruttler mit Elektromotor zur
Tiefenverdichtung bindiger und nicht
bindiger Boden.
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2. Bodenaustausch

Beim Bodenersatz- (Bodenaustausch-) Verfahren wird der nicht tragfahige Boden gegen einen tragfahigen ausgetauscht. Ein korn-
abgestuftes Kies-Sand-Gemenge wird lagenweise in ca. 20 bis 30 cm dicken Schichten eingebracht und mit Vibrationswalzen

mechanisch verdichtet. BOHRUNG
PIEZOMETER verddmmt'

3. Boden-Entwasserung

Bei der Grundwasserabsenkung wird mit Brunnen, die unter die Bau-
grubensohle hinabreichen, das zustromende Grundwasser abgefangen
und dadurch der Grundwasserspiegel unter die gewlinschte Grindungs-
ebene (Baugrubensohle) abgesenkt.

Grundwassererkundung mit 3 Piezometern in einer Bohrung: Abb. re.

» Ruhender Grundwasserspiegel in einem homogenen Untergrund. i

= Stromendes Grundwasser mit Unterschied zwischen freiem und Grundwasserhorizonte (-stockwerke) Gespanntes Grundwasser unter
hydraulischen Gefélle gespanntem Grundwasser Baugruben

freies G.W. gespanntes G.W.
AN

Grundwasserverhaltnisse im Boden




4. Bodenverbesserung mit Hochdruck-Injektionen

Einmischen von Chemikalien:

Kalkstabilisierung in bindigen Boden,

Zementstabilisierung in nicht bindigen Boden.

4.1 Injektionen von Chemikalien

Bei Bodeninjektionen wird mit Injektionslanzen das flussige Medium in das zu behandelnde Lockergestein eingepresst — zur Ver-
festigung und / oder Abdichtung des Bodens:

» Verfestigung des Baugrundes zur Aufnahme hoherer Spannungen (héherer Lasten),
= Vergrolerung seiner Scherfestigkeit,
= Verringerung der Verformung bei Lastenaufnahme.

Voraussetzung fur jede Injektion ist das Vorhandensein von Hohlraumen und FlieRwegen.

Bei bindigen Boden, wie Schluffen und Tonen, ist ein homogenes Durchtranken nicht moglich. In den sich bildenden Rissen setzt
sich das Injektionsmittel konzentriert ab, wobei sich die Bodenstruktur durch sternformig verteilte vertikale Rippen verfestigt.

RSV / RDV (li.) und Injektionen (re.: Kunststoff- / Wasserglaslosungen, Zementsuspensionen) in bindigen und nicht bindigen
Boden in Abhangigkeit der Korngrofen.

Siebdurchgang in %

100 Schiuff Sand Kies
Wil il
oy | /
<t — Stopfverdichtung
60 f I 2
fq- — Rutteldruckverdichtung ==/
40
[ //
20 /
0,002 0,06 2.0 60

Korngréfze in mm

Siebdurchgang in %
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/ 2 P
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02.13



Injektionsmittel

Suspensionen sind Mischungen aus

a) Wasser und Zement,
b) Wasser, Zement und Zusatzen,
c) Wasser, Ton und Zement.

Anwendung: Dichtungsschleier im Tunnel- und Talsperrenbau, In-
jektions- und Unterwasserbetone, Colcrete-Verfahren, Injektionen
in Kies.

Emulsionen sind Mischungen aus

a) Wasser, Wasserglas und wasserunloslichen Hartern,

b) Wasser, Bitumen, Emulgator und Koagulationmittel.

Anwendung: Injektionen in Sand und Kies; Fundamentverstarkun-
gen und Vertiefungen; Sohlenabdichtungen.

Losungen sind Mischungen aus

a) Wasser, Wasserglas und wasserunloslichen Hartern,

b) Wasser, Resorcin und einem Katalysator.

Anwendung: Injektionen im Sand, Fundamentverstarkungen, Ver-
tiefungen und Sohlenabdichtung.

Die Injektionsmittel werden Uber Injektionslanzen oder Manschet-
tenrohre eingepresst.

4.2 Injektionsverfahren

Ventilinjektion, Soil-Cracking, Soil-Fracturing, Compaction-Grou-
ting, Dusenstrahlverfahren: DS-Saulen, die DS-Korper (Verklam-
merungen mit dem Gestein) bilden.

Injektionen unter einem be

henden Fundament: Absenkung

der Fundamentsohle bis unter die neue Fundamentsohle des

Anrainerbauwerks.

AN

Spll-
pumpe

Splil-

flissigkeit

R

W;:)sitere Baugrubensohle

_}10mut&mm
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HochDruckBodenVermortelung: HDBV
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RSV / RDV: Absenken des Riittlers
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HD-Bodenverdichtung
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Baugrubenschle
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HD-Bodenverdichtung unter I?undamenten

Bohren Lésen des Bodens durch
- Schneidestrahl, Zugabe
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Hochdruck-Injektion Uber die Lanzenspitze
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Bodenbetonkérpers
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Injektion - HD-Bodenverdichtung

02.15



Baugrube

Vermessen und abstecken von Gebauden am Baugrund - Grundstlckgrenze (Grenzpunkte), Flucht- und Baufluchtlinien,

Hohenfixpunkt/e - bezogen auf die Hohenpunkte aus dem Bebauungsplan), Gebaudeaulienkanten und -hauptachsen, Einbauten: 6.

Kanal, Gas, Wasser, .... f /\
/ ’

) /
Absolute MaRe gehen von einem internationalen, § N
.. . T A5 /
uberregional oder ortlich festgelegten Malisystem X5 IS /
fiir Fluchten und Hohen aus. %24 004

Grundgrenzen

Relative MaRe fir Hohen: zB. FOK im EG =% 0,00.

~Wiener Null* £ 0,00 m = 156,68 m . d. Adria. Héhenraster 10x10 m
I P 1 1 [ (5%5 - 25x25)
Die Hauptmale (Grundgrenzen, Gehsteig- und Ge- ( r T 17 795
landehohen, FulRbodenoberkante im EG im Bezug tl Schnurgefiste I (6.90)
zum ,Wr. Null“) und die Hauptachsen des neuen ’l ‘ R 720
Bauwerks sind vom Geometer einzumessen: diese ' R (6.90)
ubergibt der/ie Bauherrin dem Baumeister. ! ! 7.18
l I (6.90)

Grundlage sind die Bebauungsbestimmungen der \ Hahenpynkip | 790
Gemeinden (O.). | | - (6.90)
Bsp. Wien: Bescheid der MA 37, den diese nach — zukunft. |' I '(76.2922)
dem Ansuchen des Bauwerbers (Ansuchen, Lage- ! Gebaude ! S
und Hohenplan: 3-f., Grundbuchsauszug) ausstellt. t [ 4 (7.05)

. . , . I H Béschung R ! | . 7.28
Der Haupt-AN (Baumeister) ubernimmt die vom AG | Arbensrau_m IR > (7.10)
(Geometer) ubergeben Hauptmalie und misst von s 7.25 -
diesen alle weiteren Bauteile ein. Er legt in jedem Baulinie B (7.05) 217.26
Gescholl die Hohenfixpunkte (Waagrisse: FOK + ! 8 ;";:'I;e'““e"'
1,0 m) fest und halt diese auf Baudauer vor. [ J | s

e &

[S. d. Kap. ,Architektur-Planung®: Priebernig, Hoch- Niveau k:;‘?‘h”*’-"s{c‘tﬁoo
bau Il.] +/-0,00 2 210,00 m a. H. (absolute Hhe) " Grundriss ,Schnurgerist®
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Bdschungen - Abstecken von Bau

abgebdschte Baugrubenwand mit Schnurgerust

Boschungswinkel: nicht bindige und weich bindige Boden 45 °©

steife und halbfeste bindige Boden
leichter Fels
schwerer Fels

Baugruben Bdschung

Grundwasserabsenkung zur Baugruben- Entwéasserung Uber Drainrohr + Saug-

sohle: Abflachung + Graben zum Bauwerk  Pumpen; das Stiutzfiler

Bdschungsfuld bei auftretendem Grundwasser ohne Dichtung

- Stitzfilter
\ .~ Dralnrohr

300

(. |
g | 200 Schnurgerfst
2
ROIRIIII !
vV 70 V

Arbeltsberelch 4 | Erdaushub, damit
zur Ausfihrung %4t ;- Fundamentoberkante
wvon Abdlchtungen : geschalt werden kann
Bdschungswinkel

Fundamentbreite min @ %
45 cm (Schaufelbreite)

Aushubprofil mit Schnurgeriist

Erdarbeiten

1. Sondage des Bodens im Bereich der Baugrube - BGA.
2. Roden des Gelandes: Baume Y, Straucher, Rasen.

3.

4. Aushub nach Schichten: Humus (lagern), Baugruben-

Abstecken des Bauwerks und der Aushubgrenzen.

und Kunetten- / Rohrgrabenaushub (bis 1,25 m ohne, ab
1,25 m Tiefe mit Pélzung / Verbau / Béschung).
Herstellen des Vorplanums fir bodenverbessernde Mal3-
nahmen (RDV, RSV, Injektionen) / Tieffundierung.
Bodenverbesserung / Tiefenfundierung.

Aushub bis zum Feinplanum (unmittelbar vor Herstellung
der Sauberkeitsschichte und Fundamente).

. Fundamente: Schalung, Bewehrung, Fugenbander und

Beton.

1) Wien: s. das Wr. Bauschutzgesetz.
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Baugrubensicherung

waagrechte Kiinettenpdlzung senkrechte Kiinettenpolzung lotrechte P6lzung mit Riickverankerung

NICHT STANDFESTER BODEN

STANDFESTER BODEN AUF PFOSTEMBREITE o 5 F“F.f}‘_» [EN VER-
TANK, i ANKERT DURCH ...
SPINDELSFREIZE
; ‘\ OBERER KRANZ
/ b prOSTENBELAG 2 HANGEEISEN
§ & AUFSETZER = SENKRECHTE PFOSTEN
g % =b ! VARIANTE ; KAPPHOLZ
s { HANGEEISEN KAPPHOLZ
®  BEI HALTBAREN BODEN E 1AP 60
b ABSTANDE DER : | 'T_T
& PFOSTEN MAX. PFOSTEN- =
; |Sb BREITE vl
r/
b # l‘é
' ¢
ﬂ:————D% A UNTERLAGSHOLZ
(=] i =
o - HANGEEISEN
£ s v (R UNTERER KRANZ
(W] 1
& 1 |
Yy '

Kiinetten (Rohrgraben)

Mussen (Arbeits-) Graben fur die Bauausfuhrung betreten werden, sind lichte Mindestbreiten einzuhalten
und sind die Erdwande ab 1,25 m Tiefe zu pdlzen / bdschen. An Klinettenkanten sind ab 1,25 m Tiefe Ge-

l&nder mit Brust-, Mittel- und FuRwehren, H 1,10 m, anzubringen. = 0.80m
BUJDm B fc
Z060m £
g 3
= 3

Vi

x K

0.70m

> 400m
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Tragerbohlenwande

Tragerbohlenwande bestehen aus lotrecht eingebauten Stahltragern,
in die waagrecht gespannte Ausfachungen, bestehend aus Pfosten
(Bohlen), Kanthélzern, Kanaldielen, Stahlbetonfertigteilen u. dgl. ein-
gebaut werden. Die Trager werden gerammt, eingertittelt oder in Bohr-
I6cher eingeschoben; sie sind zu verankern oder abzusteifen. Der
Einbau der Ausfachung erfolgt im Zuge des Aushubs.

Berliner Verbau

\\
e

O\
\
A

\\ \\ BN
s

i

\
\T*
ATEY
o

il

ALY

sedaseesassibng
X T—\Mt‘"\”e’*x % ..

Bk vl vl ol vl

>3,0m

Arbeitsablauf
1. Einrammen / Einvibrieren oder in vorgebohrte Lécher einfiihren
von Stahl-Tragern; Einspannung ins Erdreich = ca. 3 m / It. Statik.

2. Aushub + Einbau der Bohlen / Kanaldielen / Stahlbetonfertigteile
parallel mit dem schichtenweisen Aushub.

3. Riuck-Verankerung oder Aussteifung ab Aushubtiefen von ca. 3 m.

Holzbohlen / -staffeln waagrecht, von oben im Zuge des Aushubs
eingebaut.

Kanaldielen waagrecht, von oben im Zuge des Aushubs! einge-
baut.

Stahlbeton-Fertigteile waagrecht, von oben im Zuge des Aushubs
eingebaut.

N A N N N T N AN TN A

et
NN A NN

1.5 = 30m .
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Bohrpfahlwande 1. Uberschnittene Pfahlwande: Der Achsabstand der Pfahle

ist kleiner als der Pfahldurchmesser (idR 90 cm).
= tragende geschlossene Pfahlwande,

= Uberschrittene Pfahlwande (in wasserdichter Ausfuhrung), 2. Tangierende Pfahlwande: alle Pfahle bewehrt.
= in Abstanden mit unverkleideten Lucken,

= aufgeldste Pfahlwénde mit Zwischengewdlben aus armierten Tor- 3. Aufgeloste Pfahlwande: Die Zwischenraume zwischen
cretestreifen. den Pfahlen werden mit bewehrten Spritzbetonschalen

Uberbruckt.
Beton- / Stahlbetonpfahle werden in den Boden gebohrt und verblei-
ben als belastbare Bauwerkswande im Baugrund. Hohe Bohrpfahl-
wande (U. ca. 3 m) werden durch Erdanker rickverhangt oder in die
Baugrube ausgespreizt.

1. Dm. 60 — 150 cm, Uberschneidung 10 — 15 cm.

Bohrpfahldurchmesser: 55 bis ca. 120 cm.

______________________________ ==~ Gelande-OK
s Ankerkopf

[Die Ankerkdpfe werden nach dem Aushéarten
\\ nachbearbeitet: Bewehrung freilegen, Anker-

Soainztogied \\ kopfe abschrammen.]

SRR

\\/ﬁ ----------------------- 1. Ankerhorizont, ca. 3 m von oben

(eSS g %
Ve s
/ T
- Bohrpfahlwand

\\ ________________________

%/}/ﬁ --------------------- 2. Ankerhorizont, ca. 3 mu. d. 1.
-,/\\
7> Baugrubensohle: Feinplanum

&/{/\ R P S R P L RS R P RS o

______________




Verbau mit Stahlspundwéanden

Profil ,HOSCH*, Lg. 5 bis ca. 27 m
52 5%cm L

+
|
|
i
|

Profil LARSSEN®, Lg. 10 bis ca. 23 m
N 5ﬂcm
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Stahl-Spundwande (S 235, S 275 und S 355 JRC) werden idR eingerammt,
bei sehr festen Boden werden sie in vorgebohrte Locher eingeschoben. Fur
BaugrubenumschlieRungen mit seitichem Wasserandrang Spundwéande kon-
nen auch ,dicht” ausgefuhrt werden.

Profile
Hoesch, Krupp. Larssen, Peiner, Arbed.

Statische Systeme
Kragtrager mit Einspannung ins Erdreich, Gurtaussteifung (1, 2 Ebene/n)mit
Erd-Verpressankern oder Ausspreitzung.

Einsatzgebiete

BaugrubenumschlieBung statt Boschung, Spundwandkasten fur Grund-
wasserabsenkung und temporare Wasserhaltung, Wasserbau: Hafenbecken,
Kaimauern, Molen, Hochwasserschutz.
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Schlitzwande L /

Wanddicken 60 — 120 cm, mit Bentonit-Suspension als Stutzflissigkeit. Aushub mittels ,Hydrofrase“

-
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Leitwande
Fuhrungschwellen

1 1Y

Aushub mit Greifer o. Frase
bis auf die erf. Schlitzwand- Q

tiefe. Die Suspension stiitzt
die Erdwande.

R |
Sl
i

I

!
i 2

AT

Einbau der Bewehrung, Betoneinbau wie

Unter-wasserbeton I Stitzflissigkeit 1. Phase 2. Phase 3. Phase

. absaugen.
Leitwand -
: Der Aushub fur Ortbeton-Schlitzwande wird mit Hydrophrasen o. Schlitzwand-
R T < o~ = greifern hergestellt. Gegen das Einsacken werden die Erdwande mit einer Stutz-
€ W7 e flissigkeit (Bentonit-Suspensionen = Bentonit + Wasser) gesichert. Bei Wasser-
p 2R ;x«? / andrang werden die Schlitzwande in eine wassersperrende Schichte (z. B. Ton)
Nkl eingebunden. Lange der Schlitzwandabschnitte: 60, 80, 100, 120 cm.
| Fundamentvorsprung vor

aﬁ\ dem Schlitzen abbrechen  Nach dem Aushub der Schlitze werden die Bewehrungskoérbe eingeschoben und
_ Iy Z lagemafRig gesichert. Die Schlitze werden anschlielend mit Pumpbeton, der uber
Schlitzwand &% Schlauchleitungen transportiert wird, von unten nach oben ausbetoniert. Parallel
3 ) ; mit dem Betonieren wird die Stutzflussigkeit oben abgesaugt, aufgefangen und

ev. Rickverhangung - gereinigt.
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Die Baugrubensicherung im Grundwasser erfolgt mit Spund-, Schlitz-
oder Dichtwanden.

» Dicht-Schmalwande sind Einphasenschlitzwande, ca. 80 bis 100 cm
dick. Der Stutzflissigkeit wird idR Zement (Bindemittel) beigegeben, so-
dass die Stutzflissigkeit erhartet.

» Schmalwande sind Dichtwande, ca. 80 bis 100 cm dick, zur vertikalen
Abdichtung einstromenden Wassers. Stahlbohlen werden als ,Schalun-
gen“ in den Boden eingepresst o. eingeruttelt. Der Hohlraum zw. den
Stahlbohlen wird wahrend des Ziehens der Stahlbohlen mit zementge-
bundener Dichtmasse verpresst.

Baugrubensohlen im Grundwasser - Grundwasserabsenkung

Spund- / Schlitz- / Schmalwande wande vermdgen nur seitlich einstromen-
des Wasser abzuhalten, durch die Sohle aufsteigendes Wasser muss
durch eine Sohlenabdichtung abgehalten werden.

» Offene Wasserhaltung mit Pumpensiimpfen fir geringe Absenktiefen
des Grundwasserspiegels, bei schwachem bis mittelstarkem Wasseran-
drang, bei bindigen, wasserfihrenden oder grobkdrnigen Boéden.

» Geschlossene Wasserhaltung mit Rohrfilterbrunnen: Um die Bau-
grube wird der Grundwasserspiegel mind. 0 bis 50 cm unter die Grun-
dungssohle abgesenkt, sodass die Grindungs- und Abdichtungsarbeiten
im Trockenen ausgefuhrt werden kénnen.

» Die Sohlenabdichtung erfolgt mit HDBV-Injektionssohlen, > 1,0 - 1,5 m
dick; Auftriebssicherheit: mind. 1,1.
Auftriebsicherung:  a) Bodenplatte U. d. Baugrubenwande,
b) Bodenplatte mit Zugpfahlen,
c) Schwergewichtsplatte.

Eine Grundwasserabsenkung ist nur bei kérnigen Boéden (Sand, Kiessand,
Kies) mdglich. Mit Rohrfilterbrunnen und Saugpumpen wird eine Absen-
kung bis ca. 5 m erreicht; ortlich sind grof3ere Absenkungen moglich.

DRANROHR

FUMPENSUMPF

DRUCKLEITUNG

O, I S R

DRANSCHICHT

R AR R

SPUNDWAMND

| | |~ SAUGKORB MIT SAUGROHR

v

AN DN NN NN DNNANS NN

Baugrubensohle

SCHNITT

Spundwand

Abdichtung
ANANN NN

//%////‘%//Z verestter Boden
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Grundwasserabsenkung mit Vakuumbrunnen: In Feinsand und Schluff anstehendes
Grundwasser flie3t durch Schwerkraft allein nicht mehr ab, sondern wird durch Adhasion in
den Hohlraumen zwischen den Kornern festgehalten. Es bedarf eines Vakuums, welches
das Grundwasser an das Filterrohr zieht. Dies erfordert ein luftdichtes Rohrleitungsnetz.
Da der Feinsand dabei weiter verdichtet wird, beschrankt sich der Wirkungsbereich und
damit der Hochstabstand der einzelnen Vakuumfilter auf ca. 1 m.

Grundwasserabsenkung durch Elektro-Osmose: Fur feinporig-bindige Boden ist ein
Elektro-Osmose-Verfahren entwickelt worden, bei welchem das Grundwasser statt durch
ein atmospharisches Druckgefalle durch das Gefalle eines Gleichstroms zur Kathode hin
(Filterrohr eines Rohrbrunnens) ins FlieRen gebracht wird. Der Wirkungsbereich betragt je
nach Boden und Spannungsgefalle bis zu 5 m?. Das Verfahren ist teuer und wird nur an-
gewandt, wenn andere Moglichkeiten versagen.
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Bsp.e fur die Anwendung von HDBV-Injektionen

~213

Unterfangung von Fundamenten Fundamentsicherung Sohlenabdlchtung
AUFLAST

| ] I 1

l/\1/ \l

iwawa

Zwickelinjektion bei Bohrpfahlwanden Bodenverbesserung Fundamentverbrmterung zur Aufnahme
bel bestehenden Gebauden von Zusatzlasten

Schirminjektion zur Abdichtung und Dichtungsschleler bel Staudammen Dichtungsschleler mit Verfestlgung
Verfestigung im Tunnelbau bei Talsperren
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Baugrubensicherung, Sohlenabdichtung und Wasserhalung GW

T PR <
1 Bodengutachten, Planung und Vorbemessung der Baugrubensicherung, i ;
Wasserhaltung, Entsorgung des Grundwassers und der Bauabfolge, Risiko- v v &
analyse der Auswirkungen auf Nachbarobjekte. 3
2 GW-Absenkung mit Filterbrunnen, Saugpumpen in Absetzbecken aufterhalb B
des Einsickerbereichs; die Einleitung in Bache ist bewilligungspflichtig.
3 Baugrubensicherung mit einer Dichtwand: Giberschnittene Bohrpfahlwand, Ein- o,
phasenschlitzwand mit eingestellter Spundwand, Zweiphasenschlitzwand, 4 i
kombinierte Bohrpfahl-Schlitzwand, Ankerung der Dichtwand // m. d. Aushub. i
4 HD-Injektions- und Betonsohle mit Auftriebsicherung (5). PRSI ; :
6 Entspannungsbrunnen gegen den hydraulischen Aufbruch der Bau- T T T T T ﬂwrte Baugrgb;a il hi
grubensohle. el nterwasserbetonsohle

Auftriebsicherung der Baugrubensohle mit Zugpfahlen

2 & i

volle GW-Absenkung dichte Baugrube mit tiefliegender

Dichtsohle

dichte Baugrubenwand mit
Sohlentspannung

teildichte Baugrube, Wand- und
Sohlentspannung
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Baugrubensicherung mit Bohrpfahlwanden

Uberschnittene Bohrpfahlwand

Nach dem Herstellen der unbewehrten Bohrpfahle
werden die bewehrten Pfahle geschnitten, bewehrt
und von unten nach oben ausbetoniert.

Das vom Erdreich anstromende \Wasser wird Uber
Drainageleitungen abgefuhrt.

Stahlbeton-Vorsatzschale, ca. 25 cm Die uberschnittene Bohrpfahlwand wird auch als Dicht-
beton-Aulienwand ausgefuhrt.

Tangierende Bohrpfahlwand mit HD- Hinterschleierung

Gegen Wasserdurchtritt werden die Fugen (ca. 5 bis
10 cm) zw. den armierten Bohrpfahlen mit HD-Injektio-
nen abgedichtet.

Die tangierende Bohrpfahlwand mit Zwickelabdichtung
ist bis ca. 97 bis 99 % dicht.

Abdichtung der Fugen zw. den Bohrpfahlen
mit ,HD-Zwickelinjektion*, Gi. 50 bis 100 cm dick. Die HD-Zwickelinjektion erfolgt parallel mit dem Erd-
aushub.

Aufgeloste Bohrpfahlwand mit Spritzbetonsicherung

Das ,stehende” Erdreich zw. den ,aufgelosten® Bohr-
pfahlen wird mit Baustahlgittermatten armiert und mit
Spitzbeton — mit leichter Wolbung zum Erdreich — ge-
sichert.

Spritz- / Torcretebetonsicherung des Erdreichs g'rzrgilgﬁe_l%sgﬁ eBV?/grSpgggvr\]lgPadn;VEdaSs; e?g;]gockenem

zw. den Stb.-Bohrpfahlen, 1 bis max. 3 m Abstand.
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02.23

02.24

02.25

02.26
02.27

Tragerbohlenwéande, Kanaldielen

Riccabona: Baukonstruktionslehre. 7. Aufl., Manz, 2004
Bohrpfahlwande

Riccabona: Baukonstruktionslehre. 7. Aufl., Manz, 2004
Priebernig: Pfahlwande

Spundwande

Schmitt, Heene: Hochbaukonstruktionen. 13. Aufl., Teubner, 1996
Priebernig: Spundwand- Schnitt

Schlitzwande

Riccabona: Baukonstruktionslehre. 7. Aufl., Manz, 2004
Priebernig: Hydrofrase

Pumpensumpf

Schmitt, Heene: Hochbaukonstruktionen. 13. Aufl., Teubner, 1996
Pumpensumpf, Rohrfilterbrunnen, Bodenvereisung,

Schmitt, Heene: Hochbaukonstruktionen. 13. Aufl., Teubner, 1996
Bsp.e fir die Anwendung von HDBV-Injektionen

Schmitt, Heene: Hochbaukonstruktionen. 13. Aufl., Teubner, 1996
Priebernig: Baugrubensicherung, Sohlenabdichtung, Wasserhaltung
Priebernig: Baugrubensicherung mit Bohrpfahlwanden

02.28



