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Kurzfassung

Der Einsatz von Kleinbohrpfiahlen mit Durchmessern £ 30 cm (in der Literatur auch als Verpress-, Wurzel-,
Mini-, Mikro- oder Verbundpfihle bzw. Pfiahle mit kleinem Durchmesser bezeichnet) bei der Sanierung von
Altbauten sowie zur Ertiichtigung von Bauwerken (z. B. bei nicht mehr ausreichend tragfihigen Holzpfahl-
griindungen) gewinnt in den letzten Jahren immer mehr an Bedeutung.

Im Sanierungsbereich ist nicht zuletzt durch den Trend des DachgeschoBausbaus von innerstédtischen
Altbauten (,,Griinderzeitbauten*) ein entsprechendes Bauverfahren notwendig geworden, um die daraus
resultierenden hoheren Fundamentlasten unter Zugrundelegung einer gewissen Resttragfiahigkeit des
Bestandes in tieferliegende, tragfihige Bodenschichten abzuleiten.

Einer der Vorteile bei der Anwendung von Kleinbohrpfihlen liegt in der schonenden Herstellungsweise. Im
Vergleich zu anderen Bauverfahren, wie zum Beispiel der Hochdruckbodenvermértelung (HDBYV), sind fiir
Kleinbohrpfihle im bestehenden Fundament keine groBen Offnungen erforderlich, damit werden
Auflockerungen des Bestandes vermieden. Ein weiterer Vorteil liegt in der Lastabtragung, welche analog zu
den urspriinglich verwendeten Holzpfihlen bzw. Fundamentpfeilern des Bestandes in lotrechter (bzw.
annéhernd lotrechter) Richtung erfolgt. Damit lassen sich zusitzliche Schiden am Bestand infolge geénderter
Spannungszustinde vermeiden.

Anhand zweier typischer Wiener Griinderzeithduser wird fiir zwei charakteristische Bodenprofile die
Vorgangsweise der Lastermittlung vor und nach einer Sanierung sowie die Wahl eines fiir den jeweiligen
Anwendungsbereich passenden (wirtschaftlichen) Pfahlsystems gezeigt.

Mit den Werten aus der Lastermittlung werden unter Anwendung der in Osterreich zurzeit geltenden
Normen fiir verschiedene Durchmesser die zur Fundamentertiichtigung erforderliche Pfahlanzahl und die
notwendigen Pfahllingen rechnerisch ermittelt.

Zusitzlich wird auch auf die Problematik des Knickens von schlanken Pfihlen niher eingegangen und
mogliche Rechenansétze dafiir angegeben.

Ziel der vorliegenden Diplomarbeit ist es, fiir dhnliche Objekte wie die in den Beispielen behandelten
allgemeine Berechnungsgrundlagen, die erforderlichen Bemessungsschritte sowie Ansitze fiir eine grobe
Vorbemessung der Fundamentunterfangung anzugeben.



Abstract

The usage of bored piles of diameters less than 30 cm (in the literature also called as root-, mini-, composit
piles respectively piles with small diameter) for redevelopment and also to reshape older buildings in case of
damage (as an example for no more sufficient bearing capacity of wooden piles) has got more and more
important during the last few years.

In the redevelopment area due to the trend of attic extension of older urban buildings (“Griinderzeithduser”)
an appopriate building method has become necessary to get the higher foundation loads based on a residual
bearing capacity of the original foundation in deeper soil layer.

One advantage of using small bored piles is the gentle production. In comparison to other building methods
like high pressure soil stabilisation for small bored piles no larger openings are necessary, which avoids a
reduction of stability of the existing foundation. An other advantage is that the diversion of loads to the soil
is analog to the original used wooden piles in vertical respectively nearly vertical direction. That helps to
avoid damages at the existing structure caused by changed tension condition.

By means of two typical older Viennese buildings (,,Griinderzeithduser*) for two characteristic soil profiles
the procedure of loadfinding before and after redevelopment and also the choice of an economical pilesystem
is shown.

As well as the results of the load finding it is necessary is to calculate the pile amount, pile length and pile
diameters for the improvement of foundation by means of the present valid Austrian standards.

Additionally the buckling - problem of slim piles and possible calculation approaches are shown.

Target of the master’s thesis is to give general calculation basics, required design steps and an approximative
first calculation of foundation - underpinning for similar buildings.
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1 Einleitung

1.1. Motivation

In den letzten Jahren gewinnt die Methode der Fundamentunterfangung mittels Kleinbohrpfiahlen mit
Pfahldurchmessern < 30cm sowohl in Altbauten als auch neueren Bauwerken immer mehr an Bedeutung.
Geinderte Bauwerksnutzungen (z. B. DachgeschoBausbauten, u. a.) sowie die Sanierung von Gebéduden und
die damit verbundene Anpassung der Tragstrukturen an den Stand der Technik, beispielsweise die
Verstirkung bestehender Holztram- bzw. Dippelbaumdecken mit Stahlbetonplatten oder Ahnliches,
bewirken eine mitunter betrdchtliche Erhohung der von den Fundamenten aufzunehmenden Geb#udelasten.
Aufgrund der teilweise stark herabgesetzten Tragfihigkeit bestehender Griindungen (Versagen von
Holzpfiahlen aufgrund eines geénderten Grundwasserstandes, Setzungen, Wasserzutritt aufgrund defekter
Kanile und damit verbundenes Aufweichen bindiger Boden, u. a.) konnen diese Lasten nicht mehr ohne
zusétzliche Malnahmen in den Untergrund abgeleitet werden. Es besteht die Gefahr der Einschriankung bzw.
des Verlustes der Gebrauchstauglichkeit und der Tragfihigkeit des Gebdudes.

Der Einsatz von Kleinbohrpfihlen zur ,,Nachgriindung* bestehender Gebéude, in den verschiedenen Quellen
auch als Mini-, Mikro-, Verpress- oder Wurzelpfihle bezeichnet (siehe Kapitel 3.1.4.) ermoglicht es, auch
unter beengten Platzverhiltnissen eine entsprechende Verbesserung der Fundamenttragfiahigkeit zu erlangen.

1.2. Zielsetzung

Die Anwendung von Kleinbohrpfihlen wird in Teilen der existierenden Literatur lediglich als Unterpunkt
von Bohrpfihlen mit Durchmessern > 30 cm behandelt. Pfihle mit groeren Durchmessern unterscheiden
sich allerdings in manchen Bereichen erheblich von Kleinbohrpfihlen, z. B. hinsichtlich der Knick-
gefdahrdung, der Berechnungsansitze und Ausfithrungsvarianten. Das weitgehende Fehlen von Informationen
fir die Auswahl und Bemessung von Kleinbohrpfihlen war ausschlaggebend fiir die Wahl dieses
Diplomarbeitsthemas, verbunden mit dem Ziel, anhand von Musterbeispielen die dafiir erforderlichen
Grundlagen sowie die notwendigen Berechnungsschritte zu erarbeiten.

Diese Daten sollen in erster Linie den im Sanierungsbereich titigen Firmen bzw. Technikern als Hilfe bei der
Auswahl sowie der Vordimensionierung geeigneter Kleinbohrpfahlsysteme fiir die praktische Anwendung,
speziell bei Fundamentunterfangungen im Altbestand (,,Nachgriindungen®), dienen.

Im Folgenden werden die Ziele dieser Arbeit definiert:

e Zusammenstellung allgemeiner Grundlagen zum raschen Einstieg in das Thema
e Uberblick iiber die aktuelle Normensituation in Osterreich, Vergleich und Anwendungsgrenzen

¢ Erstellung einer exemplarischen Lastaufstellung fiir zwei typische Griinderzeithduser

® Angabe einfacher Bemessungsansitze zur raschen Vordimensionierung in der Praxis
e Vergleichsrechnung fiir zwei Pfahlsysteme (GEWI® - Pfahl, ISCHEBECK® Ankerpfahl - Titan)

¢ Allgemeine Aussagen zur Knickgefdhrdung von Kleinbohrpfihlen, Durchfithrung eines einfachen
Knicknachweises und Auswertung fiir beide Pfahltypen

e Zusammenstellung der fiir eine Vorbemessung relevanten Parameter



1.3. Losungsweg

Aufgrund der Vielzahl an angebotenen Pfahlsystemen, welche sich aber meist nur in Detailpunkten
unterscheiden, besteht eine gewisse Uniibersichtlichkeit, fiir welchen Anwendungsbereich welches System
am wirtschaftlichsten einzusetzen ist. Die vorliegende Arbeit konzentriert sich ausschlieBlich auf die in
Osterreich derzeit fiir Nachgriindungen gebriuchlichsten Bohrpfahltypen und erhebt aus diesem Grunde
keinen Anspruch auf Vollstidndigkeit der angefiihrten Systeme und Anwendungsbereiche.

Ein kurzer historischer Uberblick der in Ostosterreich iiblichen Griindungsarten von Altbauten sowie ein
Uberblick iiber die bei der Sanierung eingesetzten Pfahlsysteme und die wichtigsten Punkte der in Osterreich
geltenden Normvorschriften sollen einen raschen Einstieg in das Thema ermoglichen.

Zur Veranschaulichung wird anhand von zwei typischen Wiener Griinderzeithdusern eine Vergleichs-
rechnung vorgenommen, welche Fundamentlasten im Bestand bzw. nach einer erfolgten Sanierung
(inklusive DachgeschoBausbau) auftreten. Die prozentuelle Erhohung der Lasten nach einer erfolgten
Sanierung wird fiir die beiden dieser Arbeit zugrunde gelegten Musterhduser ermittelt, die errechneten Werte
sollen fiir dhnliche Objekte einen groben Anhaltspunkt darstellen.

Mit den ermittelten Fundamentlasten werden fiir zwei charakteristische Bodenprofile die erforderlichen
Verbesserungsmalinahmen ermittelt. Neben der Auswahl eines fiir den jeweiligen Fall geeigneten Bohr-
pfahlsystems, der Ermittlung der erforderlichen Pfahlanzahl bzw. des notwendigen Durchmessers in Ab-
hiangigkeit der bestehenden Baugrundsituation wird auch auf das Knickproblem der schlanken Pfihle
eingegangen und mogliche Rechenansitze angegeben.

Die abschliefende Zusammenfassung der ermittelten Pfahlparameter soll als Grundlage bei der Vorbe-
messung von Fundamentunterfangungen mittels Kleinbohrpfihlen dienen und Richtwerte fiir die Pfahl-
anzahl, Pfahllinge und den Pfahldurchmesser von typischen Griinderzeithidusern liefern.

Aufbau der vorliegenden Arbeit:

® Das Kapitel 2 beschéftigt sich mit historischen Griindungsarten und deren Besonderheiten (speziell
die Anwendung in Griinderzeithdusern).

¢ Kapitel 3 soll einen Uberblick iiber die in Osterreich gebriuchlichsten Bohrpfahlsysteme fiir den
Einsatz als Fundamentunterfangung (,,Nachgriindung®) sowie die notwendige Geritetechnik geben.

¢ Im Kapitel 4 werden die in Osterreich zur Anwendung kommenden Normen, mit Schwerpunkt auf
den zukiinftig geltenden EUROCODES und deren maf3gebliche Unterschiede, betrachtet.

e Zur Veranschaulichung wird im Kapitel 5 fiir zwei typische Griinderzeithduser eine vollstindige
Lastermittlung sowohl des Bestandes als auch des sanierten Gebdudes durchgefiihrt.

e Im Kapitel 6 werden mogliche Ausfiihrungsvarianten der Fundamentunterfangung angegeben.
Ebenso werden die fiir die Berechnung erforderlichen technischen Daten und Rechenansitze
angefiihrt. Des Weiteren erfolgt anhand zweier charakteristischer Bodenprofile die Bemessung der
Kleinbohrpfihle fiir verschiedene Pfahltypen, Durchmesser und Lingen. Die ermittelten Ergebnisse
werden in tabellarischer Form zusammengefasst.

¢ Im Anschluf} an die Berechnung erfolgt im Kapitel 7 eine Zusammenstellung der fiir die Knick-
untersuchung von Kleinbohrpfihlen relevanten Vorschriften und Berechnungsansitze. Fiir die dieser
Arbeit zugrunde gelegten Pfahlsysteme werden anhand eines Niherungsverfahrens die
charakteristischen Knicklasten ermittelt.

® AbschlieBend erfolgt im Kapitel 8 eine Zusammenfassung und Auswertung der gewonnenen Er-
kenntnisse sowie eine tabellarische Darstellung der fiir die Musterbeispiele ermittelten Daten, welche
als Richtwerte fiir die Vordimensionierung von Fundamentunterfangungen #hnlicher Griinderzeit-
hiuser dienen sollen.



2 Uberblick iiber historische Griindungsarten

2.1. Allgemeines

Die fiir diese Arbeit als Musterbeispiele herangezogenen Haustypen stammen alle aus der sogenannten
,,Griinderzeit” zwischen 1858 und 1918. [1, S. 25]

In dieser Zeit gab es verschiedene charakteristische Griindungsvarianten, welche im Abschnitt 2.2. kurz
beschrieben werden.

Die Kenntnis iiber die zur Errichtungszeit gebréduchlichen Griindungsarten ist neben den fiir die Be-
rechnungen erforderlichen Eingangsdaten eine wesentliche Voraussetzung, um das Tragverhalten der
Bestandskonstruktion richtig beurteilen zu konnen. Das Hauptaugenmerk bei der Untersuchung von zu
sanierenden Objekten in der Planungsphase sollte dabei auf die Konstruktionsart und die Abmessungen der
bestehenden Griindung (soweit feststellbar), die verwendeten Baustoffe und deren Festigkeit gerichtet sein.
Da bestehende Griindungen mitunter starke Inhomogenititen aufweisen (lose Steinschiittungen ohne
Verbund, abgemorschte Holzpfihle) und auch die Festigkeit des aufgehenden Mauerwerkes starken
Schwankungen unterworfen ist, empfiehlt es sich, die zur Berechnung von Kleinbohrpfihlen erforderlichen
Parameter ,,auf der sicheren Seite liegend* anzunehmen. Teilweise werden in den einschlidgigen Normen (z.
B. DIN 1054; Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau) Erfahrungswerte, beispielsweise fiir
den Ansatz der Mantelreibung von Kleinbohrpfihlen in Abhéngigkeit des Bodenmaterials, angegeben.

2.2. Griindungsarten

Die Einteilung der zur Errichtungszeit iiblichen Griindungsarten erfolgt im Wesentlichen nach der Tiefenlage
der tragfihigen Bodenschicht unter Beriicksichtigung des Grundwasserspiegels.

Fundamentkonstruktionen bei trockenem tragfihigem Untergrund

Wenn die tragfihige Bodenschicht in geringer Tiefe angetroffen wurde und der Grundwasserspiegel
tiefer als diese Schicht lag, kamen iiblicherweise Fundamente aus Naturstein- oder Mischmauerwerk
zur Anwendung. Fundamente aus Vollziegeln (,,Ziegelfundamente®) kamen erst gegen Ende der
Griinderzeit zur Anwendung. Die Ausfiihrung dieser Griindungsart erfolgte vorwiegend als Streifen-
oder Einzelfundament. [2, S. 7]

Die Verbreiterung der Fundamente gegeniiber dem aufgehenden Kellermauerwerk betrug bei Wohn-
hdusern in der Regel b = 15 cm. Die doppelt abgestufte Ausfithrung der Fundamentvorspriinge laut
Abbildung 1 kam bei Wohnhidusern im Allgemeinen nicht zur Anwendung. Die in Abbildung 2
dargestellte einseitige Ausfithrung des Fundamentvorsprunges kam bei AuBenmauern an der
Grundgrenze (Anschlufl an Nachbarbebauung) zur Anwendung. [1, S. 142]

TQ_T

b
N b
S

Abbildung 1: Streifenfundament allgemein [1, S. 142] Abbildung 2: Fundament an der Grundgrenze [1, S. 142]
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Fundamentkonstruktionen bei tiefer liegenden tragfihigen Schichten ohne Grundwasser

Wenn die tragfidhige Bodenschicht in groBerer Tiefe lag und der Grundwasserspiegel entsprechend tief
war, wurden oftmals in Abstinden von ca. 4,00 m Fundamentpfeiler unter Mauerecken, Wand-
kreuzungen u. a. ausgefiihrt. Zur Herstellung der Pfeiler wurden Schichte ausgehoben, welche teilweise
nur mit Steinen und Mortelschichten aufgefiillt wurden. Aufgrund dessen sind die Fundamentpfeiler
hiufig sehr inhomogen und dementsprechend fiir den Ansatz einer Resttragfihigkeit der bestehenden
Griindung nicht in Rechnung zu stellen. Die Pfeilerkopfe wurden durch Gewdlbe miteinander
verbunden und so die Fundamentlasten dhnlich einer Bohrpfahlgriindung iiber lotrechte Tragglieder in
die tragfahigen Schichten eingeleitet. [2, S. 10]

7 Gewdlbe zur Verbindung der
Pfeilerkopfe

Mauerpfeiler

2 Nicht tragfihige Bodenschicht

Tragfiahige Bodenschicht

Abbildung 3: Schnitt durch Pfeilergriindung [1, S. 143]

Fundamentkonstruktionen bei Griindung unterhalb des Grundwasserspiegels

Bei tiefliegenden tragfihigen Bodenschichten und vorhandenem Grundwasser bis oberhalb dieser
Schicht wurden Holzpfahlgriindungen ausgefiihrt, wobei zu beachten war, dass die Pfihle auch bei
Grundwasserschwankungen stidndig unter Wasser lagen (zumindest 30 cm). Die Pfahlkopfe wurden
durch Pfosten- bzw. Balkenroste miteinander verbunden, auf welchen die Fundamentmauern aufgebaut
wurden. Infolge des Absinkens des Grundwasserspiegels in den letzten Jahrzehnten (Donauregulierung)
traten bei dieser Form von Griindung immer hdufiger Schadensfille auf (verrottete Pfahlkdpfe und
damit einhergehend eine reduzierte bzw. ein vollkommener Verlust der Tragfihigkeit). [2, S. 10]

Niedrigster
Grundwasserspiegel

A

mind. 30 cm

Oberkante
Holzpfahlgriindung

Pfosten

77// 0
‘ i | |
Querschwelle / ) Lj\ Pfahl

Abbildung 4: Schematische Darstellung einer Holzpfahlgriindung [3, S. 185]




3 Kleinbohrpfahlsysteme fiir Fundamentunterfangungen

3.1. Allgemeines zu Kleinbohrpfihlen

3.1.1. Definition Kleinbohr- bzw. Mikropfahl

Mikropfihle sind Tragglieder, mit deren Hilfe Kriifte in den Baugrund eingeleitet werden. Sie konnen
Tragglieder beinhalten, um direkte oder indirekte Lasten abzufiihren bzw. um Verformungen zu begrenzen.
Mantel- und Fufswiderstand von Mikropfihlen konnen z. B. durch Verpressung erhoht werden. [4, S. 5]

3.1.2. Herstellung

Die Herstellung von Kleinbohrpfihlen 146t sich in drei Schritte einteilen:

1. Bohren

2. Einbau des Traggliedes bzw. der Bewehrung

3. Verpressen
Abbildung 5: Herstellungsschritte [5]

3.1.3. Lastabtragung Fundament - Kleinbohrpfahl - Boden

Die in der vorliegenden Arbeit zur Anwendung kommenden Pfihle mit GEWI - Tragglied sowie selbstbohrende
Pfdhle (System ISCHEBECK) fallen unter den Begriff Verpress- bzw. Verbundpfihle, wobei die Kraft-
tibertragung in den Baugrund hauptsichlich iiber Mantelreibung des Verpresskorpers in den Untergrund erfolgt.

Um entsprechend hohe Mantelreibungswerte und damit verbundene wirtschaftliche (kiirzere) Pfahlldngen bei
der Pfahlherstellung zu erzielen, erfolgt der Verpressvorgang in der Regel in mehreren Schritten:

1. Verpressen: Dabei wird das Verpressgut (Zementmortel) unter Druck in den Pfahlschaft eingebracht.

2. Nachverpressen: Durch ein- oder mehrmaliges Verpressen nach dem Abbinde- bzw. Aushirte-
vorgang der ersten Verpressung konnen die Mantelreibungswerte erhoht werden. Beim Nach-
verpressen wird der bestehende Verpresskorper aufgesprengt und mit gesteigertem Druck weiter
Zementmortel in den Pfahlschaft bzw. den anstehenden Boden injiziert.

Als Verpressgut wird Zementmortel mit oder ohne Zuschlagstoff verwendet, die Auswahl erfolgt nach
Pfahlschaftdurchmesser, Bohrlochtiefe, Injizierbarkeit sowie unter Beriicksichtigung eventuell vorhandener
schidlicher (aggressiver) Bestandteile des anstehenden Bodens.

Der Ansatz des Pfahlspitzendruckes fiir die Berechnung ist in tragfidhigen Kiesschichten aufgrund der
geringen zur Anwendung kommenden Pfahldurchmesser, auf der sicheren Seite liegend, zu vermeiden.
Lediglich fiir den Sonderfall der Griindung auf Fels kann (unter Beriicksichtigung des Stabknickens) der
Spitzendruck angesetzt werden, jedoch ist aufgrund der unsicheren PfahlfuBabmessung mit entsprechend
abgesicherten, niedrigen, Werten zu rechnen.

Abbildung 6: Kraftiibertragung durch Mantelreibung [6, S. 94]



3.1.4. Kleinbohr- bzw. Mikropfihle in den verschiedenen Normen

Fiir die Berechnung und Ausfiihrung von Kleinbohrpfihlen kommen verschiedene Normen (ONORM, DIN,

EUROCODE) zur Anwendung, in denen teilweise unterschiedliche Bezeichnungen fiir Bohrpfihle ver-

wendet werden bzw. auch die Anwendungsbereiche unterschiedlich definiert sind.

Im Folgenden wird kurz auf die unterschiedlichen Bezeichnungen und Anwendungsbereiche in den

wichtigsten Normen eingegangen.

ONORM EN 14199 (Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten - Pfihle mit kleinen
Durchmessern) gilt fiir die Herstellung von gebohrten Mikropfdahlen (Schaftdurchmesser < 30 cm)
sowie von eingebrachten Mikropfihlen (Schaftdurchmesser bzw. Querschnittsbreite < 15 cm). [4, S. 5]

Die derzeit noch giiltige ONORM B 4430 - Teil 2 gibt an, wie weit der Baugrund durch Pfahl-
griindungen (vorwiegend ruhend) beansprucht werden darf und in welcher Form diese Beanspruchung
nachzuweisen ist. Fiir Pfihle < 25 cm wird nur eine moglichst mittige, in Richtung der Pfahlachse
wirkende Beanspruchung und der Nachweis der kraftschliissigen Verbindung zwischen den Pfdhlen

und dem Bauwerk gefordert. Weitere Anforderungen an Pfahle mit kleinem Durchmesser sind darin
nicht enthalten. [7, S. 3]

Die mittlerweile zuriickgezogene DIN 4128, welche als Grundlage fiir die meisten der am Markt
befindlichen Kleinbohr- bzw. Mikropfahlsysteme diente, galt fiir die Planung, die Herstellung und zur
Beurteilung der Tragfahigkeit nicht vorgespannter Verpresspfihle (Ortbeton- und Verbundpfihle) mit
Schaftdurchmessern < 30 cm und bei kreisformigen Schaftquerschnitten (bzw. bei &hnlichen
Querschnittsformen). [8, S. 2]

Die in der seit 01.01.2006 giiltigen ONORM EN 1997-1 (Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und
Bemessung in der Geotechnik - Teil 1: Allgemeine Regeln) enthaltenen Vorschriften fiir Pfahl-
griindungen gelten fiir Spitzendruckpfihle, Reibungspfihle, Zugpfihle und querbelastete Pfihle, die
durch Rammen, Driicken, Drehen oder Bohren mit oder ohne Verpressung hergestellt werden.

Spezielle Rechenansitze und Parameter fiir Kleinbohrpfihle mit Durchmessern < 30 cm sind darin
nicht explizit angefiihrt. [9, S. 76]

Genauere Angaben hinsichtlich der Berechnung von Kleinbohrpfihlen sowie die Angabe von
Erfahrungswerten fiir Pfahlspitzenwiderstinde und Mantelreibungswerte sind in der DIN 1054
(Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau) enthalten. Der Abschnitt 8 ,Pfahl-
griindungen® dieser Norm gilt fiir Bohrpfihle, Verdrangungs- und Mikropfihle. [10, S. 52 ff]

3.2. In Osterreich gebriuchliche Kleinbohrpfahlsysteme

Im folgenden Abschnitt werden die fiir Fundamentunterfangungen in Osterreich gebriuchlichsten Klein-

bohrpfahlsysteme und deren charakteristische Merkmale kurz vorgestellt. Die Vielzahl an verschiedenen

Systemen am Markt lédsst bei genauerer Betrachtung erkennen, dass sich diese meist nur in Detailpunkten

voneinander unterscheiden.

Die generelle Unterscheidung der zum Einsatz kommenden Systeme erfolgt in:

1. Pfdhle mit Tragglied, welches gleichzeitig als Bohrgestidnge dient (selbstbohrende Pfihle)
z. B. ISCHEBECK® Ankerpfahl - TITAN

2. Pfihle, bei welchen das Tragglied in eine verrohrte Bohrung eingebracht wird (die Verrohrung
wird beim Verpressvorgang gezogen), z. B. GEWI® - Pfahl

— Beide Systeme werden nach dem Einbringen des Traggliedes mit Zementmaortel verpresst.



3.2.1. GEWI® - Pfahl

Der DYWIDAG GEWI® - Pfahl ist ein Kleinbohrpfahl mit einem Stahltragglied aus GEWI - Stahl mit
durchlaufenden Gewinderippen (GEWI), welche eine problemlose Stabkoppelung mittels Gewindemuffen
ermoglichen. Der Stahlkern ist von Zement - Verpressmortel umhiillt, der sowohl den Korrosionsschutz als
auch die Kraftiibertragung in den Boden oder Fels tibernimmt.

Der Einbau erfolgt in einer verrohrten Bohrung, welche schrittweise beim Verpressvorgang gezogen wird.
GEWTI - Pfihle kommen mit Stabdurchmessern von 18 bis 63,5 mm und Stahlgiiten S 500 bzw. S 670 zum
Einsatz (Ausfilhrung mit Standard- oder doppeltem Korrosionsschutz), sie konnen als Ein- oder
Mebhrstabpfihle in Abhéngigkeit der aufzunehmenden Last ausgefiihrt werden. [11, S. 4 ff]

1. Zusatzbewehrung (Druckpfahl)
2. gekontertes Ankerstiick

3. Pfahlhalsverstiarkung

4. Abstandhalter

5. Gewindemuffe

6. GEWI® - Stab

Abbildung 7: Schnitt GEWI - Pfahl [12]

1.) Herstellen einer 2.) Einbau eines GEWI - 3.) Verpressen und Ziehen
verrohrten Bohrung Stahls in Teilldngen des Bohrrohres

=t

Nicht tragfahiger
Baugrund

Tragfihiger
Baugrund

Abbildung 8: Herstellungsphasen eines Verpresspfahles [13, S. 29]

Nihere Informationen und Ausfiithrungsdetails zu Pfihlen
mit GEWI - Tragglied konnen unter anderem den Produkt- m

unterlagen auf der Homepage http:/www.dywidag- pywIDAG-SYSTEMS

systems.at entnommen werden. [12] INTERNATIONAL



3.2.2. Selbstbohrpfahl System ISCHEBECK®

Der ISCHEBECK Ankerpfahl - TITAN besteht aus einem zentralen Bewehrungsstab (Gewinderohr) als
tragendem Stahlquerschnitt (dieses dient gleichermallen als verlorene Bohrstange bzw. Injektionsrohr) und
aus einem Verpresskorper aus Zementstein, der Druck- und Zugkrifte im Wesentlichen iiber Mantelreibung
vom Bewehrungsstab iiber den Verpresskorper in den Boden iibertrigt. Das durchlaufende Grobgewinde
ermoglicht die Schraubbarkeit von Endverankerungen mittels Platten und Muttern, von Stabkopplungen
(ohne Einsatz von Kontermuttern, da das Gewinde selbsthemmend ist) sowie das unkomplizierte
Aufschrauben von (an die Bodenschichten angepassten) Bohrkronen.

Ankerpfihle TITAN werden in einer einheitlichen Verfahrenstechnik mit drehschlagenden Bohrhimmern
und mit Zementdickspiilung als Stiitzfliissigkeit unverrohrt (erschiitterungsfrei) gebohrt. Der durch Injektion
mit Zement - Verpressmortel erzielte Verpresskorper sorgt fiir die radiale Verspannung im Boden, die
Knickaussteifung und den Korrosionsschutz des Traggliedes (durch Abstandhalter vor jeder Stabkupplung
wird eine gleichmifBige Zementsteiniiberdeckung von 20 mm erzielt). [14, S. 2]

platte
e Flachenpressung

< /mm
nach DIN 1045 17.7.3 fur B 25

HD-PE Hullrohr

Z. B. fir freie Pfahllange und
zuséatzlicher Korrosionsschutz
n der Sohlfuge

0%

—C-—"J‘;Rl’v mirinjektion (Filterkuchen)
s stabilisiert das Bohrloch und

verbessert den Scherverbund

ni Jiger Boden
(Sand, Kies, verwitterter Fels)

s S —Sekundarinjektion
= {Zementstein)
bildet den VerpreBkérper

12m

mutter

Abstandhalter

fur

Zementstein
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Lehmbohr-
krone

Spiilbohrung

Abbildung 9: Aufbau Ankerpfahl - TITAN [15, S. 6]

Dca. 200 mm—>

Abbildung 10: Schnitt Ankerpfahl - TITAN [14 S. 3]

Zementstein

Stahltragglied

verkitteter Boden
Abbildung 11: Pfahlquerschnitt [14, S. 3]
Niéhere Informationen und Ausfiihrungsdetails zu Ankerpfdhlen - ®

TITAN konnen unter anderem den Produktunterlagen auf der
Homepage http://www.ischebeck.de entnommen werden. [16] TITAN




3.3. Vor- und Nachteile von Kleinbohrpfihlen

Vorteile:

Aufgrund der erschiitterungs- und gerduscharmen Herstellung der Pfidhle im Spiil- oder
Drehbohrverfahren sind diese speziell fiir den Einsatz in empfindlichen Gebduden, bei bestehender
Nachbarbebauung sowie iiberall dort geeignet, wo nur geringe Setzungen durch die Sanierungs-
malBnahmen auftreten diirfen. Ein Mindestmal an Setzung ist zur Aktivierung der Pfahl-
Mantelreibung allerdings erforderlich!

Die geringen Geriteabmessungen (siehe Abschnitt 3.4.) erlauben den Einsatz auch unter beengten
Verhiltnissen.

Mit den entsprechenden, dem jeweiligen Baugrund angepassten Bohrkronen konnen bei den selbst-

bohrenden Systemen auch Bohrhindernisse wie Ziegel, Steine, Stahlbeton oder Felsschichten mit
geringem Aufwand durchbohrt werden.

Bohrlocher konnen unter Einsatz der entsprechenden Bohrgerite in einem vom Stabtyp abhéngigen
Winkel zur Lotrechten geneigt hergestellt werden (bis etwa 20°).

Durch den Verpressvorgang und die anschlieBende Nachverpressung werden hohe Mantel-
reibungswerte durch die Verzahnung von Baugrund und Verpresskorper erzielt, allerdings ist dafiir
der Einsatz von erfahrenen Firmen notwendig, um ein optimales Ergebnis der Pfahlherstellung zu
erzielen.

Kleinbohrpfihle kénnen sowohl als Druck- als auch Zugpfihle hergestellt werden.

Nachteile:

Kleinbohrpfihle konnen Horizontalkrifte und Momente aufgrund ihrer Schlankheit nur in sehr
beschrinktem MaB aufnehmen, bei der Planung und Ausfithrung ist daher besonderes Augenmerk
auf den Kraftfluss vom Fundament iiber die Bohrpfihle in den Untergrund zu richten. Auftretende
Kopfmomente zufolge exzentrischer Belastung (z. B. bei Pfiahlen an Grundstiicksgrenzen) sind durch
entsprechende Anordnung von Zuggliedern in den Boden einzuleiten, um eine Momentenfreiheit der
Pfihle (weitestgehend) zu gewihrleisten.

Aufgrund der Schlankheit von Kleinbohrpfihlen besteht die Gefahr des Knickens, welche in
Abhingigkeit des anstehenden Untergrundes untersucht werden muss.

Aufgrund der sehr geringen Geridteabmessungen fiir den Einsatz unter beengten Verhéltnissen sind
auch nur niedrigere Bohrleistungen im Vergleich zu konventionellen Bohrgeridten moglich - Zeit-
und Kostenfaktor!

Aufgrund der zeitaufwindigen Bohr- und Herstellungsarbeiten ist der Einsatz von Kleinbohrpfihlen
relativ teuer.

3.4. Geritetechnik - Systemgrenzen

Das Kleinbohrverfahren ist durch die Vielzahl der zur Verfiigung stehenden Gerdtevariationen und

Verfahrenstechniken in allen Boden wie auch unter komplizierten ortlichen Verhdltnissen einsetzbar.

Grenzen werden dem Kleinbohrverfahren nur durch die gerdtetechnischen Leistungsparameter der ver-

fiigbaren Geriite gesetzt. Je nach ortlichen Verhdltnissen ist die Herstellung von Kleinbohrungen mit

einem Durchmesser von 100 bis 200 mm in Tiefen bis ca. 25 m und von 200 bis 300 mm in Tiefen bis
ca. 15 m wirtschaftlich. [5]
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Fiir die Herstellung von Kleinbohrpfihlen sind in Abhingigkeit vom ausgewihlten Bohrverfahren (in der
Regel Drehbohrverfahren oder Drehschlagbohrverfahren) unterschiedliche Bohrgerite sowie die fiir den
Vepressvorgang notwendigen Mischanlagen bzw. Verpresspumpen erforderlich, welche nachfolgend kurz
beschrieben werden.

Bohrgeriite:

Die zur Verfiigung stehenden Bohrgerite weisen je nach Hersteller unterschiedliche Leistungs-
parameter auf. Fiir den Einsatz unter besonderen Verhéltnissen, wie z. B. unter beschrinkten Hohen
und in engen Réumen, sind vor allem die dufleren Abmessungen der Gerite von Interesse.

Die kleinsten zum Einsatz kommenden Geréte mit einer Transportbreite von etwa 75 cm, einer Hohe
von etwa 1,30 m (im zerlegten Zustand) und einem Gewicht von ca. 800 kg sind somit auch geeignet,
um ohne zusitzliche bauliche Malnahmen durch Stiegenhéduser und Tiiren im Inneren von Gebéuden
transportiert werden zu konnen.

- Geritetyp LBG 20
Abmessungen L/B/H [m] 1,30/0,75/2,10
Gewicht [t] 0,80

Abbildung 12: Kleinbohrgerdit fiir den Einsatz unter beengten Verhdiltnissen [5]

eTTe Geriitetyp Hiitte 200/2
Abmessungen L/B/H [m] 3,50/0,80 (1,20%%*)/2,00%-3,80*
| Gewicht [t] 4,50

* Lafette senkrecht
** Teleskopfahrwerk

|

Abbildung 13: Leistungsstiirkeres Bohrgeriit [5]

Mischanlagen, Verpresspumpen:

Zur Herstellung bzw. zum FEinbau des Verpressgutes (Zementsuspension) kommen Misch- und
Verpresspumpen unterschiedlicher Leistung und Abmessung zum Einsatz.

Geritetyp Turbo 100 (integrierte Verpresspumpe 60 bar)
Fassungsvermogen / Forderleistung [m3; m3/h] 0,14; 5,00
Abmessungen L/B/H [m] 3,60/1,90/1,60

Gewicht [t] 1,23

Abbildung 14: Kombinierte Misch- bzw. Verpresspumpe [5]
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4 Normenlage in Osterreich (mit Bezug auf Geotechnik bzw. Bohrpfihle)

In Osterreich gelten fiir die Berechnung und die Ausfiihrung von Kleinbohrpfihlen zurzeit folgende Normen,
wobei festzuhalten ist, dass eine spezielle nationale Osterreichische Norm fiir Klein- bzw. Mikrobohrpfihle
(noch) nicht existiert. Aufgrund der bestehenden Zulassungen der GEWI- und ISCHEBECK - Pfihle wird in
der folgenden Aufzihlung neben den geltenden ONORMEN bzw. EUROCODE’s auch auf die DIN 1054
sowie die zwischenzeitlich zuriickgezogene DIN 4128 verwiesen.

DIN 4128 (Verpresspfiihle mit kleinem Durchmesser - Herstellung, Bemessung, zuliissige Belastung): [8]

[Ausgabe 01.04.1983 - zwischenzeitlich zuriickgezogen!]

Die DIN 4128 (Verpresspfihle mit kleinem Durchmesser - Herstellung, Bemessung und zulédssige
Belastung) wurde zwischenzeitlich zuriickgezogen. Die Planungsbestimmungen dieser Norm wurden in
die neue DIN 1054 (Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau) eingearbeitet.

DIN 1054 (Baugrund - Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau): [10]
[Ausgabe 01.01.2003]

Diese Norm gilt fiir die Herstellung und Nutzung von Bauwerken und Bauteilen im Erd- und Grundbau
sowie fiir die Anderung bestehender Bauwerke. Es werden darin sowohl die vom Baugrund beeinflussten
Grenzzustinde definiert als auch Grundsétze und Regeln fiir die erforderlichen Nachweise angegeben.

ONORM B 4430 - Teil 2 (Zuliissige Belastungen des Baugrundes - Pfahlgriindungen): [7]
[Ausgabe 01.04.1978]

Anmerkung: Diese Norm wird demndchst zuriickgezogen (Stand 9 - 2007) und voraussichtlich noch
2007 durch eine EC 7-1 kompatible Neufassung (prONORM B 4430 - ,,Erd- und Grund-
bau, Pfahlgriindungen, Ermittlung der Tragfihigkeit ) ersetzt.

ONORM EN 1997-1 (Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik): [9]
[Ausgabe 01.01.2006]

Die ONORM EN 1997-1 (Teil 1: Allgemeine Regeln) dient als Grundlage fiir den geotechnischen
Entwurf sowie die Bemessung von Hoch- und Ingenieurbauwerken. Im Abschnitt 7 sind spezielle Vor-

gaben fiir Pfahlgriindungen (Spitzendruckpfihle, Reibungspfihle, Zugpfihle und querbelastete Pfihle -
durch Rammen, Driicken, Drehen oder Bohren mit oder ohne Verpressung hergestellt) enthalten.

Eine detailierte Berechnung von zwei Musterbeispielen unter Zugrundelegung der ONORM EN 1997-1
erfolgt in Kapitel 6 der vorliegenden Arbeit.

ENTWURF ONORM B 1997-1 (Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik): [17]
[Ausgabe 01.09.2006]

Die nationalen Festlegungen und Ergéinzungen zu ONORM EN 1997-1 sind als ENTWURF ONORM
B 1997-1 am 01.09.2006 veroffentlicht worden. Diese ONORM legt nationale Parameter fest und ist
fiir Osterreich gemeinsam mit der ONORM EN 1997-1 anzuwenden.

ONORM EN 14199 (Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten - Spezialtiefbau): [4]
[Ausgabe 01.05.2005]

In der ONORM EN 14199 vom 01.05.2005 wird speziell auf die Herstellung von gebohrten
Mikropfihlen mit Schaftdurchmessern < als 30 cm sowie von eingebrachten Mikropfdahlen mit

Schaftdurchmessern bzw. Querschnittsbreiten < als 15 cm eingegangen. Im Abschnitt 7 dieser Norm
wird die Erfordernis eines Knicknachweises in sehr weichen Bdden bei einer undrinierten
Scherfestigkeit ¢, < 10 kN/m? definiert.



12

5 Musterbeispiel - Fundamentunterfangung Griinderzeithiuser Wien

5.1. Allgemeine Annahmen

Die beiden vorliegenden typischen Wiener Griinderzeithduser aus der Zeit zwischen 1858 und 1918 weisen
eine Gebdudehohe von drei bzw. vier Geschoflen sowie jeweils einen eingeschossigen Keller auf.

Die Griindung der Objekte besteht in beiden Fillen aus Streifenfundamenten mit einzelnen Fundament-
pfeilern, die im Abstand von etwa 4 m bis zur tragfihigen Bodenschicht abgeteuft wurden (Tiefenlage der
tragfahigen Kiesschichte entsprechend den Bohrprofilen in Tabelle 64 bzw. 65). Die Pfeiler werden aufgrund
der anzunehmenden Inhomogenitit fiir die Berechnung nicht zur Lastabtragung herangezogen. Das
aufgehende Mauerwerk wird als reines Ziegelmauerwerk mit Wandstidrken von 45 - 75 cm angenommen.
Die Ausfiihrung der obersten GeschoB3decke erfolgt als Dippelbaumdecke, die darunterliegenden Decken als
Tramdecken und die Decke iiber dem KellergeschoB als Ziegelgewdlbe.

5.2. Vorgangsweise

Vom Bestand und vom sanierten Objekt wird eine moglichst genaue Ermittlung der auftretenden
Fundamentlasten mithilfe mehrerer Tabellen durchgefiihrt. Mit den errechneten Lasten werden fiir zwei
charakteristische Bodenprofile mogliche Nachgriindungsvarianten erarbeitet.

Ausgehend von der Annahme, dass das bestehende Ziegelfundament sowie die Fundamentpfeiler nicht zur
Lastabtragung herangezogen werden konnen, erfolgt anschlieBend im Kapitel 6 die Bemessung der
jeweiligen Pfahlsysteme.

Zur Anwendung kommen dabei die in Osterreich iiblichen Pfihle mit GEWI - Tragglied sowie Selbstbohr-
pfahle System ISCHEBECK Ankerpfahl - TITAN.

5.3. Bemessungsgrundlagen

Samtliche Berechnungen der vorliegenden Musterbeispiele erfolgen unter Zugrundelegung der Eurocodes
welche (voraussichtlich) noch bis 31.12.2008 in einer Koexistenzperiode zusammen mit den ONORMEN B
4xxx zur Verfiigung stehen. Nach dem Ende der Ubergangszeit diirfen nur mehr die ONORMEN EN 199x
und die dazugehorigen ONORMEN B 199x angewendet werden. [18, S. 6]

Es wird jedoch empfohlen, bereits in der Ubergangsfrist die zukiinftig alleingiiltigen ONORMEN EN 199x
mit den zugehorigen nationalen Anhdngen B 199x anzuwenden!

Die folgende Zusammenstellung der verwendeten Normen sowohl fiir die Lastermittlung als auch fiir die
anschlieBende Pfahlbemessung soll ein rasches Zurechtfinden bei dhnlichen Projekten in der Praxis
ermoglichen. Zu beachten sind dabei die Vorschriften der ONORM B 4000 hinsichtlich der Anwendung von
Normenpaketen als geschlossene Einheit. [19, S. 3]

Fiir die Ermittlung der Einwirkungen sowie fiir die geotechnischen Nachweise kommen folgende Normen
zur Anwendung:

Ermittlung der Einwirkungen:
¢ ONORM EN 1990: EC - Grundlagen der Tragwerksplanung [20]
e ONORM B 1990-1: EC - Grundlagen der Tragwerksplanung [21]

Teil 1: Hochbau
Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1990
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e ONORM EN 1991-1-1: EC 1 - Einwirkungen auf Tragwerke [22]
Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

¢ ONORM B 1991-1-1: EC 1 - Einwirkungen auf Tragwerke [23]
Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen - Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau
Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1991-1-1 und nationale Ergiinzungen

¢ ONORM EN 1991-1-3: EC 1 - Einwirkungen auf Tragwerke [24]
Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten

e ONORM B 1991-1-3: EC 1 - Einwirkungen auf Tragwerke [25]
Teil 1-3: Allgemeine Einwirkungen, Schneelasten
Nationale Festlegungen zur ONORM EN 1991-1-3 und nationale Erginzungen

e ONORM EN 1991-1-4: EC 1 - Einwirkungen auf Tragwerke [26]
Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten

e ONORM B 1991-1-4: EC 1 - Einwirkungen auf Tragwerke [27]
Teil 1-4: Allgemeine Einwirkungen - Windlasten
Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1991-1-4 und nationale Ergiinzungen

Geotechnische Nachweise, Pfahlbemessung:

Nachweis der inneren Tragféhigkeit der verpressten Pfihle mit Stahltragglied:

e ONORM EN 1993-1-1: EC 3 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten [28]
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau

e ONORM B 1993-1-1: EC 3 - Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten [29]
Teil 1-1: Allgemeine Bemessungsregeln und Regeln fiir den Hochbau
Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1993-1-1 und Ergiinzungen

Nachweis der duferen Tragfihigkeit des umgebenden Untergrundes:

e ONORM EN 1997-1: EC 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik [9]
Teil 1: Allgemeine Regeln

¢ ENTWURF ONORM B 1997-1: EC 7 - Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik [17]
Teil 1: Allgemeine Regeln
Nationale Festlegungen zu ONORM EN 1997-1 und nationale Ergiinzungen

5.4. Dachkonstruktion - Deckenaufbauten

5.4.1. Dachkonstruktion

Als Dachkonstruktion wurde fiir beide Griinderzeithduser ein zur
Errichtungszeit iibliches Pfettendach mit doppeltem Hingewerk
(geschlossenes statisches System) angenommen. Die Mittelmauer
(Kaminmauer) wird dadurch nicht belastet. [30, S. 118 ff]

Fiir die Ermittlung der Auflagerkrifte zufolge Eigengewicht, Schnee
und Wind wurde die Dachstuhlgeometrie (siehe Abbildung 15) in das
Programm R - Stab (Dlubal - Ingenieursoftware) eingegeben. Die Er-

gebnisse der Berechnung sind in Tabelle 2 angegeben.

Abbildung 15: System Dachstuhl
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5.4.2. Deckenaufbauten

Die oberste Geschofldecke wird bei beiden Héusern als Dippelbaumdecke mit Beschiittung und Ziegel-
pflaster, die restlichen GeschoBdecken als Holztramdecken bzw. die Kellergeschofldecke als Ziegelgewdlbe
mit Beschiittung und Bretterboden angenommen. Schnitte durch die jeweiligen Deckenaufbauten mit den
tatsdchlichen Schichtstirken und Aufbauten erleichtern in weiterer Folge die Ausarbeitung der
Lastaufstellung.

e
( (M ZIEGELPFLASTER
(

4,00

8,00 CM BESCHUTTUNG

20,00 CM DIPPELBAUM VERDUBELT - — -~
0.50 (M STUKKATURROHR

150 (M PUTZ

2,50

250

5.00 (M POLSTERHOLZ 5/8
7.00 (M BESCHUTTUNG
2,50 (M STURZSCHALUNG
6,00
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0,50
150

(M HOLZTRAM 14/26
(M STUKKATURSCHALUNG
(M STUKKATURROHR
(M PUTZ

71N NN

4/,/7114,, __

Abbildung 16: Aufbau Dippelbaumdecke (FB1) Abbildung 17: Aufbau Tramdecke (FB2)

(M BRETTERBODEN

(M BLINDBODEN

(M POLSTERHOLZ 5/8

(M BESCHUTTUNG 1M MITTEL

(M TIEGELGEWDLBE (RAND VERSTARKT)
Ptz

Abbildung 18: Aufbau Ziegelgewilbe (FB3)

Die Eigenlasten der Baustoffe und Bauteile sowie die Nutzlasten der Gescho3decken in der nachfolgenden
Lastaufstellung sind der ONORM B 1991-1-1 (Ausgabe: 2006-01-01) entnommen. [23]

Bei beiden Griinderzeithdusern (Haus 1 + Haus 2) werden die Fundamentlasten fiir die Mittelmauern
(Kaminmauern) sowie fiir die stidrker belasteten Auflenmauern sowohl fiir den Bestand als auch nach einer
Sanierung mit DachgeschoBausbau und Verstirkung der bestehenden Holztram- bzw. Dippelbaumdecken
mit Aufbeton (Holz - Stahlbeton - Verbunddecke) ermittelt. Die Dachstuhlkonstruktion wird in der zur Er-
richtungszeit fiir die gegebene Spannweite iiblichen Konstruktion als doppelt abgestrebtes Héngewerk
angenommen (Abbildung 15). Die Fundamentlasten werden als charakteristische Werte ermittelt, welche in
der Zusammenstellung mit den jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerten fiir Eigengewicht und Nutzlast (y,= 1,35;
vq = 1,50) zu Bemessungslasten (Designlasten) umgerechnet werden.
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5.5. Grundlagen fiir die Lastaufstellung von Haus 1 (Grundriss, Schnitt A-A)

Abbildung 19: Schematischer Grundriss Haus 1 [1, S. 395]

Bezeichnungen Schnitt A-A:

D1 - Dachaufbau

FBI - Decke iiber 3.0G (Dippelbaumdecke)
AWI - Aufenwand 3.0G (45 cm)

IW1 - Innenwand 3.0G (Kaminmauer 60 cm) , 6
FB2 - Decke iiber 2.0G (Tramdecke)

AWI - Aufenwand 2.0G (45 cm)

IW1 - Innenwand 2.0G (Kaminmauer 60 cm)
FB2 - Decke iiber 1.0G (Tramdecke) L

AW2 - Aufienwand 1.0G (60 cm) | “Ho v«
IW1 - Innenwand 1.0G (Kaminmauer 60 cm)
FB2 - Decke iiber EG (Tramdecke)

AW?2 - Aufenwand EG (60 cm)

IW1 - Innenwand EG (Kaminmauer 60 cm)
FB3 - Decke iiber KG (Ziegelgewdlbe)

AW3 - Aufenwand KG (75 cm)

IW2 - Innenwand KG (Kaminmauer 75 cm)

N S N S S S RSOSSN

Abbildung 20: Schnitt A-A (Haus 1)
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5.5.1. Fundament unter der Aufienmauer von Haus 1 (Bestand)

Fiir die Ermittlung der Lasteinflussfldachen fiir die Fundamentlasten unter der magebenden AuB3enmauer
wurde nidherungsweise die halbe Spannweite zwischen AuBenmauer und tragender Mittelmauer
(Kaminmauer) angesetzt (siche Abbildung 21). Die Linienlasten zufolge der nichttragenden Ziegel-
Trennwinde wurden in anteilige Fldchenlasten umgerechnet und zum Eigengewicht der Geschof3decken
hinzugezihlt.

X\‘\@

SSSSESSSISSSSY

Bezeichnungen (Schnitt durch Auienmauer):

277 4SPl &
DI - Dachaufbau [ @
| 3. 06
FBI - Decke iiber 3.0G (Dippelbaumdecke) S AL
AWI - Aufenwand 3.0G (45 cm) 2l 45/ g @
FB2 - Decke iiber 2.0G (Tramdecke) : FB2 §'
AWI - AuBenwand 2.0G (45 cm) e [

AW?2 - Auflenwand 1.0G (60 cm)

FB2 - Decke iiber EG (Tramdecke)
AW?2 - Aufenwand EG (60 cm)

FB3 - Decke iiber KG (Ziegelgewdlbe)
AW3 - Auffenwand KG (75 cm)

FB2 - Decke iiber 1.0G (Tramdecke) J[ 262 60
|
|
|

®
365

L

h
4

3

48 |

R,

{
(S

Abbildung 21: Einflussbreiten Auflenmauer Haus 1

Tabelle 1: Lastaufstellung Dachaufbau

Sparrenabstand b = 0,90 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Dachaufbau (D1) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegeldeckung (einfach, inkl. Lattung) -—- --- 0,65
Dachstuhl (Eigengewicht mit Programm R-Stab beriicksichtigt!)

2 Ges. = 0,65 kN/m” Dach

Bk Ges. b= 0,59 kN/m Sparren
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VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN

WIND (ONORM EN 1991-1-4, ONORM B 1991-1-4)

Standort Wien - Basisgeschwindigkeitsdruck db =G0 = 0,46 KkN/m>
Geldndekategorie IV Dachneigung o = 45° Z=27Z.,=7Z= 17,00 m
in = (12 /10" ¥4y 4y =G =Gpen =] 068  [kN/m’
AuBlen Druck Cpe,10 = 0,70
Sog Cpe,10 = 0,30
Winddruck We=0pie) *Cpe=| 047  |kN/m’
Windsog We = Qpze) * Cpe = 0,20 kN/m’
Innen Druck Cpi = 0,20
Sog Cpi = 0,30
Winddruck We = Qpzi) ™ Cpi = 0,14 kN/m”
Windsog We = dpzi) ™ Cpi = 0,20 kN/m’
Maximale Winddruckbelastung Dach W = WeDruck) T Wisog) = 0,68 kN/m>
Winddruck bezogen auf Sparren | WDruck b = 0,61 kN/m Sparren
Zugehorige Windsogbelastung Dach W = Wesog) + Wisog) = 0,41 kN/m’
Windsog bezogen auf Sparren | Wsog ¥ b= 0,36 kN/m Sparren

SCHNEE (ONORM EN 1991-1-3, ONORM B 1991-1-3)

Schneelast bezogen auf Grundrissfldche s, = 1,35 KN/m” (Wien - Stephansplatz)
Dachneigung o = 45° 30° < a=060°
Formbeiwert 11, = 0,8 * (60 - a) / 30 w=[ 040 |
Schneelast s=s ¥y
s= 0,54 kN/m’
Schneelast bezogen auf projizierte Sparrenlinge s*b= 0,49 kN/m

NENEANEANEAS

I

Y

NEAEATANEAS

i

Il..
DY =3.600

Abbildung 22: Auflagerlasten (R - Stab) zufolge Eigengewicht (links) sowie Wind und Schnee (rechts)
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Tabelle 2: Auflagerlasten zufolge Dachaufbau

AUFLAGERLASTEN ZUFOLGE STANDIGER EINWIRKUNGEN
Lasten 6,30 kKN + (2 * 4,13 kN) + 8,63 kN + 2,69 kN = 25,88 kN
Gespirreabstand = 3,60m 25,88 kN /3,60 m = 7,19 kN/m Auflager
Auflagerlast zufolge Eigengewicht (im Mittel) | Vg = 7,19 kN/m Auflager
AUFLAGERLASTEN ZUFOLGE VERANDERLICHER EINWIRKUNGEN
Lasten 7,53 kN + (2 *2,19kN) + 10,11 kN + 1,04 kN = 23,06 kN
Gespdrreabstand = 3,60 m 23,06 kN /3,60 m = 6,41 kN/m Auflager
Auflagerlast zufolge Schnee + Wind (im Mittel) | Vaq = 6,41 kN/m Auflager

Tabelle 3: Auflagerlasten Decke iiber 3. Obergeschof

Lasteinflussbreite b = 2,77 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB1) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Dippelbaumdecke (inkl. 4 cm
Ziegerl)pl))ﬂaster, Putztréi(ger, Verputz) 26,00 o 3,35
Zuschlag fiir Beschiittung aus Bauschutt 8,00 4 0,32
Deckenstirke Gesamt [cm] = 34,00 £k Ges. = 3,67 kN/m” Decke
€L Ges. F b= 10,17 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (nicht ausbaubare, begehbare Dachboden) qc = 1,50 KN/m>
qc* b= 4,16 kN/m Auflager
Tabelle 4: Auflagerlasten zufolge Aufienmauer 3. Obergeschof3
Wandhohe h = 3,92 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (AW1) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 45 cm (inkl. Putz beids.) 50,00 - 8,50 (3,10 + 2 *¥2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 50,00 €k Ges. = 8,50 KN/m”> Wand
Annahme Offnungsanteil AuBenmauer 15%)| g ges. * 0,85 = 7,23 kN/m Wand
8kGes. Th= 28,32  |kN/m Wand
Tabelle 5: Auflagerlasten Decke iiber 2. Obergeschof}
Lasteinflussbreite b = 2,77 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuB3boden, 45,00 -—- 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 &=| 230 [kN/m®Decke
g *b= 6,37 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 -— 3,10
8= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h= 3,30 m g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Fldchenlast
Einflussbreite fiir AuBenmauer b = 2,77 m
10,23 kN/m Wand * 2,77 m Einflussbreite = 28,34 kN/Wand
28,34 kN/Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Lénge der Aulenmauer = 113,35 kN
113,35 kN / 43,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlinge = 2,64 kN/m” Decke
(43,00 m*=2,77 m * Hauslédnge ca. 15,52 m) 2,64 *b = 7,30 kN/m Auflager
6,37 kN/m + 7,30 kKN/m = €L Ges. = 13,67 kN/m Auflager

VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,00 KN/m>
qx*b= 5,54 kN/m Auflager
Tabelle 6: Auflagerlasten zufolge Aufienmauer 2. Obergeschof3
Wandhohe h = 3,65 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (AW1) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 45 cm (inkl. Putz beids.) 50,00 -— 8,50 3,10+ 2 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 50,00 & Ges. = 8,50 kN/m’ Wand
Annahme Offnungsanteil AuBenmauer 15%)| g ges. * 0,85 = 7,23 kN/m Wand
8rGes. Th= 26,37 kN/m Wand
Tabelle 7: Auflagerlasten Decke iiber 1. Obergeschof
Lasteinflussbreite b = 2,77 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuBBboden, 45,00 -— 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 g = 2,30 kN/m’” Decke
g *b= 6,37 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h= 3,30 m g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir Aufenmauer b =2,77 m
10,23 kN/m Wand * 2,77 m Einflussbreite = 28,34 kN/Wand
28,34 kN/Wand * 4 Zwischenwénde auf gesamter Lénge der AuSenmauer = 113,35 kN
113,35 kN / 43,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlinge = 2,64 kN/m” Decke
(43,00 m’ = 2,77 m * Hausldnge ca. 15,52 m) 2,64 *b = 7,30 kN/m Auflager
6,37 kN/m + 7,30 kKN/m = &1 Ges. = 13,67 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qg = 2,00 KN/m?>
qx *b= 5,54 kN/m Auflager
Tabelle 8: Auflagerlasten zufolge Aufienmauer 1. Obergeschof3
Wandhohe h = 3,65 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (AW2) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 -— 11,20 3,10+ 3 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 65,00 e =| 11,20 [kN/m’ Wand
Annahme Offnungsanteil AuBenmauer 15%)| g ges. * 0,85 = 9,52 kN/m Wand
Zce. Fh=| 34,75  [kN/m Wand
Tabelle 9: Auflagerlasten Decke iiber Erdgeschofs
Lasteinflussbreite b = 2,62 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] [ v [kN/m3] g [kN/mz] Anmerkungen
Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuBBboden, 45,00 - 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 &= 2,30 kN/m’ Decke
g *b= 6,03 kN/m Auflager




21

Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h= 3,30 m g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir AuBenmauer b = 2,62 m
10,23 kN/m Wand * 2,62 m Einflussbreite = 26,80 kN / Wand
26,80 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 107,21 kN
107,21 kN / 43,00 m* Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,49 kN/m” Decke
(43,00 m’ = 2,77 m * Hausldnge ca. 15,52 m) 249 *b = 6,52 kN/m Auflager
6,03 kN/m + 6,52 kN/m = 81 Ges, = 12,55 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qg = 2,00 KN/m?>
qx *b= 5,24 kN/m Auflager
Tabelle 10: Auflagerlasten zufolge Auflenmauer Erdgeschofs
Wandhohe h = 4,10 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (AW2) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 -— 11,20 3,10+ 3 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 65,00 e =| 11,20 [kN/m’ Wand
Annahme Offnungsanteil AuBenmauer 15% g *0,85 = 9,52 kN/m Wand
Zce Fh=[ 39,03 [kN/m Wand
Tabelle 11: Auflagerlasten Decke iiber Kellergeschof3
Lasteinflussbreite b = 2,62 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB3) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Schiffboden 2,50 5,5 0,14
Blindboden 2,50 5,5 0,14
Polsterholzer 5/8cm (a=0,50m) 30,00 5,5 0,04 2 Stk./m Decke
Beschiittung (Bauschutt) im Mittel 14 4,20
Ziegelgewdlbe (inkl. Mortel) 14,00 - 3,10 Rand verstérkt
Putz 2,00 20 0,40
Gewodlbestirke im Mittel [cm] = 51,00 &= 8,02 kN/m” Decke
g *b= 21,01 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz) 18,00 - 3,10
g = 3,10 kN/m” Wand
Wandh6éhe h= 3,30 m g *h= 10,23 kN/m Wand

Umrechnung auf Flichenlast

Einflussbreite fiir Auenmauer b = 2,62 m

10,23 kN/m Wand * 2,62 m Einflussbreite = 26,80 kN/Wand

26,80 kN/Wand * 4 Zwischenwénde auf gesamter Linge der AuSenmauer = 107,21 kN

107,21 kN / 43,00 m* Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,49 kN/m” Decke
(43,00 m’ = 2,77 m * Hausldnge ca. 15,52 m) 249 *b = 6,52 kN/m Auflager
21,01 kN/m + 6,52 kN/m = 81 Ges, = 27,53 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qg = 2,00 KN/m?>
g *b= 5,24 kN/m Auflager

Tabelle 12: Auflagerlasten zufolge Auflenmauer Kellergeschof3

Wandhohe h = 2,48 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (AW3) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 75 cm (inkl. Putz) 77,00 -— 13,90 3,10+ 4 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 77,00 €k Ges. = 13,90 kN/m> Wand
Annahme Offnungsanteil AuBenmauer 5%| g ges * 0,95 = 13,21 kN/m Wand
Zce. Fh=[ 32,75  [kN/m Wand

Tabelle 13: Zusammenstellung Fundamentlasten Auflenmauer Haus 1 (Bestand)

Zusammenstellung der Fundamentlasten Aulenmauer Haus 1 (Bestand)

Stiindige Last Verinderliche Last
Bez. Bauteil L Ve =8 * Y qx Vag = * 7
[KN/m] T [kN/m] | [kN/m] Ta [KN/m]
D1 Dachkonstruktion 7,19 1,35 9,71 6,41 1,50 9,61
FB1 Decke iiber 3.0G 10,17 1,35 13,72 4,16 1,50 6,23
AWI1 | AuBenmauer 3.0G 28,32 1,35 38,23 - --- ---
FB2 Decke iiber 2.0G 13,67 1,35 18,46 5,54 1,50 8,31
AWI1 | AuBenmauer 2.0G 26,37 1,35 35,60 - --- ---
FB2 Decke iiber 1.0G 13,67 1,35 18,46 5,54 1,50 8,31
AW2 | AuBenmauer 1.0G 34,75 1,35 46,91 - - -
FB2 Decke iiber EG 12,55 1,35 16,94 5,24 1,50 7,86
AW?2 AuBenmauer EG 39,03 1,35 52,69 -—- - -
FB3 Decke iiber KG 27,53 1,35 37,17 5,24 1,50 7,86
AW3 AuBenmauer KG 32,75 1,35 44,21 -—-- - -
Fundamentlasten Aulenmauer V., = 332,10 V. = 48,18
Haus 1 - Bestand sdg [KN/m] . [kN/m]




5.5.2. Fundament unter der Mittelmauer von Haus 1 (B
Bezeichnungen (Schnitt durch Mittelmauer):

DI - Dachaufbau

FBI - Decke iiber 3.0G (Dippelbaumdecke)
AWI - Auflenwand 3.0G (45 cm)

FB2 - Decke iiber 2.0G (Tramdecke)
AWI - Aufenwand 2.0G (45 cm)

FB2 - Decke iiber 1.0G (Tramdecke)
AW?2 - Auf3enwand 1.0G (60 cm)

FB2 - Decke iiber EG (Tramdecke)
AW?2 - Aufenwand EG (60 cm)

FB3 - Decke iiber KG (Ziegelgewdlbe)
AW3 - Aufenwand KG (75 cm)

estand)
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Abbildung 23: Einflussbreiten Mittelmauer Haus 1

Tabelle 14: Auflagerlasten Decke iiber 3. Obergeschof3

Lasteinflussbreite b = 4,90

m(b=2,77m + 2,13 m)

STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

FuBbodenaufbau (FB1) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Dippelbaumdecke (inkl. 4 cm
Ziegell);)ﬂaster, Putztréi(ger, Verputz) 26,00 o 3,35
Zuschlag fiir Beschiittung aus Bauschutt 8,00 4 0,32
Deckenstirke Gesamt [cm] = 34,00 &k Ges. = 3,67 kN/m’ Decke
€rGes. Th= 17,98 kN/m Auflager
Auflagerlast Mittelmauer zufolge Kamin
Hohe Kamin h = 6,00 m &= 850 |kN/m’
Linge Kamine ca. 11,00 m 11,00 m * 6,00 m * 8,50 KN/m* = 561,00 kN
Wandliange Mittelmauer 16,00 m 561,00 kN /16,00 m = 35,06 kN/m Auflager
17,98 KN/m + 35,06 kN/m =| g=| 53,05 |kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (nicht ausbaubare, begehbare Dachboden) qc = 1,50 KN/m>
q*b= 7,35 kN/m Auflager
Tabelle 15: Auflagerlasten zufolge Mittelmauer 3. Obergeschof
Wandhohe h = 3,58 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (IW1) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 -— 11,20 3,10+ 3 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 65,00 €k Ges. = 11,20 kN/m> Wand
Annahme Offnungsanteil Mittelmauer 5% 2. %095 = 10,64 kN/m Wand
Zce. Fh=[ 38,09 [kN/m Wand




Tabelle 16: Auflagerlasten Decke iiber 2. Obergeschof3

Lasteinflussbreite b =

4,90

m(b=2,77m + 2,13 m)
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

Umrechnung auf Fldchenlast
Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,90 m

FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [ecm] | y [kN/m3] 2y [kN/mZ] Anmerkungen
Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuBBboden, 45,00 -— 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 &= 230 [kN/m’Decke
g *b= 11,27 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,30 g *h= 10,23 kN/m Wand

10,23 kN/m Wand * 4,90 m Einflussbreite = 50,13 kN/Wand
50,13 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 200,51 kN

200,51 kN / 86,00 m’ Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,33 kN/m’ Decke
(86,00 m* = 2 * 43,00 m?) 233%b=[ 11,42 [kN/m Auflager
11,27 KN/m + 11,42 kKN/m = 8k Ges. = 22,69 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,00 KN/m>
q*b= 9,80 kN/m Auflager
Tabelle 17: Auflagerlasten zufolge Mittelmauer 2. Obergeschofs
Wandhohe h = 3,65 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (IW1) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 -— 11,20 3,10+ 3 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 65,00 €k Ges. = 11,20 kN/m> Wand
Annahme Offnungsanteil Mittelmauer 5% 2. %095 = 10,64 kN/m Wand
8L Ges. Th= 38,84 kN/m Wand
Tabelle 18: Auflagerlasten Decke iiber 1. Obergeschof
Lasteinflussbreite b = 4,90 m(b=2,77m + 2,13 m)
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuBBboden, 45,00 - 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 &= 2,30 kN/m” Decke
g *b= 11,27 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,30 g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,90 m
10,23 kN/m Wand * 4,90 m Einflussbreite = 50,13 kN/Wand
50,13 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 200,51 kN
200,51 kN / 86,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,33 kN/m” Decke
(86,00 m” = 2 * 43,00 m?) 2,33*b= 11,42 kN/m Auflager
11,27 kN/m + 11,42 kN/m = 8L Ges. = 22,69 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qg = 2,00 KN/m?>
qx *b= 9,80 kN/m Auflager
Tabelle 19: Auflagerlasten zufolge Mittelmauer 1. Obergeschofs
Wandhohe h = 3,65 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (IW1) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 -— 11,20 3,10+ 3 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 65,00 €k Ges. = 11,20 kN/m’® Wand
Annahme Offnungsanteil Mittelmauer 5% g %095 = 10,64 kN/m Wand
8L Ges. Th= 38,84 kN/m Wand
Tabelle 20: Auflagerlasten Decke tiber Erdgeschof3
Lasteinflussbreite b = 4,90 m (b=2,77m + 2,13 m)
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBBbodenaufbau (FB2) Dicke [cm] v [kN/m3] o [kN/mZ] Anmerkungen
Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuB3boden, 45,00 -— 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 &= 2,30 kN/m” Decke
g *b= 11,27 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) 18,00 -— 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,30 g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,90 m
10,23 kN/m Wand * 4,90 m Einflussbreite = 50,13 kN/Wand
50,13 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 200,51 kN
200,51 kN / 86,00 m’ Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,33 kN/m’ Decke
(86,00 m* = 2 * 43,00 m*) 2,33 *b = 11,42 kN/m Auflager
11,27 kN/m + 11,42 kN/m = &k Ges. = 22,69 kN/m Auflager
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VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qi = 2,00 KN/m?>
qx *b= 9,80 kN/m Auflager
Tabelle 21: Auflagerlasten zufolge Mittelmauer Erdgeschof3
Wandhé6he h = 4,08
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (IW1) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 - 11,20 (3,10 + 3 ¥2,70)
Wandstiarke Gesamt [cm] = 65,00 €k Ges. = 11,20 kN/m”> Wand
Annahme Offnungsanteil Mittelmauer 5% 2.%0,95 = 10,64 kN/m Wand
8kces. *h=| 4341  |kN/m Wand
Tabelle 22: Auflagerlasten Decke iiber Kellergeschof
Lasteinflussbreite b = 4,90 m (2,77m + 2,13m)
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB3) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Schiffboden 2,50 5,5 0,14
Blindboden 2,50 5,5 0,14
Polsterholzer 5/8cm (a=0,50m) 30,00 5,5 0,04 2 Stk./m Decke
Beschiittung (Bauschutt) im Mittel 14 4,20
Ziegelgewolbe (inkl. Mortel) 14,00 - 3,10 Rand verstérkt
Putz 2,00 20 0,40
Gewolbestirke im Mittel [cm] = 51,00 &= 8,02 kN/m’” Decke
g *b= 39,29 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 -— 3,10
8= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,30 g *h= 10,23 kN/m Wand

Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,90 m

10,23 kN/m Wand * 4,90 m Einflussbreite = 50,13 kN / Wand
50,13 kKN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 200,51 kN

200,51 kN / 86,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandléinge = 2,33 kN/m” Decke
(86,00 m” = 2 * 43,00 m’) 233*b=| 11,42 |kN/m Auflager
38,25 kN/m + 11,11 kN/m = 8L Ges. = 50,71 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qi = 2,00 KN/m”>
g *b= 9,80 kN/m Auflager
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Tabelle 23: Auflagerlasten zufolge Mittelmauer Kellergeschofs

Wandhohe h = 2,50 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (IW2) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 75 cm (inkl. Putz) 77,00 - 13,90 3,10+ 4 *2,70)
Wandstiarke Gesamt [cm] = 77,00 €k Ges. = 13,90 kN/m”> Wand
Annahme Offnungsanteil Mittelmauer 5% 2.%0,95 = 13,21 kN/m Wand
Srges. FTh= 33,01 kN/m Wand

Tabelle 24: Zusammenstellung Fundamentlasten Mittelmauer Haus I (Bestand)

Zusammenstellung der Fundamentlasten Mittelmauer Haus 1 (Bestand)

Stindige Last Verinderliche Last
Bez. Bauteil &x Vsd,g =g *v qx Vsd,q =q*y
[KN/m] Te [KN/m] | [kN/m] Ta [KN/m]
FB1 Decke iiber 3.0G 53,05 1,35 71,61 7,35 1,50 11,03
w1 Mittelmauer 3.0G 38,09 1,35 51,42 -—- - -
FB2 Decke iiber 2.0G 22,69 1,35 30,63 9,80 1,50 14,70
w1 Mittelmauer 2.0G 38,84 1,35 52,43 - --- ---
FB2 Decke iiber 1.0G 22,69 1,35 30,63 9,80 1,50 14,70
W1 Mittelmauer 1.0G 38,84 1,35 52,43 - - -
FB2 Decke iiber EG 22,69 1,35 30,63 9,80 1,50 14,70
W1 Mittelmauer EG 43,41 1,35 58,61 - - —
FB3 Decke iiber KG 50,71 1,35 68,46 9,80 1,50 14,70
W2 Mittelmauer KG 33,01 1,35 44,57 - - —
Fundamentlasten Mittelmauer V. = 491,40 V. = 69,83
Haus 1 - Bestand sdg [KN/m] il [kN/m]

5.5.3. Fundament unter der Aufienmauer von Haus 1 (nach Sanierung)

Vereinfachend werden die fiir den Bestand ermittelten Dachlasten auch fiir das sanierte Objekt angesetzt, die
Lasterhohung zufolge des DachgeschoBausbaues wird in der Lastaufstellung gesondert angegeben. Die dafiir
anzusetzende Last (,,DachgeschoBausbau - leicht) wurde dem Merkblatt ,Statische Vorbemessung* der
Magistratsabteilung 37 (Magistrat der Stadt Wien) entnommen. [31, S. 2 ff]

Diese betrigt 7,20 kN/m® (zusiitzliche Masse), da bei der Sanierung das bestehende Pflaster sowie die
Beschiittung entfernt werden, diirfen weiters 2,30 kN/m? angerechnet werden 7,20 KN/m® + 2,30 kN/m? =
9,50 kN/m” (Aufteilung in Anteil stiindige Last 7,00 kN/m* und Anteil Nutzlast 2,50 kN/m?).

Die bestehenden Geschofldecken (Dippelbaum- bzw. Tramdecken) werden im Zuge der Sanierung durch
12,00 cm Stahlbeton - Verbundplatten verstirkt (ohne rechnerischen Nachweis), die Nutzlasten der Ge-
schoBe werden von 2,00 kN/m® im Bestand auf 2,50 kN/m’ erhoht (Beriicksichtigung des Zwischen-
wandgewichtes fiir eventuelle spitere Anderungen der Raumgeometrie). Die bestehenden 14,00 cm starken
nichttragenden Ziegeltrennwinde bleiben bestehen. Die AuBenmauern werden mit einer entsprechend
dimensionierten Wiarmeddammung versehen. Aufgrund des geringen spezifischen Gewichtes des Damm-
stoffes werden die fiir den Bestand ermittelten Wandlasten ebenfalls fiir die Sanierung angesetzt.

In der folgenden Lastaufstellung werden nur mehr die erhohten Lasten zufolge der neuen Deckenaufbauten
ermittelt, die gleich gebliebenen Werte entsprechen der Lastaufstellung des Bestandes.



Tabelle 25: Auflagerlasten Decke iiber 3. Obergeschofs nach Sanierung

Lasteinflussbreite b =

2,77

m
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

FuBbodenaufbau (FB1) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Lasterhohung zufolge "DG-Ausbau leicht" - --- 7,00
Dippelbaumdecke 20,00 5,5 1,10
Kalkzementputz 1,50 cm inkl. Putztriger 2,00 -— 0,30
&k Ges. = 8,40 kN/m” Decke
€L Ges. T b= 23,27 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,50 KN/m>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 6,93 kN/m Auflager
Tabelle 26: Auflagerlasten Decke tiber 2. + 1. Obergeschofi nach Sanierung
Lasteinflussbreite b = 2,77 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Verbundbetonplatte + PE-Folie 12,00 25 3,00
Sturzschalung 2,50 5,5 0,14
Tramdecke 14/26¢cm (a=1,00m) 26,00 5,5 0,20 1 Stk./m Decke
Stukkaturschalung 2,50 5,5 0,14
Kalkzementputz 1,50 cm inkl. Putztriager 2,00 --- 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 55,50 &= 5,22 kN/m” Decke
g *b= 14,46 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
g = 3,10 kN/m” Wand
Wandhoéhe h= 3,30 m g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir Aufenmauer b =2,77 m
10,23 kN/m Wand * 2,77 m Einflussbreite = 28,34 kN / Wand
28,34 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 113,35 kN
113,35 kN / 43,00 m* Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlinge = 2,64 kN/m” Decke
(43,00 m’ = 2,77 m * Hausldnge ca. 15,52 m) 2,64 *b= 7,30 kN/m Auflager
14,46 kKN/m + 7,30 kN/m = 8k Ges. = 21,76 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1; ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,50 KN/m>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 6,93 kN/m Auflager




Tabelle 27: Auflagerlasten Decke iiber Erdgeschof3 nach der Sanierung

Lasteinflussbreite b = 2,62 m
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Verbundbetonplatte + PE-Folie 12,00 25 3,00
Sturzschalung 2,50 5,5 0,14
Tramdecke 14/26¢cm (a=1,00m) 26,00 5,5 0,20 1 Stk./m Decke
Stukkaturschalung 2,50 5,5 0,14
Kalkzementputz 1,50 cm inkl. Putztriger 2,00 --- 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 55,50 &= 5,22 kN/m® Decke
g *b= 13,68 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h= 3,30 m g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Fldchenlast
Einflussbreite fiir Auenmauer b = 2,62 m
10,23 kN/m Wand * 2,62 m Einflussbreite = 26,80 kN / Wand
26,80 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 107,21 kN
107,21 kN / 43,00 m’ Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,49 kN/m” Decke
(43,00 m’ = 2,77 m * Hausldnge ca. 15,52 m) 249 *b = 6,52 kN/m Auflager
13,68 kKN/m + 6,52 kN/m = 8k Ges. = 20,20 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1; ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,50 KkN/m>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 6,55 kN/m Auflager
Tabelle 28: Auflagerlasten Decke iiber Kellergeschofs nach der Sanierung
Lasteinflussbreite b = 2,62 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB3) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Betonplatte + PE-Folie 15,00 25 3,75
Beschiittung (Perlit) im Mittel 30,00 1 0,30
Ziegelgewdlbe (inkl. Mortel) 14,00 -— 3,10 Rand verstarkt
Putz 2,00 20 0,40
Gewolbestirke im Mittel [cm] = 71,50 &= 8,99 kN/m’ Decke
g *b= 23,57 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h= 3,30 m g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir AuBenmauer b = 2,62 m
10,23 kN/m Wand * 2,62 m Einflussbreite = 26,80 kN / Wand
26,80 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 107,21 kN
107,21 kN / 43,00 m* Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,49 kN/m” Decke
(43,00 m’ = 2,77 m * Hausldnge ca. 15,52 m) 249 *b = 6,52 kN/m Auflager
23,57 kKN/m + 6,52 kN/m = 8k Ges, = 30,09 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qg = 2,50 KN/m?>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 6,55 kN/m Auflager

Tabelle 29: Zusammenstellung Fundamentlasten Auflenmauer Haus I (nach Sanierung)

Zusammenstellung der Fundamentlasten AuBBenmauer Haus 1 (nach Sanierung)

Stiindige Last Verianderliche Last
Bez. Bauteil L Ve =8 * Y qx Vag = * 7
[KN/m] Te [kN/m] | [kN/m] Ta [KN/m]
D1 Dachkonstruktion 7,19 1,35 9,71 6,41 1,50 9,61
FB1 Decke iiber 3.0G 23,27 1,35 31,41 6,93 1,50 10,39
AW1 AuBenmauer 3.0G 28,32 1,35 38,23 --- - -
FB2 Decke iiber 2.0G 21,76 1,35 29,37 6,93 1,50 10,39
AWI1 | AuBenmauer 2.0G 26,37 1,35 35,60 - --- ---
FB2 Decke iiber 1.0G 21,76 1,35 29,37 6,93 1,50 10,39
AW2 | AuBenmauer 1.0G 34,75 1,35 46,91 - - -
FB2 Decke iiber EG 20,20 1,35 27,26 6,55 1,50 9,83
AW?2 AuBenmauer EG 39,03 1,35 52,69 -—- - -
FB3 Decke iiber KG 30,09 1,35 40,62 6,55 1,50 9,83
AW3 AuBenmauer KG 32,75 1,35 44,21 -—-- - -
Fundamentlasten Aulenmauer V. = 385,40 V. = 60,42
Haus 1 - nach Sanierung sde [KN/m] i [KN/m]




5.5.4. Fundament unter der Mittelmauer von Haus 1 (nach Sanierung)

Tabelle 30: Auflagerlasten Decke iiber 3. Obergeschofs nach Sanierung
m(b=2,77m + 2,13 m)

Lasteinflussbreite b =

4,90
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

FuBbodenaufbau (FB1) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Lasterhohung zufolge "DG-Ausbau leicht" - --- 7,00
Dippelbaumdecke 20,00 5,5 1,10
Kalkzementputz 1,50 cm inkl. Putztriger 2,00 -— 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 22,00 Ek Ges. = 8,40 kN/m” Decke
8kGes. *b = 41,16  |kN/m Auflager
Auflagerlast Mittelmauer zufolge Kamin
Hohe Kamin h = 6,00 m &= 850 |kN/m?
Léinge Kamine ca. 11,00 m 11,00 m * 6,00 m * 8,50 kN/m® = 561,00 kN
Wandlinge Mittelmauer 16,00 m 561,00 kN /16,00 m = 35,06 kN/m Auflager
41,16 kKN/m + 35,06 kN/m = g = 76,22 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Q= 2,50 KN/m?>
inkl. Zwischenwandzuschlag qc*b= 12,25 kN/m Auflager
Tabelle 31: Auflagerlasten Decke iiber 2. + 1. Obergeschof3 nach Sanierung
Lasteinflussbreite b = 4,90 m(b=2,77m + 2,13 m)
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [cm] | vy [kN/m3] o [kN/mZ] Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Verbundbetonplatte + PE-Folie 12,00 25 3,00
Sturzschalung 2,50 5,5 0,14
Tramdecke 14/26cm (a=1,00m) 26,00 5,5 0,20 1 Stk./m Decke
Stukkaturschalung 2,50 5,5 0,14
Kalkzementputz 1,50 cm inkl. Putztriger 2,00 -— 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 g = 5,22 kN/m’ Decke
g *b= 25,58 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 -— 3,10
g = 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,30 g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Flidchenlast
Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,90 m
10,23 kN/m Wand * 4,90 m Einflussbreite = 50,13 kN / Wand
50,13 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 200,51 kN
200,51 kN / 86,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,33 kN/m” Decke
(86,00 m” = 2 * 43,00 m°) 2,33*b= 11,42  |kN/m Auflager
25,58 kKN/m + 11,42 kN/m = 81 Ges. = 36,99 kN/m Auflager
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VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qi = 2,50 KN/m?>
inkl. Zwischenwandzuschlag q ¥ b= 12,25 kN/m Auflager
Tabelle 32: Auflagerlasten Decke iiber Erdgeschofs nach Sanierung
Lasteinflussbreite b = 4,90 m (b=2,77m + 2,13 m)
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschallddimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Verbundbetonplatte + PE-Folie 12,00 25 3,00
Sturzschalung 2,50 5,5 0,14
Tramdecke 14/26cm (a=1,00m) 26,00 5,5 0,20 1 Stk./m Decke
Stukkaturschalung 2,50 5,5 0,14
Kalkzementputz 1,50 cm inkl. Putztriger 2,00 -— 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 &= 5,22 kN/m” Decke
g *b= 25,58 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 -— 3,10
8= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,30 g *h= 10,23 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,90 m
10,23 kN/m Wand * 4,90 m Einflussbreite = 50,13 kN / Wand
50,13 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 200,51 kN
200,51 kN / 86,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandléinge = 2,33 kN/m” Decke
(86,00 m” = 2 * 43,00 m’) 233*b=| 11,42 |kN/m Auflager
25,58 kN/m + 11,42 kN/m = 81 Ges. = 36,99 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) g = 2,50 KN/m?>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 12,25 kN/m Auflager
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Tabelle 33: Auflagerlasten Decke iiber Kellergeschofs nach Sanierung

Lasteinflussbreite b = 4,90 m(b=2,77m + 2,13 m)
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB3) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Betonplatte + PE-Folie 15,00 25 3,75
Beschiittung (Perlit) im Mittel 30,00 1 0,30
Ziegelgewdlbe (inkl. Mortel) 14,00 -— 3,10 Rand verstarkt
Putz 2,00 20 0,40
Gewolbestarke im Mittel [cm] = 71,50 &= 8,99 kN/m” Decke
g *b= 44,07 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 -— 3,10
g = 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,30 g *h= 10,23 kN/m Wand

Umrechnung auf Flidchenlast

Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,90 m

10,23 kN/m Wand * 4,90 m Einflussbreite = 50,13 kN / Wand

50,13 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 200,51 kN

200,51 kN / 86,00 m> Lasteinflussfliiche auf gesamter Wandlinge = 2,33 kN/m” Decke

(86,00 m” = 2 * 43,00 m°) 233*b=| 11,42 |kN/m Auflager
42,90 kN/m + 11,11 kKN/m = 81 Ges, = 55,49 kN/m Auflager

VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,50 KN/m>

inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 12,25 kN/m Auflager

Tabelle 34: Zusammenstellung Fundamentlasten Mittelmauer Haus 1 (nach Sanierung)

Zusammenstellung der Fundamentlasten Mittelmauer Haus 1 (nach Sanierung)

Stindige Last Verinderliche Last
Bez. Bauteil L Vsd,g =g *v qx Vsd,q =q*y
[KN/m] Ye [kN/m] | [kN/m] Yo [KN/m]
FB1 Decke iiber 3.0G 76,22 1,35 102,90 12,25 1,50 18,38
W1 Mittelmauer 3.0G 38,09 1,35 51,42 - - —
FB2 Decke iiber 2.0G 36,99 1,35 49,94 12,25 1,50 18,38
W1 Mittelmauer 2.0G 38,84 1,35 52,43 - - —
FB2 Decke iiber 1.0G 36,99 1,35 49,94 12,25 1,50 18,38
W1 Mittelmauer 1.0G 38,84 1,35 52,43 - - —
FB2 Decke iiber EG 36,99 1,35 49,94 12,25 1,50 18,38
W1 Mittelmauer EG 43,41 1,35 58,60 - - —
FB3 Decke iiber KG 55,49 1,35 74,91 12,25 1,50 18,38
W2 Mittelmauer KG 33,01 1,35 44,56 - - —
Fundamentlasten Mittelmauer V.. = 587,09 V.. = 91,88
Haus 1 - nach Sanierung sdg [KN/m| sdq [KN/m|
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5.6. Grundlagen fiir die Lastaufstellung von Haus 2 (Grundriss, Schnitt A-A)

Da die Breiten von Haus 1 (B = 11,35 m) und Haus 2 (B = 11,10 m) annihernd gleich sind, werden die fiir
Haus 1 ermittelten Dachlasten ebenfalls fiir Haus 2 sowohl fiir den Bestand als auch fiir das sanierte Objekt

angenommen.
Abbildung 24: Schematischer Grundriss Haus 2 [1, S. 392]
Z\

Bezeichnungen Schnitt A-A: / 01
DI - Dachaufbau /
FBI - Decke iiber 2.0G (Dippelbaumdecke)
AWI - Aufdenwand 2.0G (45 cm) | 110 i

. 45 480 60 480 &5
IW1 - Innenwand 2.0G (Kaminmauer 60 cm) ’ 3 m AW1
s FB2
FB2 - Decke iiber 1.0G (Tramdecke) o 2 0
AWI - Aufenwand 1.0G (45 cm) 5480 0w i
IWI - Innenwand 1.0G (Kaminmauer 60 cm) . AW
g W1

FB2 - Decke iiber EG (Tramdecke) FBZ1 "
AW?2 - Auflenwand EG (60 cm) T T
IW1 - Innenwand EG (Kaminmauer 60 cm) s m
FB3 - Decke iiber KG (Ziegelgewdlbe) : W1) (F83 .
AWS3 - Aufenwand KG (75 em) 2
IW2 - Innenwand KG (Kaminmauer 75 cm) /75% "3 B IW;B b ) -

Abbildung 25: Schnitt A-A (Haus 2)



5.6.1. Fundament unter der AuSlenmauer von Haus 2 (Bestand)

Sy

Abbildung 26: Einflussbreiten Auflenmauer Haus 2

Tabelle 35: Auflagerlasten Decke iiber 2. Obergeschof3 Bestand

Lasteinflussbreite b =

2,48

m

35

STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

FuBbodenaufbau (FB1) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Dippelbaumdecke (inkl. 4 cm
Ziegell);)ﬂaster, Putztréi(ger, Verputz) 26,00 o 3,35
Zuschlag fiir Beschiittung aus Bauschutt 8,00 4 0,32
Deckenstirke Gesamt [cm] = 34,00 8k Ges. = 3,67 kN/m” Decke
€L Ges. ¥ b= 9,10 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (nicht ausbaubare, begehbare Dachbdden) Qg = 1,50 KN/m?>
qx *b= 3,72 kN/m Auflager
Tabelle 36: Auflagerlasten zufolge Auflenmauer 2. Obergeschof3
Wandhohe h = 4,32 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (AW1) Dicke [em] [ y [KN/m’] g, [KN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 45 cm (inkl. Putz beids.) 50,00 -— 8,50 3,10+ 2 *2,70)
Wandstiarke Gesamt [cm] = 50,00 €k Ges. = 8,50 kN/m”> Wand
Annahme Offnungsanteil AuBenmauer 15%)| g ges. * 0,85 = 7,23 kN/m Wand
Zce Fh=[ 31,21 [kN/m Wand




Tabelle 37: Auflagerlasten Decke iiber 1. Obergeschof3

Lasteinflussbreite b =

2,48

m
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

Umrechnung auf Flichenlast

Einflussbreite fiir Aulenmauer b = 2,48 m

FuBBbodenaufbau (FB2) Dicke [cm] | y [kN/m3] gy [kN/mz] Anmerkungen
Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuBBboden, 45,00 -— 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 &=| 230 [kN/m’Decke
g *b= 5,70 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand

11,47 kN/m Wand * 2,48 m Einflussbreite = 28,45 kN / Wand
28,45 kN / Wand * 2 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 56,89 kN

56,89 kN / 37,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlinge = 1,54 kN/m’ Decke
(37,00 m’ = 2,48 m * Hausldnge ca. 14,92 m) 1,54 *b = 3,82 kN/m Auflager
5,70 kN/m + 3,82 kN/m = €L Ges. = 9,52 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,00 KN/m>
q*b= 4,96 kN/m Auflager
Tabelle 38: Auflagerlasten zufolge Auflenmauer 1. Obergeschof; Bestand
Wandhohe h = 4,05 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (AW1) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 45 cm (inkl. Putz beids.) 50,00 -— 8,50 3,10+ 2 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 50,00 8K Ges. = 8,50  [kN/m”> Wand
Annahme Offnungsanteil AuBenmauer 15%)| g ges. * 0,85 = 7,23 kN/m Wand
Zce. Fh=[ 2926 [kN/m Wand
Tabelle 39: Auflagerlasten Decke iiber Erdgeschofs Bestand
Lasteinflussbreite b = 2,48 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuBBboden, 45,00 - 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 &= 2,30 kN/m” Decke
g *b= 5,70 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir Aulenmauer b = 2,48 m
11,47 kN/m Wand * 2,48 m Einflussbreite = 28,45 kN / Wand
28,45 kN / Wand * 2 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 56,89 kN
56,89 kN / 37,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandliinge = 1,54 kN/m” Decke
(37,00 m’ = 2,48 m * Hausldnge ca. 14,92 m) 1,54 *b = 3,82 kN/m Auflager
5,70 kN/m + 3,82 kN/m = 81 Ges. = 9,52 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) g = 2,00 KN/m?>
qx *b= 4,96 kN/m Auflager
Tabelle 40: Auflagerlasten zufolge Auflenmauer Erdgeschofs Bestand
Wandhohe h = 4,30 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (AW2) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 -— 11,20 3,10+ 3 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 65,00 Zces=| 11,20 [kN/m’ Wand
Annahme Offnungsanteil AuBenmauer 15%)| g ges. * 0,85 = 9,52 kN/m Wand
8rGes. Th= 40,94 kN/m Wand
Tabelle 41: Auflagerlasten Decke iiber Kellergeschofs Bestand
Lasteinflussbreite b = 2,33 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB3) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Schiffboden 2,50 5,5 0,14
Blindboden 2,50 5,5 0,14
Polsterholzer 5/8cm (a=0,50m) 30,00 5,5 0,04 2 Stk./m Decke
Beschiittung (Bauschutt) im Mittel 14 4,20
Ziegelgewdlbe (inkl. Mortel) 14,00 -— 3,10 Rand verstarkt
Putz 2,00 20 0,40
Gewdlbestirke im Mittel [cm] = 51,00 g = 8,02  |kN/m’ Decke
g *b= 18,68 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m® Wand
Wandhdhe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand

Umrechnung auf Flichenlast

Einflussbreite fiir Auflenmauer b =2,33 m

11,47 kN/m Wand * 2,33 m Einflussbreite = 26,73 kN / Wand

26,73 kN / Wand * 2 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 53,45 kN

53,45 kN / 37,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandliinge = 1,44 kN/m” Decke
(37,00 m’ = 2,48 m * Hausldnge ca. 14,92 m) 1,44 *b = 3,36 kN/m Auflager
18,68 kN/m + 3,36 kN/m = &k Ges. = 22,04 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qg = 2,00 KN/m?>
g *b= 4,66 kN/m Auflager

Tabelle 42: Auflagerlasten zufolge Auflenmauer Kellergeschof3 Bestand

Wandhohe h = 2,37 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (AW3) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 70 cm (inkl. Putz beids.) 77,00 -— 13,90 3,10+ 4 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 77,00 £k Ges. = 13,90 kN/m”> Wand
Annahme Offnungsanteil AuBenmauer 5%| g ges * 0,95 = 13,21 kN/m Wand
8rGes. Th= 31,30 kN/m Wand

Tabelle 43: Zusammenstellung Fundamentlasten Aufienmauer Haus 2 (Bestand)

Zusammenstellung der Fundamentlasten Aulenmauer Haus 2 (Bestand)
Stindige Last Verinderliche Last
Bez. Bauteil gx Veag =8 * Y qx Vag = * v
[KN/m] T [KkN/m] | [kN/m] Yo [KN/m]
D1 Dachkonstruktion 7,19 1,35 9,71 6,41 1,50 9,61
FB1 Decke iiber 2.0G 9,10 1,35 12,29 3,72 1,50 5,58
AW1 | Auflenmauer 2.0G 31,21 1,35 42,14
FB2 Decke iiber 1.0G 9,52 1,35 12,86 4,96 1,50 7,44
AW1 AuBenmauer 1.0G 29,26 1,35 39,50 -—-- - -
FB2 Decke iiber EG 9,52 1,35 12,86 4,96 1,50 7,44
AW?2 AuBenmauer EG 40,94 1,35 55,26 -—- - -
FB3 Decke iiber KG 22,04 1,35 29,75 4,66 1,50 6,99
AW3 AuBenmauer KG 31,30 1,35 42,25 --- - -
Fundamentlasten AuBenmauer Haus V. = 256,61 V. = 37,06
2 - Bestand s [KN/m] s [KN/m]




5.6.2. Fundament unter der Mittelmauer von Haus 2 (Bestand)
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Abbildung 27: Einflussbreiten Mittelmauer Haus 2

Tabelle 44: Auflagerlasten Decke iiber 2. Obergeschof3 Bestand

Lasteinflussbreite b = 4,66

m (b=2,33m + 2,33 m)
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

FuBbodenaufbau (FB1) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Dippelbaumdecke (inkl. 4 cm
Ziegell)ﬁﬂaster, Putztréi(ger, Verputz) 26,00 o 3,35
Zuschlag fiir Beschiittung aus Bauschutt 8,00 4 0,32
Deckenstirke Gesamt [cm] = 34,00 €k Ges. = 3,67 kN/m” Decke
CLGes. ¥ b= 17,10 kN/m Auflager
Auflagerlast Mittelmauer zufolge Kamin
Hohe Kamin h = 6,00 m a=[ 850 |kN/m’
Liinge Kamine ca. 11,00 m 11,00 m * 6,00 m * 8,50 kN/m” = 561,00 |kN
Wandlidnge Mittelmauer 16,00 m 561 kN /16,00 m = 35,06 kN/m Auflager
17,10 kN/m + 35,06 kN/m :| g = 52,16 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (nicht ausbaubare, begehbare Dachbdden) Qe = 1,50 KN/m?>
qx *b= 6,99 kN/m Auflager
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Tabelle 45: Auflagerlasten zufolge Mittelmauer 2. Obergeschof; Bestand

Wandhohe h = 3,98 m

STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (IW1) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 - 11,20 (3,10 + 3 *¥2,70)

Wandstiarke Gesamt [cm] = 65,00 €k Ges. = 11,20 kN/m”> Wand

Annahme Offnungsanteil Mittelmauer 5%| g ges. * 0,95 = 10,64 kN/m Wand

8kces. *h=| 4235 |kN/m Wand
Tabelle 46: Auflagerlasten Decke 1. Obergeschof3 Bestand
Lasteinflussbreite b = 4,66 m(b=233m+ 2,33 m)

STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen

Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuBBboden, 45,00 - 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)

Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 &= 2,30 kN/m” Decke
g *b= 10,72 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 -— 3,10
8= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand

Umrechnung auf Flichenlast

Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,66 m

11,47 kN/m Wand * 4,66 m Einflussbreite = 53,45 kN / Wand

53,45 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 213,80 kN

213,80 kN /75,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandléinge = 2,85 kN/m” Decke
(75,00 m” = ca. 2 * 37,00 m%) 285*b=| 13,28 |kN/m Auflager
10,72 kN/m + 13,28 kN/m = 8L Ges. = 24,00 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qi = 2,00 KN/m”>
g *b= 9,32 kN/m Auflager

Tabelle 47: Auflagerlasten zufolge Mittelmauer 1. Obergeschof; Bestand

Wandhohe h = 4,05 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (IW1) Dicke [em] [ y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 -— 11,20 3,10+ 3 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 65,00 2k Ges. = 11,20 kN/m®> Wand
Annahme Offnungsanteil Mittelmauer 5%| g ges. * 0,95 = 10,64 kN/m Wand
8k Ges. “ = 43,09 |kN/m Wand




Tabelle 48: Auflagerlasten Decke tiber Erdgeschof3 Bestand
Lasteinflussbreite b = 4,66 m(b=233m+ 2,33 m)
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Tramdecke (inkl. Sturzschalung, 8 cm
Beschiittung Bauschutt, HolzfuBBboden, 45,00 - 2,30
Stukkaturschalung, Putztriger, Verputz)
Deckenstirke Gesamt [cm] = 45,00 g = 2,30 kN/m’ Decke
g *b= 10,72 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) 18,00 -— 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand

Umrechnung auf Flidchenlast

Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,66 m

11,47 kN/m Wand * 4,66 m Einflussbreite = 53,45 kN / Wand

53,45 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 213,80 kN

213,80 kN / 75,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandléinge = 2,85 kN/m’ Decke
(75,00 m”* = ca. 2 * 37,00 m’) 285%b=| 1328 |kN/m Auflager
10,72 kN/m + 13,28 kN/m = 8k Ges. = 24,00 kN/m Auflager

VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1

1)

Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) g = 2,00 KN/m?>
qx *b= 9,32 kN/m Auflager
Tabelle 49: Auflagerlasten zufolge Mittelmauer Erdgeschof3 Bestand
Wandhohe h = 4,57 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (IW1) Dicke [em] [ y [kN/m’] g, [KN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 60 cm (inkl. Putz beids.) 65,00 -— 11,20 3,10+ 3 *2,70)
Wandstirke Gesamt [cm] = 65,00 €k Ges. = 11,20 KN/m> Wand
Annahme Offnungsanteil Mittelmauer 5%| g ges. * 0,95 = 10,64 kN/m Wand
8k Ges. “h = 48,62 |kN/m Wand
Tabelle 50: Auflagerlasten Decke iiber Kellergeschof3 Bestand
Lasteinflussbreite b = 4,66 m(b=2,33m + 2,33 m)
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBlbodenaufbau (FB3) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [KN/m”] |Anmerkungen
Schiffboden 2,50 5,5 0,14
Blindboden 2,50 5,5 0,14
Polsterholzer 5/8cm (a=0,50m) 30,00 5,5 0,04 2 Stk./m Decke
Beschiittung (Bauschutt) im Mittel 14 4,20
Ziegelgewdlbe (inkl. Mortel) 14,00 -— 3,10 Rand verstarkt
Putz 2,00 20 0,40
Gewolbestirke im Mittel [cm] = 51,00 g = 8,02 kN/m’ Decke
g *b= 37,37 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiande

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,66 m
11,47 kN/m Wand * 4,66 m Einflussbreite = 53,45 kN / Wand
53,45 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 213,80 kN
213,80 kN / 75,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,85 kN/m” Decke
(75,00 m” = ca. 2 * 37,00 m%) 285*b=| 13,28 |kN/m Auflager
37,37 kKN/m + 13,28 kN/m = 81 Ges. = 50,65 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qi = 2,00 KN/m?>
qx *b= 9,32 kN/m Auflager
Tabelle 51: Auflagerlasten zufolge Mittelmauer Kellergeschofs Bestand
Wandhohe h = 2,40 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Wandaufbau (IW2) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Ziegelmauerwerk 75 cm (inkl. Putz) 77,00 - 13,90 3,10+ 4 *2,70)
Wandstiarke Gesamt [cm] = 77,00 €k Ges. = 13,90 kN/m”> Wand
Annahme Offnungsanteil Mittelmauer 5%)| g ges. * 0,95 = 13,21 kN/m Wand
8kGes. Th= 31,69 |kN/m Wand

Tabelle 52: Zusammenstellung Fundamentlasten Mittelmauer Haus 2 (Bestand)

Zusammenstellung der Fundamentlasten Mittelmauer Haus 2 Bestand

Stindige Last Verianderliche Last
Bez Bauteil L Ve =8 * Y qx Vag = * 7
[KN/m] Te [kN/m] | [kN/m] Ta [KN/m]
FB1 Decke iiber 2.0G 52,16 1,35 70,42 6,99 1,50 10,49
W1 Mittelmauer 2.0G 42,35 1,35 57,17 --- - -
FB2 Decke iiber 1.0G 24,00 1,35 32,40 9,32 1,50 13,98
W1 Mittelmauer 1.0G 43,09 1,35 58,17 - - -
FB2 Decke iiber EG 24,00 1,35 32,40 9,32 1,50 13,98
W1 Mittelmauer EG 48,62 1,35 65,64 -—-- - -
FB3 Decke iiber KG 50,65 1,35 68,38 9,32 1,50 13,98
W2 Mittelmauer KG 31,69 1,35 42,78 - - -
Fundamentlasten Mittelmauer V. = 427,37 V. = 52,43
Haus 2 - Bestand sd.g [KN/m] sba [KN/m]




5.6.3. Fundament unter der Auienmauer von Haus 2 (nach Sanierung)

Tabelle 53: Auflagerlasten Decke 2. Obergeschof3 nach Sanierung

Lasteinflussbreite b =

2,48

m
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

FuBbodenaufbau (FB1) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Lasterhohung zufolge "DG-Ausbau leicht" - --- 7,00
Dippelbaumdecke 20,00 5,5 1,10
Kalkzementputz 1,50 cm inkl Putztriger 2,00 -— 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 22,00 2k Ges. = 8,40 kN/m” Decke
€L Ges. T b= 20,83 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Raume in Wohngebiduden q = 2,50 KN/m>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 6,20 kN/m Auflager
Tabelle 54: Auflagerlasten Decke iiber 1. Obergeschofs nach Sanierung
Lasteinflussbreite b = 2,48 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Verbundbetonplatte + PE-Folie 12,00 25 3,00
Sturzschalung 2,50 5,5 0,14
Tramdecke 14/26¢cm (a=1,00m) 26,00 5,5 0,20
Stukkaturschalung 2,50 5,5 0,14
Kalkzementputz 1,50 cm inkl. Putztriger 2,00 --- 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 55,50 &= 5,22 kN/m” Decke
g *b= 12,94 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 -— 3,10
8= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir AuBenmauer b = 2,48 m
11,47 kN/m Wand * 2,48 m Einflussbreite = 28,45 kN / Wand
28,45 kN / Wand * 2 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 56,89 kN
56,89 kN / 37,00 m’ Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 1,54 kN/m’ Decke
(37,00 m* = 2,48 m * Hauslidnge ca. 14,92 m) 1,54 *b = 3,82 kN/m Auflager
12,94 kN/m + 3,82 kN/m = 8k Ges. = 16,76 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,50 KN/m>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 6,20 kN/m Auflager




Tabelle 55: Auflagerlasten Decke iiber Erdgeschof3 nach Sanierung

Lasteinflussbreite b =

2,48 m
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

Umrechnung auf Flichenlast

Einflussbreite fiir AuBenmauer b = 2,48 m
11,47 kN/m Wand * 2,48 m Einflussbreite = 28,45 kN / Wand
28,45 kKN / Wand * 2 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 56,89 kN

FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Verbundbetonplatte + PE-Folie 12,00 25 3,00
Sturzschalung 2,50 5,5 0,14
Tramdecke 14/26¢cm (a=1,00m) 26,00 5,5 0,20
Stukkaturschalung 2,50 5,5 0,14
Kalkzementputz 1,50 cm inkl. Putztriger 2,00 --- 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 55,50 g = 5,22 kN/m’ Decke
g *b= 12,94 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 -— 3,10
8= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand

56,89 kN / 37,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandldnge = 1,54 kN/m” Decke
(37,00 m* = 2,48 m * Hauslidnge ca. 14,92 m) 1,54 *b = 3,82 kN/m Auflager
12,94 kKN/m + 3,82 kN/m = 8) Ges. = 16,76 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,50 KN/m>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 6,20 kN/m Auflager
Tabelle 56: Auflagerlasten Decke iiber Kellergeschof3 nach Sanierung
Lasteinflussbreite b = 2,33 m
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB3) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Betonplatte + PE-Folie 15,00 25 3,75
Beschiittung (Perlit) im Mittel 30,00 1 0,30
Ziegelgewdlbe (inkl. Mortel) 14,00 -— 3,10 Rand verstarkt
Putz 2,00 20 0,40
Gewolbestarke im Mittel [cm] = 71,50 &= 8,99 kN/m’ Decke
g *b= 20,96 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
&= 3,10 kN/m® Wand
Wandhdhe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand

Umrechnung auf Flichenlast

Einflussbreite fiir AuBenmauer b = 2,33 m

11,47 kN/m Wand * 2,33 m Einflussbreite = 26,73 kN / Wand

26,73 kN / Wand * 2 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Aulenmauer = 53,45 kN

53,45 kN / 37,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlinge = 1,44 kN/m’ Decke

(37,00 m’ = 2,48 m * Hausldnge ca. 14,92 m) 1,44 *b = 3,36 kN/m Auflager
20,96 kN/m + 3,36 kN/m = i Ges. = 24,31 kN/m Auflager

VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

Nutzlast (Raume in Wohngebiduden) q = 2,50 KN/m>

inkl. Zwischenwandzuschlag qi *b= 5,83 kN/m Auflager

Tabelle 57: Zusammenstellung Fundamentlasten Aufsenmauer Haus 2 (nach Sanierung)

Zusammenstellung der Fundamentlasten Aulenmauer Haus 2 (nach Sanierung)

Stiandige Last Verinderliche Last
Bez. Bauteil gx Vsd’g =g *v qx Vsd’q =qc*y
[KN/m] Te [KN/m] | [kN/m] Yo [KN/m]
D1 Dachkonstruktion 7,19 1,35 9,71 6,41 1,50 9,61
FB1 Decke iiber 2.0G 20,83 1,35 28,12 6,20 1,50 9,30
AW1 | AuBenmauer 2.0G 31,21 1,35 42,13 -—- - -
FB2 Decke iiber 1.0G 16,76 1,35 22,63 6,20 1,50 9,30
AWI1 | AuBenmauer 1.0G 29,26 1,35 39,50 - --- ---
FB2 Decke iiber EG 16,76 1,35 22,63 6,20 1,50 9,30
AW2 AuBenmauer EG 40,94 1,35 55,27 - - -
FB3 Decke iiber KG 24,31 1,35 32,82 5,83 1,50 8,74
AW3 AuBenmauer KG 31,30 1,35 42,26 --- - -
Fundamentlasten AuSenmauer V. = 295,07 V. = 46,25
Haus 2 - nach Sanierung sd.g [kN/m] sd.q [kN/m]




5.6.4. Fundament unter der Mittelmauer von Haus 2 (nach Sanierung)

Tabelle 58: Auflagerlasten Decke iiber 2. Obergeschofs nach Sanierung

Lasteinflussbreite b =

4,66

m(b=2,33m+ 2,33 m)
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STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

FuBbodenaufbau (FB1) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Lasterhohung zufolge "DG-Ausbau leicht" - --- 7,00
Dippelbaumdecke 20,00 5,5 1,10
Kalkzementputz 1,50 cm inkl. Putztriger 2,00 -— 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 22,00 2k Ges. = 8,40 kN/m” Decke
8kGes. ¥ b= 39,14  |kN/m Auflager
Auflagerlast Mittelmauer zufolge Kamin
Hohe Kamin h = 6,00 m g = 8,50 kN/m” Decke
Léinge Kamine ca. 11,00 m 11,00 m * 6,00 m * 8,50 KN/m® = 561,00 kN
Wandlinge Mittelmauer 16,00 m 561,00 kN /16,00 m = 35,06 kN/m Auflager
39,14 kKN/m + 35,06 kKN/m = g = 74,21 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) Qg = 2,50 KN/m?>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 11,65 kN/m Auflager
Tabelle 59: Auflagerlasten Decke iiber 1. Obergeschof3 + Erdgeschof3 nach Sanierung
Lasteinflussbreite b = 4,66 m(b=233m+ 2,33 m)
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB2) Dicke [em] | y [kN/m’] g, [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Verbundbetonplatte + PE-Folie 12,00 25 3,00
Sturzschalung 2,50 5,5 0,14
Tramdecke 14/26¢cm (a=1,00m) 26,00 5,5 0,20 1 Stk./m Decke
Stukkaturschalung 2,50 5,5 0,14
Stukkaturrohr + Deckenputz 2,00 -— 0,30
Deckenstirke Gesamt [cm] = 55,50 g = 5,22 KN/m? Decke
g *b= 24,32 kN/m Auflager
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Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwinde

Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 --- 3,10
g = 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand
Umrechnung auf Flichenlast
Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,66 m
11,47 kN/m Wand * 4,66 m Einflussbreite = 53,45 kN / Wand
53,45 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 213,80 kN
213,80 kN / 75,00 m” Lasteinflussfliche auf gesamter Wandlidnge = 2,85 kN/m” Decke
(75,00 m” = ca. 2 * 37,00 m%) 285*b=| 13,28 |kN/m Auflager
24,32 kKN/m + 13,28 kN/m = 81 Ges. = 37,60 kN/m Auflager
VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden) qx = 2,50 kN/m>
inkl. Zwischenwandzuschlag q*b= 11,65 kN/m Auflager
Tabelle 60: Auflagerlasten Decke iiber Kellergeschofs nach Sanierung
Lasteinflussbreite b = 4,66 m(b=2,33m + 2,33 m)
STANDIGE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)
FuBbodenaufbau (FB3) Dicke [em] | y[kN/m’] | g [kN/m’] |Anmerkungen
Bodenbelag + Unterlage 1,50 5,5 0,08
Estrich + PE-Folie 6,00 22 1,32
Trittschalldimmung 35/30 3,00 1,4 0,04
Betonplatte + PE-Folie 15,00 25 3,75
Beschiittung (Perlit) im Mittel 30,00 1 0,30
Ziegelgewolbe (inkl. Mortel) 14,00 - 3,10 Rand verstérkt
Putz 2,00 20 0,40
Gewolbestirke im Mittel [cm] = 71,50 &= 8,99 kN/m’” Decke
g *b= 41,91 kN/m Auflager
Anteil stindiger Einwirkung der nichttragenden Zwischenwiinde
Ziegelmauer 14 cm (inkl. Putz beidseitig) | 18,00 -— 3,10
8= 3,10 kN/m” Wand
Wandhohe h = 3,70 g *h= 11,47 kN/m Wand
Umrechnung auf Fldchenlast
Einflussbreite fiir Mittelmauer b = 4,66 m
11,47 kN/m Wand * 4,66 m Einflussbreite = 53,45 kN / Wand
53,45 kN / Wand * 4 Zwischenwinde auf gesamter Linge der Mittelmauer = 213,80 kN
213,80 kN / 75,00 m> Lasteinflussfliiche auf gesamter Wandlinge = 2,85 kN/m” Decke
(75,00 m” = ca. 2 * 37,00 m%) 285%b=| 13,28 |kN/m Auflager
41,91 kN/m + 13,28 kN/m = 8k Ges. = 55,20 kN/m Auflager
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VERANDERLICHE EINWIRKUNGEN (ONORM EN 1991-1-1, ONORM B 1991-1-1)

Nutzlast (Rdume in Wohngebiuden)

inkl. Zwischenwandzuschlag

9k =

2,50

kN/m*

qc *b=

11,65

kN/m Auflager

Tabelle 61: Zusammenstellung Fundamentlasten Mittelmauer Haus 2 (nach Sanierung)

Zusammenstellung der Fundamentlasten Mittelmauer Haus 2 (nach Sanierung)

Stindige Last Verinderliche Last
Bez. Bauteil i Veag =8 * Y qx Veag = * v
[KN/m] T [kN/m] | [kN/m] Yo [KN/m]
FB1 Decke iiber 2.0G 74,21 1,35 100,18 11,65 1,50 17,48
W1 Mittelmauer 2.0G 42,35 1,35 57,17 - - -
FB2 Decke iiber 1.0G 37,60 1,35 50,77 11,65 1,50 17,48
w1 Mittelmauer 1.0G 43,09 1,35 58,17 - - -
FB2 Decke iiber EG 37,60 1,35 50,77 11,65 1,50 17,48
w1 Mittelmauer EG 48,62 1,35 65,64 - - -
FB3 Decke iiber KG 55,20 1,35 74,51 11,65 1,50 17,48
W2 Mittelmauer KG 31,69 1,35 42,78 - - -—
Fundamentlasten Mittelmauer V. = 499,99 V. = 69,90
Haus 2 - nach Sanierung sd.g [kN/m] sd.q [kN/m]




Tabelle 62: Zusammenstellung der Fundamentlasten fiir Haus 1 + Haus 2
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FUNDAMENTLASTEN HAUS 1 + HAUS 2

b=1,05m; t=1,20 m;y= 19,30 kN/m’

. A\ Viaq ZVy
Bezeichnung
[kN/m] [kN/m] [kKN/m]
HAUS 1
FUNDAMENT UNTER AUSSENMAUER BESTAND
Fundamentlast Aulenmauer Haus 1 Bestand 332,10 48,18
Eigengewicht Fundament Nsd,g=1,05*1,20*19,30*1,35= 32,83 B 413
b=1,05m;t=1,20m;y=1930kN/m’ ’
FUNDAMENT UNTER AUSSENMAUER NACH SANIERUNG
Fundament AuSenmauer Haus 1 nach Sanierung 385,40 60,42
Eigengewicht Fundament Nsd,g=1,05*1,20*19,30*1,35= 32,83 B 479
b=1,05m;t=1,20m;y= 19,30 kN/m’ ’
FUNDAMENT UNTER MITTELMAUER BESTAND
Fundament Mittelmauer Haus 1 Bestand 491,40 69,83
Eigengewicht Fundament N, ,=1,05%1,40*%19,30*1,35= 3830 B 600
b=1,05m;t=140m;y= 19,30 kN/m’ ’
FUNDAMENT UNTER MITTELMAUER NACH SANIERUNG
Fundament Mittelmauer Haus 1 nach Sanierung 587,09 91,88
Eigengewicht Fundament Ny,=1,05%1,40%19,30*1,35= 38.30 B 717
b=1,05m;t=140m;y= 1930 kN/m’ ’
HAUS 2
FUNDAMENT UNTER AUSSENMAUER BESTAND
Fundament Aulenmauer Haus 2 Bestand 256,61 37,06
Eigengewicht Fundament Nq,=1,05%1,00%19,30*1,35= 736 . 321
b=1,05m; t=1,00m;y= 1930 kN/m’ ’
FUNDAMENT UNTER AUSSENMAUER NACH SANIERUNG
Fundament AuSenmauer Haus 2 nach Sanierung 295,07 46,25
Eigengewicht Fundament N, ,=1,05%1,00%19,30*1,35= 2736 . 369
b=1,05m; t=1,00m;y= 19,30 kN/m’ ’
FUNDAMENT UNTER MITTELMAUER BESTAND
Fundament Mittelmauer Haus 2 Bestand 427,37 52,43
Eigengewicht Fundament Nq,=1,05%1,20%19,30*1,35= 32,83 . 513
b=1,05m;t=1,20m;y= 1930 kN/m’ ’
FUNDAMENT UNTER MITTELMAUER NACH SANIERUNG
Fundament Mittelmauer Haus 2 nach Sanierung 499,99 69,90
Eigengewicht Fundament Nsd,g=1,05*1,20*19,30*1,35= 30.83 . 603

Ve ... Bemessungswert der Fundamentlast zufolge Eigengewicht [kN/m]

Vg ... Bemessungswert der Fundamentlast zufolge Nutzlast [kN/m]

Y Vg ... Bemessungswert der Gesamt - Fundamentlast [kN/m]




Tabelle 63: Ermittlung der Lasterhohung nach Sanierung

50

ERMITTLUNG DER LASTERHOHUNG INFOLGE SANIERUNG
Haus 1 (4 - GeschoBe + Keller) BESTAND [kN/m] | SANIERT [kN/m] | ERHOHUNG [ %]
Fundament Auflenmauer 413 479 16
Fundament Mittelmauer 600 717 20
Haus 2 (3 - GeschoBe + Keller) BESTAND [kN/m] | SANIERT [kN/m] | ERHOHUNG [ %]
Fundament Auflenmauer 321 369 15
Fundament Mittelmauer 513 603 18

In Tabelle 63 sind die nidherungsweise ermittelten Fundamentlasten vor und nach einer Gebédudesanierung
mit DachgeschoBausbau und Erhohung der Deckentragfihigkeit durch Beton - Verbundplatten angegeben.

Die gemittelte prozentuelle Erh6hung der Lasten betrigt fiir die
AufBlenmauern der vorliegenden Hiuser ca. 15 % und fiir die
Mittelmauern (Kaminmauern) etwa 19 %.

Diese Richtwerte konnen fiir die nidherungsweise Abschidtzung der Fundamentlasten von Objekten mit
dhnlichen Grundrisstypen und Abmessungen herangezogen werden.

In fritheren Jahren betrug die Lasterhohung zufolge der damals iiblichen massiven Bauweise etwa 30 - 40 %.
Erst durch den Einsatz leichterer Baustoffe, die Ausfithrung moderner mehrschaliger Wandkonstruktionen,
verbesserte bauphysikalische Eigenschaften sowie die Erfiillung des baulichen Brandschutzes von Holz- und
Stahlteilen durch Gipskartonplatten o. &. konnte die Lasterhohung auf Werte von ca. 15 - 20 % bezogen auf
den Bestand vor der Sanierung reduziert werden.

5.7. Bohrprofile fiir die Pfahldimensionierung

Die fiir die Berechnung der Kleinbohrpfihle erforderlichen Daten des Baugrundes werden fiir die Muster-
beispiele den nachfolgenden Bohrprofilen entnommen.

Die in beiden Bohrprofilen vorkommenden inhomogenen Anschiittungsbereiche mit Michtigkeiten zwischen
5,40 und 6,90 m (siehe Tabelle 64 bzw. 65) werden fiir die Ubertragung der Pfahllasten iiber Mantelreibung
in den Untergrund nicht in Rechnung gestellt, die darunterliegenden Kiesschichten sind in beiden Bohr-
profilen von ausreichender Michtigkeit und entsprechend tragfihig.

Fiir die Berechnung der erforderlichen Unterfangung wird die gesamte Gebaudelast iiber die Kleinbohrpfihle
in die tieferliegende tragfiahige Bodenschicht eingeleitet. Aufgrund der zu erwartenden Inhomogenitit der
bestehenden Ziegelfundamente, der Fundamentpfeiler und der Anschiittung ist keine verlédssliche Aussage
zur Resttragfihigkeit der Griindung moglich.

Da die Anschiittungsbereiche bereits alt sind, sind keine Setzungen dieser Schichten und eine damit ver-
bundene zusitzliche Pfahlbelastung infolge negativer Mantelreibung zu erwarten.

Da in den vorliegenden Bohrprofilprotokollen keine Hinweise iiber korrosionsfordernde Stoffe in den durch-
bohrten Bodenschichten zu finden sind, ist fiir die zum Einsatz kommenden Pfahlsysteme die Ausfiihrung
mit ,,Standard - Korrosionsschutz** ohne zusétzliche Ma3nahmen zuléssig.
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5.8. Ermittlung der Resttragfahigkeit des Bestandes

5.8.1. Allgemeines

Da die bestehenden Ziegelfundamente beider zu sanierender Objekte in etwa 5 - 7 m méchtige, gering bis gar
nicht tragfahige Anschiittungen eingebunden sind (siehe Tabelle 64 bzw. 65) und die in Abstinden von etwa
4,00 m angeordneten Fundamentpfeiler aufgrund deren Inhomogenitit (lose Steinschiittung, groBere
Hohlrdume) ebenfalls als nicht ausreichend tragfihig angesehen werden konnen, stellt sich die Frage der
Resttragfihigkeit der Bestandskonstruktion.

Aufgrund der Angaben in den Bodenprofilen (Tabelle 64 bzw. 65) kann von einer Inhomogenitit der
bestehenden Anschiittung (Schotter, Ziegel, Steine, Sand, Erde, Holz, Knochen, Tonscherben, Mauerreste)
ausgegangen werden. Die zerfallenen Holzteile bzw. sonstige organische Bestandteile im
Anschiittungsbereich haben im Laufe der Zeit Hohlrdume hinterlassen, die das Gefiige der Anschiittung
teilweise stark beeintriachtigt haben.

Da bodenphysikalische Informationen hinsichtlich des Verdichtungsgrades der Anschiittung fiir die zu
sanierenden Objekte nicht vorliegen, wird davon ausgegangen, dass dieser in beiden Féllen nicht dem in
ONORM B 4435-1 geforderten Wert von D, > 100 % entspricht. [33, S. 7]

Es ist daher unter Zugrundelegung der angefiihrten Tatsachen anzunehmen, dass die aufnehmbare
Bodenpressung fiir die beiden vorliegenden Bodenprofile als ,,sehr gering® angenommen werden muf}, wobei
genaue Aussagen dazu aufgrund der beschrieben Problematik schwer zu treffen sind.

Fiir die Vorbemessung der Unterfangung beider Musterhiduser wird daher auf der
sicheren Seite liegend angenommen, dass die auftretenden Fundamentlasten zur Génze
iiber die Kleinbohrpféhle in die tragfiahige Bodenschicht abgeleitet werden.

Zur Veranschaulichung der Rechenschritte bei der Ermittlung der Resttragfihigkeit der Bestands-
konstruktion erfolgt fiir die vorhandenen Fundamentlasten beider Hduser eine Berechnung der von den
vorhandenen Fundamenten aufnehmbaren Sohldruckspannung fiir die in ONORM B 4435-1 angegebenen
nichtbindigen bzw. gemischtkornigen Boden. Fiir bindige Boden wird aufgrund des hohen zuldssigen
Sohldruckwiderstandes kein rechnerischer Nachweis gefiihrt, da dieser Bodentyp aufgrund der
ausreichenden Tragfihigkeit keinen typischen Baugrund fiir den Einsatz von Kleinbohrpfiahlen zur Fun-
damentunterfangung darstellt.

Zusammenfassend wird fiir die jeweiligen Bodentypen die aufnehmbare Fundamentlast in % der Fun-
damentlasten des Bestandes angegeben.

5.8.2. Berechnung der Resttragfihigkeit fiir verschiedene Boden

Im Folgenden werden die in Tabelle 62 angefiihrten Fundamentlasten (Bemessungslasten) entsprechend den
in ONORM B 4435-1 angefiihrten Teilsicherheitsbeiwerten (Ye = ¥r = Yo = 1,00) zu charakteristischen
Lasten fiir den Fundamenttragfihigkeitsnachweis umgerechnet. [33, S. 6]
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Tabelle 66: Fundamentlasten

FUNDAMENTLASTEN HAUS 1 + HAUS 2

Vsd g Vsd,q X Vsd
Bezeichnung ’
[KN/m] [KN/m] [KN/m]
HAUS 1
FUNDAMENT UNTER AUSSENMAUER BESTAND
Fundamentlast Aulenmauer Haus 1 Bestand 246,00 32,12
Eigengewicht Fundament N, ,=1,05%1,20*%19,30*1,00= 302

24,32
b=1,05m; h=1,20 m; y = 19,30 kN/m’

FUNDAMENT UNTER MITTELMAUER BESTAND

Fundament Mittelmauer Haus 1 Bestand 364,00 46,55
Eigengewicht Fundament N, ,=1,05%1,40*19,30*1,00= 5837 B 439
b=1,05m; h=1,40 m;y = 19,30 kN/m’ ’
HAUS 2
FUNDAMENT UNTER AUSSENMAUER BESTAND
Fundament Auflenmauer Haus 2 Bestand 190,08 24,71
Eigengewicht Fundament N, ,=1,05%1,00%19,30*1,00= 2027 - 235

b=1,05m; h=1,00 m;y=19,30 kN/m’

FUNDAMENT UNTER MITTELMAUER BESTAND
Fundament Mittelmauer Haus 2 Bestand 316,57 34,95
Eigengewicht Fundament Nq,=1,05%1,20%19,30*1,00= 2432 B 376
b=1,05m; h=1,20 m;y=19,30 kN/m’ ’

Anmerkung: Vi, = Vi, (Tabelle 62)/ 1,35 (= y,)
Viag = Viay (Tabelle 62) /1,50 (= y,)

Nachfolgend werden die Sohldruckwiderstinde fiir verschiedene Bodenarten in Abhéngigkeit der
Fundamentabmessungen gemi ONORM B 4435-1 angegeben. Die ONORM B 4435-1 regelt die
Beanspruchung des Baugrundes durch Flachengriindungen unter einfachen Verhiltnissen. [33, S. 3]

Einfache Verhidiltnisse sind gemdif3 dieser Norm unter anderem.:

¢ annihernde horizontales Gelidnde

¢ mindestens 0,50 m Einbindetiefe des Fundamentes

¢ Fundamentbreite 0,30 m < b< 3,00 m

¢ keine organischen oder strukturempfindlichen Boden (z. B. unverdichtete Anschiittungen)

¢ mindestens mitteldicht gelagerte nichtbindige Bodden, mindestens steifer Zustand gewachsener
bindiger Boden, geschiittete Boden mindestens Verdichtungsgrad D, = 100 %

Die in Abbildung 28 angefiihrten Werte gelten nur fiir Bauwerke mit geringer bis méBiger Setzungs-
empfindlichkeit und fiir Streifenfundamente (gewachsene bindige Boden mit zumindest steifer Koinsistenz
bzw. geschiittete bindige Boden mit D,, > 100) bei einfachen Verhiltnissen. [33, S. 7 ff]
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Abbildung 28: Sohldruckwiderstinde fiir verschiedene Bodenarten [34]
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Die in Tabelle 67 angegebenen Werte b [m] (b = Wandstérke + 2 * 15 cm) und t [m] beziehen sich auf die
tatsdchlichen Bauteilabmessungen (Fundamentbreite bzw. Fundamenthohe). Die Einbindetiefe t [m], welche
im vorliegenden Fall gleich der Fundamenthohe angenommen wird, bezeichnet die geringste Griindungstiefe
unter der Oberflache des Geldndes bzw. des KellerfuBbodens.

Tabelle 67: Fundamentabmessungen
HAUS 1 b[m] | t[m] | A [m’]
Fundament AuBBenmauer 1,05 1,20 1,05
Fundament Mittelmauer 1,05 1,40 1,05
HAUS 2 b[m] | t[m] | A [m’]
Fundament AuBBenmauer 1,05 1,00 1,05
Fundament Mittelmauer 1,05 1,20 1,05

Fir die in Tabelle 67 angegebenen Fundamentabmessungen ergeben sich fiir die verschiedenenen
Bodentypen aus Abbildung 28 folgende zuldssige Sohldruckwiderstinde g4 in KN/m®:

Tabelle 68: Zulissige Sohldruckwiderstinde qzq [ kN/m?]

3. halbfeste gemischtk. B.
5. halbfester Schluff - Ton

2. steife gemischtk. B.
4. steifer Schluff - Ton

1. Schluff
6. steifer Ton
7. halbfester Ton

HAUS 1
Fundament Auflenmauer (b =1,05m,t=1,20m) | 220 | 190 | 300 | 140 | 235 | 105 | 200

Fundament Mittelmauer (b= 1,05 m, t = 1,40 m) 250 | 215 | 325 | 160 | 250 | 125 | 215
HAUS 2
Fundament AuB3enmauer (b = 1,05 m, t = 1,00 m) 185 | 165 | 280 | 120 | 220 | 95 | 180
Fundament Mittelmauer (b= 1,05 m, t = 1,20 m) 220 | 190 | 300 | 140 | 235 | 105 | 200

Aus den zuldssigen Sohldruckspannungen (Tabelle 68) lasst sich die Resttragfihigkeit des Bestandes nach
den Formeln der ONORM B 4435-1 wie folgt ermitteln. [33, S. 6]

qq ... Bemessungswert des Sohldrucks (Einwirkung) [kN/m?]

) 5 qd S Gra (1
Jra -.. Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes [kN/m?]
Qq ... Bemessungswert der resultierenden Sohldruckkraft [kN/m] B 0, 5
A’ ... rechnerische Grundfliche des Fundaments [m?] 4 A’ 2)
A ... Grundfliche des Fundaments [m?] A=U*p 3)
b’ ... rechnerische Breite des Fundamentes [m]
ey ... Exzentrititdt in Richtung Seite b [m] b'=b-2%e, )]
I’ ... rechnerische Linge des Fundamentes [m] I=]—0x e )

e, ... Exzentrizitit in Richtung Seite 1 [m]

Unter Zugrundelegung einer zentrischen Beanspruchung des Fundamentkorpers
und ohne Ansatz einer Horizontalkraft ergibt sich e, bzw. e, zu 0, somit gilt:

b’=b=1,05mund I’ =1= 1,00 m (Streifenfundament) > A’=A=1*b=1,00m * 1,05 m = 1,05 m’
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Tabelle 69: Ermittlung Resttragfahigkeit in Abhingigkeit des Bodens

— — N N
T E T E T E T E
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=& S e S £ S
=i g =} g
Z L £ L
Q4 =XV, [kKN/m Fundament] (siehe Tabelle 66) 302 439 235 376
qqa=Q,/ A [KN/m®] (A siehe Tabelle 67) 288 418 224 358
1. Schluff Qga = 220 250 185 220
Resttragfihigkeit (qgq / qq) * 100 [%] 76 60 83 61
2. steife gemischtkornige Boden Qgq = 190 215 165 190
Resttragfahigkeit (q;q / qq) * 100 [%] 66 51 74 53
3. halbfeste gemischtkornige Boden Qgq = 300 325 280 300
Resttragfahigkeit (qsq / qq) * 100 [%] 104 78 125 84
4. steifer Schluff - Ton Qea = 140 160 120 140
Resttragfahigkeit (q;q / qq) * 100 [%] 49 38 54 39
5. halbfester Schluff - Ton Qea = 235 250 220 235
Resttragfihigkeit (qgq / qq) * 100 [%] 82 60 98 66
6. steifer Ton Qe = 105 125 95 105
Resttragfihigkeit (qgq / qq) * 100 [%] 36 30 42 29
7. halbfester Ton Qga = 200 215 180 200
Resttragfihigkeit (qgq / qq) * 100 [%] 69 51 80 56
Minimale Resttragfihigkeit [ %] 36 30 42 29
Maximale Resttragfihigkeit [ %] 104 78 125 84

Tabelle 69 zeigt, dass die Resttragfihigkeit der bestehenden Griindung in Abhéngigkeit des vorhandenen
Bodens starken Schwankungen unterworfen ist, fiir bindige Boden konnen Werte zwischen 29 und 125 %
erreicht werden. Die Bohrpfihle sind demnach fiir die Differenz aus der Gesamtlast des Gebdudes (= 100 %)
abziiglich der Resttragfihigkeit (= 29 bis 125 %) zu dimensionieren.

Betrigt die Resttragfihigkeit des Bestandes iiber 100 % kann das Fundament hohere, als die vorhandenen
Lasten aufnehmen.

Die so ermittelten moglichen Resttragfihigkeiten sind bei der weiteren Dimensionierung der Klein-
bohrpfihle entsprechend zu beriicksichtigen. Die von den Kleinbohrpfihlen zu iibertragende Last ergibt sich
aus der Fundamentlast des sanierten Objektes abziiglich der Resttragfahigkeit der bestehenden Griindung.

Die genaue Kenntnis des anstehenden Bodens, dessen bodenphysikalischer Werte sowie der Ausfiithrungs-
weise und des Zustandes der bestehenden Griindung ist fiir eine wirtschaftliche Dimensionierung der
Fundamentunterfangung daher von enormer Bedeutung.
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6 Ausfiihrungsvarianten, Berechnungsgrundlagen und Bemessung der Pfihle

6.1. Varianten der Pfahlanordnung

Zur Nachgriindung bestehender Fundamente mittels Kleinbohrpfihlen kommen mehrere Ausfithrungs-
varianten der kraftschliissigen Verbindung zwischen Kleinbohrpfahl und bestehendem Fundament in Frage.
Die folgenden Varianten werden nach der Zugénglichkeit des zu sanierenden Fundamentkorpers unterschieden.

Beidseitige Zugangsmoglichkeit (z. B. Mittelmauern in Hiusern, Auflenmauern hofseitig)

1. Abteufen der Bohrungen ausgehend von Nischen im Mauerwerk bzw. im Fundamentkorper:

Dafiir werden in regelméBigen Abstinden, die sich aus der Anzahl der erforderlichen Pfihle laut
Bemessung ergeben, entsprechend den Erfordernissen des zum Einsatz kommenden Bohrgerites
Nischen im Fundamentkorper hergestellt (— oOrtliche Querschnittsschwichungen!), aus denen die
Bohrungen abgeteuft werden. Je nach Hohe des umgebenden Raumes und Zustand des bestehenden
Fundamentes konnen diese Nischen auch dementsprechend hoch ausgefiihrt werden, um ein lotrechtes
Ansetzen des Bohrgerites zu ermoglichen (Bohrpfahl annéhernd in Mauerwerksachse, siehe Abbildung 30).
Aufgrund der starken Schwichung in diesen Bereichen erfolgen die Bohrungen meist unter einem
Winkel zwischen 10° und 20° zur Lotrechten geneigt aus kleineren Nischen (Abbildung 31). Im
Anschluss an das Einbringen des Traggliedes in einzelnen Schiissen (Ldngen ca. 1 m) und dem
Verpressvorgang wird der Pfahlkopf mittels einer ,,Betonplombe® kraftschliissig mit dem
Fundamentkorper verbunden.

sche [5]

5

Abbildung 31: Schriagbohrung aus Fundamentnische [2, S. 13]
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2. Abteufen der Bohrungen vor dem bestehenden Fundamentkorper:

Ist der bestehende Fundamentkoérper nicht in der Lage, Querschnittsschwichungen aufgrund von
Mauernischen aufzunehmen, erfolgen die Bohrungen etwa 20 - 30 cm vor dem Fundamentkorper
(geridtebedingter Mindestabstand, um den Bohrkopf ansetzen zu konnen). Im Anschluss an das
Einbringen des Traggliedes und das Verpressen des Bohrloches wird je nach Zustand des Fundamentes
ein abschnittsweiser oder durchgehender Streichbalken hergestellt, in dem die Pfahlkopfe eingebunden
sind. Uber eine Verbindung quer durch den Fundamentkérper z. B. mittels entsprechend
dimensionierter Gewindestangen und einer zusitzlichen Verzahnung zwischen Streichbalken und
Fundament durch das Herstellen von Ausnehmungen im Fundamentkorper erfolgt eine kraftschliissige
Verbindung zwischen Fundament und Bohrpfahl (siehe Abbildung 32 bzw. Abbildung 33). Die
Ausfithrung von durchgehenden Streichbalken ist im Vergleich zur Herstellung einzelner Mauernischen
zum Abteufen der Bohrungen mit hoheren Kosten verbunden und nur in Fillen, in denen die be-
stehende Griindung kein ausreichendes Resttragvermogen aufweist, wirtschaftlich anzuwenden.

Abbildung 32: Abschnittsweiser Streichbalken [36 S. 88] Abbildung 33: Durchgehender Streichbalken [36 S. 88]

Einseitige Zugangsmoglichkeit (z. B. Feuermauer)

Das Problem bei einseitiger Zugangsmoglichkeit besteht in einer exzentrischen Belastung des
Bohrpfahles und dem damit verbundenen Auftreten von ungewollten Kopfmomenten, welche von den
schlanken Pfihlen nicht aufgenommen werden konnen. Durch Anordnung von Zuggliedern im
Fundamentkorper, welche die auftretenden Krifte beispielsweise iiber Betonscheiben in den
anstehenden Boden einleiten, kann eine (nahezu) momentenfreie Herstellung der lotrechten Pfihle
sichergestellt werden.

Kellermauerwerk

Einleitung der Zugkraft

z. B. in Betonscheibe
-

Zugglied

Einbindung des Pfahlschaftes bzw.
Pfahlkopfes in den (mit dem Fun-
damentkorper verbundenen) Streich-
balken

Achtung: Exzentrizitét
aufgrund Pfahlanordnung
vor dem Fundamentk&rper!!!

i%

Abbildung 34: Pfahlanordnung bei einseitiger Zugangsmaoglichkeit
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Die Wahl einer geeigneten Pfahlanordnung (Schrégpfihle, lotrechte Pfahle) sowie die Ausfithrung der
Pfahlkopfeinbindung in den bestehenden Griindungskorper ist von der jeweiligen Bestandssituation vor Ort
abhingig. Eine Zusammenstellung der moglichen Varianten zeigt Abbildung 35.

=

Mikropfahl

Abbildung 35: Zusammenstellung der verschiedenen Pfahlausfiihrungen [37, S. 28]

6.2. Varianten der Pfahlkopfausfiihrung

Der Pfahlkopf ist in der Regel in einen durchlaufenden oder abschnittsweisen Streichbalken eingebunden.
Zur Ubertragung der auftretenden Kriifte vom bestehenden Mauerwerk in den Pfahlschaft ist einerseits eine
kraftschliissige Verbindung zwischen Stahlbetonbalken und Mauerwerk sicherzustellen, andererseits ist der
Nachweis auf Teilflichenpressung der Ankerplatte am Kopf des Pfahlschaftes zu fiithren und gegebenenfalls
eine Spaltzugbewehrung (Umschniirung) vorzusehen.

In der Regel kommen folgende Endverankerungen bei Druckpfihlen zur Anwendung:
1.) Aufgeschraubte Druckstiicke

2.) Ankerplatten mit Ankermutter und Kontermutter

R 2) ﬂ
=

Abbildung 36: Aufgeschraubtes Druckstiick [38] Abbildung 37: Ankerplatte [38]

Die vom Beton aufnehmbaren Druckspannungen f 4 (Bemessungswert der Betondruckspannungen) sind in
Tabelle 70 in Abhéngigkeit der Betongiite definiert.

Tabelle 70: Bemessungswert der Betondruckspannung [39, S. 43]

Betongiite C 20/25 C 25/30 C 30/37
f.q [KN/cm?] 1,25 1,50 1,85
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Der rechnerische Nachweis der Teilfldchenpressung sowie der erforderlichen Spaltzugbewehrung erfolgt
nach ONORM EN 1992-1-1. [40, S. 116 ff]

Beispiel:
Exemplarisch wird fiir die Auenmauer von Haus 1 mit einer Bemessungslast von Fy = 479 kN/m
Fundament die Berechnung durchgefiihrt.

Fir die Unterfangung der AuBenmauer kommen lotrechte Pfihle mit einem (fiir diese Berechnung
gewihlten) Abstand von 1,50 m zur Anwendung. Daraus resultiert die pro Pfahl aufzunehmende Last
Fy=1,50 m * 479 kN/m = 718,50 kN.

-) Bemessungslast pro Pfahl: F, =718,50 kN
-) Betongiite: C 25/30 f.q = 1,50 kN/cm?
-) Endverankerung: Ankerplatte t = 30 mm

1.) Berechnung der erforderlichen Ankerplattenabmessung unter Einhaltung der Betondruckspannung:

Erforderliche Ankerplattengrofe: Aoy =Fy/fa (6)
A ... erforderliche Ankerplattengrof3e [cm?]
Fy ... Bemessungslast pro Pfahl [kN]
f.q ... Betondruckspannung [kN/cm?]

Ay =718,50kN /1,50 kN/cm’
Ay = 479 em’
Gewihlte Ankerplattenabmessung: 1 =b =22 cm

Agew. =22 cm * 22 cm = 484 cm’ > A = 479 em”  — Nachweis erfiillt!!!

2.) Ermittlung der erforderlichen Spaltzugbewehrung

Die durch Spaltzugbewehrung aufzunehmende Zugkraft kann mithilfe einfacher Stabwerkmodelle ermittelt
werden. Die Lastabtragung vom bestehenden Fundament in den Kleinbohrpfahl muf3 entsprechend den
jeweiligen Gegebenheiten moglichst genau im Modell erfasst werden. Vereinfacht wird fiir die Berechnung

das Modell (Spannungsfeld mit begrenzter Ausbreitung der Druckspannung) nach ONORM EN 1992-1-1
gewihlt. [40, S. 116 ff]

Die durch die Spaltzugbewehrung aufzunehmende Zugkraft betrigt:

2 Y

N 11 NN 1 . b-a
mgt Tcd =—% * Fsd (7)
o~
Sl P 4 b
== a
- Mit einer angenommenen Hohe H = 80 cm (Pfahlkopfeinbindung),
- - den Abmessungen b = 40 cm, a = 22 cm (Ankerplattenabmessung)
und der Bemessungslast Fq = 718,50 kN ergibt sich Ty zu:
F
T = 80 kN
d
b Die erforderliche Spaltzugbewehrung fiir eine gewihlte

Baustahlgiite Bst 550 (f,q = 47,8 kN/cm®) betrigt:
Abbildung 38: Stabwerkmodell
As,e}f = Tsd /f;d (8)

Agerr. ® 1,70 cm®
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Die rechnerisch erforderliche Spaltzugbewehrung wird iiblicherweise durch entsprechend dimensionierte
Umschniirungen abgedeckt und ist im Bereich des Pfahlkopfes anzuordnen. In den technischen Zulassungen
fiir GEWI®- und ISCHEBECK® - Pfihle sind Angaben zur Dimensionierung und Ausfiihrung angegeben.

Abbildung 39 zeigt die praktische Ausfithrung der Endverankerung mit Ankerplatte und zusitzlicher
Spaltzugbewehrung fiir einen Zugpfahl, bei Druckpfihlen muf3 entsprechend des Stabwerkmodells die
Bewehrung oberhalb der Ankerplatte, wie in Abbildung 40 dargestellt, angeordnet werden!

TR R

Abbildung 39: Spaltzugbewehrung [15, S. 8]  Abbildung 40: Bewehrung Pfahlkopf (Druckpfahl) [35]

6.3. Verstirkungsmafinahmen Kellermauerwerk

Bei einer reduzierten Tragfiahigkeit des bestehenden (Keller-) Mauerwerks infolge von Inhomogenitéiten im
Wandaufbau, starken Querschnittsschwichungen, Durchfeuchtung, u. a. sind entsprechende Verbesserungs-
mafBnahmen zur Erhohung der Tragfdhigkeit zu treffen. Im Folgenden wird kurz auf moégliche Verfahren und
Berechnungsgrundlagen eingegangen.

Einen ersten Eindruck vom Zustand des bestehenden Mauerwerks ergibt die augenscheinliche Beurteilung
durch entsprechend erfahrene Techniker, bei der Ziegel- und Mortelproben entnommen und im Labor auf
deren Festigkeit untersucht werden konnen. Sandig rieselnder Mortel, zerbrochene Ziegel oder Abplatzungen
als Folge von Frosteinwirkung geben dabei einen ersten Anhaltspunkt {iber den Zustand des Mauerwerks.

Die zum Einsatz kommenden Verfahren zur Erhohung der Tragfihigkeit nicht mehr ausreichend tragfahiger
tragender Ziegelmauern konnen grundsétzlich unterschieden werden in: [41, S. 24 ff]

1.) Verfahren ohne Einbau von Bewehrungselementen

¢ Injektionen mit Zementmortel oder anderen Materialien (z. B. Epoxidharze, Polyurethane, ...)
wirtschaftliche Anwendung nur in kleinen Bereichen sinnvoll.

— Anhebung der Mauerwerksfestigkeit bis zur Ziegelfestigkeit moglich. (Abbildung 41)
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2.) Verfahren mit Einbau von Bewehrungs- oder Verstirkungselementen

¢ FEinbringung einer nachtriglichen Bewehrung in der Wandebene. (Abbildung 42)
Anwendung bei hoher Schubbeanspruchung.

¢ Finschlitzen von Verbund- bzw. Stahlbetonstiitzen. (Abbildung 43)
Ubernehmen zusitzliche Vertikallasten, die Mauerwerksscheiben dienen als Schubaussteifung.

¢ Aufbringung von Verstirkungsschalen aus Stahl- oder Spritzbeton. (Abbildung 44)
Ausfiihrung mit durchgehender Bewehrung und Ankern.

Nachfolgend werden die oben angefiihrten Verstirkungsmassnahmen dargestellt (die Aufzihlung beinhaltet
nur die wichtigsten Verfahren ohne Anspruch auf Vollstiandigkeit):

NN

N

(—

Abbildung 41: Mauerwerksinjektion [41, S. 25]  Abbildung 42: Bewehrung in Wandebene [41, S. 25]

: i E > 5 T T T 1 i 1 1 1 L L 1 1 L ‘l C
2 S N G ¢ S F O U [0S e FET! (s B 0 ) s | Iy
T
o — e S i e - — jl 7
. 1 I T I T I - 1 IT]T I I I T . I T T I T I L[l T k
& T T I T T ¢ 5 T I T T T T T ¢
I I I I l A
i s e ke e s s it e i % nker
I T T 1T T IL] d 3 T Irl T . Il II AL ) |
e ! o B e e st 14 ) — L
T T 1 T T I 1 I T T T T T T
T I i - T T T | | - T " I T
. & I 8 = i 4 I T T I 1 I T T T  §
| — I T | T ] ) S i [ e byl b =1 E 2
I I T T I I T RSO IS SR BIRG 55 I ; R
l‘l IT‘ . I_J T h I " I l'I T‘ L I rl ‘l IL ][
T :L_t ) {En i e el et G S e ¢ '’
| (25 (2 ¢ ) S ) i, Bl el 1 o il ) s
ol e SanEs Vorsatzschale
S e | e 1 (Manschette)
T {5
e e A i ot e s i s s s s S AT ‘ ¢ anschette
4 P

Abbildung 43: Stahlbetonstiitzen [42, S. 11]  Abbildung 44: Stahlbetonschale (Manschette) [42, S. 11]

Auf die Lastableitung der bestehenden Tragstruktur in die zur Verstiarkung eingebauten Tragglieder hoherer
Tragkraft (z. B. Stahlbetonstiitzen) ist besonderes Augenmerk zu richten!

Die Auswahl des jeweils geeignetsten Verfahrens muf3 unter Beriicksichtigung der ortlichen Gegebenheiten
(mogliche Zuginglichkeit zum Fundamentkorper), der bei der Errichtung des zu sanierenden Objektes

verwendeten Materialien und deren Werkstoffeigenschaften und unter dem Gesichtspunkt der Wirt-
schaftlichkeit erfolgen.



6.4. Berechnungsgrundlagen

6.4.1. Technische Daten der zur Anwendung kommenden Pfahlsysteme
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Firr die Berechnung der Fundamentunterfangung beider Hiuser werden nachfolgend die erforderlichen

technischen Daten der verschiedenen Kleinbohrpfahlsysteme angegeben.

ISCHEBECK® - Ankerpfahl TITAN
Stahlgiite: Feinkornbaustahl S 460

(Streckgrenze f, = 46,00 kN/cm?)

Tabelle 71: Technische Daten ISCHEBECK® - Ankerpfahl TITAN [15, S. 26]

Anker-/Pfahltyp Einheit TITAN | TITAN | TITAN | TITAN | TITAN
30/11 | 40/20 | 40/16 | 52/26 | 73/53
AuBendurchmesser mm 30 40 40 52 73
AuBendurchmesser fiir statische Berechnung mm 26,2 36,4 37,1 48,8 69,9
Innendurchmesser mm 11 20 16 26 53
zul. Belastung auf Zug und Druck. kN 150 240 300 400 554
zu. Querkraft kN 88 136 164 240 329
Bruchlast kN 320 539 660 929 1060
Gewicht kg/m 3,5 5,6 6,9 10,5 12,8
kleinster Querschnitt mm’ 446 726 879 1337 1631
Kraft an der FlieBgrenze kN 260 430 525 730 970
Streckgrenzenspannung bei 0,2 % Dehnung N/mm’ [ 580 590 590 550 590
| Tragheitsmoment cm* 2,24 7,82 8,98 25,6 78,5
Widerstandsmoment cm?® 1,71 4,31 4,84 10,5 22,4
Plastisches Widerstandsmoment cm?® 2,78 6,7 7,83 16,44 32,1
Zulassiges Torsionsmoment Nm 649 1506 1784 3216 8202
Zulassige Schlagenergie Joule Nm 84 145 145 400 610
Drehrichtung links links links rechts | rechts
GEWI® und GEWI® Plus - Pfahl
Stahlgiite: S 500 bzw. S 670 (Streckgrenze f, = 50,00 bzw. 67,00 kN/cm?)
Tabelle 72: Technische Daten GEWI® und GEWI® Plus - Pfahl [43, S. 32]
Nenndurch- | Stahlgiite Querschnitts- Last an der Bruchlast
Bezeichnung messer flache Streckgrenze
[mm] [N/mm’] [mm’] [kN] [kN]
32 500/550 804 402 442
GEWI®- Stab 40 500/550 1257 628 691
mit Linksgewinde 50 500/550 1963 982 1080
63,5 555/700 3167 1758 2217
28 670/800 616 413 493
30 670/800 707 474 565
GEWI® Plus - Stab 35 670/800 962 645 770
mit Rechtsgewinde 43 670/800 1452 973 1162
57,5 670/800 2597 1740 2077
63,5 670/800 3167 2122 2534




65

6.4.2. Berechnungsansiitze fiir den Nachweis der inneren und #uBeren Tragfihigkeit der Pfihle
Die Planung und Bemessung der Fundamentunterfangung mit Kleinbohr- bzw. Mikropféhlen wird durch die
geltenden Eurocodes geregelt.

Unterschieden werden die Nachweise der inneren Tragfiahigkeit des Pfahlschaftes abhingig vom Pfahl-
werkstoff (Stahlpfahl, Stahlbetonpfahl, Verbundpfahl) und der &ufleren Tragfihigkeit der Lastiibertragung
vom Pfahl auf den Boden in Abhéngigkeit der umgebenden Bodenschichten, welche im Allgemeinen (bei
groBBeren Tragglied - Durchmessern) malgebend sein werden.

Die Berechnung der dufleren Tragfdhigkeit erfolgt unter der Annahme einer ausreichenden undrinierten
Scherfestigkeit von ¢, > 10 kN/m® unter Vernachlissigung des Pfahlknickens, welches im Kapitel 7 gesondert
behandelt wird.

1. Nachweis der inneren Tragféihigkeit:
Fir den Nachweis der inneren Tragfihigkeit kommen in Abhingigkeit des verwendeten Pfahlmaterials
folgende Normen zur Anwendung:

¢ Beton-, Stahlbeton- und Spannbetonpfihle - ONORM EN 1992-3 (EC3)
e Stahlpfihle - ONORM EN 1993-1-1 (EC3)
¢ Verbundpfihle - ONORM EN 1994-1-1 (EC4)
Vereinfachend wird fiir die Berechnung der inneren Tragfihigkeit der bei Verpresspfihlen vorhandene

Verbundquerschnitt zwischen dem Stahltragglied und dem umgebenden Zementmortel auf der sicheren Seite
liegend vernachldssigt, es wird nur der Querschnitt des Stahltraggliedes zum Ansatz gebracht.

Die Ermittlung der inneren Tragfdhigkeit erfolgt fiir das Musterbeispiel bei der Verwendung von
Kleinbohrpfihlen mit GEWI- bzw. ISCHEBECK - Traggliedern aus Stahl daher nach ONORM EN 1993-1-1
entsprechend den Formeln fiir Druckbeanspruchung von Querschnitten ohne Beriicksichtigung des
Stabknickens. [28, S. 53]

Der Bemessungswert der einwirkenden Druckkraft Ngy
muss in jedem Querschnitt folgenden Nachwelis erfiillen:

Nc,Rd

A*f
Yo

Ngq ... Bemessungswert der axialen Pfahldruckkraft (= Fundamentlast)

Nc,Rd = = (10)

Ncrd ... Bemessungswert der Druckbeanspruchbarkeit des Bohrpfahles (bzw. des Stahltraggliedes)
A ... Querschnittsfliache des Stahltraggliedes
fy ... Streckgrenze in Abhéngigkeit der Stahlgiite des Traggliedes

Ymo --- Teilsicherheitsbeiwert

2. Nachweis der duBleren Tragfihigkeit:

Der Nachweis der #uBeren Tragfihigkeit erfolgt nach ONORM EN 1997-1 (EC1). Der nationale Anhang zu
dieser Norm wurde als ENTWURF ONORM B 1997-1 (nationale Festlegungen zu ONORM EN 1997-1 und
nationale Ergidnzungen) am 01.09.2006 veroffentlicht. Darin sind Festlegungen fiir Entwurf, Berechnung und

Bemessung von Pfahlgriindungen (auch von Mikropfihlen) enthalten.
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Zum Nachweis, dass die Pfahlgrindung die Bemessungslast mit angemessener Sicherheit gegen ein
Versagen unter Druck iibertragen kann, ist laut ONORM EN 1997-1 folgende Ungleichung zu erfiillen: [9]

I\chS Nc,Rd (11)

N ... Bemessungswert der axialen Pfahldruckkraft (AuBere Tragfihigkeit)

Ncrd --. Bemessungswert der Summe aller Komponenten der axialen Pfahlwiderstinde

Die Bemessungswerte werden mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle 73 ermittelt. Aufgrund der im
vorliegenden Beispiel vorgesehenen Herstellung der Pfiahle im Bohrverfahren wurden die untenstehenden
Werte nur fiir Bohrpfihle angegeben (siche ENTWURF ONORM B 1997-1 - Tabelle 6). [17, S. 8]

Tabelle 73: Teilsicherheitsbeiwerte (yg) fiir Bohrpfdhle [17, S. 8]

ENTWURF
ONORM Spitzendruck vy, Mantelreibung (Druck) y; | Gesamtwiderstand (Druck) y;
B 1997-1

Bohrpfihle 1,10 1,10 1,10

Der Bemessungswert der Tragfihigkeit ergibt sich nach ONORM EN 1997-1 zu: [9, S. 86]
R =Ry + Ry (12)
R ... charakteristischer Druckpfahlwiderstand
Ry ... charakteristischer PfahlfuBwiderstand aus Spitzendruck
Ry ... charakteristischer Pfahlmantelwiderstand aus Mantelreibung
Ry ... Bemessungswert Druckpfahlwiderstand
Rpq ... Bemessungswert PfahlfuBwiderstand aus Spitzendruck
Ry ... Bemessungswert PfahlfuSwiderstand aus Mantelreibung
Ay ... PfahlfuBfliche
A, ... Pfahlmantelfldche in der Schicht i
Qvk --- charakteristischer Wert des Spitzendrucks

Qsik --- charakteristischer Wert der Mantelreibung

Der Bemessungswiderstand (Bemessungswert der Tragfiahigkeit) R.q4 ergibt sich zu: [9, S. 86]

R, =R, +R, (13)
R, R

R, =—2+—% (14)
7b 73’

Rbk = Ab . qbk und Rsk = ZA;i ’ qsik (15)

Die Grenzmantelreibungswerte fiir die jeweiligen Bodenschichten werden fiir das vorliegende Beispiel nach
DIN 1054 angenommen, in der Praxis sind teilweise viel hohere Werte erreichbar. [10, S. 103]

Um eine wirtschaftliche Bemessung der Pfihle durchfithren zu konnen, empfiehlt es sich bei groBeren
Bauvorhaben, Pfahlprobebelastungen durchzufiihren, um die tatsdchliche Tragfihigkeit des Baugrundes
bestmoglich bestimmen zu konnen. Aufgrund des geringen Stabdurchmessers ist der Spitzenwiderstand des
Pfahlfufles vernachldssigbar klein, er wird deshalb in der Berechnung nicht beriicksichtigt.
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Tabelle 74: Grenzmantelreibungswerte gy fiir Verpresspfiahle nach DIN 1054 [10, S. 103]

Bodenart Grenzm[zll\l/H\th}::zi}) WA Qs
Mittel- und Grobkies " 0,20
Sand- und Kiessand " 0,15
bindiger Boden 2 0,10

" Lagerungsdichte D > 0,4 (nach DIN 18126)
bzw. Spitzenwiderstand q. > 10 MN/m” der Drucksonde
? Konsistenzzahl I, = 1,0 (nach DIN 18122-1)
bzw. Scherfestigkeit im undrinierten Zustand c,; > 150 kN/m’

Die Berechnung der erforderlichen Pfahlanzahl pro Meter Fundament erfolgt in tabellarischer Form mit den
oben angefiihrten Bemessungsansitzen sowie den technischen Daten der Pfahlsysteme aus Kapitel 6.4.1.
Variiert werden dabei die Pfahltypen, die Stabdurchmesser, die Neigung der Pfihle zur Lotrechten sowie die
Pfahlldngen (bzw. die Einbindetiefe in die tragfihige Kiesschicht).

6.5. Pfahlbemessung

6.5.1. Pfahlgeometrie fiir die Mittelmauern von Haus 1 und Haus 2
Fiir die Unterfangung der Mittelmauern sowie der hofseitigen AuBenmauern mit beidseitiger Zugangs-
moglichkeit kommt untenstehende Pfahlanordnung (Schriagpfihle) zur Ausfithrung.

i 2z

Zugglied (z. B. GEWI - Stab
mit entsprechender Ver-
ankerungslinge)

Winkel o zur Lotrechten

Abbildung 45: Unterfangung der Mittelmauern bzw. der beidseitig zugdnglichen Auflenmauern

6.5.2. Pfahlgeometrie fiir die AuBenmauern an der Grundgrenze von Haus 1 und Haus 2

Das zufolge der Lastexzentrizitit resultierende Moment im Pfahlkopf (siehe Abbildung 34) kann von den
schlanken Pfdhlen nicht aufgenommen werden. Mittels Stahlzuggliedern wird die auftretende Kraft in die
weiter hinten liegenden Bodenschichten verankert. Die Verankerung kann in Abhingigkeit des zur Ver-
figung stehenden Abstandes zwischen Auflen- und Mittelmauer beispielsweise durch betonierte
Querscheiben erfolgen tiber die die auftretenden Zugkrifte in den anstehenden Boden eingeleitet werden.

Die Belastung der lotrechten Pfihle entspricht in diesem Fall der Last pro Laufmeter Fundament.



6.5.3. Eingangsdaten aus der Lastermittlung
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Eingangsdaten fiir die Pfahlbemessung sind die in Kapitel 5 ermittelten Fundamentlasten (siehe Tabelle 62)

der sanierten Objekte.

Tabelle 75: Zusammenstellung Fundamentlasten

Bauteil Vea

[kN]

AuBenmauer Haus 1 479
Mittelmauer Haus 1 717
AuBenmauer Haus 2 369
Mittelmauer Haus 2 603

6.5.4. Bestimmung der Pfahldurchmesser

Der fiir die Berechnung der dufleren Tragfihigkeit erforderliche Pfahldurchmesser bzw. Verpresskorper-
durchmesser ist abhingig vom verwendeten Bohrkronendurchmesser bei ISCHEBECK - Pfihlen (Tragglied
= Bohrrohr) und abhiéngig vom Bohrrohrdurchmesser bei GEWI - Pfihlen.

Die Ermittlung der Pfahldurchmesser wird nachfolgend fiir beide Pfahlsysteme dargestellt:

1. Pfahldurchmesser ISCHEBECK Ankerpfahl - TITAN

Fiir den Ankerpfahl - TITAN werden in den Produktunterlagen der Firma ISCHEBECK Richtwerte
angegeben. Der Pfahldurchmesser errechnet sich aus dem Durchmesser der zum Einsatz kommenden

Bohrkronen multipliziert mit einem vom anstehenden Bodentyp abhéngigen Faktor. (siehe Tabelle 76)

d ... Durchmesser Bohrkrone [cm]
D ... Durchmesser Verpresskorper [cm]

Abbildung 46: Bestimmung Pfahldurchmesser [15, S. 6]

Kronentyp:

| Lehmbohrkrone:

Kreuzbohrkrone:

. Warzenbohrkrone:

Hartmetall:
Kreuzbohrkrone:

Hartmetall-

ti» Warzenbohrkrone:

Hartmetall-
Stufenbohrkrone:

Einsatzbereich:

Lehm, sandig-bindiger
Mischboden ohne Hindernisse
<50 S.PT.

Dicht gelagerter Sand und Kies
mit Hindernissen > 50 S.PT.

Verwitterter Fels, Phylit, Schiefer,
Tonstein; Festigkeit < 70 MPa

Dolomit, Granit, Sandstein;
Festigkeit 70-150 MPa

Bewehrter Beton oder Fels,
Vorkernen; Festigkeit > 70 MPa

Bei Trennflachen im Boden und
fr richtungsstabile Bohrungen
(Abweichung < 2 % der Lange
und Lafetten < 4, 2m)

Abbildung 47: Bohrkronen Ankerpfahl - TITAN [15, S. 8]

Tabelle 76: Ermittlung Verpresskorperdurchmesser [15, S. 6]

D > 2,0 * d fiir Kies

D> 1,5 *d fir Sand

D > 1,4 *d fiir Sand - Lehm

D > 1,0 * d fiir verwitterten Fels
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Abhingig von der Pfahldimension und des Bodens kommen unterschiedliche Bohrkronen zur
Anwendung. In Tabelle 77 sind auszugsweise die fiir die jeweiligen Pfahlquerschnitte bestimmten

Bohrkronen und die daraus resultierenden Verpresskorperdurchmesser angegeben.

Tabelle 77: Bohrpfahldurchmesser ISCHEBECK Ankerpfahl - TITAN

Bohrkronentyp und Durchmesser aus ISCHEBECK - Produktliste [44]
(*) Gerundet auf ganze cm

Pfahltyp Bohrkronentyp d [cm] “p= 2,0 *d [cm]
Warzenbohrkrone 5,10 10
Warzenbohrkrone 5,50 11

TITAN 30/11 .
30/ Kreuzbohrkrone 7,60 15
Kreuzbohrkrone 9,00 18
Warzenbohrkrone 7,00 14
TITAN 40/20 | Kreuzbohrkrone 9,00 18
Kreuzbohrkrone 11,50 23
Warzenbohrkrone 7,00 14
TITAN 40/16 | Kreuzbohrkrone 9,00 18
Kreuzbohrkrone 11,50 23
Kreuzbohrkrone 11,50 23
TITAN 52/26 Kreuzbohrkrone 13,00 26
Kreuzbohrkrone 11,50 23
TITAN73/53 Kreuzbohrkrone 13,00 26

2. Pfahldurchmesser GEWI - Pfahl

Bei der Anwendung des GEWI - Pfahls entspricht der Pfahldurchmesser (Verpresskorperdurchmesser)
dem Durchmesser der Bohrrohre welche je nach Herstellerfirma unterschiedliche Dimensionen und
Bezeichnungen aufweisen. Vereinfacht wird fiir die folgenden Berechnungen mit den in Tabelle 78

angegebenen Bohrrohr- bzw. Verpresskorperdurchmessern gerechnet.

Tabelle 78: Bohrpfahldurchmesser GEWI - Pfahl

Pfahltyp D [cm] LG ... Linksgewinde
14 RG ... Rechtsgewinde
GEWI (LG) 32 =
GEWI (LG) 40 16
20
20
GEWI (LG) 50 Y
12
GEWI (RG) 28 =
14
GEWI (RG) 30 o
GEWI (RG) 35 16
20
GEWI (RG) 43 18
2
20
GEWI (RG) 57,5 >
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6.5.5. Exemplarische Berechnung der Fundamentunterfangung (Mittelmauer Haus 1)

Die Bemessung der Unterfangung erfolgt beispielhaft fiir die Mittelmauer von Haus 1 mit den Lasten des
sanierten Objektes. Der Nachweis der inneren und duBleren Tragfihigkeit erfolgt schrittweise, die weiteren
Varianten werden analog dazu in den darauffolgenden Tabellen berechnet. AnschlieBend werden zusammen-
fassend fiir die verschiedenen Pfahltypen die moglichen Pfahlabstinde und Pfahllingen angegeben.

Bemessungsschritte:

Fiir die Bemessung werden Ngyg, Nirg und R.y ermittelt, wobei fiir (wirtschaftliche) Pfahlabstinde
Inax = 1,20 m die Werte Ngrg > Ngg bzw. Ry > Ngy sein miissen.

Fiir den maBgebenden Wert Ry = Ngq wird die erforderliche Einbindetiefe in die Kiesschicht bestimmt,
wobei die Mindestldnge mit 3,00 m angesetzt wird. Fiir eine gewihlte Einbindeldnge lgics ;. zwischen
3,00 und 5,00 m wird der tatséchlich vorhandene Bemessungswert des Pfahlwiderstandes R 4 bestimmt.

Abschliefend wird fiir min. Nigq bzw. R4 der maximale Pfahlabstand e, in Abhingigkeit von Pfahltyp,
Neigung und Durchmesser des Verpresskorpers bestimmt.

Abkiirzungen:
o ... Pfahlneigung zur Lotrechten [°]
Vg ... Fundamentlasten (Tabelle 62) [kN]
Ngq ... Bemessungswert der axialen Pfahldruckkraft [kIN/Pfahl]
A ... Querschnittsfliche des Stahltraggliedes (Tabelle 71 bzw. Tabelle 72) [cm?]
fy ... Streckgrenze in Abhéngigkeit der Stahlgiite des Traggliedes (Tabelle 71 bzw. Tabelle 72)
Yo --- Teilsicherheitsbeiwert [29]
Nsrq .- Bemessungswert des Pfahlbeanspruchbarkeit (innere Tragfahigkeit) [kN]
R4 ... Bemessungswert Druckpfahlwiderstand (dullere Tragfihigkeit) [kN]
Ry ... charakteristischer Pfahlmantelwiderstand aus Mantelreibung [kN]
Ys ... Teilsicherheitsbeiwert Mantelreibung (Tabelle 73)
Qsik --- charakteristischer Wert der Mantelreibung (Tabelle 74) [kN/m?]
d ... Pfahldurchmesser (Tabelle 77 bzw. Tabelle 78) [cm]
dpfans ... Durchmesser Verpresskorper [m]
Ikies v. - .- Erforderliche Einbindelinge in die tragfihige Kiesschicht [m]

Ikies ¢. ... Gewihlte Einbindeldnge in die tragfdhige Kiesschicht [m]



Tabelle 79: Exemplarische Berechnung Fundamentunterfangung Mittelmauer Haus 1

Fundamentunterfangung Mittelmauer Haus 1 (nach Sanierung)
Eingangsdaten
Pfahlneigung zur Lotrechten o = 15
Fundamentlast Vg = 717 |kN
Vertikalkomponente (1/2 Fundamentlast je Pfahl) V=V /2= 359 |kN
Horizontalkomponente H = tan (o) * V = 96 kN
(Zerlegung der Fundamentlast 'V o; in Vertikal- und Horizontal- Komponeneten aufgrund
der Pfahlneigung - Ermittlung der Last in Achsrichtung)

o

Axiale Pfahldruckkraft je Pfahl Ng, = (V> + H)™ =[ 371 |kN/Pfahl

Nachweis der inneren Tragfahigkeit

Gewihlter Pfahltyp: ISCHEBECK Ankerpfahl - TITAN 52/26
Querschnittsfliche des Stahltraggliedes A =| 13,37 |cm?
Streckgrenze f,=[ 46  |kN/cm®

Teilsicherheitsbeiwert vy =| 1,00
Bemessungswert Pfahlbeanspruchbarkeit Ny gq = (A * f)) / ymo=| 615  [kN/Pfahl
Nachweis der inneren Tragfahigkeit Ngg < Ngrg ERFULLT!!!

Nachweis der duBleren Tragfihigkeit

Bemessungswert des Widerstandes Ngg = R g = Ry / ¥, =| 371 |kN/Pfah1
Neg =Rea =Ry / vs = (Ag * qud / s
Teilsicherheitsbeiwert fiir Mantelreibung y, = 1,10
Ry =Ngg *v,=| 408 |kN
Charakteristische Grenzmantelreibung q4 =| 200 |kN/m>
Fléche Verpresskorper Kiesschicht A, =Ry / qq=| 2,04 |m?
Pfahldurchmesserd =| 0,23 |m
Erforderliche Einbindeldnge Kiesschicht Ig;es, = A/ (d*m) =] 2,83 [m
(Ermittlung der Einbindelinge | k.., aus der Mantelfliche des Verpresskorpers

(A, / Umfang des Verpresskorperrs (d * )

Gewiihlte Einbindelénge Kiesschicht lgies, =| 3,50 |m
Agnew =(d * 1) *lgiese =| 2,53 |m’
Ry = Agpen *quc=| 506 |[kN
Bemessungswert des Druckpfahlwiderstandes Ry =Ry /v,=| 460 [kN/Pfahl

Nachweis der duBeren Tragfihigkeit Ngg < Ry ERFULLT!!!

Ermittlung des maximalen Pfahlabstandes

Minimum von N gq und R 4 =| 460 |kN/Pfahl

[Massgebend fiir die Bestimmung des max. Pfahlabstandes e ,,, ist die kleinere der vom
Tragglied (N gpy ) bzw. vom Verpresskorper (R ;) aufnehmbaren Kraft!]

Ubertragbare Last je Pfahlgruppe Ny = 2 * min (Nggq bzw. Re) =| 920  [kN Ges.

Maximaler Abstand der Pfihle e, = Nyq / (2¥Ngq) =

1,24
(Pfahlabstand gemessen in Fundamentléangsrichtung) m

Anmerkung: Die gewdhlte Einbindeldinge wird auf Y2 m gerundet, wobei bei
erforderlichen Einbindeldngen I, , < 3,00 m eine Mindesteinbindelinge
Ikies o. = 3,50 m angesetzt wird.
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6.6. Nachweis der inneren und duleren Tragfihigkeit der Aulenmauern

Fir die AuBenmauern wird angenommen, dass nur eine einseitige Zugangsmoglichkeit gegeben ist
(Grundstiicksgrenze). Aufgrund der daraus resultierenden lotrechten Pfahlanordnung (siehe Abbildung 34)
ergibt sich Pfahlneigungswinkel zu a = 0°.

Tabelle 80: Nachweis der inneren Tragfihigkeit AufSenmauern Haus 1 und Haus 2

Nachweis der inneren Tragfihigkeit AuSenmauern
Prahltyp a | Vee=Nega| A fy Ymo| Nsra
[°1] [KNI |[em®]| [kN/em’] [ [-]] [kN]
AuBenmauer HAUS 1
Ankerpfahl TITAN 30/11 0 479 4,46 46 1| 205
Ankerpfahl TITAN 40/20 0 479 7,26 46 1| 334
Ankerpfahl TITAN 40/16 0 479 8,79 46 1| 404
Ankerpfahl TITAN 52/26 0 479 |13,37 46 1| 615
Ankerpfahl TITAN 73/53 0 479 [16,31 46 1| 750
GEWTI Linksgewinde D=32 0 479 8,04 50 1| 402
GEWI Linksgewinde D=40 0 479 12,57 50 1] 629
GEWI Linksgewinde D=50 0 479 |19,63 50 1| 982
GEWI Rechtsgewinde D=28 0 479 6,16 67 1| 413
GEWI Rechtsgewinde D=30 0 479 7,07 67 1| 474
GEWI Rechtsgewinde D=35 0 479 9,62 67 1] 645
GEWI Rechtsgewinde D=43 0 479 14,52 67 1] 973
GEWI Rechtsgewinde D=57,5 0 479 25,97 67 1| 1740
AuBenmauer HAUS 2

Ankerpfahl TITAN 30/11 0 369 4,46 46 1| 205
Ankerpfahl TITAN 40/20 0 369 7,26 46 1| 334
Ankerpfahl TITAN 40/16 0 369 8,79 46 1| 404
Ankerpfahl TITAN 52/26 0 369 |13,37 46 1| 615
Ankerpfahl TITAN 73/53 0 369 [16,31 46 1| 750
GEWI Linksgewinde D=32 0 369 8,04 50 1| 402
GEWI Linksgewinde D=40 0 369 |12,57 50 1| 629
GEWI Linksgewinde D=50 0 369 |19,63 50 1| 982
GEWI Rechtsgewinde D=28 0 369 6,16 67 1] 413
GEWI Rechtsgewinde D=30 0 369 7,07 67 1] 474
GEWI Rechtsgewinde D=35 0 369 9,62 67 1| 645
GEWI Rechtsgewinde D=43 0 369 14,52 67 1] 973
GEWI Rechtsgewinde D=57,5 0 369 25,97 67 1] 1740

Die in den Tabellen 81 bis 88 grau hinterlegten Zahlenwerte stellen fiir das jeweils betrachtete Fundament
die wirtschaftlichsten Ergebnisse (maximaler Pfahlabstand bei moglichst kleinem Pfahldurchmesser und
geringer Verpressldnge) in Abhingigkeit vom gewéhlten Pfahltyp dar.

Die Ergebnisse der einzelnen Fundamente werden im Anschluf} in Tabelle 89 zusammengefasst.
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Der Nachweis der dufleren Tragfihigkeit erfolgt fiir die Auenmauern beider Héuser jeweils fiir o = 0°,
¥, = 1,10 und qy = 200 kN/m?, diese Werte werden in den Tabellen nicht extra angefiihrt!

Tabelle 81: Nachweis der duferen Tragfihigkeit Auffenmauer Haus 1

Nachweis der duBleren Tragfihigkeit AuBenmauer HAUS 1

Nia | Rac | As | dpgant | Ikiesv. | Ies g Agnen | R Reg Ns,Rd minNs,Rd Massg. N Ges.| €max
[KN] | [KN] [mz] [m] [m] [m] [mz] [kN] | [kN] | [KN] | min Rea |VK/TG| [kN] | [m]
479 [ 527(2,63| 0,10 | 822 [ 8,50 2,72 | 545 | 495 | 205 | 205 | TG | 410 | 043
TITAN | 479 | 527(2,63]| 0,11 | 7,62 | 8,00( 2,76 | 553 | 503 | 205 | 205 | TG | 410 | 043
30/11 | 479 | 527]2,63] 0,15 | 5,51 | 6,00] 2,87 | 573 | 521 | 205 | 205 | TG | 410 | 043
479 | 527(2,63] 0,18 | 4,66 | 5,00( 2,83 | 565| 514 | 205 | 205 | TG | 410 | 043
479 | 527(2,63| 0,14 | 599 | 6,50 2,86 572 | 520 | 334 | 334 | TG | 668 | 0,70

Pfahltyp

TITAN

40,20 479 | 527(2,63( 0,18 | 4,66 | 5,00| 2,83 | 565 | 514 | 334 334 TG | 668 | 0,70
479 | 527(2,63]1 0,23 | 3,64 14,00] 2,89 | 578 | 526 | 334 334 TG | 668 | 0,70
479 | 527(2,63] 0,14 | 5,99 16,50] 2,86 | 572 | 520 | 404 404 TG | 809 | 0,84

1}8}?? 479 | 527(2,63( 0,18 | 4,66 | 5,00| 2,83 | 565 | 514 | 404 404 TG | 809 | 0,84

479 | 527(2,63| 0,23 | 3,64 |4,00| 2,89 578 | 526 | 404 | 404 | TG | 809 | 0,84
TITAN | 479 | 527(2,63]| 0,23 | 3,64 [4,00( 2,89 578 | 526 | 615 | 526 | VK | 1051 | 1,10
52126 | 479 | 527(2,63] 0,26 | 3,22 | 4,00] 3,27 | 653 | 594 | 615 | 594 | VK | 1188 | 1,24
TITAN | 479 | 527(2,63]| 0,23 | 3,64 [4,00( 2,89 578 | 526 | 750 | 526 | VK | 1051 | 1,10
73153 | 479 | 527(2.63] 0,26 | 3,22 [ 4,00 327 | 653 | 594 | 750 | 594 | VK | 1188 | 1,24
GEWI | 479 [ 527]2,63]| 0,14 | 5,99 | 6,50| 2,86 | 572 | 520 | 402 | 402 | TG | 804 | 0,84
(LG)32] 479 | 527(2,63] 0,18 | 4,66 | 5,00 2,83 | 565 | 514 | 402 | 402 | TG | 804 | 0,84
GEWI | 479 | 527]2,63]| 0,16 | 5,24 | 5,50| 2,76 | 553 | 503 | 629 | 503 | VK | 1005 | 1,05
(LG) 40| 479 | 527]2,63] 0,20 | 4,19 | 4,50 2,83 | 565 | 514 | 629 | 514 [ VK | 1028 | 1,07
GEWI | 479 [ 527]2,63] 0,20 | 4,19 | 4,50| 2,83 | 565 | 514 | 982 | 514 | VK | 1028 | 1,07
(LG) 50| 479 | 527(2,63] 0,24 | 3,49 | 4,00 3,02 603 | 548 | 982 | 548 | VK | 1097 | 1,15
GEWI | 479 [ 527]2,63]| 0,12 | 6,98 | 7,50| 2,83 | 565 | 514 | 413 | 413 | TG | 825 | 0,86
(RG) 28( 479 [ 527(2,63] 0,16 | 5,24 |5,50( 2,76 | 553 | 503 | 413 | 413 | TG | 825 [ 0,86
GEWI | 479 | 527]2,63]| 0,14 | 5,99 | 6,50| 2,86 | 572 | 520 | 474 | 474 | TG | 947 |0,99
(RG) 30| 479 [ 527]2,63] 0,18 | 4,66 | 5,00| 2,83 | 565 | 514 | 474 | 474 | TG | 947 | 0,99
GEWI | 479 | 527]2,63]| 0,16 | 5,24 | 5,50| 2,76 | 553 | 503 | 645 | 503 | VK | 1005 | 1,05
(RG) 35( 479 | 527(2,63] 0,20 | 4,19 | 4,50| 2,83 | 565 | 514 | 645 | 514 | VK | 1028 | 1,07
GEWI | 479 | 527]2,63]| 0,18 | 4,66 | 5,00| 2,83 | 565 | 514 | 973 | 514 | VK | 1028 | 1,07
(RG) 43| 479 | 527]2,63] 0,22| 3,81 [4,50] 3,11 | 622 | 565 | 973 | 565 | VK | 1131|1,18
GEWI | 479 | 527]2,63| 0,20 | 4,19 | 4,50| 2,83 | 565 | 514 | 1740 | 514 | VK | 1028 | 1,07
(RG) 57| 479 | 527]2.63| 0,24 | 3,49 |4,00] 3,02 | 603 | 548 | 1740 | 548 | VK | 1097 | 1,15

Die Abkiirzungen TG (Tragglied) bzw. VK (Verpresskorper) geben an, welcher Pfahlteil fiir die
Ermittlung des Pfahlabstandes e, massgebend ist. Ist die aufnehmbare Kraft N;rq des Traggliedes (TG)
massgebend (d.h. die kleinere der beiden Krifte), konnen auch durch Erhéhung der Einbindeldngen Ixie 4.
keine groBeren Pfahlkriifte iibertragen werden. Wenn die vom Verpresskorper (VK) iibertragbare Kraft Ryy
massgebend ist kann durch Erhohung der Einbindeldngen lkis , so lange die Tragfidhigkeit des Pfahles
gesteigert werden, bis die Grenztragfihigkeit des Traggliedes N rq erreicht wird.



Tabelle 82: Nachweis der dufleren Tragfihigkeit Auflenmauer Haus 2
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Nachweis der duBleren Tragfihigkeit AuSenmauer HAUS 2
Pfahltyp Nia | R | As | dotant | Ixiesv. | Iicies | Asneu| R | Rea Ns,Rd minNs,ra | Massg. | Noa ges.| €max
[kN] | [kN]{ [m*]| [m] [ [m] | [m] | [m’] | [kN]| [kN]| [KN] | min Rea |VK/TG| [kN] [ [m]
369 | 406]2,03]| 0,10 | 6,33 [ 6,50] 2,08 [ 417 [ 379 [ 205 | 205 | TG | 410 | 0,56
TITAN | 369 | 406|2,03] 0,11 | 5,87 | 6,00| 2,07 [ 415|377 | 205 | 205 | TG | 410 | 0,56
30/11 | 369 | 4062,03[ 0,15 | 4,25 | 4,50 2,15 430 | 391 | 205 | 205 | TG | 410 | 0,56
369 | 406(2,03]| 0,18 | 3,59 | 4,00| 2,26 [ 452 | 411 | 205 | 205 | TG | 410 | 0,56
369 | 406]2,03]| 0,14 | 4,61 |5,00] 2,20 | 440 | 400 [ 334 | 334 | TG | 668 | 091
Tjgggl 369 | 406(2,03] 0,18 | 3,59 | 4,00| 226|452 | 411 | 334 | 334 | TG | 668 | 091
369 | 406(2,03] 0,23 | 2,81 |3,50| 2,53 [ 506 | 460 | 334 | 334 | TG | 668 | 091
369 | 406]2,03]| 0,14 | 4,61 |5,00] 2,20 | 440 [ 400 [ 404 | 400 | VK | 800 | 1,08
Elg/?? 369 | 406(2,03] 0,18 | 3,59 | 4,00| 2,26 [ 452 | 411 | 404 | 404 | TG | 809 | 1,10
369 | 406(2,03] 0,23 | 2,81 | 3,50 2,53 | 506 | 460 | 404 | 404 | TG | 809 | 1,10
TITAN | 369 | 406|2,03] 0,23 | 2,81 |3,50| 2,53 [ 506 | 460 | 615 | 460 | VK | 920 | 1,25
52/26 | 369 | 406(2,03] 0,26 | 2,48 |3,50] 2,86 | 572 [ 520 | 615 | 520 | VK | 1040 | 1,41
TITAN | 369 | 406|2,03] 0,23 | 2,81 |3,50| 2,53 [ 506 | 460 | 750 | 460 | VK | 920 | 1,25
73153 | 369 | 406 (2,03] 0,26 | 2,48 [ 3,50 2,86 | 572 [ 520 | 750 | 520 | VK | 1040 | 1,41
GEWI | 369 | 4062,03] 0,14 | 4,61 | 5,00( 220 | 440 | 400 | 402 | 400 | VK [ 800 [ 1,08
(LG) 32| 369 | 4062,03] 0,18 | 3,59 | 4,00 2,26 | 452 | 411 | 402 | 402 | TG | 804 [ 1,09
GEWI | 369 | 406(2,03]| 0,16 | 4,03 |4,50| 226 | 452 | 411 | 629 | 411 | VK | 823 | 1,12
(LG) 40] 369 | 406(2,03]| 0,20 | 3,23 [4,00| 2,51 [ 503 | 457 | 629 | 457 | VK | 914 | 1,24
GEWI | 369 | 406{2,03]| 0,20 | 3,23 | 4,00| 2,51 | 503 | 457 | 982 | 457 | VK | 914 | 1,24
(LG) 50| 369 | 406(2,03] 0,24 | 2,69 | 3,50 2,64 | 528 | 480 | 982 | 480 | VK | 960 | 1,30
GEWI | 369 | 406(2,03]| 0,12 | 5,38 | 5,50| 2,07 | 415|377 | 413 | 377 | VK | 754 | 1,02
(RG) 28| 369 | 406]2,03] 0,16 | 4,03 | 4,50| 2,26 | 452 | 411 | 413 | 411 | VK | 823 | 1,12
GEWI | 369 | 4062,03] 0,14 | 4,61 | 5,00( 2,20 | 440 | 400 | 474 | 400 | VK [ 800 1,08
(RG) 30 369 | 406]2,03] 0,18 | 3,59 | 4,00| 2,26 | 452 | 411 | 474 | 411 | VK | 823 | 1,12
GEWI | 369 | 406(2,03]| 0,16 | 4,03 |4,50| 2,26 | 452 | 411 | 645 | 411 | VK | 823 | 1,12
(RG) 35| 369 | 406]2,03] 0,20 | 3,23 | 4,00| 2,51 | 503 | 457 | 645 | 457 | VK | 914 | 1,24
GEWI | 369 | 406(2,03]| 0,18 | 3,59 | 4,00| 226 | 452 | 411 | 973 | 411 | VK | 823 | 1,12
(RG) 43| 369 | 406]2,03] 0,22 2,93 |3,50| 2,42 | 484 | 440 | 973 | 440 | VK | 880 | 1,19
GEWI | 369 | 406(2,03]| 0,20 | 3.23 |4,00| 2,51 | 503 | 457 | 1740 | 457 | VK [ 914 | 1,24
(RG) 57| 369 | 406|2,03] 0,24 | 2,69 |3,50| 2,64 | 528 | 480 | 1740 | 480 | VK | 960 | 1,30




6.7. Nachweis der inneren und duBleren Tragfihigkeit der Mittelmauern

Tabelle 83: Nachweis der inneren Tragfihigkeit Mittelmauern Haus 1 und Haus 2
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Nachweis der inneren Tragfahigkeit Mittelmauer HAUS 1

a| Va v H Nga A fy Ymo| Nera
Pfahltyp 2 2
[°T| [KN] | [KN] | [KN] | [KN] [ [em™] | [kN/em™] | [-]1] [KN]
Mittelmauer HAUS
1
Ankerpfahl TITAN 30/11 10] 717 | 359 | 63 | 364 | 4.46 46 205
15| 717 | 359 | 96 | 371 | .46 46 1| 205
]
Ankerpfahl TITAN 40720 10| 717 | 359 | 63 | 364 | 7.26 46 334
15| 717 | 359 | 96 | 371 | 7.6 46 1| 334
10| 717 | 359 | 63 | 364 | 8.79 46 1| 404
Ankerpfahl TITAN 40/16 ’
nxerpla 5] 717 | 359 | 96 | 371 | 8.79 46 1| 404
1
Ankerpfahl TITAN 52/26 10| 717 | 359 | 63 | 364 | 1337 | 46 615
15| 717 | 359 | 9 | 371 | 1337 | 46 1| 615
1
Ankerpfahl TITAN 73/53 10| 717 | 359 | 63 | 364 | 1631 | 46 750
15| 717 | 359 | 96 | 371 | 1631 | 46 1| 750
1
GEWI Linksgewinde D_32 10| 717 | 359 | 63 | 364 | 8.04 50 402
15 717 | 359 | 9 | 371 | 8.04 50 | 1| 402
717 12.57 1 9
GEWI Linksgewinde D=40 10 359 63 364 =) 20 62
15| 717 | 359 | 96 | 371 | 1257 | 50 | 1| 629
GEWI Linksgewinde D=50 10| 717 | 359 | 63 | 364 | 1963 | 50 | 1| 982
15| 717 | 359 | 96 | 371 | 1963 | 50 | 1| 982
GEWI Rechisgewinde Do2s | 10| 717 [ 359 | 63 | 364 [ 6,16 67 1| 413
15| 717 | 359 | 9 | 371 | e.16 67 1| 413
10| 717 | 359 | 63 | 364 | 7.07 67 1| 474
GEWI Rechtsgewinde D=30 ’
eenisgewinge 15| 717 | 359 | 96 | 3711 | 7.07 67 | 1| 474
GEWI Rechisgewinde D3s |10 717 [ 359 | &3 [ 364 | 962 67 1| 645
15| 717 | 359 | 9 | 371 | 9.62 67 1| 645
GEWI Rechisgewinde Dt3 |10 717 [ 3590 | 63 [ 364 [14s2] 67 1| 973
15| 717 | 359 | 96 | 371 | 1452 | 67 1| 973
GEWI Rechisgewinde Dos7.5 | 10| 717 | 359 | 63 | 364 [2597] 67 1| 1740
15| 717 | 359 | 96 | 371 | 2597 | 67 1| 1740




Tabelle 84: Nachweis der inneren Tragfihigkeit Mittelmauern HAUS I und HAUS 2
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Nachweis der inneren Tragfihigkeit Mittelmauer HAUS 2

a| Va A% H Nga A fy Ymo| Nera
Pfahltyp 2 2
[°1| [KN] | [kN] | [kN] | [KN] | [em"] | [kN/em™]|[-]1| [kNI
Mittelmauer HAUS 2

Ankerpfahl TITAN 30/11 10| 603 301 53 306 4,46 46 1 205
151 603 301 81 312 4,46 46 1 205
Ankerpfahl TITAN 40/20 10| 603 301 53 306 7,26 46 1 334
15| 603 301 81 312 7,26 46 1 334
10| 603 301 53 306 8,79 46 1 404

Ankerpfahl TITAN 40/16 .
nerpa 15| 603 | 301 | 81 | 312 | 879 46 | 1| 404
Ankerpfahl TITAN 52/26 10| 603 301 53 306 13,37 46 1 615
151 603 301 81 312 13,37 46 1 615
Ankerpfahl TITAN 73/53 10| 603 301 53 306 16,31 46 1 750
15| 603 301 81 312 16,31 46 1 750
GEWI Linksgewinde D=32 10| 603 301 53 306 8,04 50 1 402
15| 603 301 81 312 8,04 50 1 402

1 12,57 1
GEWI Linksgewinde D=40 10| 603 30 53 306 5 50 629
151 603 301 81 312 12,57 50 1 629
GEWI Linksgewinde D=50 10| 603 301 53 306 19,63 50 1 982
151 603 301 81 312 19,63 50 1 982
GEWI Rechtsgewinde D=28 10| 603 301 53 306 6,16 67 1 413
15| 603 301 81 312 6,16 67 1 413
1 7,07 7 1

GEWI Rechtsgewinde D=30 10] 603 ] 30 >3 306 0 6 474
15| 603 301 81 312 7,07 67 1 474
GEWI Rechtsgewinde D=35 10| 603 301 53 306 9,62 67 1 645
151 603 301 81 312 9,62 67 1 645
GEWI Rechtsgewinde D=43 10| 603 301 53 306 14,52 67 1 973
15| 603 301 81 312 14,52 67 1 973
GEWI Rechtsgewinde D=57,5 10| 603 301 53 306 | 25,97 67 1 1740
15| 603 301 81 312 | 25,97 67 1 1740
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Tabelle 85: Nachweis der dufleren Tragfihigkeit Mittelmauer Haus 1 (ISCHEBECK Ankerpfahl - TITAN)

Nachweis der duBeren Tragfihigkeit Mittelmauer HAUS 1

Pfahltyp o | Nga | Rac | As | dpgant | Ikies v.| Ikies g Agpen | R Ry Ns,Rd minNs,Rd Massg. N Ges.| €max
[°1{ [kN] | [kN]| [m*]| [m] | [m] | [m] | [m’] | [kN] [ [kN] | [KN]| min Rea | VK/TG| [kN] | [m]
10| 364 | 401 (2,00] 0,10 |6,25| 6,50 | 2,08 | 417 | 379 | 205 | 205 | TG | 410 | 0,56
15| 371 | 408 (2,04] 0,10 | 6,37 6,50 | 2,08 | 417 | 379 | 205 | 205 | TG | 410 | 0,55
10| 364 | 401(2,00] 0,11 |5,80| 6,00| 2,07 | 415 | 377 | 205| 205 | TG | 410 | 0,56
TITAN | 15| 371 | 408 (2,04 0,11 [5,91| 6,00] 2,07 | 415 | 377 ] 205 | 205 | TG | 410 | 0,55
30/11 | 10| 364 [ 401]2,00{ 0,15 |4,19] 4,50 2,15| 430 | 391 | 205 205 | TG | 410 | 0,56
15| 371 | 408 (2,04] 0,15 |4,28| 4,50| 2,15 430 | 391 | 205 | 205 | TG | 410 | 0,55
10| 364 | 401(2,00] 0,18 |3,54| 4,00| 2,26 | 452 | 411 | 205 | 205 | TG | 410 | 0,56
15| 371 | 408 (2,04] 0,18 |3,61| 4,00| 2,26 | 452 | 411 | 205 | 205 | TG | 410 | 0,55
10| 364 | 401 (2,00] 0,14 |4,55[5,00| 2,20 | 440 | 400 | 334 | 334 | TG | 668 | 0,92
15| 371 | 408 [2,04] 0,14 | 4,64 5,00| 2,20 | 440 | 400 | 334 | 334 | TG | 668 | 0,90
TITAN | 10| 364 | 401{2,00] 0,18 | 3,54| 4,00| 2,26 | 452 | 411 | 334 | 334 | TG | 668 | 0,92
40/20 [15] 371 | 408(2,04| 0,18 |3,61|4,00| 2,26 | 452 | 411 | 334 | 334 | TG | 668 | 0,90
10| 364 | 401 (2,00] 0,23 2,77 3,50| 2,53 | 506 | 460 | 334 | 334 | TG | 668 | 0,92
15| 371 | 408 [2,04] 0,23 |2,83| 3,50 | 2,53 | 506 | 460 | 334 | 334 | TG | 668 | 0,90
10| 364 | 401(2,00] 0,14 |4,55| 5,00 | 2,20 | 440 | 400 | 404 | 400 | VK | 800 | 1,10
15| 371 | 408 (2,04] 0,14 | 4,64 5,00 | 2,20 | 440 | 400 | 404 | 400 | VK | 800 | 1,08
TITAN | 10| 364 | 401(2,00] 0,18 |3,54| 4,00| 2,26 | 452 | 411 | 404 | 404 | TG | 809 | 1,11
40/16 [ 15| 371 | 4082,04| 0,18 |3,61|4,00| 2,26 | 452 | 411 | 404 | 404 | TG | 809 | 1,09
10| 364 | 401 (2,00] 0,23 [2,77] 3,50| 2,53 | 506 | 460 | 404 | 404 | TG | 809 | 1,11
15| 371 | 408 (2,04] 0,23 2,83] 3,50| 2,53 | 506 | 460 | 404 | 404 | TG | 809 | 1,09
10| 364 | 401 (2,00] 0,23 |2,77| 3,50 | 2,53 | 506 | 460 | 615 | 460 | VK | 920 | 1,26
TITAN | 15| 371 | 408 (2,04] 0,23 | 2,83| 3,50 2,53 | 506 | 460 | 615 | 460 | VK | 920 | 1,24
52/26 | 10| 364 | 401]2,00{ 0,26 [2,45]3,50| 2,86 | 572 | 520 | 615 | 520 | VK | 1040 | 1,43
15| 371 | 408 [2,04] 0,26 2,50 3,50 | 2,86 | 572 | 520 | 615 | 520 | VK | 1040 | 1,40
10| 364 | 401(2,00| 0,23 2,77 3,50| 2,53 | 506 | 460 | 750 | 460 | VK | 920 | 1,26
TITAN | 15| 371 | 408 (2,04 0,23 |2,83(3,50| 2,53 | 506 | 460 | 750 | 460 | VK | 920 | 1,24
73153 | 10| 364 | 401]2,00{ 0,26 |2,45| 3,50 2,86 | 572 | 520 [ 750 | 520 | VK | 1040 | 1,43
15| 371 | 408 [2,04] 0,26 2,50 3,50 | 2,86 | 572 | 520 | 750 | 520 | VK | 1040 | 1,40




Tabelle 86: Nachweis der dufleren Tragfihigkeit Mittelmauer Haus 1 (GEWI - Pfahl)
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Nachweis der duBeren Tragfihigkeit Mittelmauer HAUS 1

Pfahltyp o [ Ngg | R A; dpant | Ikies v.| Ikies g A nzeu Ry | R Ns,Rd minNs,Rd Massg. [ Noa Ges. | €max
(°1| (kN1 | (kNI 2|t | o | o | pe?) | 06N | 06N | [KNT | e Rea | VTG [6ND | [mi]
10 364 [ 401[2,00] 0,14 [4.55] 5,00 | 2.20 | 440 | 400 | 402 | 400 | VK | 800 | 1,10
C:fgl 15[ 371 [ 408 [2,04] 0,14 [4.64] 5.00| 2.20 | 440 | 400 | 402 | 400 | VK | 800 | 1,08
Doz |10] 364 [401]2.00[ 0.18 3,54 400] 226 | 452 | 411 [ 402 | 402 | TG | 804 [ 1.10
15[ 371 [ 408 [2,04] 0.18 [3.61] 4.00| 2.26 | 452 | 411 | 402 | 402 | TG | 804 | 1,08
10| 364 | 401[2,00] 0.16 | 3.98] 4,50 | 2.26 | 452 | 411 | 629 | 411 | VK | 823 | 1,13
C(ifgl 15| 371 | 408 [2,04] 0.16 [4.06] 4,50 | 2.26 | 452 | 411 | 629 | 411 | VK | 823 | 1,11
Do |10] 364 [401[2,00] 0,20 [3,19] 3,50 2.20 | 440 [ 400 | 629 | 400 | VK | 800 | 1,10
15[ 371 | 408 [2,04] 0,20 [3.25] 3,50 | 2,20 | 440 | 400 | 629 | 400 | VK | 800 | 1,08
10| 364 [ 4012,00] 0,20 | 3.19] 3,50 | 2,20 | 440 | 400 | 982 | 400 | VK | 800 | 1,10
(;’fgl 15[ 371 | 408 [2,04] 020 [3.25] 3,50 2.20 | 440 | 400 | 982 | 400 | VK | 800 | 1,08
Deso |10] 364 [401[2,00] 0.24 [2.66] 3,50 2.64 | 528 [ 480 | 982 | 480 | VK | 960 [ 1,32
15[ 371 [ 408 [2,04] 024 [2.71] 3,50 | 2.64 | 528 | 480 | 982 | 480 | VK | 960 | 1,29
10 364 [ 401[2,00] 0.12 | 531|550 2,07 | 415 | 377 | 413 | 377 | VK | 754 | 1,04
C(*}Egl 15| 371 [ 408 [2,04] 0.12 [5.42[ 5,50 | 2,07 | 415 | 377 | 413 | 377 | VK | 754 | 1,02
Desg |10] 364 [401[2,00] 0.16 |3,98]4.50| 2.26 | 452 | 411 | 413 | 411 | VK | 823 [ 113
15| 371 | 408 [2,04] 0.16 [4.06] 4,50 | 2.26 | 452 | 411 | 413 | 411 | VK | 823 | 1,11
10| 364 [ 401[2,00] 0,12 |5.31]5.00| 1,88 | 377 | 343 | 474 | 343 | VK | 685 | 0,94
15[ 371 [408[2.04] 0.12 [5.42[5.00[ 1,88 | 377 | 343 | 474 | 343 | VK | 685 | 0.92
(;’Egl 10 364 [ 401[2,00] 0,14 [4,55] 5.00| 2.20 | 440 | 400 | 474 | 343 | VK | 685 | 0,94
Dezo |15] 371 [408]2,04] 0,14 [4.64] 5.00] 220 | 440 [ 400 | 474 | 343 | VK | 685 |0.92
10| 364 | 401[2,00] 0.18 [3,54] 4.00| 2.26 | 452 | 411 | 474 | 343 | VK | 685 | 0,94
15| 371 [ 408 [2,04] 0.18 [3.61]4.00| 2.26 | 452 | 411 | 474 | 343 | VK | 685 | 0.92
10| 364 | 401[2,00] 0.16 | 3.98] 4,50 | 2.26 | 452 | 411 | 645 | 411 | VK | 823 | 1,13
(;’Egl 15| 371 | 408 [2,04] 0.16 [4.06] 4,50 | 2.26 | 452 | 411 | 645 | 411 | VK | 823 | 1,11
Dess |10] 364 [401]2,00] 0,20 [3,19]3,50] 2.20 [ 440 | 400 [ 645 | 400 | VK | 800 [1.10
15[ 371 [ 408 [2,04] 020 [3.25] 3,50 | 2.20 | 440 | 400 | 645 | 400 | VK | 800 | 1,08
10| 364 | 401[2,00] 0,18 | 3.54] 4,00 2.26 | 452 | 411 | 973 | 411 | VK | 823 | 1,13
?}Egl 15[ 371 [ 408 [2.04] 0.18 [3.61] 4.00| 2.26 | 452 | 411 | 973 | 411 | VK | 823 | 1,11
Dexs |10] 364 [401[2,00] 0,22 [2.90[ 3,50 2.42 [ 484 [ 440 | 973 | 440 | VK | 880 1,21
15| 371 [ 408 [2,04] 022 [2.95[3,50| 2.42 | 484 | 440 | 973 | 440 | VK | 880 | 1,18
10| 364 [ 401 |2.00] 0.20 |3.19] 3.50| 2,20 | 440 | 400 |1740] 400 | VK | 800 | 1,10
(;’Egl 15| 371 | 408 [2.04] 0.20 [3.25] 3.50 | 2.20 | 440 | 400 [1740] 400 | VK | 800 | 1,08
D57 | 10] 364 [ 401200 024 [2.66] 3.50] 2.64 | 528 | 480 [1740] 480 | VK | 960 [ 1,32
15| 371 | 408 [2.04] 024 |2.71] 3.50 | 2.64 | 528 | 480 |1740| 480 | VK | 960 | 1,29




79

Tabelle 87: Nachweis der dufleren Tragfihigkeit Mittelmauer Haus 2 (ISCHEBECK Ankerpfahl - TITAN)

Nachweis der duBeren Tragfihigkeit Mittelmauer HAUS 2

Pfahltyp o | Nga | Rac | As | dprant | Ikies v.| Ikies g Agpen | R Ry Ns,Rd minNs,Rd Massg. Nod Ges. | €max
[°1| [kN] | [kN]| [m’]| [m] | [m] | [m] | [(m] | [kN] [ [KN] | [KN] | min Rea | VK/TG| [kN] | [m]
10] 306 | 337 1,68| 0,10 15,25] 6,00| 1,92 | 385 | 350 | 205 | 205 TG 410 0,67
15] 312 | 343|1,72] 0,10 |5,35] 6,00| 1,92 | 385 | 350 | 205 | 205 TG 410 ]0,66
10] 306 | 337 1,68| 0,11 |4,87] 5,50| 1,90 | 380 | 346 | 205 | 205 TG 410 0,67
TITAN [ 15] 312 | 343(1,72] 0,11 |4,97] 5,50] 1,90 | 380 | 346 | 205 | 205 TG 410 0,66
30/11 [10] 306 | 337]1,68] 0,15 |3,52] 4,00] 1,91 | 382 | 347 | 205 | 205 TG 410 10,67
15] 312 | 343]1,72] 0,15 13,591 4,00| 1,91 | 382 | 347 | 205 | 205 TG 410 10,66
10] 306 | 337]1,68] 0,18 12,98] 3,50| 1,98 | 396 | 360 | 205 | 205 TG 410 10,67
15] 312 ) 343 1,72} 0,18 |1 3,03] 3,50 1,98 | 396 | 360 | 205 | 205 TG 410 10,66
10] 306 | 337|1,68| 0,14 13,83] 4,50| 1,98 | 396 | 360 | 334 | 334 TG 668 | 1,09
15] 312 | 343 1,72 0,14 13,90 4,50| 1,98 | 396 | 360 | 334 | 334 TG 668 | 1,07
TITAN [ 10] 306 | 337|1,68]| 0,18 ]12,98] 3,50 1,98 | 396 | 360 | 334 | 334 TG 668 | 1,09
40/20 | 15| 312 |343(1,72] 0,18 13,03] 3,50 1,98 | 396 | 360 | 334 | 334 TG 668 | 1,07
10] 306 | 337]1,68] 0,23 12,33] 3,50| 2,53 | 506 | 460 | 334 | 334 TG 668 | 1,09
15) 312 | 343 1,72] 0,23 12,37 3,50| 2,53 | 506 | 460 | 334 | 334 TG 668 | 1,07
10] 306 | 337]1,68| 0,14 |3,83] 4,50| 1,98 | 396 | 360 | 404 | 360 VK 720 11,18
15] 312 | 343 1,72 0,14 13,90 4,50| 1,98 | 396 | 360 | 404 | 360 VK 720 | 1,15
TITAN [ 10] 306 | 337|1,68]| 0,18 12,98] 3,50 1,98 | 396 | 360 | 404 | 360 VK 720 | 1,18
40/16 |15 312 | 343(1,72] 0,18 |3,03] 3,50 1,98 | 396 | 360 | 404 | 360 VK 720 | 1,15
10| 306 | 337]1,68| 0,23 |2,33] 3,50 | 2,53 | 506 | 460 | 404 | 404 TG 809 1,32
15] 312 | 343]1,72{ 0,23 [2,37] 3,50 ] 2,53 | 506 | 460 | 404 | 404 TG 809 |1,30
10] 306 | 337]1,68]| 0,23 12,331 3,50| 2,53 | 506 | 460 | 615 | 460 VK 920 | 1,50
TITAN | 15] 312 | 343]1,72] 0,23 12,37] 3,50] 2,53 | 506 | 460 | 615 | 460 VK 920 11,47
52/26 [10] 306 | 337|1,68| 0,26 12,06] 3,50 2,86 | 572 | 520 | 615 | 520 VK | 1040 | 1,70
15) 312 | 343|1,72] 0,26 | 2,10] 3,50| 2,86 | 572 | 520 | 615 | 520 VK | 1040 | 1,67
10] 306 | 337 1,68( 0,23 2,33 3,50| 2,53 | 506 | 460 | 750 | 460 VK 920 | 1,50
TITAN [ 15] 312 | 343|1,72] 0,23 [2,37] 3,50] 2,53 | 506 | 460 | 750 | 460 VK 920 | 1,47
73/53 | 10] 306 | 337|1,68| 0,26 |2,06] 3,50| 2,86 | 572 | 520 | 750 | 520 VK | 1040 | 1,70
15] 312 | 343]1,72{ 0,26 | 2,10| 3,50| 2,86 | 572 | 520 | 750 | 520 VK | 1040 | 1,67
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Nachweis der duBleren Tragfihigkeit Mittelmauer HAUS 2
Pfahltyp @ | Nga | R | As | dppant | Ikies v.| Iies g. Agpen | R Ry Ns,Rd minNs,Rd Massg. N Ges. | €max
[°1] [kN] | [KN]| [m’]| [m] | [m] | [m] | [m?] | [kN] [ [KN] | [KN] | min Rea | VK/TG| [kN] | [m]
GEWI 10| 306 | 337]1,68| 0,14 | 3,831 4,50] 1,98 | 396 | 360 | 402 | 360 VK | 720 | 1,18
(LG) 15| 312 | 343]1,72] 0,14 |3,90] 4,50 ] 1,98 | 396 | 360 | 402 | 360 VK | 720 | 1,15
D=32 10| 306 | 337]1,68| 0,18 | 2,98] 3,50 1,98 | 396 | 360 | 402 | 360 VK | 720 | 1,18
15| 312 | 343]1,72] 0,18 | 3,03] 3,50] 1,98 | 396 | 360 | 402 | 360 VK | 720 | 1,15
GEWI 10| 306 | 337]1,68| 0,16 | 3,35] 4,00] 2,01 | 402 | 366 | 629 | 366 VK | 731 | 1,19
(LG) 15| 312 | 343]1,72| 0,16 | 3,41] 4,00] 2,01 | 402 | 366 | 629 | 366 VK | 731 | 1,17
D=40 10| 306 | 337]1,68| 0,20 | 2,68] 3,50 | 2,20 | 440 | 400 | 629 | 400 VK 800 | 1,31
15] 312 | 343]1,72] 0,20 | 2,73] 3,50 | 2,20 | 440 | 400 | 629 | 400 VK 800 |1,28
GEWI 10| 306 | 337]1,68| 0,20 | 2,68] 3,50 | 2,20 | 440 | 400 | 982 | 400 VK 800 | 1,31
(LG) 15| 312 | 343]1,72]| 0,20 | 2,73] 3,50 | 2,20 | 440 | 400 | 982 | 400 VK | 800 |1,28
D=50 10| 306 | 337]1,68| 0,24 |2,23] 3,50| 2,64 | 528 | 480 | 982 | 480 VK | 960 |1,57
15| 312 | 343]1,72] 0,24 | 2,28] 3,50] 2,64 | 528 | 480 | 982 | 480 VK | 960 | 1,54
GEWI 10| 306 | 337]1,68| 0,12 | 4,46] 5,00 1,88 | 377 | 343 | 413 | 343 VK | 685 |1,12
(RG) 15| 312 | 343]1,72| 0,12 | 4,551 5,00 1,88 | 377 | 343 | 413 | 343 VK | 685 |1,10
D=28 10| 306 | 337]1,68| 0,16 | 3,35] 4,00] 2,01 | 402 | 366 | 413 | 366 VK | 731 | 1,19
15] 312 | 343]1,72| 0,16 [ 3,41] 4,00] 2,01 | 402 | 366 | 413 | 366 VK | 731 | 1,17
GEWI 10| 306 | 337]1,68| 0,14 | 3,831 4,50 1,98 | 396 | 360 | 474 | 343 VK | 685 |1,12
(RG) 15] 312 | 343]1,72| 0,14 | 3,901 4,50 1,98 | 396 | 360 | 474 | 343 VK | 685 |1,10
D=30 10| 306 | 337]1,68| 0,18 | 2,98] 3,50 1,98 | 396 | 360 | 474 | 343 VK | 685 |1,12
15] 312 | 343]1,72| 0,18 | 3,03] 3,50 ] 1,98 | 396 | 360 | 474 | 343 VK | 685 |1,10
GEWI 10| 306 | 337]1,68| 0,16 | 3,35] 4,00] 2,01 | 402 | 366 | 645 | 366 VK | 731 | 1,19
(RG) 15| 312 | 343]1,72| 0,16 | 3,41] 4,00] 2,01 | 402 | 366 | 645 | 366 VK | 731 | 1,17
D=35 10| 306 | 337]1,68| 0,20 | 2,68] 3,50 2,20 | 440 | 400 | 645 | 400 VK 800 | 1,31
15| 312 | 343]1,72] 0,20 | 2,73] 3,50 ] 2,20 | 440 | 400 | 645 | 400 VK | 800 |1,28
GEWI 10| 306 | 337]1,68| 0,18 | 2,98] 3,50] 1,98 | 396 | 360 | 973 | 360 VK | 720 | 1,18
(RG) 15| 312 | 343]1,72] 0,18 | 3,03] 3,50] 1,98 | 396 | 360 | 973 | 360 VK | 720 | 1,15
D=43 10| 306 | 337]1,68| 0,22 |2,44] 3,50 | 2,42 | 484 | 440 | 973 | 440 VK 880 | 1,44
15] 312 | 343]1,72] 0,22 |2,48] 3,50 | 2,42 | 484 | 440 | 973 | 440 VK 880 [1.41
GEWI 10] 306 | 337|1,68( 0,20 2,68 3,50| 2,20 | 440 | 400 | 1740 | 400 VK 800 | 1,31
(RG) 15] 312 | 343|1,72{ 0,20 [ 2,73 3,50| 2,20 | 440 | 400 | 1740 | 400 VK 800 | 1,28
D=57.5 10] 306 | 337|1,68( 0,24 (2,23 3,50| 2,64 | 528 | 480 | 1740 | 480 VK | 960 |1,57
15] 312 | 343|1,72| 0,24 2,28 3,50| 2,64 | 528 | 480 | 1740 | 480 VK | 960 | 1,54

6.8. Zusammenstellung der Berechnungsergebnisse

In der nachfolgenden Tabelle werden die Ergebnisse der verschiedenen Ausfithrungsvarianten aus der vor-

angegangenen Bemessung zusammengefasst. Angefiihrt werden darin nur jene Pfahltypen, welche zumindest

in einem Abstand von 1,20 m in Fundamentléngsrichtung angeordnet werden konnen (— Wirtschaftlichkeit).

Der maximal mogliche Abstand zwischen den Pfihlen ist vom Zustand der bestehenden Griindung abhingig.

Genaue Aussagen die Resttragfihigkeit betreffend sind erst nach einer teilweisen Freilegung des Fundament-

korpers moglich.



Bezeichnungen:

dptan ... Durchmesser Verpresskorper [m]

leahl oben - -

Ipgani kies --- Pfahlldnge in der tragfahigen Kiesschicht [m]
Igpberst. - -- Zuschlag fiir Pfahlkopf [m]

lpfant Ges. --- Gesamte Pfahllédnge [m]

€max. - -- Maximal moglicher Abstand der Pfihle in Fundamentlangsrichtung [m]

Stk./10 m Fundament ... Erforderliche Pfahlanzahl je 10 m Fundament [Stk.]

Ipgine/ 10 m Fundament ... Gesamtldnge der Pfihle je 10 m Fundament [m]

Vverpe/10 m Fundament ... Erforderliche Menge Verpressmértel je 10 m Fundament [m3]

Tabelle 89: Zusammenstellung Pfahlparameter
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. Pfahllange Fundament bis Kiesschicht (0. Zeile: Bodenprofil 1, u. Zeile: Bodenprofil 2) [m]

Zusammenstellung nach wirtschaftlichen Uberlegungen

(> Pfahlabstand bei < Pfahldurchmesser bzw. < Verpresslinge)

AuBlenmauer Haus 1 g | Yotant oben | Dotant iies | Yoverst. | Yetant Ges, | €max, | StK/10m | lpgpy/10m | V., /10m
(Pfahlneigung a=0°) [m]| [m] [m] | (m]| [m] |[m]| Fund. Fund. [m3]
4 4 16,1 147 7
Ankerpfahl TITAN 52/26 (0,26 .60 .00 10,50} 9,10 1,24 6, .8
3,90 | 4,00 | 0,50 8,40 16,1 135 7,2
GEWI Linksgewinde D50 |0,24 4,60 | 400 1050 9,10 1,15 174 158 7.2
3,90 | 4,00 |0,50| 8,40 17,4 146 6,6
GEWI Rechtsgewinde D43 | 0,22 4,60 | 4,50 1050 9,60 1,18 169 163 6,2
3,90 | 4,50 | 0,50 8,90 16,9 151 5,7
AuBenmauer Haus 2 ptant | Lpgant oben | Tptan ies | Loerst. | Lptant Ges. | €max. | StKo/10m | lpg/10m | Vi, /10m
(Pfahlneigung a=0°) [(m]| [m] | [m] | [m]| [m] |[[m]| Fund. Fund. [m’]
Ankerpfahl TITAN 52/26 (0,26 4,60 | 3,50 10,50 | 8,60 1,41 14,2 122 6,5
3,90 | 3,50 | 0,50 7,90 14,2 112 5,9
GEWI Linksgewinde D50 |0,24 4,60 | 3,50 1050 8,60 1,30 154 132 6,0
3,90 | 3,50 | 0,50 7,90 15,4 122 5,5
GEWI Rechtsgewinde D35 | 0,20 4,60 | 4,00 1050 9,10 1,24 16,1 147 4.6
3,90 | 4,00 | 0,50 8,40 16,1 135 4,3
Mittelmauer Haus 1 ptant | Lpgant oben | Dptan ies | Loverst. | Lptan Ges. | €max. | StKo/10m | lpgy/10m | Vi, /10m
(Pfahlneigung 0=10-15°) [[m]| [m] [ [m] | [m] | [m] |[m]| Fund. | Fund. [m]
Ankerpfahl TITAN 52/26 0,23 4,60 3,50 10.50) 8,60 1,24 81 69 2,9
3,90 | 3,50 | 0,50 7,90 8,1 64 2,6
GEWI Linksgewinde D50 | 0,24 4,60 | 3,50 1050 8,60 1,29 7.8 67 3,0
3,90 | 3,50 | 0,50 7,90 7,8 61 2,8
4 7 2
GEWI Rechtsgewinde D43 (0,22 .60 | 3,50 10,50| 8,60 1,18 8,5 3 il
390 | 3,50 | 0,50 7,90 8,5 67 2,5
Mittelmauer Haus 2 ptant | Lpgan oben | Lptam ies | Loverst. | Lptan Ges. | €max. | StK/10m | lpgy/10m | Vi, /10m
(Pfahlneigung 0=10-15°) | [m]| [m] [m] | (m] | [m] |[m]| Fund. Fund. [m3]
Ankerpfahl TITAN 40/16 0,23 4,60 3,50 1 0,50 8,60 1,30 7.7 66 2,7
3,90 | 3,50 | 0,50 7,90 7,7 61 2,5
GEWI Linksgewinde D40 |0,20 4,60 | 3,50 10,50 | 8,60 1,28 7.8 67 2,1
390 | 3,50 | 0,50 7,90 7.8 62 1,9
GEWI Rechtsgewinde D43 | 0,22 4,60 | 3,50 1050 8,60 1,41 71 61 23
390 | 3,50 | 0,50 7,90 7,1 56 2,1
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Die Zusammenstellung der in Tabelle 89 angefiihrten Varianten ermoglicht eine Abschitzung der fiir das
Beispiel erforderlichen Pfahlanzahl sowie der moglichen Maximalabstinde (e,.) der Pfihle. Bei der
Zusammenstellung wirtschaftlicher Varianten fiir dhnliche Objekte sollte in Hinblick auf eine moglichst
kostengiinstige Ausfiihrung folgende Herangehensweise gewihlt werden:

Ermittlung der maximalen Pfahlabstinde (in Abhdngigkeit des
Resttragvermogens des Bestandes etwa 1,20 - 1,80 m) bei moglichst kleinem
Pfahldurchmesser (min. @) und moglichst kleiner Pfahlldingen (min. lppp Ges.)-

Sinnvolle Einbindeldngen in tragfihige Schichten liegen etwa im

Bereich zwischen 3,00 - 5,00 m (abhdngig vom Bodenprofil!).

Da fiir die Pfahlbemessung viele Teilfaktoren in die Rechenansétze
einflieBen, bestehen mehrere Moglichkeiten die Ergebnisse der
Tragfihigkeitsnachweise zu beeinflussen!

Da die Kostenuntersuchung des angewandten Verfahrens der Kleinbohrpfihle nicht Thema dieser Arbeit ist,
fallt eine Empfehlung eines geeigneten Pfahltyps und der damit verbundenen Paramter schwer.

Fiir den praktischen Einsatz ist eine genaue Auswertung der oben angefiihrten Daten in wirtschaftlicher
Hinsicht unumginglich.

Zwei vereinfachte Beispiele sollen noch einmal die komplexen Zusammenhinge bei der Berechnung von
Kleinbohrpfihlen und die damit verbundenen Auswirkungen veranschaulichen, wobei geotechnische
Parameter (z. B. Mantelreibungswiderstand) in der Annahme, dass diese durch Pfahlprobebelastungen
bereits optimiert wurden, aufler Acht gelassen werden.

® Die Wahl eines groBeren Pfahldurchmessers (Verpresskorperdurchmessers) bei gleichbleibendem
Tragglied - Querschnitt ergibt eine geringere erforderliche Einbindeldnge in die tragfihige
Bodenschicht aufgrund des groleren Verpresskorperumfanges (Mantelreibung). Insgesamt betrachtet
ergibt das weniger Laufmeter Bohrpfihle, jedoch einen entsprechend hoheren Verpressmortelbedarf
und in Abhingigkeit des Bodens mitunter ldngere Bohrzeiten aufgrund des groBeren
Bohrrohrdurchmessers (= geringere Wirtschaftlichkeit!)

— Das heiit, die geringere Laufmeteranzahl an Pfihlen fiihrt je nach Boden sowohl zu hoheren
Lohnkosten fiir die lingere Bohrzeit als auch zu hoheren Materialkosten aufgrund der groBeren
Menge an Verpressmortel.

e Der Einsatz groBerer Tragglieddurchmesser ermdoglicht (unter Beriicksichtigung der duBeren
Tragfahigkeit des Pfahlschaftes) grofBere Pfahlabstinde (abhingig vom Zustand der Bestands-
konstruktion), das spart einerseits Zeit und Kosten bei der Herstellung der Bohrl6cher, verursacht
aber andererseits hohere Materialkosten aufgrund des teureren (groeren) Traggliedes.

Aufgrund der angefiithrten Zusammenhinge zeigt sich, dass die Auswahl eines fiir den jeweiligen
Anwendungsfall geeigneten Pfahltyps und dessen praktische Ausfiihrung sehr genauer Uberlegungen bedarf
und allgemeine Aussagen (Richtwerte) nur bis zu dem Punkt sinnvoll erscheinen, wo die fiir den jeweiligen
Pfahltyp moglichen GroBtabstinde (e, ) und die damit zusammenhéngenden Einbindeldngen (lppp kies)s
angegeben werden.

Alle weiteren Uberlegungen bei der Zusammenstellung moglicher Varianten sind vom Kostenstandpunkt aus
gesehen entsprechend zu bewerten.
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7 Knickverhalten von Kleinbohrpfihlen

7.1. Allgemeines, Normvorschriften

Aufgrund der zum Teil extremen Schlankheit von Kleinbohrpfihlen (A = Iy / i, — >>) besteht die Gefahr
des ,,seitlichen Ausweichens® unter hoher Druckbelastung in die anstehende Bodenschicht, des sogenannten
Knickens. Gemi ONORM EN 1997-1 ist kein Knicknachweis erforderlich, wenn die Pfihle von Bdden mit
einer charakteristischen Scherfestigkeit im undrénierten Zustand von ¢, > 10 KN/m? umschlossen sind. [9, S. 94]
Bei undriinierten Scherfestigkeiten ¢, < 10 kN/m? ist nach ONORM EN 14199 der Nachweis gegen Knicken
unter Beriicksichtigung moéglicher Imperfektionen zu fiihren. [4, S. 22]

Wie der Knicknachweis zu fiihren ist, ist allerdings nicht Inhalt der angefiihrten Normen.

Tabelle 90: Richtwerte der undrdnierten Scherfestigkeit [15, S. 28]

Ton, leicht knetbar, weich ¢, =10 bis 25 kN/m?>
Lehm, weich ¢, = 10 bis 25 kN/m’
Schluff ¢y = 10 bis 50 kN/m?

Klei ¢, = 10 bis 20 kN/m’

Torf Ca = 5 bis 10 kN/m?

Mehrere Untersuchungen nach Schadensfillen infolge Knickens von Kleinbohrpfiahlen kamen zum Schluss,
dass der alleinige Ansatz der undrinierten Scherfestigkeit c, das komplexe Tragverhalten von schlanken
Verpresspfiahlen nur unzureichend beschreibt, da die der Knicktheorie zugrundegelegte stiitzende Wirkung
des Bodens nur am Beginn der Pfahlverformung quer zur Achse linear zunimmt, in weiterer Folge aber ein
plastisches Verhalten zeigt.

7.2. Naherungsverfahren nach Wimmer/Ettinger

Im Folgenden wird ein einfaches Berechnungsverfahren (Niherungsverfahren nach Wimmer/Ettinger)
vorgestellt, das unter Zugrundelegung der undrinierten Scherfestigkeit c,, der Pfahlimperfektion sowie der
elastoplastischen Eigenschaften von Pfahl und Boden mit geringem Aufwand brauchbare Ergebnisse fiir eine
Vorbemessung der Kleinbohrpfihle liefert. [45, S. 353 ff]

Anmerkung: Die Ergebnisse dieses Verfahrens liefern fiir undrinierte Scherfestigkeiten c, zwischen 5 und
15 kN/m® zu hohe Knicklasten, fiir Werte von ¢, > 15 kN/m’ liegen diese aber in der Niihe der
Ergebnisse anderer Rechenverfahren (fiir die Vorbemessung ausreichend genau). [46, S. 177 ff]

7.2.1. Formeln zur Bemessung der Knicklast von Kleinbohrpfihlen [47]

Pfahlldnge L [m]
Bettungsziffer C [kKN/m?]
Undrinierte Scherfestigkeit Cu [kN/m?]
AuBendurchmesser D [m]
Innendurchmesser d [m]
Querschnittsfliche Stahltragglied A [cm’]
Plastisches Widerstandsmoment Wi [cm®]
Tragheitsmoment I [cm?]
E-Modul E [kN/cm’]
Streckgrenzenspannung fy [kN/cm’]
Plastiche Normalkraft Ny [kN]
Plastisches Moment M, [kKNm]

Knicklast N, [kN]
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L
Anzahl der Halbwellen: n=—%4 /L [-] (16)
T \VEI
Halbwellenlinge: Ly L [m] (17
Ly
Knicklinge: [, \71 [m] (18)
2
. . le
Ersatzimperfektion: w, = 200

Fiir die Ersatzimperfektion wy wird anstatt wy = 1/300 [47] der Ansatz von wy = I/200 empfohlen. [45]

l
Querverformung: 3, =K, *- (19)
Der plastische Drehwinkel ist unabhdngig von der Stahlgiite mit 1, = 0,036 anzunehmen. [45]
FlieBdruck: maxq, = 10*¢, *D [KN/m] (20)
Mobilisi d u=—"0 @1)
obilisierungsgrad: =
e 0.1%D
2
Entlastendes Biegemoment: M, =p*maxq, * kT [kNm] (22)
Resultierendes Tragmoment: maxM =N * (WO +4, )— M, (23)

Fiir die Ermittlung der plastischen Querschnittswerte N, und M, wird die Mitwirkung des
Verpressquerschnittes vernachldssigt!

Plastische Normalkraft: N,=f*A

V 24)
Plastisches Moment:

M

pl

=Wy (25)
Plastisches Widerstandsmoment Ankerpfahl - TITAN:

W, aus Technischen Daten [15, S. 26]

r*D’
Plastisches Widerstandsmoment GEWI - Pfahl: [48, S. 43] Wp, = ) *a (26)

(o gemdf3 Abbildung 48)

21
N
Vollplastischer Biegewiderstand: redM =M ,, *|1 —( j

u

27)

pl

— Aus der Gegeniiberstellung von max M mit red M lisst sich die Traglast N, berechnen.
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7.2.2. Ermittlung der Knicklasten
Fiir die zum Einsatz kommenden Pfahldurchmesser (Ankerpfahl - TITAN 30/11, 40/20, 40/16, 52/26, 73/53
und GEWI 28, 30, 32, 35, 40, 43, 50 und 57,5) wird nachfolgend die Berechnung der Knicklast nach den
oben angefiihrten Formeln unter der Voraussetzung lotrechter Pfihle vorgenommen (a = 0°).
Die Pfahlldnge L in der ,,weichen® Bodenschicht (Anschiittungsbereich) wird nidherungsweise mit L = 7 m
angenommen. Die plastische Normalkraft N, der TITAN - Pfihle wurde abweichend zu den in den tech-
nischen Daten angegeben Werten aus Zugversuchen an der Staatlichen Materialpriifanstalt Dortmund nach
Formel (24) fiir eine Stahlgiite S 460 mit f, = 46 kN/cm? berechnet.
Die Berechnung der Knicklasten erfolgt auf der sicheren Seite liegend ohne Ansatz des Verpresskorpers
jeweils fiir eine undrinierte Scherfestigkeit c, von 10 bzw. 5 kN/m”.
Fiir die Bettungsziffer ¢ wird mit dem in [45, S. 354] empfohlenen Wert von ¢ = 100 * c, gerechnet.

M

. _____—— GEWI-Pfahl (1,70)
2 Ankerpfahl - TITAN (1,27)

A
&
Q
7]
o1

€
1 2 3 a4 5 & 7 8 &y

Abbildung 48: Formbeiwerte o fiir die Ermittlung von Wy, [49]
Ermittelt werden die Knicklasten fiir ¢, = 10 kN/m? und ¢, = 5 kN/m? mithilfe der Formeln 16 - 27.
Tabelle 91: Eingangsparameter fiir die Ermittlung der Knicklasten

L| ¢ c D d A | W, E 1 f,
Pfahltyp 2 2 2 3 2 4 2
[m] | [kN/m’] | [KN/m”]| [ml] [m] | [em?] | [em’] | [kN/em“]| [em®] | [KN/em®]
ISCHEBECK Ankerpfahl - TITAN

TITAN 30/11 7 1500%0 150 0,026 | 0,011 4,44 2,78 21000 2,24 46,00
1000 10

TITAN 40/20 7 500 5 0,036 | 0,020 | 7,26 6,70 21000 7,82 46,00

TITAN 40/16 7 1500%0 150 0,037 | 0,016 8,80 7,83 21000 8,98 46,00
1000 10

TITAN 52/26 7 500 5 0,049 | 0,026 | 13,39 | 16,44 21000 25,60 46,00
1000 10

TITAN 73/53 7 500 5 0,070 | 0,053 | 16,31 | 32,10 21000 78,50 46,00

GEWI - Pfahl

GEWI-Stab mit 1000 10

Linksgewinde D=32 7 500 5 0,032 | 0,000 8,04 5,47 21000 5,15 50,00
GEWI-Stab mit 1000 10

Linksgewinde D=40 7 500 5 0,040 | 0,000 | 12,57 | 10,68 21000 12,57 50,00
GEWI-Stab mit 1000 10

Linksgewinde D=50 7 500 5 0,050 | 0,000 | 19,63 | 20,86 21000 30,68 50,00
GEWI-Stab mit 1000 10

Rechtsgewinde D=28 7 500 5 0,028 | 0,000 | 6,16 3,66 21000 3,02 67,00
GEWI-Stab mit 1000 10

Rechtsgewinde D=30 7 500 5 0,030 | 0,000 | 7,07 4,51 21000 3,98 67,00
GEWI-Stab mit 1000 10

Rechtsgewinde D=35 7 500 5 0,035 | 0,000 | 9,62 7,16 21000 7,37 67,00
GEWI-Stab mit 1000 10

Rechtsgewinde D=43 7 500 5 0,043 | 0,000 | 14,52 | 13,27 21000 16,78 67,00
GEWI-Stab mit 1000 10

Rechtsgewinde D=57,5 7 500 5 0,058 | 0,000 | 25,97 | 31,73 21000 53,66 67,00




Tabelle 92: Ermittlung der Knicklasten N,
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n le lk WO 6])1 max qf l.l. MB Npl Mp] Nl.l Nu+7%
Pfahltyp
1| [m]| [m] [kN/m] [kNm]| [kN] |[kNm]| [KN] | [KN]
ISCHEBECK Ankerpfahl-TITAN

9 10,82] 0,58 | 0,0041 0,01] 2,62 | 1,57 ] 035 111 118

TITAN 30/11 204 | 1,28
7 10,98] 0,69 | 0,0049 |0,01] 1,31 | 1,87 | 0,29 96 102
6 |1,12] 0,80 | 0,0056 |0,01] 1,82 | 1,54 | 0,44 174 | 186

TITAN 40/20 334 | 3,08
511,34] 0,95 | 0,0067 10,01] 0,00 | 1,84 | 0,00 139 | 148
6 |1,16] 0,82 | 0,0058 |0,01] 3,71 | 1,57 | 0,99 220 | 235

TITAN 40/16 405 | 3,60
511,38] 0,98 | 0,0069 |0,01] 1,86 | 1,87 | 0,83 190 | 204
511,51] 1,07 | 0,0076 |0,01] 4,88 | 1,55 | 2.16 350 | 374

TITAN 52/26 616 | 7,56
411,80] 1,27 | 0,000 0,02 244 | 1,84 | 1,82 304 | 325
3 {2,00] 1,42 | 0,0100 [0,02] 6,99 | 1,43 ] 5,01 460 | 492

TITAN 73/53 750 | 14,77
3(2,38] 1,68 | 0,0119 [0,02] 3,50 | 1,70 | 4,22 408 | 437

GEWI-Pfahl

GEWI-Stab mit 7 11,01] 0,72 | 0,0051 |0,01] 3,20 | 1,58 | 0,65 w02 | 273 196 | 209
Linksgewinde D=32 | ¢ | 120| 0,85 | 0,0060 0,01 1,60 | 1.88 [ 0,55 ’ 168 180
GEWI-Stab mit 6 |1,27] 0,90 | 0,0063 |0,01] 4,00 | 1,58 | 1,27 o5 | s 306 | 328
Linksgewinde D=40 | 511,51 1,06 | 0,0075 [0,01] 2,00 | 1,88 | 1,07 ' 263 282
GEWI-Stab mit 411,58] 1,12 ] 0,0079 0,01 5,00 | 1,58 | 2,48 082 | 1043 478 | 512
Linksgewinde D=50 | 4 | 1,88 1,33 | 0,0094 0,02 2,50 | 1,88 | 2,08 ' 411 440
GEWI-Stab mit 8 10,89] 0,63 | 0,0044 |0,01] 2,80 | 1,58 | 044 iz | 24s 193 | 206
Rechtsgewinde D=28 | 7 | 1,05| 0,75 | 0,0053 [0,01] 1,40 | 1,88 | 0,37 ' 163 175
GEWI-Stab mit 710,95] 0,67 | 0,0047 |0,01] 3,00 | 1,58 | 0,54 s | 20 221 | 237
Rechtsgewinde D=30 | ¢ | 1,13] 0,80 | 0,0056 |0,01] 1,50 | 1,88 | 0,45 ' 191 204
GEWI-Stab mit 6 |1,11] 0,78 | 0,0055 |0,01] 3,50 | 1,58 | 0,85 P 301 | 322
Rechtsgewinde D=35 | 51132 0,93 | 0,0066 [0,01] 1,75 | 1,88 | 0,71 ' 260 | 278
GEWI-Stab mit 511,36] 0,96 | 0,0068 |0,01] 4,30 | 1,58 | 1,58 073 | ss0 455 | 487
Rechtsgewinde D=43 | 4 | 1,62 1,14 | 0,0081 |0,01| 2,15 | 1,88 | 1,33 ’ 392 420
GEWI-Stab mit 411,82 1,29 | 0,0001 0,02 5,75 | 1,58 | 3,77 1740 | 2126 813 870
Rechtsgewinde D=57.5 3 | 2,16 1,53 | 0,0108 |0,02| 2,88 | 1,88 | 3,17 ' 702 | 751

Fiir den Ansatz des Verpresskorpers konnen nach [45, S. 356] die Knicklasten N, um etwa 7 % erhoht

werden (siehe grau hinterlegte Spalte N, + 7 % in Tabelle 92).
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7.2.3. Vergleich Knicklast N, mit plastischer Normalkraft N,

Die nachfolgende Auswertung der Knicklasten zeigt, dass bereits bei undrinierten Scherfestigkeiten von
¢, = 10 kN/m? die Knicklast N, unter Beriicksichtigung des Verpresskorpers (N, + 7 bis 10 %) nur mehr etwa
50 - 60 % der plastischen Normalkraft N, betrégt.

Die ermittelten Knicklasten stimmen ndherungsweise mit den in [47] angegebenen Werten iiberein, wobei
den von ISCHEBECK ermittelten Werten die Ergebnisse aus Zugversuchen zugrundegelegt wurden
(fy > 46,00 kN/cm?), welche zu hoheren Werten fiihren als der fiir diese Auswertung herangezogene Ansatz
Ny = (A * 1)/ ymo gemiB ONORM EN 1993-1 mit fy =46 kN/cm? und Ymo = 1,00.

Fiir die GEWI - Pfihle konnten keine Angaben fiir Knicklasten in den Quellen gefunden werden, diese wurden
in analoger Weise wie fiir die Ankerpfihle - TITAN unter Beriicksichtigun des Vollquerschnittes ermittelt.

Tabelle 93: Vergleich Knicklast N, mit plastischer Normalkraft N,

Vergleich Knicklast N, - plastische Normalkraft Npl
Pfahltyp e b | % von Ny

[KN/m7][ [kN] [kN]
TITAN 30/11 150 igj 19161 451‘71
TITAN 40/20 150 ;gi gg 451?
TITAN 40/16 150 jgg %gg 451‘;
TITAN 52/26 150 212 ggg j;
TITAN 73/53 150 ;gg jgg 241;
GEWI-Stab mit Linksgewinde D=32 150 385 122 jg
GEWI-Stab mit Linksgewinde D=40 150 gig ggg jg
GEWI-Stab mit Linksgewinde D=50 150 Zg; jﬁ jg
GEWI-Stab mit Rechtsgewinde D=28 150 jg }23 1(7)
GEWI-Stab mit Rechtsgewinde D=30 150 3;3 %31 3(7)
GEWI-Stab mit Rechtsgewinde D=35 150 2355; 3(6)(1) 3(7)
GEWI-Stab mit Rechtsgewinde D=43 150 g;g ggg jé
GEWI-Stab mit Rechtsgewinde D=57,5 150 1;28 32)2 f1(7)
Mittelwert bei ¢, = 10 KN/m” (ohne Verpresskorperquerschnitt) 51
Mittelwert bei ¢, = 5 kKN/m” (ohne Verpresskorperquerschnitt) 44

Unter Beriicksichtigung des Verpresskorpers mit etwa 7 - 10 % ergeben sich die in Tabelle 93 ermittelten
Werte der Knicklast zu:

Mittelwert der Knicklast N, bei ¢, = 5 kN/m’ angegeben in % von Npi: ca. 51 %
Mittelwert der Knicklast N, bei ¢, = 10 kN/m> angegeben in % von Nj;: ca. 58 %
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7.3. Berechnungsprogramm Prof. Dr.-Ing. Norbert Vogt (Zentrum fiir Geotechnik - TU-Miinchen)

Eine weitere Moglichkeit zur Abschitzung der Traglasten stabilititsgefdahrdeter Pfihle bietet ein
von Prof. Dr.-Ing. Norbert Vogt und Dipl.-Ing Stefan Vogt am Zentrum fiir Geotechnik der TU-Miinchen im
Jahr 2005 entwickeltes Berechnungsprogramm. [50]

Die seitliche Bodenstiitzung des Pfahls wird darin mit einer bilinearen Mobilisierungsfunktion beschrieben,
bei welcher eine maximale Bodenreaktion, die das UmflieBen des Bodens um den Pfahl charakterisiert,
erfasst wird. In den Berechnungen konnen auch Vorverformungen des Pfahls und die Festigkeits-
eigenschaften des Pfahlmaterials beriicksichtigt werden. Es werden Last - Verschiebungskurven errechnet,
die Gleichgewichtszusténde des nichtlinear gebetteten Pfahls wiedergeben.

Die Software ist frei verfiigbar und wird vom Programmentwickler in der Hoffnung verdffentlicht, ein fiir
den Anwender niitzliches Hilfsmittel bei der Betrachtung geotechnischer Problemstellungen zu sein.

Das Programm kann unter http://www.gb.bv.tum.de/b_pfahlknicken.htm kostenlos heruntergeladen
werden. Achtung: Vorldufige Version - Stabile Funktion und Fehlerfreiheit ist nicht gesichert!

Nachfolgend wird fiir einen gewéhlten Pfahltyp die Ermittlung der Knicklast mit diesem Programm
durchgefiihrt. Aufgrund der unterschiedlichen Beschreibung des Tragverhaltens der Pfihle sowie
unterschiedlicher Eingangsparameter konnen die in Kapitel 7.2.2. ermittelten Werte nicht direkt mit den
Ergebnissen dieser Berechnung verglichen werden.

7.3.1. Beispiel GEWI-Pfahl 32

Pfahltyp: GEWTI - Pfahl 32, BSt 500, Zementsteinkorper C 20/25
Pfahldurchmesser d: 0,10 m

Biegesteifigkeit EI: 33,80 kN/m” (halbseitiger Verbund)

Plastische Normalkraft Ny 410,70 kN

Plastisches Moment My;: 1,60 kNm

Tabelle 94: Querschnittswerte fiir GEWI - Pfiihle nach Prof. Dr.-Ing. Norbert Vogt [50]

Querschnittswerte Verbundquerschnitte Einstabpfihle
Baustoffe: Tragglied BSt 500, Bemessungswerte
Zementsteinkorper C 20/25, Bemessungswerte
Biegesteifigkeit E, . I,
Durchmesser Tragglied
Durchmesser 32 mm 40 mm 50 mm 63,6 mm
Verpresskorper voller  halbseitig voller  halbseitig voller  halbseitig voller  halbseitig
Verbund  gerissen | Verbund  gerissen | Verbund  gerissen | Verbund  gerissen
[mm] [kNm’] [KNm’] | [kNm’] [kNm’] | [kNm’] [kNm’] | [kNm’] [kNm’]
100 65,9 33,8 80,8 49,9 117,0 87,1 216,3 187,1
150 291,9 112,2 306,8 137,0 343,0 181,6 424.3 287,6
200 900,4 286,9 915,3 337,2 951,5 406,4 1050,8 535,5
250 2183.,4 600,8 2198,3 700,4 2234,5 823,3 2333,8 1008,8
Parameter der Interaktionsbeziehung (N, M, 0)
Durchmesser Durchmesser vollplastische vollplastisches Exponent o
. Verpresskorper Normalkraft N Moment M,
Tragglied P P
[mm] [kN] [kNm] [-]
32 mm 100 410,7 1,60 1,0
150 522,0 3,31 1,0
200 671,71 6,73 1,0
250 878,0 12,10 1,0
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Tabelle 95: Eingabemaske des Programms von Prof. Dr.-Ing. Norbert Vogt [50]

Berechnung stabilititsgefihrdeter Pfahle
(Abschitzung der Traglast am unendlich langen Pfahl)

Schritte zur Bestimmung der Traglast
1. Lesen der Grundlagen des Nachweiskonzeptes; (siche Veroffentlichung
"Bautechnik" 12 - 2005 oder Forschungsbericht IRB T-3084 )

2. Eingabe der Systemparameter; ("Materialdaten Pfahl" aus den
Hilfsdatenblittern, "Materialdaten Weichschicht" aus Baugrundgutachten
bzw. Erfahrungswerten);

3. Bestimmung der maf3gebenden Léange der Knickhalbwelle Ly,;

4. Berechnung der Verzweigungslast des Systems Pfahl-Boden;

5. Priifung, ob ZustandsgroBen (Biegespannungen) bei der
Verzweigungslast zuléssig sind;
6. Falls die Materialfestigkeit iiberschritten ist, ergibt sich die Traglast des Pw
Pfahles N, aus dem Schnittpunkt der gestrichelten Kurve mit der
durchgezogenen Linie im Kraft-Verformungs-Diagramm; P()
7. Liegt der Verzweigungspunkt innerhalb der gestrichelten Linie, so ist
die Verzweigungslast N; die Traglast des Pfahles N ;
Materialdaten Pfahl \ “ '
WN,M i Lyw /imp
d 0,1 [m] Pfahldurchmesser / Pfahlbreite |
I
EI 33,8 |[[kNm’] Biegesteifigkeit des Pfahles
N, 410,7 |[kN] vollplastische Normalkraft NT
M, 1,6 [kNm] vollplastisches Biegemoment
o 1 [-] Exponent der vereinfachten Interaktionsbeziehung
imp 1000 |[-] MaB der Imperfektion (O fiir "perfekte" Pfihle)
Materialdaten Weichschicht
Cu 10 [KN/m’]  undrainierte Scherfestigkeit, informativ;
--> die Folgezeilen sind vom Nutzer selbst einzutragen
k; 1000 |[kN/m’] Steifigkeit der Linienfeder;
-->1iblich 70 *c, = k; = 100 * ¢,
Pr 10 |[[kN/m]  FlieBspannung / Maximale Bodenreaktion;
-->1blich: 7*c,*d = pf = 11 *¢c, *d
Wi 0,01 |[[m] Mobilisierungsweg, ergibt sich aus k; und py;

Zentrum
Geotechnik
Prof. Dr.-Ing. Norbert Vogt
Dipl.-Ing. Stefan Vogt
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Mobilisierungsfunktion der seitlichen Bodenstiitzung
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4,02 ******************************** ’ -
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001 | | 3 3
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Pm [kN/m]

Kraft - Verschiebungs Verlauf

= 450 5 ‘ ‘

£ 00 l |

z 3507 Gleichgewichtszustand nach |
& 300 E Theorie 2. Ordnung I
£ 250 f
E 200 4 = = = = Bereich, innerhalb dessen die 4
5 150 vollplastischen SchnittgréBen |
£ 100+ nicht erreicht werden

g 50 *
a

01
0,00 0,06 0,08 0,10

Verschiebung wy y [m]

Last- und SchnittqréBen des Pfahls

Knicklast Ny; (Pfahlnormalkraft N bei wy;) 323,5 [kN]
Biegemoment M am Verzweigungspunkt wy; 1,752  [kNm]

Zulassige SchnittgréBen Gberschritten? ja [-]

”={> falls "nein” ergibt sich die Traglast N, aus der

Knicklast Ny;
”={> falls "ja" erhalt man die Traglast N, aus dem

Die plastische Normalkraft N, betragt 410,70 kN Schn}ttpunkt dgr.dgrchglezogenerl mit der
gestrichelten Linie im Diagramm "Kraft-

N, ca. 56 % von N, (inkl. Verpresskdrper)

In der vorliegenden Arbeit wurden die Pfahlparameter (siche Tabelle 89) mit einer angenommenen
undrinierten Scherfestigkeit ¢, > 10 kN/m* unter Vernachlissigung des Pfahlknickens bestimmt.
Exemplarisch wurden in den Abschnitten 7.2. und 7.3. die von den Kleinbohrpfihlen aufnehmbaren Traglasten
(Knicklasten) bei niedrigeren Scherfestigkeiten (c, = 10 kN/m® bzw. ¢, = 5 kN/m?) ermittelt. Aufgrund der
unterschiedlichen Berechnungsansitze beider angewandter Niherungsverfahren ist ein direkter Vergleich der
ermittelten Knicklasten nicht moglich. Beide Verfahren zeigen aber sehr deutlich den Abfall der Knicklast
verglichen mit der plastischen Normalkraft N,,;, welcher etwa im Bereich zwischen 51 und 58 % liegt. Bei
Scherfestigkeiten ¢, < 10 kN/m” sind daher die in Tabelle 89 ermittelten Parameter entsprechend der
reduzierten Pfahltrragfahigkeiten zu modifizieren.
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8 Zusammenfassung

Zusammenfassend lassen sich allgemein fiir nachtrigliche Fundamentunterfangungen mit Kleinbohrpfahlen
im Altbestand und speziell fiir die in der vorliegenden Diplomarbeit untersuchten Griinderzeithduser
folgende Aussagen treffen:

Die Anwendung von Kleinbohrpfihlen bei einer nachtriglichen Fundamentunterfangung stellt nur einen
kleinen Teil der moglichen Einsatzbereiche dar.

Neben dem Einsatz als Griindungselement (z. B. bei Freileitungsmasten, Larmschutzwinden, u. a.) kommen
Kleinbohrpfihle beispielsweise auch bei der Auftriebssicherung von Bauten im / unter Wasser, zur Spund-
wand- bzw. Stiitzmauerverankerung sowie bei bei Hangsicherungen zur Anwendung.

Ebenso wurde mit den dieser Arbeit zugrunde gelegten Pfahlsystemen ISCHEBECK® bzw. GEWI® nur ein
Bruchteil der am Markt befindlichen Systeme behandelt. Diese unterscheiden sich zwar groftenteils nur in
Detailpunkten voneinander, sind aber in den jeweiligen Anwendungsfillen in die Uberlegungen bei der
Systemauswahl miteinzubeziehen.

Ein spezielles Pfahlsystem stellen dabei die sogenannten Energiepfihle dar, welche einerseits als
Tragelement zur Abtragung von Gebdudelasten dienen und andererseits die gleichzeitige Nutzung der
Erdwidrme zur Heizung bzw. Kiihlung von Gebéduden ermoglichen. Bei diesem System werden in den
Pfihlen Rohrleitungen angeordnet, welche mit einer zirkulierenden Tragerfliissigkeit gefiillt sind. Moglich
ist der Einsatz bei sdmtlichen Pfahltypen aus Beton (Bohrpfihle, Fertigteil - Rammpfihle, u.a.) mit
Durchmessern 2 30 cm.

Die Auswertung der beiden untersuchten Griinderzeithduser zeigt, dass die maximal moglichen Pfahl
abstidnde in Fundamentlédngsrichtung unter der Annahme eines nicht ausreichenden Resttragvermogens der
Bestandskonstruktion (die gesamte Last der sanierten Gebdude wird von den Pfihlen unter der Annahme
einer undrinierten Scherfestigkeit ¢, > 10 kN/m? in tragfihige Bodenschichten eingeleitet) abhiingig vom
verwendeten Pfahltyp etwa 1,15 - 1,41 m betragen. Die erforderliche Einbindeldnge der Pfihle in die
tieferliegende tragfihige Kiesschicht ergibt sich dabei zu 3,50 - 4,50 m.

Die zum Einsatz kommenden Pfahldurchmesser (Verpresskorperdurchmesser) liegen in den ausgewerteten
Varianten im Bereich zwischen 20 und 26 cm. Kleinere Durchmesser sind aufgrund der relativ hohen
Fundamentlasten der sanierten Gebaude (Mittelmauer 603 - 717 kN/m, Auenmauer 369 - 479 kN/m) beider
untersuchter Hauser nicht sinnvoll einsetzbar, diese wiirden unwirtschaftliche Pfahlabstiande (< 1,00 m) und
damit verbundene Mehrkosten fiir die Herstellung ergeben.

Bei der angegebenen Zusammenstellung moglicher Pfahlvarianten fiir die betrachteten H&user ist jedoch zu
beriicksichtigen, dass keine Kostenermittlung durchgefiihrt wurde und die Bemessungsergebnisse deshalb
nur als grobe Richtwerte anzusehen sind. Diese sind im Einzelfall einer genaueren Untersuchung zu
unterziehen und aus wirtschaftlicher Sicht zu bewerten.

Da die in den Nachweisen ermittelten Werte der Pfahlabstinde und Pfahlldngen ,,auf der sicheren Seite*
liegen, kann davon ausgegangen werden, dass diese bei genauerer Berechnung und bei Ansatz der in dieser
Arbeit vernachlédssigten Parameter (Pfahlspitzendruck, Verpresskorperquerschnitt fiir der Nachweis der
inneren Tragfihigkeit) und bei Beriicksichtigung der Resttragfihigkeit in Abhzngigkeit vom anstehenden
Boden, die Ergebnisse noch optimiert werden konnen.
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Der gewihlte Ansatz der Mantelreibung nach DIN 1054 (die vorherrschenden Bodenverhiltnisse werden
dabei eher unterschitzt) fiihrt oftmals zu einer niedrigeren Pfahltragfihigkeit und in weiterer Folge zu
geringeren Pfahlabstinden bzw. groen Einbindeldngen (unwirtschaftlich!).

Bei der Durchfithrung von Pfahl - Probebelastungen kann die Tragfiahigkeit aufgrund der tatsdchlich
vorhandenen (giinstigeren) Bodenverhéltnisse (hohere Mantelreibungswerte als in der DIN 1054 angegeben)
mitunter noch betrdchtlich gesteigert werden.

Die Anwendung von Kleinbohrpfihlen zur nachtriaglichen Fundamentunterfangung im Altbestand I&sst sich
somit wirtschaftlicher und kostensparender ausfithren, als mit den dieser Arbeit zugrundegelegten
(vereinfachten) Rechenansitzen.

Fir eine grobe Vorbemessung von Fundamentunterfangungen sind die ermittelten Rechenwerte als
ausreichend genau anzusehen. Die angegebenen Bemessungsansitze und Literaturangaben sollen dem in der
Praxis tétigen Techniker eine rasche Abschétzung der erforderlichen Parameter (Pfahllingen, Durchmesser,
Einbindeldngen) bei dhnlichen Objekten in der Praxis erméglichen.
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Summary

The evaluation of both examined buildings shows that the maximum possible pile distances in the length -
direction of the foundation with the assumption of an insufficient rest load capacity of the existing structure
(the total loads of the buildings are dispersed to the ground layers with sufficient load capacity) are between
1,15 and 1,41 m dependent on the used type of pile. The pile length in gravel - layer with enough load
capacity is about 3,50 to 4,50 m.

The used pile diameters range from 20 to 26 cm. Smaller diameters are not useful caused by the uneconomic
pile distances (< 1,00 m) due to the high loads of the two examined buildings.

It’s important however to consider that no cost analysis was done and therefore the calculation results are
only reference values. They have to be examined in more detail in special cases and to be checked from the
point of economic view.

The determined results are good enough for an approximate first calculation of foundation - underpinning.
They should give a general view of the most important parameters and design steps to the engineer in
practice.
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