* X x
* *
* *
* *
1HHILCTITITY
EUROPAISCHE
UNION

Osterreich-Tschechische Republik

Europaischer Fonds flr regionale Entwicklung

BAUWESEN

Hochbau 1

UNIVERSITY

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA

N

B [

~hod

***

EUROPAISCHE UNION



Inhalt

1.

1.1.
1.2.
1.3.

2.

2.1.
2.2.

3.1.
3.2.
3.3.
3.4.
3.5.
3.6.

4.1.

5.1.

5.2.
5.3.

6.

6.1.
6.2.
6.3.
6.4.
6.5.

7.

Einflhrung in die GebaudeteChniK.........cooveverinininenrre e 2
Grundlegende TermMiNOIOZIE ......ccoiviviririrerererrree e s s 2
Modulare KoOordiNation ... s 4
Typisierung und Vorfertigung im BaUWESEN........cocevieerierirenieirienteenieeseseeesieseeseseenes 5

BaAUSY STRIME ...t sttt s sn e nne 6
Eigenschaften von BausSySteMEN ... 6
Grundlegende Klassifizierung von BauSySteMEeN........ccccvceveverinenienenienienenesesesnenne 7

Konstruktionssysteme von Mehrzweckgebauden ...........cocvevevenineneneneneneneneneenn 9
Grundlegende Klassifizierung von Bausystemen fur Mehrstockige Gebaude ......... 9
WandKoNStrUuKLIONSSYSTEM ...c..iiiiiierieeresere e 9
StUtzbausystem — SKelettSYSTEM .. ..o 11
Kombinierte BaUSYStEMIE.......ccciviviririnininenenesese e s sbe b bbb 12
KEINDAUSYSTEIM ... s sbe bbb sae e 13
SUPEIKONSTIUKLION ..ttt s 13

Konstruktionssysteme von Hallengebauden ... 14
Bausysteme von Hallengebauden ... 14

Dilatation VON GEDAUAEN ......ccuivieiiiiieteeee ettt 19
Erweiterung Von GEDAUAEN .....ouivuiiireeeeeeereeeee e 19
VOIUMENVEIrANAEIUNZEN ...ttt s sbe bbb bbb sae e 20
Ungleichmallige BeSiedIUNG ....co.ooeeeririniiriireeenesesesese s 21

Untergrund und Erdarb@IteN ..o 23
Fundament UnNd UNtergrund .......coeieerieerieininieeneeeiesieesiest et esee s 23
FUNAAMENTEIETE ... 24
EFAWEIKE ...t 25
AUSEIADUNZEN ...ttt sttt st sttt st st st st e sbesbesbesbesbesbesbesbesbesbesbesbesbesaens 25
Sicherstellung der Strukturellen Stabilitat von Baugruben ...........cccccoveveenenenennee. 26

LIEEIATULN ctiit s 29



I. EINF"UHRUNG IN DIE
GEBAUDETECHNIK

Schltsselworter: Bauingenieurwesen, Architektur, Bauwesen, Gebaude, Modul, Zusam-
mensetzbarkeit, Vorfertigung

1.I. Grundlegende Terminologie

Unter Bauingenieurwesen versteht man die Kunst des Bauens oder der Wissenschaft
oder der Konstruktionslehre. Bauingenieurwesen wird oft mit dem Wort “Architektur”

verwechselt, obwohl sich Bauingenieure hauptsachlich mit Bauwerken befassen, wah-
rend die Architektur Uberwiegend mit Formen arbeitet.

Der Hochbau ist der Produktionsbereich, der sich auf Vermessungs-, Planungs- und
Bauarbeiten sowie Renovierung und Instandhaltung von Gebauden konzentriert. Ender-
gebnisse sind die fertigen Gebaude.

Architektur ist im engeren Sinne eine Baukunst, welche Werke hervorbringt, die in ihrer
Form und ihrem Raum dem praktischen Zweck und den ideologischen Anforderungen
der Zeit entsprechen, und das individuelle Gebdude, das dem architektonischen Entwurf
zu entsprechen scheint. In der weitesten zeitgendssischen Konzeption beinhaltet die Ar-
chitektur auch die Gestaltung der gesamten Umgebung mit kinstlerischen Mitteln in
Verbindung mit dem verfugbaren wissenschaftlichen Wissen.

Die Konstruktion ist eine Zusammenfassung der Lieferungen von Baumaterialien, Ma-
terialien, Teilen und Arbeiten, oft Maschinen, Ausrustungen, die zur Erstellung eines
Werkes auf der Grundlage der entsprechenden Dokumentation verwendet werden und
istim Allgemeinen fest mit dem Boden verbunden.

Gebaudestrukturen konnen definiert werden als Strukturen, deren grolRerer Teil sich
auf der Erdoberflache befindet. Zu den Grundstrukturen gehéren Wohngebaude, Zivil-
gebdude (Gesundheitsgebaude, Schulgebaude, Sportgebdude, Kulturgebaude, Dienst-
leistungen und Handel, Verkehrsbauten, Verwaltungsgebaude,....), Industriegebaude
(Produktionshallen, Werkstatten, Lager usw.) und landwirtschaftliche Gebaude (Stélle,
Heuwerker, Gewachshauser,...).

Das Bauobjekt ist ein raumlich zusammenhangender oder technisch individueller
Zweckbauteil einer Konstruktion. Die haufigste Form eines Bauobjekts ist ein Gebadude,
eine Brucke oder eine Stral3e.
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Das Gebaude ist ein Set von Gebaudestrukturen, welche eine raumliche Struktur bilden.
Die Gebadudestruktur muss die geforderte Funktion erfullen.

Aufgrund des begrenzten physischen und moralischen Lebens der Gebaude ist neben
der Realisierung von Produktions- und Nichtproduktionsgebdauden auch die Instandhal-
tung, Modernisierung und Rekonstruktion der Gebaude eine weitere Aufgabe:

e Die Wartung reduziert den Grad der Degradation von Strukturelementen, in der
Regel mit der Erneuerung der schutzenden Oberflachenbeschichtung.

e Modernisierung ist eine Steigerung des Nutzungswertes eines Gebdudes oder
seiner Teile, ohne den Zweck zu verandern. Ziel ist es, den Nutzungsstandard zu
verbessern.

e Beider Rekonstruktion geht es darum, ein Objekt oder einen Teil dessen in den
Originalzustand zu versetzen, wobei der Schwerpunkt auf der Erhaltung des ur-
sprunglichen Aussehens und der Designldsung liegt.

Das Hauptziel der Bautatigkeit ist die Schaffung eines hochwertigen Umfelds fir den
Zweck, fur den das Objekt bestimmt ist, wahrend die Qualitat wahrend der gesamten er-
warteten Lebensdauer des Gebaudes gewahrleistet sein muss.

Grundlegende Anforderungen an den Hochbau:

e Architektonische Anforderungen:

o Stadtebauliche Anforderungen: Anforderungen an die Struktur und Ent-
wicklung der Gemeinden, die Intensitat der Bodennutzung und die Lage
der Gebdude.

o Betriebliche Anforderungen: Dispositionsanforderungen (typologisch), ge-
teilte und miteinander verbundene Raume, Kommunikationsverbindun-
gen.

o Asthetische Anforderungen: Gestaltung des Ganzen und seiner Teile, Farb-
l6sung, Denkmalpflege.

e Allgemeine Anforderungen an die Gebdudesicherheit und -nutzung:
o Mechanischer Widerstand und Stabilitat

o Brandschutz
o Gesundheitsschutz von Menschen, Tieren und gesunden Lebensbedin-

gungen sowie der Umwelt

Schutz vor Larm und Vibrationen
Gebaudesicherheit
Energieeinsparung und Warmeschutz

e Bestandigkeit gegen aul3ere Einflisse
e Anforderungen an das Wohlbefinden und die Qualitat des Raumklimas
e Technologische Anforderungen
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e Wirtschaftliche Anforderungen
e Umweltanforderungen

1.2. Modulare Koordination

Die modulare Koordination oder dimensionale Vereinheitlichung stellt die Konsistenz
zwischen den Dimensionen des Gebaudes und seinen Bauteilen sicher. Dies ist ein Re-
gelwerk zur Bestimmung der Kompositionsdimensionen von Objekten und Elementen.
Grundregeln fur die modulare Koordination der Abmessungen in der Konstruktion sind
in CSN 73 005 (1990) festgelegt.

Das Modul mit der Bezeichnung M ist die vereinbarte Langeneinheit zur Bestimmung
und Koordination der Abmessungen in der Konstruktion. Je nach réumlicher Anordnung
werden das Bodenmodul und das H6henmodul unterschieden.

Das Grundmodul (metrisch) in der Konstruktion ist gleich M = 100 mm. Bis 1960 wurde
ein 150-mm-Modul verwendet. Gemal den EU-Vorschriften kann auch das 125-mm-Mo-
dul verwendet werden.

Die abgeleiteten Module sind Vielfache oder Briiche des Basismoduls:

e Das vergroBerte Modul (200, 300, 500, 3000 und 6000 mm) wird als Grundriss-
mald verwendet, d.h. der Abstand von Wanden, Stitzen, Saulen usw.

e Das reduzierte Modul (50, 20, 10, 5, 2 und 1 mm) wird beispielsweise fur koordi-
nierte Querschnittsabmessungen von Bauelementen (Stutzen, Wande, Balken,
Bretter, etc.) verwendet. Zur Bestimmung der Dicke von dinnwandigen Elemen-
ten werden Werte von 20 mm oder weniger verwendet.

Die Zusammensetzungsfahigkeit ist eine Eigenschaft von réaumlichen Teilen von Objek-
ten, welche ermdglichen es zu sortieren, zusammenzusetzen und einzusetzen, ohne
dass ihre Abmessungen und Form geandert oder angepasst werden mussen. Die Ab-
messungen der Bauelemente mussen eine gegenseitige Montage zu den gréf3eren Bau-
gruppen ermoglichen.

¢ Die koordinative (dimensionale) Abmessung des Elements ist die Abmessung, die
das Element theoretisch im modularen Raumnetz der Struktur einnimmt, d.h.
einschlieBlich des relevanten Teils der Verbindung, z.B. gebrannte Steine 150 x 75
x 300 mm.

e Das Grundmalf (fruher Produktionsmal) der Elemente ist die fir die Elementher-
stellung vorgeschriebene Grél3e unter der Annahme einer Nulltoleranz. Das
Grundmal des Elements ist kleiner als das Verbundmal3, z.B. gebrannte Ziegel
140 x 65 x 290 mm.
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Vorgeschriebene Grundmal3e (Produktion) sind technisch nicht immer einzuhalten. Die
tatsachlichen Abmessungen der hergestellten Elemente kdnnen um die zulassige Tole-
ranz (Abweichung) von den vorgeschriebenen Grundmal3en (Produktion) abweichen.

1.3. Typisierung und Vorfertigung im
Bauwesen

Die Typisierung ist ein Prozess, der darauf abzielt, eine begrenzte Anzahl von System-
Bauelementen und Technologien auszuwahlen. Ziel ist es, wiederkehrende Losungen zu
reduzieren, die wirtschaftliche Effizienz des Bauens zu beschleunigen und zu steigern.
Typisierung ist die Vereinheitlichung von Dimensionen in der Bauindustrie. Die Typisie-
rung wird fur einzelne Elemente oder fir ganze Objekte verwendet:

Die Elementartypisierung umfasst die Herstellung einzelner Bauteile, wie z.B. Decken-

plattenfenster, welche dann zu montierten Konstruktionen werden. Voraussetzung fur
ihre Wiederverwendbarkeit sind die Abmessungen des Konformitatskoordinationsmo-
duls.

Die Objekttypisierung umfasst die komplexe Losung ganzer Gebaudestrukturen oder
Teile davon, z.B. Wohngebaude. Der Vorteil der Volumentypisierung ist die Wirtschaft-
lichkeit der Konstruktion. Der Nachteil ist die GleichmaRigkeit und die geringe Variabili-
tat.

Die Vereinheitlichung der Abmessungen ermdglicht die universelle Verwendung der glei-
chen Elemente, die fUr verschiedene Zwecke in Serie hergestellt werden.

Die Vorfertigung ist die Herstellung von Strukturbauteilen oder Teilen davon aulRerhalb
des Ortes ihrer Verwendung (Standort). Die einzelnen Fertigteile werden dann aus dem
Werk auf die Baustelle gebracht und die eigentliche Konstruktion der Rohkonstruktion
erfolgt in Form der Montage der Einzelteile.
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2. BAUSYSTEME

Schltsselworter: Bausystem, Tragkonstruktion, nichttragende Konstruktion, Stabilitat,
Boden (Stockwerk), Traktat, lichte Hohe

2.1.  Eigenschaften von Bausystemen

Das Bausystem des Gebdudes ist ein Komplex von miteinander verbundenen und inter-
agierenden Strukturelementen, die in Bezug auf die Umgebung miteinander interagie-
ren. Die wichtigste Funktion des Bausystems ist die Tragfunktion. Das Bausystem muss
auch den Einflussen der Umgebung standhalten - statischen und dynamischen Belastun-
gen, Temperatur, Feuchtigkeit, Larm und anderen physikalischen, chemischen und bio-
logischen Einflussen. Jedes Gebaude ist in Etagen und Trakte unterteilt.

Zu den Hauptbestandteilen des Gebaudes gehdren Fundamentkonstruktionen, vertikale
Tragkonstruktionen (Wande und Stutzen), horizontale Tragkonstruktionen (Decken, Bal-
kone, Simse), Treppenhduser, Rampen und Dachkonstruktionen.

Gemal der statischen Wirkung werden die Bauwerke in tragende und nichttragende
Bauwerke unterteilt:

e Tragkonstruktionen Ubertragen jede auf das Objekt wirkende Last, z.B. tragende
Wande, Saulen, Dachkonstruktionen, Fundamente.

¢ Nichttragende Konstruktionen tragen keine Last (aul3er ihrem Eigengewicht), sie
haben in der Regel eine spaltende oder isolierende Funktion, wie z.B. innere
Trennwande, umlaufende Isolierwénde, Tlren und Fenster.

Die Zusammenarbeit der Elemente des strukturellen Systems muss die Systemstabilitat
gewahrleisten. Stabilitat ist die Fahigkeit eines Gebdudes, den dulReren Einflissen der
Last ohne Verformung (Formanderung), Durchbiegung oder vollige Zerstérung zu wider-
stehen.

Die Wahl des Bausystems hangt von den Parametern des geplanten Gebaudes ab und
basiert auf den allgemeinen Anforderungen an die Konstruktion der Gebdaudestruktu-
ren. Bei der Auslegung des Bausystems sind die folgenden Parameter zu berucksichti-
gen:

o Zweck, raumliche und formale Losung des Objekts
e Gebiets- und Standortbedingungen

e Abmessungen und Lasten der Decken

e Bauhdhe der Boden

e Materialbasis und technische Mdglichkeiten
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e Zustand des Fundaments

e Umwelteinflisse

e Brandschutz

e Betriebliche technische Anforderungen

e Architektonische Anforderungen

¢ Gesamtenergieeffizienz von Bau und Betrieb
e Lebenserwartung

e Investitions- und Betriebskosten, etc.

Die Planung des Bausystems sollte im Dialog und in Zusammenarbeit zwischen Archi-
tekt, Planer und Technologen erfolgen, um eine optimale Lésung unter Berucksichtigung
aller Anforderungen zu erreichen. Aufgrund der Vielfalt der Anforderungen und ihrer ge-
genseitigen Harmonisierung ist das vorgeschlagene Bausystem immer eine Kompro-
misslésung.

2.2. Grundlegende Klassifizierung von
Bausystemen

Bausysteme konnen unterteilt werden in:

e Bausysteme von mehrstockigen Gebauden: zeichnen sich durch vertikale Trag-
werke aus, die alle Lasten in den Baugrund tragen. Diese Tragkonstruktionen sor-
gen fur die Stabilitat des gesamten Objekts. Zu den Bausystemen von mehrsto-
ckigen Gebauden gehdren Wandsysteme, Skelettsysteme, deren Kombination o-
der Kernbausysteme und Superkonstruktionen.

e Die Bausysteme von Hallengeb&uden zeichnen sich durch ihre Uberdachung und
freie Raumaufteilung aus.

Der Boden (Stockwerk) ist Teil eines Gebadudes, das durch zwei aufeinanderfolgende
Ebenen der Oberseite des tragenden Teils der Deckenkonstruktionen definiert ist. Im
Untergeschoss wird die Ebene, basierend auf dem erhoéhten Gelande oder der Bo-
schung, durch die obere Ebene der darunter liegenden Bodenstruktur definiert.

Der vertikale Abstand zwischen den Oberseiten der Tragkonstruktionsdecke wird als
strukturelle Bodenhdhe bezeichnet. Die lichte Hohe wird durch den vertikalen Abstand
zwischen der Bodenflache und der unteren Ebene der Deckenkonstruktion des gleichen
Stockwerks definiert.

Der Trakt ist der Raumteil eines Gebaudes, der durch zwei aufeinanderfolgende verti-
kale Ebenen definiert ist, die durch die geometrischen Achsen vertikaler Wand- oder
Saulenstrukturen verlaufen. Das Gebaude kann einen oder mehrere Trakte haben. Ab-
hangig von der Position im Gebaude erkennen wir die Trakte der Querstrakte und der
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Langsstrakte:

e Die Langstrakte sind parallel zur Ladngsachse des Gebaudes.
e Quertrakte stehen senkrecht zur Langsachse des Gebaudes.

Gemald der Anordnung der vertikalen Strukturen des Objekts in Bezug auf seine Langs-
achse werden die Bausysteme geteilt:

e Langssysteme
e Quersysteme
e Zweiwege-Systeme

Je nach verwendeter Gebaudetechnik werden folgende Bausysteme anerkannt:

e Mauersysteme (Mauerwerk) aus Baustoffen, die mit einem Mortel oder einer an-
deren Verbindungsschicht verbunden sind.

e Monolithische Systeme aus duktilen Baumaterialien, die in eine Form eingebracht
werden und sich direkt in der Struktur verfestigen.

e Vorgefertigte Systeme, die aus vorgefertigten Komponenten bestehen und mitei-
nander verbunden sind.

¢ Kombinierte Systeme
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3. KONSTRUKTIONSSYSTEME VON
MEHRZWECKGEBAUDEN

Schltsselworter: Mehrgeschossige Gebaude, Wandkonstruktionssystem, Langssystem,
Quersystem, Stutzenkonstruktionssystem, Kernbauwerke, Superkonstruktionen

3.I.  Grundlegende Klassifizierung von Bausys-
temen fiir Mehrstockige Gebdude

Das Bausystem von mehrgeschossigen Gebauden zeichnet sich durch die Dominanz von
vertikalen Tragwerken aus, die alle Lasten auf den Baugrund Ubertragen.

Je nach Art der vertikalen Tragwerke sind die Bausysteme von mehrgeschossigen Ge-
bauden:

Wandkonstruktionssysteme
Stutzenbausysteme (Skelettbausysteme)
Kombiniertes Bausysteme
Kernstrukturen

Superkonstruktionen

3.2.  Wandkonstruktionssystem

Die Belastung von Deckenkonstruktionen und die Wirkung von Horizontalkraften wer-
den Uber tragende Wande auf das Fundament Ubertragen. Wandsysteme werden in Ge-
bauden mit Anforderungen an kleinere Innenrdume (z.B. Unterkunftseinrichtungen) ein-
gesetzt. Die inneren tragenden Wande mussen den statischen Anforderungen entspre-
chen. Neben den statischen Funktionen mussen auch die tragenden Aul3enwande den
warmetechnischen Parametern entsprechen. Offnungen in den tragenden Wénden
mussen den Anforderungen entsprechen, ohne die statischen Eigenschaften der Wande
zu beeintrachtigen. Die Aufteilung der Wandkonstruktionssysteme erfolgt entsprechend
der Anordnung der Stutzwande im Gebaude:

Langskonstruktionssystem
Die tragenden Wande sind parallel zur Langsachse angeordnet und bilden Langstrakte.

Die Deckenkonstruktion wird in der Regel in einer Richtung senkrecht zur Langsachse
des Gebaudes verlegt.
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Die raumliche Steifigkeit in Langsrichtung wird durch die Langsstitzwande selbst ge-
wahrleistet. Die Steifigkeit in Querrichtung wird durch die Deckenkonstruktion, ggf.
durch die Queraussteifungswande (z.B. Giebelwand, Treppenhauswand, Mezzaninwand,
etc.) gewahrleistet. Objekte mit einem Langswandsystem werden in der Regel aus Zie-
geln oder Blocken hergestellt.

Durch die statische Funktion der tragenden Wande ist die Grél3e der Fenster6ffnungen
erheblich begrenzt, die Fassade ist ein massiver Eindruck ohne architektonische Variabi-
litat.

Der Vorteil des Langsbausystems ist die Offenheit der Disposition und Variabilitat. Der
Nachteil ist die geringe architektonische Variabilitat der Fassade, die geringere Steifigkeit
des Systems und die daraus resultierende Nutzbarkeit nur fur Gebaude mit einer gerin-
gen Anzahl von Stockwerken.

Querbausystem

Die tragenden Wande stehen senkrecht zur Gebdudeldngsachse und bilden Quertrakte.
Die Deckenkonstruktion ist in Langsrichtung ausgefuhrt.

Raumsteifigkeit und Stabilisierung werden durch die Stitzwande selbst in Querrichtung
erreicht. In Langsrichtung wird die Steifigkeit durch zusatzliche Wande und eine langs
verlegte Deckenkonstruktion gewahrleistet.

Durch die Verwendung von tragenden Innenwanden kann sichergestellt werden, dass
die akustischen Anforderungen zwischen den Zimmern (Hotelzimmer, Appartements,
etc.) erfullt werden. Die peripheren nicht tragenden Wande dienen in erster Linie dem
Schutz der Innenumgebung vor klimatischen Bedingungen (Warmedammfunktion).
Der Nachteil des Querbausystems ist die geringere Variabilitat und Dispositionsfreiheit.
Der Vorteil ist eine bessere strukturelle Stabilitat und Eignung fur Objekte mit mehr B6-
den.

Zwei-Wege-Bausystem

Bei einem zweiseitigen (bidirektionalen) Bausystem sind die Stutzwande in Langs- und
Querrichtung angeordnet. Deckenkonstruktionen kdnnen in beide Richtungen gelagert
werden.

Der Vorteil ist eine hohe Raumsteifigkeit und Stabilitat. Das bidirektionale System ist fur
Hochhauser geeignet. Der Nachteil ist die sehr begrenzte Anordnung und die geringe
Variabilitat des Innenraums.
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3.3. Stiitzbausystem — Skelettsystem

Das Prinzip des Stutzen-Systems besteht darin, die tragende Funktion und die Funktion
der Verkleidung zu trennen. Alle Lasten tragen vertikale Elemente - Saulen. Nichttra-
gende Wande haben die Funktion der Trennung und Isolierung (Verkleidung, Trenn-
wande). FUr Stutzen werden nur hochbelastbare Materialien wie Stahl, Stahlbeton oder
Holz verwendet.

Der Vorteil von Kolonnensystemen liegt in der Entspannung des Grundrisses und der va-
riablen Gestaltung des Gebaudes. Der Nachteil ist die geringere raumliche Steifigkeit im
Vergleich zu Wandsystemen.

Nach dem Verfahren zur Lastlbertragung wird das Kolonnensystem geteilt:

e Rahmengerustsystem (Trager- und Stutzen-System, Sturzsystem)
¢ Flachdecke mit Stutzenkapital-Skelettsystem
e Flachdecken-Skelettsystem

Rahmen-Skelettsystem

Das Grundelement des Rahmenskeletts ist ein Rahmen, der aus zwei Stutzen und einem
Trager besteht. Deckenlasten werden Uber Rahmenbalken auf die Stutzen Ubertragen.
Die Rahmen kdnnen ein- oder mehrstdckig sein. Je nach der Anordnung der Rahmen in
einem Gebdude sind zu unterscheiden:

e Langsrahmen: Die Trager sind parallel zur Langsachse des Gebaudes. Aufgrund
der geringen Raumsteifigkeit wird dieses System hauptsachlich fur Flachbauten
eingesetzt. Aussteifungen dienen als Zwischenquerwande (z.B. Giebelwande) o-
der Quertrager (Trager). Der Nachteil ist die Verschattung des Innenraums und
die Einschrankung der Moglichkeiten der Fassadenveredelung. Ein Vorteil ist die
freie Anordnung fur die Langsverteilung.

e Querrahmen: Die Trager stehen senkrecht zur Langsachse des Gebadudes. Quer-
rahmen sind gut bestandig gegen horizontale Lasten und auch fur gro3ere Ge-
baude geeignet. Die Querrahmen ermdglichen ein variables Erscheinungsbild der
Fassade und stéren nicht das Innere des Gebdudes. Der Nachteil ist die kompli-
ziertere Verwaltung von Langsanlagen.

e Bidirektionale Rahmen: Die Trager werden in Quer- und Langsrichtung positio-
niert. Bidirektionale Rahmen zeichnen sich durch hohe Steifigkeit aus und eignen
sich fur Hochhauser oder fur Gebaude in unterbauten oder seismisch instabilen
Bereichen.
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Flachdecke mit Stutzenkopf-Skelettbauweise

Eine Flachdecke mit Stutzenkopf-Skelettbauweise Ubertragt die Last auf die Stutzen
durch die erweiterten Stutzenkopfe. Der Stutzenkopf schitzt die Deckenplatte vor
Durchdringungen und verkurzt ihre effektive Spannweite.

Flachdecken mit Skelettbauweise sind sehr preiswert und eignen sich fur Objekte mit ei-
ner grof3en Belastung von Deckenkonstruktionen, insbesondere fur Fertigungs- und La-

gerhallen. Die Nachteile des Skeletts mit Stttzenkopf sind der sichtbare Stutzenkopf und
die schwierigere Fuhrung der vertikalen Installation.

Flachdecken-Skelettsystem

Das Flachdecken-Skelett-System weist eine Deckenkonstruktion auf, die direkt von Sau-
len getragen wird. Bei dunnen Platten besteht die reale Gefahr, dass die Saule der Stich-
platte beschadigt wird. Es besteht die Gefahr, dass die Platte durchbohrt wird. Das
Durchstechen der Saule kann durch eine Erhéhung der Verstrebung Uber den Stutzen
verhindert werden. Die Verbindung von Flachdecken und Stutzen kann entweder mit ei-
nem verdeckten Stutzenkopf oder einem verdeckten Trager erfolgen.

Das Flachdecken-Skelett-System hat eine geringe raumliche Steifigkeit und muss durch
Wand- oder Kernbefestigungen erganzt werden. Diese Skelette werden in Gebauden mit
geringer Deckenbelastung eingesetzt, insbesondere in Zivil- und Wohngebauden.

Die Vorteile des Flachdecken-Skeletts liegen in der flachen Decke und der Mdglichkeit
der bidirektionalen Montagefuhrung.

3.4. Kombinierte Bausysteme

Kombinierte Bausysteme basieren auf den Vorteilen einzelner Bausysteme. Die Kombi-

nation von tragenden Wanden und Stutzen schafft vielfaltige Raumformationen mit ho-

her Steifigkeit und minimalem Gewicht. Die Sdulenkonstruktion ermdglicht freie Variabi-
litdt und Layoutmoglichkeiten. Stutzen tragen die Last aus der Deckenkonstruktion und

die Wande erflllen die Versteifungsfunktionen und sorgen fur raumliche Steifigkeit und
Stabilitat.

Kombinierte Bausysteme kdnnen in einer Vielzahl von Varianten realisiert werden:

e Kombination von Langswandsystem mit innerem Skelett

e Kombination von Querwandsystem mit innerem Skelett

¢ Kombination von Quer- und Langswanden mit innerem Skelett

e Kombination aus zweifachem (bidirektionalem) Saulensystem mit Innenkern

HILCIrcy “

Austria-Czech Repuﬁlié g

European Regional Development Fund

OF APPLIED SCIENCES
UPPER AUSTRIA .

N UNIVERSITY I “ 12
~hod VSt |



3.5. Kernbausystem

Das Kernbausystem Ubertragt die Last auf das Gebaudefundament mit einem mittig
steifen Kern. Alle Funktionen und Operationen, die keine Beleuchtung und direkte Beluf-
tung erfordern, sind kernspezifisch ausgelegt (Aufztuige, Treppenhdauser, Installations-
schachte, etc.).

Die Konstruktion einzelner Etagen von Kernsystemen kann durchgefuhrt werden:

e Die primare untere horizontale Tragkonstruktion ist aus dem Parterrekern, der
die sekundaren Stutzen der oberen Stockwerke tragt, auskragend.

e Im Kernkopf angeordnete primare obere Tragkonstruktion, an der die Decken
der unteren Stockwerke aufgehangt sind.

e Decken, die einzeln aus dem Kern ausgefuhrt sind, in den alle Lasten direkt ein-
geleitet werden.

Kernsysteme werden hauptsachlich fir den Bau von Hochhausern mit quadratischem
oder rundem Grundriss eingesetzt. Ihr Vorteil ist die Freigabe des Erdgeschosses und
die einfachere Einrichtung. Die Mdglichkeit einer signifikanten architektonischen Gestal-
tung ist attraktiv fur Architekten, auch wenn es sich um eine statisch und strukturell
komplizierte Losung handelt.

3.6. Superkonstruktion

Superkonstruktionen sind zweistufige Baukonstruktionen, die entstehen, indem Lasten
in eine begrenzte Anzahl von massiven Elementen der Haupttragstruktur (primar) kon-
zentriert werden, in die eine sekundare (sekundare) Struktur eingesetzt wird. Die Super-
konstruktion wird vor allem fur extrem hohe Gebaude Uber 50 Stockwerke eingesetzt.
Die Primdarstruktur wird mit einer langen Lebensdauer geplant, was die mégliche Ande-
rung der Sekundarstruktur ermdoglicht.

Die primare Tragkonstruktion besteht typischerweise aus einem Superrahmen, bei dem
jedes Stockwerk eine Hohe aufweist, die der Hohe mehrerer Stockwerke entspricht. Die
Sekundarstruktur wird dann in den Superrahmenraum eingesetzt, und die Sekun-
darstruktur besteht aus feineren Elementen. Die Sekundarstruktur kann an der Super-
konstruktion montiert oder aufgehangt werden. Zwischen Hange- und Lagerboden kann
eine freie offene Hallenflache vorhanden sein.
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4. KONSTRUKTIONSSYSTEME VON
HALLENGEBAUDEN

Schltsselworter: Halle, Platte (Platte), Fachwerktrager, Gewolbe, Rohbau, Faltdecke,
Pneumatikkonstruktion

4.1. Bausysteme von Hallengebduden

Hallengebaude ermdoglichen die Schaffung von Freiraumen mit wenig oder gar keiner in-
ternen Unterstutzung. Charakteristisch fur Hallengebaude sind ein grof3er Grundriss
und eine relativ geringe Hohe. Hallenobjekte werden vor allem fur eingeschossige Ge-
baude eingesetzt. Im Gegensatz zu den Bausystemen von mehrgeschossigen Gebauden
zeichnen sich die Hallengebaude durch eine tragende Dachkonstruktion aus.

Das Hallenobjekt kann auch Inneneinbaubdden mit unterschiedlichen Héhenanforde-
rungen beinhalten:

e Zweigeschossige Hallen
e Grof3flachige Hallen
e Kombinierte Monobldcke

Die Hallengebdude zeichnen sich durch eine extrem hohe Variabilitat aus. Die Wieder-
holbarkeit der Arten von Innengebauden ist im Vergleich zu mehrstockigen Gebauden
deutlich geringer, sie sind weitaus mehr Einzelobjekte.

Hallenobjekte werden vor allem eingesetzt fur:

e Kulturelle Zwecke (Theater, Kinos, Ausstellungspavillons, Versammlungen, etc.)

e Sportzwecke (Mehrzweck- und Sporthallen, Triblinen- und Stadiontuberdachun-
gen, Schwimmbader usw.)

e Produktions- und Lagerzwecke (Produktionshallen, Lager, Markte, etc.)

o Verkehrszwecke (Bahnhofshallen, Bahnsteige, Uberdachungen, Auto- und Busga-
ragen, Service- und Reparaturhallen, Docks usw.)

In den meisten Fallen haben Hallenobjekte eine geteilte Stutzfunktion und Verkleidung.

Die Tragfunktion Ubertragt statische und dynamische Lasten auf die Fundamentstruktu-
ren. Die Verkleidung liefert den gewlnschten Zustand des Innenraums und besteht aus
Dachverkleidung, Vorhangfassade und Unterkonstruktion.

Die Konstruktion muss in Abhangigkeit von ihrer raumlichen Steifigkeit geldst werden,
um die Horizontalkrafte in den geschobenen und gezogenen Systemen zu erfassen und
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eine grol3ere Verformbarkeit der Struktur (insbesondere bei gezogenen Systemen) zu
ermoglichen. Das Zusammenspiel von Subsystem und Montage(Pack)strukturen und die
Gesamtstabilisierung der Dachbahnen in den Zugsystemen sind von erheblicher Bedeu-
tung.

Unter dem Gesichtspunkt der statischen Belastung kdnnen Hallenkonstruktionen unter-
teilt werden:

e Tragfahigkeit durch Biegung
e Tragfahigkeit unter Druck
e Tragfahigkeit unter Zug

Tragfahigkeit durch Biegung

Grundelement ist ein gebogenes, einfach eingesetztes oder ineinandergreifendes Ele-
ment, das primar vertikale Lasten Ubertragt. Die gesamte Belastung des einfach gelager-
ten Elements wird durch Biegespannung in der Mitte der Spannweite Ubertragen. Die
Tragfahigkeit hangt dann vom Querschnittsmodul des Tragers und der zuldssigen Mate-
rialspannung ab. Wird die Tragerkonstruktion in den Trager eingelassen (starre Struk-
tur), entsteht im Tragbereich ein Biegemoment, das auch von der tragenden (vertikalen)
Struktur des Rahmensystems Ubertragen wird. Durch das Zusammenspiel der Tragkon-
struktion werden die Biegemomente im Rahmen reduziert. Da der Oberbalken des Bal-
kens und der Rahmenbalken belastet sind, muss vor dem Wenden die Stabilitat gewahr-
leistet sein. Zu den hauptsachlich auf Biegen beanspruchten Konstruktionssystemen ge-
hdren Plattensysteme, Traversen und Rahmensysteme.

Plattensystem

Plattensysteme bestehen, wie bereits aus dem Titel ersichtlich, aus verschiedenen Arten
von Platten (mit verstarkten Rippen, Kellern usw.). Sie sind flr eine Lange von bis zu 24
Metern und Elementbreiten bis zu 3 Metern ausgelegt. Um die Steifigkeit zu gewahrleis-
ten, sind die Platten verriegelt.

Eine Plattenstruktur kann aus uni- oder bidirektional gespannten Strukturen gebildet
werden, die Biegebeanspruchungen in beide Richtungen aufnehmen. Das System be-

steht aus Platten von planaren oder raumlichen Gitterbindern.

Traversensystem

Das Traversensystem besteht im Wesentlichen aus den auf den Stutzen, Tragern oder
Wanden abgelagerten Dachstuhlen (Tragerelementen). Traversen kdnnen verschiedene
Formen (gerader Kopf, Gestell, Sattel, Bogen usw.), verschiedene Konstruktionslésungen
(Massivplatte, Gitter usw.) und verschiedene Materialausfuhrungen (Stahlbeton, Stahl,
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Holz usw.) aufweisen. Die Dachstuhle werden in den Dachflachenelementen (Rippen- o-
der Kassettenplatten mit Leichtbauplatte) oder Dachpfetten mit der Dachhaut gelagert.

Rahmensystem

Das Rahmensystem Ubertragt das Rahmenbiegemoment durch die starre Verbindung
auf den Rahmenstander. Ein Nachteil der Biegespannung des Maschinenrahmens kann
durch eine durchgehende Rahmenkonstruktion teilweise beseitigt werden. Der Verlauf
der Biegespannung in der Struktur hangt von der Biegesteifigkeit des Gestells und des
Steigleiters ab, und auch die Rampen sind betroffen. Das héhere Biegemoment wird
dann an Stellen mit hdherer Biegesteifigkeit konzentriert. Die Rahmenkonstruktion kann
als Kragarmrahmen oder Zwei- oder Dreischarnierrahmen ausgefuhrt sein. Die Kon-
struktion kann aus Beton (Stahlbetonkonstruktionen, monolithisch oder vorgefertigt),
Stahl (dunnwandige oder Ganzkorperprofile) oder Holz (Massiv oder Gitter, etc.) gelost
werden.

Tragfahigkeit durch Druck

Wenn die Bogenform oder die flache Struktur in Form der Lastdruckleitung (resultie-
rende Linie oder Flache) ausgebildet ist, Ubertragt die Struktur Druckkrafte. Da die Form
der Struktur stabil ist, die Belastung aber nicht notwendig ist, wird ein Teil der Belastung
durch das Biegemoment Ubertragen. Die Konstruktion sollte so konzipiert sein, dass sie
die Last von Eigengewicht und Schnee standhalt. Dadurch entsteht eine parabolische
Form der Druckstruktur. Die statische Wirkung der Druckstruktur kann erreicht werden,
indem die Rahmenkonstruktion so geformt wird, dass die Biegefahigkeit des Rahmens
Null ist. Das Tragersystem Ubertragt dann die vertikalen und horizontalen Reaktionen
der gewdlbten (komprimierten) Struktur. Zu den drucktragenden Konstruktionssyste-
men gehoren Lichtbogensysteme, Flachdruckkonstruktionen (Gewdélbe und Schalen),
Stabkonstruktionen und Faltdeckenkonstruktionen.

Lichtbogenstruktursysteme

Bogenkonstruktionen haben ein Stutzsystem, das fur den Knickdruck in Kombination
mit einer Biegung ausgelegt ist. Die Steifigkeit der Profilstruktur verhindert ein Knicken
in der Bogenebene. Die Steifigkeit der Deckenplatten und die eigene Biegesteifigkeit ver-
hindern Abweichungen von der Bogenebene. Bogen kdnnen eingespannt, zwei- oder
dreigliedrig gelenkig gelagert werden. Meistens wird Stahl oder Stahlbeton als Material
verwendet. Die Konstruktion selbst kann ein Gitter oder ein Ganzkdrper sein. Die Spann-
weiten dieser Konstruktionen kénnen bis zu 100 m betragen.

Flachdruck-Bausysteme - Gewodlbe

Die Gewdlbe sind mit Knickdruck und Biegung belastet. Die Spannungen werden durch
Uberspannung des Querschnitts aufgrund der vorherrschenden vertikalen Belastung
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Ubertragen. Das Ergebnis der Konstruktion ist eine massive Gewdlbekonstruktion und
eine eingeschrankte Fahigkeit zur Ubertragung von Punktlasten. Fir eine korrekte Be-
messung ist es wichtig, die Form der Ergebnislinie aus der Belastung durch das Gewicht
der Struktur zu kennen. Das Material wird hauptsachlich aus Stein oder Ziegel verwen-
det. Fur das einwandfreie Funktionieren des Gewdlbes ist die Form der resultierenden
Linie durch die Belastung durch das Gewicht der Struktur selbst signifikant. Die Drucklei-
tungen mussen immer innerhalb des Querschnittskerns bleiben (beim Rechteck im inne-
ren Drittel der Hohe).

Flachdruck-Bausysteme - Rohbau

Die Schalen haben eine geringe Strukturdicke und die Biegekrafte werden nur begrenzt
Ubertragen. Die Stabilitat der drucktragenden Teile wird durch die Form einer Doppel-
krimmungskonstruktion oder durch das Zusammenwirken mit Verstarkungsrippen und
Mantelflachen gewahrleistet.

Stangenkonstruktionssystem

Stabbausysteme haben bis zu einem gewissen Grad ahnliche Auswirkungen wie eine fla-
che Konstruktion gleicher Form. Das Prinzip einer Platten- oder Stabkonstruktion ist der
Versuch, die statische Wirkung einer Flachkonstruktion durch Stabe aus Stahlbeton,
Stahl oder Holz zu ersetzen. Die zylindrische gewdlbte Stabstruktur wirkt wie eine zylind-
rische Hulle, die in starre Vorderwande eingespannt ist.

System fur gefaltete Plattenkonstruktionen

Die gefaltete Deckenkonstruktion besteht aus flachen dreieckigen Elementen, die ein
starres Raumsystem bilden. Die geeignete Wahl der Form der gefalteten Platte kann
durch translatorische oder rotierende Oberflachen erreicht werden.

Tragfahigkeit durch Zug

Das Zugkonstruktionssystem umfasst Aufhangungssysteme und Pneumatiksysteme.
Aufhangungssysteme

Die Aufhangungssysteme kdnnen Fachwerk-, Platten-, Kabel- und Membrankonstruktio-
nen sein. Die Elemente weisen keine Biegesteifigkeit auf und sind parallel oder radial in
einer ein- oder mehrschichtigen Anordnung angeordnet. Die Lastabtragung erfolgt
durch die Normalkraft im Profil und die Horizontalkomponente der abgestutzten Reak-
tion. Diese Komponente hebt das Stutzsystem hoch Uber das Geldnde. Dies erfordert
eine effiziente Konstruktion.
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Pneumatische Systeme

Pneumatische Systeme werden durch Uberdruck der Innenluft getragen. Die Konstruk-
tion besteht aus einer dinnen Membran, die mit einem inneren Uberdruck vorgespannt
ist. Bei Niederdruckkonstruktionen betragt der Uberdruck im gesamten Raum 100-300
Pa und wird durch gro3e Spannweiten in Kombination mit Oberflachenversteifungssei-
len stabilisiert. Bei Hochdruckstrukturen betragt der Luftdruck 0,1-0,5 MPa und kon-
zentriert sich im sogenannten Skelett des Objekts (Rippen, Kurven).

Hangesysteme

Das Prinzip des aufgehangten Systems ist die Aufhangung des Dachtragers mittels Stan-
gen, die an gepressten Piloten, B6gen oder Rahmen usw. verankert sind. Es handelt sich
um ein mehrstufiges System, das an die so genannten Suprastrukturen in mehrgeschos-
sigen Gebduden erinnert. Sie gehoért damit zu den leistungsfahigen Bedachungssyste-
men fur grol3e Spannweiten (150 m oder mehr).
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5.DILATATION VON GEBAUDEN

Schltsselworter: Arbeitsfugen, Dehnung, Dehnungsfuge, Erweiterungselement, Volu-
menanderungen, ungleichmallige Absetzung, rheologische Veranderungen

5.1. Erweiterung von Gebduden

Die Arbeitsfuge ist definiert als der Abstand zwischen den beiden Bausteinen. Diese Art
der Verbindung hat keine Volumen- oder Formanderungen - der Spalt ist konstant.

Die Kompensatorverbindung ist eine Verbindung, die Gebdude oder deren Einzelteile in
kleinere starre Einheiten unterteilt. Die Dehnung wird durchgefiihrt, um die Ubertra-
gung von kraftlosen Effekten von einem Teil der Struktur auf einen anderen zu verhin-
dern, um die erforderlichen Funktionen nicht zu beeintrachtigen.

Die Dehnungsfuge wird in Bereichen durchgefihrt, in denen extreme Belastungen, Ver-
lust der Steifigkeit der Struktur, strukturelle Verdnderungen, Anderungen des Konstruk-
tionssystems und der Anordnung, an Orten der H6henanderung einer Struktur oder ei-
nes Objekts, an Orten geologischer Bruche und UnregelmalRigkeiten vorhergesagt wer-
den.

Zu den nicht erzwungenen Effekten gehdren:

¢ Volumenanderungen durch Temperaturschwankungen
e Volumenanderungen durch Feuchtigkeit

e Rheologische Auswirkungen (Kriechen und Schwund)

e Formanderung der Fundamentfuge (Unterseite)

Unerzwungene Effekte verursachen mechanische Spannungen in Konstruktionen, die
oft die Spannungen durch gemeinsame Krafteinwirkungen (Eigengewicht, Windlast, etc.)
Uberschreiten.

Die Aufteilung der Struktur eines Gebaudes in einzelne Komponenten, die in ihrer Form
und Setzung variieren, ist geeignet, um Druck abzubauen. Kompensatoren kénnen als
kleinere Teile der Struktur definiert werden, die durch Kompensatoren vom Ganzen ge-
trennt sind.

Kompensatoren entfallen:
e Statische Effekte - Lautstarkednderungen, ungleichmalliges Absetzen

e Dynamische Effekte - Schocks
e Akustische Effekte - Gerauschubertragung von Strukturen und Vibrationen
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e Warmetechnische Effekte - Warme- und Feuchtigkeitstransfer von Bauwerken

5.2.  Volumenverinderungen

Jedes Material andert seine Abmessungen mit einer Anderung von Temperatur und Luft-
feuchtigkeit.

Volumenveranderungen kdnnen verursacht werden durch:

e Anderung der Temperatur der duReren und inneren Umgebung (thermische Aus-
dehnung der Materialien) - jedes Material
e Veranderung der Feuchtigkeit der Materialien (Trocknung und Quellung)
e Rheologische Veranderungen der Materialien
o Schrumpfung - Volumetrische Veranderungen durch Trocknung von Was-
ser aus der Struktur des erstarrenden und aushartenden Betons,
Schrumpfung ist abhangig von der Zusammensetzung der Betonmi-
schung, deren Verarbeitung, Abmessungen und Bewehrung der Elemente.
o Kriechen - volumetrische Anderungen durch die LastgréRe und die Zeit
hangt von der Zusammensetzung der Betonmischung, ihrer Verarbeitung
und den Abmessungen des Bewehrungselements, der Lastgrol3e, der
Lastart (permanent, zufallig, dynamisch) und der Dauer der Last ab.
e Als Folge chemischer Prozesse in Materialien (z.B. Korrosion)

Spannungselemente aufgrund von Volumenanderungen kdnnen dazu fuhren:

e Elementbruch durch Zugrisse

o Ausfall des Druckelements

e Erweiternde Wirkung auf umgebende Strukturen

e Schaffung und Erweiterung von Verbindungen zwischen Element und umgeben-
den Strukturen

e Rheologische Veranderungen von Materialien

e Strukturprinzipien und Strukturlésungen

Dehnungsfugen durchziehen das gesamte Objekt mit Ausnahme der Fundamente. Im
Gegenteil, die Fundamentstruktur ist verstarkt, um ungleichmalige Ablagerungen zu
vermeiden. Die Breite der Dehnungsfuge wird im Bereich von 10-30 mm vorgeschlagen.
Die Anzahl der Kompensatoren kann durch geeignete architektonische und volumetri-
sche Lésungen beeinflusst werden. Der Kompensator muss eine Bewegung in alle Rich-
tungen ermdglichen.
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Maximaler Abstand der Dehnungsfugen im Mauerwerk mit Kalkmortel:

gebrannte Ziegel 100 m
Kalksandsteine 50 m
Betonsteine 50 m
Naturstein 60 m
Stahlbeton 40 m

Bei glattem oder schwach armiertem Beton betragen die maximalen Langen der monoli-
thischen Erweiterungseinheiten fur die geschutzte Struktur 30 Meter und fur die unge-
schatzte Struktur 24 Meter. Die maximale GréBe der Dehnungseinheiten der Stahlkon-
struktion wird durch statische Berechnung bestimmt.

Konstruktionsplanung der Kompensatoren:

Vervielfaltigung von Tragwerken
Einseitige Gleitpassung
Freitragende Deckenkonstruktion
Einbaufeld mit Gleitlager

5.3. Ungleichmifige Besiedlung

UnregelmaRigkeiten in der Unterkonstruktion des Objekts - unregelmal3ige und
schrage Belastung von Bodenschichten mit unterschiedlicher Kompressibilitat,
unterschiedlichen Grundwasserstanden, untergrabenen Flachen, zusatzlichen
Veranderungen des Untergrundes oder des Grundwasserspiegels.
Unterschiedliche Lasten im Ful3boden - unterschiedliche Hohe des Gebaudeteils,
unterschiedliche Nutzlasten in verschiedenen Gebadudeteilen, unsachgemalle Ge-
staltung des Bereichs der einzelnen Flachgrindungen

Unterschiedliche Grundungsstrukturen von Gebaudeteilen - die Kombination von
Flach- und Tiefgrindungen

Das Zeitintervall zwischen den Realisierungen der verschiedenen Einheiten des
Gebaudes - der neue Teil folgt dem alteren, in dem die Abrechnung bereits statt-
gefunden hat.
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Strukturprinzipien und Strukturlésungen
Konstruktionsprinzipien fur Kompensatoren:

¢ Kompensatoren mussen vertikale Verschiebungen zulassen.

¢ Dehnungsfugen durchziehen das gesamte Objekt, einschliel3lich der Funda-
mente.

e Fundamente durfen keinen Einfluss aufeinander haben.

e Konstruktionslésungen fur die Ausfuhrung von Kompensatoren:

e Seitlich auskragende horizontale Konstruktionen

¢ Beidseitig freitragende horizontale Konstruktionen

e Felder eingeflgt

e Anpassung der Modulation
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6.UNTERGRUND UND ERDARBEITEN

Schlusselworter: Fundamente, Untergrund (Baugrund), Erdarbeiten, Fundamenttiefe,
Aushub, Verbau, unterirdische Wande

6.1. Fundament und Untergrund

Der Spezialtiefbau beschaftigt sich mit der Gestaltung und der Art und Weise der Etab-
lierung des Fundaments. Die Fundamente sind tragende Bauteile von Objekten, die die
tragende Struktur in den Untergrund einbringen. Die Fundamente mussen so ausgelegt
sein, dass sie alle Lasten sicher und verzugsarm und ohne Bruch des Untergrundes
Ubertragen. Je nach Art der Lastabtragung werden Flachgriandungen und Tiefgrindun-
gen unterschieden.

Der Untergrund ist ein funktionaler Teil des Gebaudes. Der Ful3boden ist ein Bereich, in
dem die Fundamente auf den Untergrund treffen.

Der Boden ist ungepflastertes oder leicht gehartetes Gestein.

Gestein ist ein heterogenes Gemisch aus verschiedenen Mineralien, manchmal organi-
schen Verbindungen, vulkanischem Glas oder einer Kombination dieser Komponenten.
Der Oberboden ist die obere dunne Schicht (100-300 mm) mit pflanzlichen und tieri-
schen Ruckstanden. Der Oberboden wird vor der Arbeit abgeharkt und spater um das
Gebaude herum zuruckgeworfen.

Schlamm ist Tonboden, der mit einer betrachtlichen Menge an Quarzsand, Glimmer, Kal-
zium, Eisen und organischen Stoffen vermischt ist. Wenn es mehr als 40% Sand enthalt,
wird es als dinner Schlamm bezeichnet. Bei einem Sandgehalt unter 40% handelt es
sich um einen fettigen Schlamm. Wenn wir fettigen Schlamm in der Hand halten, klebt
er und halt zusammen, wahrend der dinne Schlamm nicht klebt und zerfallt. Dazu ge-
hdren Ziegelton, feuerfester Schlamm und Kaolin.

Ton ist ein kieselhaltiges Sediment, das aus 25-30% tonhaltiger Erde und 65-70% mehr
Siliziumdioxid besteht. Es ist sehr fein, ohne Sand oder gemischt mit feinem Sand, sehr
kolloidal und wasserundurchlassig. Das Wasser gelangt auf das Volumen und schrumpft
durch Trocknen. Eine besondere Art von Ton ist Bentonit, der sehr fein ist und daher Ei-
genschaften von kolloidalen Substanzen aufweist. Er erhalt viel Wasser - bis zum Sieben-
fachen seines Eigengewichts.

Mergel oder Mergelstein ist Tonschlamm, der 25-60% Kalziumkarbonat und Magnesium-
karbonat enthalt. Mergelbdden neigen zum Verrutschen und sind daher sehr gefahrlich.
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Schmelzbarer Schlamm, der eine Mischung aus Aluminiumoxid oder Kalkton, Sand und
Glimmer enthalt. Enthalt 10-40% Kalk. Er ist Wasserdicht, etwas weicher als Ton und hat
in der Natur eine Schieferstruktur. Zu dieser Gruppe gehéren auch Schiefer oder Ton-
stein, die oft Kohle enthalten.

Loss ist ein feiner, sandiger Staub durch den Wind zusammengetragen. Es besteht aus
einem hoheren Gehalt an Calciumverbindungen und bis zu 50% an Staub, meist Silica.
Es hat eine geringere Duktilitat als Ton und Mergel. L3ss ist gelb bis hellbraun, wird also
oft mit Schlamm verwechselt. Es fuhlt sich feiner als Ton an, da es Sandkdrner von weni-
ger als 0,1 mm enthalt. Es zieht Wasser an und seine Wasserdurchlassigkeit ist sehr
hoch, da es von Haarkanalen durchdrungen wird. Die unangenehme Natur des Ldsses
ist seine grol3e Kapillarwirkung: bis zu 5-6 m Uber dem Grundwasserspiegel. Wenn es je-
doch grundlich und richtig getrocknet wird, ist es fur das Wasser relativ schlecht durch-
dringbar.

Es gibt 3 Klassen nach der Bodenausbeutung:

e Die Klasse | wird durch den Abbau mit konventionellen Aushubmechanismen
(Bulldozer, Bagger) oder von Hand definiert.

e Die Klasse Il wird durch den Bergbau mit speziellen Mechanismen definiert - Rip-
per, Felsloffel, Hommer.....

e Die Klasse lll wird durch den Abbau im Sprengvortrieb definiert.

6.2. Fundamenttiefe

Die Tiefe des Fundaments beeinflusst die Grol3e der Setzung des Gebaudes. Eine gro-
Rere Tiefe reduziert die gesamte Setzung. Die Fundamenttiefe ist die Differenz zwischen
dem Niveau des Fundamentsohle und dem nachstgelegenen Gelandepunkt. Die Grin-
dungstiefe wird in Bezug auf Stabilitat und Setzung, klimatische Bedingungen (Gefrieren,
Austrocknen des Bodens) und geologisches und hydrogeologisches Bodenprofil be-
stimmt.

Die Mindesttiefe des Fundaments wird durch die klimatischen Bedingungen - Winter-
temperatur und Bodenart - bestimmt. Im Falle des Einfrierens des Bodengrundes unter
den Fundamenten besteht die reale Gefahr, dass das Bodenvolumen unter den Funda-
menten vergroRert wird (Wasser verandert den Zustand des Eises, um sein Volumen zu
vergrollern) und damit Spannungen und damit Stérungen entstehen. Je nach Boden
wahlen wir die Fundamenttiefe:

e 500 mm fur Gestein und schwache Gesteinsbdden und unter den Innenwanden
e 800 mm vom Gelande entfernt (lockerer Boden aul3erhalb des Gebirges)
e 1000 mm vom Gelande entfernt (kohasive Boden aulBerhalb der Berggebiete)
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e 1200 mm in bindigen Boden mit einer Grundwassertiefe von weniger als 2 m
Tiefe.

Die Grundungstiefe in Gebirgen hangt immer von den értlichen klimatischen Bedingun-
gen ab. Die Bodenart wird immer auf der Grundlage der Ergebnisse der Standorterhe-
bung bestimmt. Bei ungeeigneten Bodenarten kann der Boden durch Austausch mit an-
deren Boden (Kissen), Verdichtung, Entwasserung, Bodenzusatzen (Mortel, Kalk) oder
durch Trocknung verbessert werden.

Auf bindigen Boéden wird das Wasser aufgrund der Belastung aus den Poren ausge-
druckt, verschlammt und verringert so teilweise das Fundament. Deshalb wird Rohsand
oder Kies als Entwasserung unter dem Fundament verwendet. Die Hohe des Dammes
muss die Isobare unter den Fundamenten so sichern, dass die Spannung geringer ist als
die Tragfahigkeit des Baugrundes.

6.3. Erdwerke

Die Erdarbeiten im Tiefbau gliedern sich in vorbereitende Erdarbeiten, Haupt-Erdarbei-
ten und abschlieRende Erdarbeiten.

Die wichtigsten Arten von Erdarbeiten sind Abtragungen, Aufschittungen und Hinterful-
lungen. Abtragungen beseitigen Ungleichheiten im Geldnde. Dazu gehort auch die Ab-
tragung des Mutterbodens. Der Oberboden ist oberflachlicher organischer Boden mit
einer Dicke von 150 bis 300 mm. Aufschuttungen sind aufgeschuttete Strukturen, die auf
der Oberflache des Gelandes errichtet wurden. Aufschuttungen werden Uber dunne
Schichten (150 - 700 mm) gebildet, die verdichtet werden. Hinterfullungen sind aufge-
schuttete Strukturen, die den Raum unterhalb des Geldndes und um die Gebaudestruk-
tur herum ausfullen. Bei dem Schittgut handelt es sich um frostfreie, stabile und leicht
kompressible Materialien (z.B. Kies). Die Hinterfullungen mussen verdichtet werden. Die
wichtigsten Erdarbeiten sind Ausgrabungen.

6.4. Ausgrabungen

Die Ausgrabungen erfolgen durch Ausgrabungen im Untergrund. Der Bereich, in dem
Ausgrabungen durchgefuhrt werden, wird als Ausgrabungsstatte bezeichnet. Erschopf-
ter Boden wird als Aushub bezeichnet.

Je nach Form und Abmessungen des Aushubs gibt es eine Grube, einen Graben und ei-
nen Schacht. Die Grube ist ein Aushub, dessen Lange und Breite mehr als 2 Meter be-
tragt. Die Furche hat ein vorherrschendes Langenmal3 und eine maximale Breite von 2
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Metern. Der Schacht hat eine vorherrschende Tiefenabmessung und eine maximale
Grundflache von 36 Quadratmetern.

Das Heben des Bodens erfolgt mit verschiedenen Arten von Erdbewegungsmaschinen.
Handabgrabungen beschranken sich auf Raumungsarbeiten. Die Art des Aushubs wird
je nach Volumen und Gesteinsart gewahlt.

Der Boden des Fundaments darf bei Ausgrabungen nicht gebrochen werden. Es muss
auch vor klimatischen Einfliissen (Regen, Uberschwemmung, Trocknung und Frost) ge-
schutzt werden. Die Bodenschicht (ca. 200 - 500 mm) wird am Boden des Aushubs als

Schutzschicht gehalten, die kurz vor der Realisierung der Fundamente entfernt wird.

6.5. Sicherstellung der Strukturellen Stabilitit
von Baugruben

Grabungswande mussen gegen Erdrutsche gesichert werden. Die Wahl des Verfahrens
hangt von der Aushubtiefe, den physikalisch-mechanischen Eigenschaften des Bodens,
der Belastung der Aushubkanten und der Offenhaltezeit ab.

Vertikale Wande kénnen in bindigen Boden mit einer Tiefe von nicht mehr als 1,5 Me-
tern ausgehoben werden. In anderen Fallen mussen die Aushubwande mit einer der fol-
genden Optionen versehen werden:

e Schrage Wande von Ausgrabungen: Die Neigung der Aushubwande sollte so steil
wie moglich sein, da die Wurfel der Erdarbeiten und die Aushubflache zunehmen.
Gleichzeitig sollte die minimale Neigung eingehalten werden, die in erster Linie
durch den Winkel der inneren Bodenreibung und den Kohdasionskoeffizienten
des Bodens definiert ist (z.B. sandiger Kies 1:1, lehmiger Sand 1:0,50, Staub
1:0,25). Bei Ausgrabungen, die tiefer als 3 Meter sind, werden die Hange durch
Feldbanke mit einer Mindestbreite von 500 mm unterbrochen.

e Verankerung von Aushubwanden: Der Verbau ist ein temporares Bauwerk, das
schrage Wande vor Erdrutschen bei Aushubarbeiten schutzt. Die Zimmerung
muss direkt mit den Ausgrabungen durchgefihrt werden. Das Zimmern besteht
aus einem Verschlag und Aussteifungen. Die Verkleidung ist ein flacher Teil des
Verbaues, der in direktem Kontakt mit dem Boden steht. Die Verkleidung besteht
aus Holz- oder Stahlbohlen, die vertikal, horizontal oder schrag verlegt werden.
Der auf die Folie wirkende Bodendruck wird durch horizontale und diagonale
Streben aufgefangen. Abhangig von der Konstruktion und der Art der Umsetzung
unterscheiden wir:
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o Traggerust mit angehangter Verkleidung: Die Verkleidung wird in bindigen
und inkoharenten Boden eingesetzt. Je nach Bodenbeschaffenheit werden
die Streben entweder in einer Sitzung oder mit Zwischenraumen, horizon-
tal oder vertikal, verlegt.

o Pfahlabstitzung: Der Pfahlverbau besteht aus einer in den Untergrund ge-
rammten Pfahlplatte. Horizontale Bleche werden zwischen den Pfahlen
ausgelost. Die Verspannung durch einen Pfahl bewirkt eine hohe Festig-
keit des Blechs. Dieses Verfahren kann in breiten Baugruben und bis zu 20
m Tiefe eingesetzt werden. In Gerdllboden, in denen die Mangel nicht in
die erforderliche Tiefe oder den erforderlichen Abstand gezogen werden
kdnnen, kann kein Pfahlverbau hergestellt werden.

o Verbau auf Zug: Der Verbau auf Zug wird in Baugruben und Rillen einge-
setzt. Es kann vertikal oder schrag sein.

o Angetriebenes Traggerust: Der Treibverbau wird in bindigen und inkoha-
renten Béden durchgefuhrt, wo wir einen sicheren geschlossenen Raum
erhalten, in dem wir arbeiten kénnen. Es ist der kostspieligste und har-
teste Weg der Verankerung.

o Ausgeldstes Traggerust: Der getriebene Verbau wird in weniger kohasiven
Bdden mit einer Aushubtiefe von bis zu 6 m eingesetzt. Der geschnitzte
Rahmen besteht aus Rundholzern, Saulen, Vertikalschulter und Keil.

e Unterirdische Wande: Unterirdische Wande werden verwendet, um die Wande
von tiefen Ausgrabungen zu sichern, im Leerraum oder bei hoher Belastung an
den Randern von Ausgrabungen. Je nach verwendetem Baumaterial unterschei-
den wir die unterirdischen Wande aus Ton, Tonzement und Beton. Unterirdische
Wande kénnen nicht nur die Funktion der Panzerung und Abdichtung erftllen,
sondern auch die Funktion der Konstruktion und des Fundaments fur das umlau-
fende Tragmauerwerk. Die Milanischen Untergrundwande bestehen aus einer
durchgehenden Rille mit einer Tiefe von bis zu 40 Metern, in die vorgefertigte Be-
tonplatten eingebracht oder in einer Breite von 0,6 - 1,0 m betoniert werden und
die gleichzeitig als tragende Wand des unterirdischen Teils des Gebaudes dient.

e Pfahlwande: Pfahlwande kénnen in Béden und Felsen mit geringer Festigkeit ein-
gesetzt werden. Unterhalb des Grundwasserspiegels Uberlappen sich die einzel-
nen Pfahle und Uber dem Grundwasserspiegel berthren sich einfach und der
Achsabstand betragt weniger als 2 m. Nicht verankerte Pfahle werden bis zu 6 m
eingesetzt, wenn die Spannweite grol3er ist werden sie verankert oder verspannt.
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e Spundwande: Spundwande werden im Verbund mit festen und nicht kohasiven
Boden (aulBerhalb der Blocke) eingesetzt. Sie kdnnen unterhalb des Grundwas-
serspiegels eingesetzt werden. Die Schldsser sind miteinander verbunden, um
die Wasserdichtigkeit zu gewahrleisten. Der bekannteste Typ ist die Larssen-
Spundwand, die bis zu einer Tiefe von 20 m eingesetzt werden kann. Nach Ab-
schluss der Arbeiten ist es moglich, sie herauszuziehen und wieder zu verwen-
den.
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