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Empfehlungen zur vertieften Prifung und Beurteilung bestehender, unverankerter Stitzbauwerke

1. VORWORT

Aufgrund des zunehmenden Alters vieler Stiitzbauwerke und Stiitzkonstruktionen in Osterreich
stellen die Erhaltung, Prifung und Beurteilung derartiger Bauwerke eine zunehmende Heraus-
forderung sowohl an die Bauwerkserhalter als auchli@mit der Umsetzung dieser Aufgaben
befassten Ingenieure dar.

Die hier vorgelegten Empfehlungen sollen dem Ingenieutaitfaden bei der Bearbeitung von
bestehenden, unverankerten Stitzbauwerken dienen. Bauwerkserhalter sollen den
Empfehlungen Informationen und Anregungen entnehmen kénnen, die eine fachgerechte
Erhaltung und Instandsetzung dieser Bauwerke ermoglichecht Nduletzt soll durch eine
Zusammenfassung des vorhandenen Fachwissens die interdisziplindre Zusammenarbeit in
diesem Bereich geférdert und gleichzeitig vereinfacht werden.

DieseEmpfehlungersolien dem erfahrenen Ingenieur und / oder Geotechniker aléshHtiittel

bei der vertieften Zustandserfassung und Beurteilung von unverankerten Stitzbauwerken die-
nen. Zusatzlich sollen die Empfehlungen auch den Erhaltungsverpflichteten, wie Bund, Lander,
Gemeinden oder Gesellschaften zur Verfligung stehen und angewesedeén.

2. ZIELSETZUNGJND ANWENDUNGSBEREICH

Zel diese Empfehlungenst, die erforderlichen Grundlagen figlie vertiefte Zustandserfassung
und Beurteilungin begriindeten Verdachtsfallem Formeiner Sonderprifung gemall RVS
13.03.61 [3] und/oderm RahmereinerNachrechnung gemafl ONR 2400Bif Ubersichtlicher
Form darzustellenHierbeisollen diewesentlichenSchadensbilderonunverankerten Stitzbau-
werken verdeutlicht werden Weiterswird aufbauend auf RVS 13.03.(® gin Einblick irein
moglichesMonitoring von bestehenderunverankerten Stitzbauwerken gegebend um die
speziellen Anforderungefiir unverankerteStutzbauwerke sowie geotechnische, konstruktive
und geodéatische Randbedingungen erweitert.

Fur die Zustandsbewertung ist ausschlie3las Notensystem der RVS 13.038J1zu verwen-
den.Beider Ertiichtigungvon Stutzbauwerken oder bei der Erneuerung von Einzelbauteilen (mit
wesentlichem Einfluss auf das Tragverhalten) sind fur die Planung und Ausfihrung die aktuell
gultigen normativen Vayaben zu bericksichtigeDie Anwendbarkeit fir geankerte Konstrukti-
onen ist zu prifen

Osterreichisch&esellschaft fiir Geomechanik
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3. BEGRIFFESTUTZBAUWERKE & ERALTUNGSSTRATEGIEN

3.1. Begriffe

Die Definitionen fur die Begriffe Bestandsbauwerk, Erneuerung, Ertlichtigung, Inspektion, In-
standhaltung, Instatlsetzung, Risiko, Sollzustand, Tragfahigkeit, Versagenswahrscheinlichkeit,
Wartung und Zuverlassigkeit sind der ONR 240B8wertung der Tragfahigkeit bestehender
Eisenbahnund Stral3enbriuckefi] zu entnehmen.

Die Definitionen fir die Begriffe Bauwerksprufung, Bauwerksiiberwachung, Befund, Dauerhaf-
tigkeit, Gebrauchstauglichkeit, Mangel, Malinhahmenumsetzung, Schaden, Tragfahigkeit, Ver-
kehrssicherheit, Zuverlassigkeit sind der RVS 13.0Qudlitatssicherung bauliche Erhaltung,
Uberwachung, Kontrolle und Priifung von Kunstbauten, StraRenbr{#jkam entnehmen.

Die Definitionen fur die Begriffe Erstprifung und Wiederhokprgfung sind deRVS 06.02.41
Leistungsbilder, Bestandspriifung, Briicken und Uberbauungeryrtiehufgabenbeschreibung
[5] zu entnehmen.

Die Definitionen fir die Begriffe Bauteil, Bauteilbewertung, Bewertung des Erhaltungszustandes,
Kontrolle, Laufende Uberwachung, Nigieankerte Stiitzbauwerke, Objektbewertung, Prifung
und Sonderprifung sind der RVS 13.03&ialitatssicherung bauliche Erhaltung, Uberwachung,
Kontrolle und Prifung von Kunstbauten, Nicht geankerte Stiitzbau\&rke entnehmen.

Weitere Definitionen betreffend die Bauwerksdaten sind der RVS 13.@ua8tatssicherung
bauliche Erhaltung, Bauwerksdatenbank, Mauern und geankerte Konstruk{iéhzm entneh-
men.

Die Definitionen fur die Begriffe handnahe und augenscheinliche/visuelle Untersuchung sind der
RVS 06.02.42eistungsbilder, Bestandsprifung, Briicken und Uberbauungen, Aufursthéos-
tenabschatzung7] zu entnehmen.

Die Definitimen fur die Begriffd8ewelrter Betonund Stahlbetonsind de (mittlerweile zuriick-
gezogern) ONORMB 4200(Teil 3 8], Teil9 [9] und Teil10 [10]) zu entnehmen.

Der Begriff Monitoring von Ingenieurbauten ist der RVS 13.080alitatssicherung bauliche
Erhaltung, Uberwachundgontrolle und Priifung von Kunstbauten, Monitoring von Briicken und
anderen Ingenieurbautej®] zu entnehmenlin den hier vorliegende®GG Empfehlungen wird
der Begriff Monitoring allgemein whweiterreichender verwendet. Im Speziellen bezieht sich
das Kapiteb.7 nicht nurauf das klassische, in RVS 13.081/024hnte Montoring, sonderrauch
ebenfalls auf die Bdmchtungsmethode nach EurocodelZ] und andere, in der Praxggingige
Methoden zur Erfassung von Anderungen am Bauwerkszustand.

Die Definitionen fur die Begriffe Lebenszyklus, LebenszykluskostENutzungsdauer sind der
RVS 13.05.1Qualitatssicherung bauliche Erhaltung, Planung und Entwurf, Lebenszykluskosten
[12] zu entnehmen.

Osterreichische Gesellschéifir Geomechanik
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3.2. Stutzbauwerke

Bei Stutzbauwerken im Kontext mit diesen Empfehlurfigamdelt essichim Allgemeinen um die
nach Eurocod@ [11] definierten Hauptarten deGewichtsstitzwandam Boden einbindenden
Wande und der zusammengesetzten StutzkonstruktiohenZusammenhang mitiesen Emp-
fehlungenwerden folgende Stitzbauwerke betrachtet:

1 Gewichtskonstruktionen
o0 Gewichtsmauer
0 Raumgitterkonstruktiorund Krainerwand
o Gabionenwand
0 Steinstltzkorper
o Bewehrte Erde Konstruktion
1 Winkelstutzmauer
1 Schlitzwand
1 Pfahlwand
1 Brunnenwand

Bei im Bodereinbindenden Wéanden sei angemerkt, dass es sich hier lediglich um die unveran-
kerten Typen dieserdfistruktionsart handelt. Bei giferen Hohe und schwierigen Untergrund

und Belastungssituationen wurden haufig Zugglieder als zusatzliche Aussteifdegaitige
Konstruktionereingebaut. Die im Zusammenhang mit dieser Empfehlung angefiuihrten Randbe-
dingungen sind lediglich fur ungeankerte Konstruktionen anwendbar.

Fligelmauern, als Teil der Widerlagerkonstruktion von Briicken, sind im Allgemeinen durch die
Inhdte der RVS 13.03.14] geregelt. In manchen Fallen &hnelas Verhalten und die Schadens-
bilder derartiger Bauwerke jenem dam diesen Empfehlungeangefiihrten Stitzkonstruktio-

nen, weshalb eine genaue Abgrenzung nicht mdglich ist. In der gegenstandlichen Empfehlung
wird nicht gesondert auf Fligelmauern eingegangen, fur ein Stutzbauwerken ahnliches Verhal-
ten konnen die Inhalte jedoch sinngemal? Anwengdinden.

Die nachfolgend angefuhrten Inhalte ubbildungenstellen keine Planung®der Bemes-
sungsgrundlage dar und dienen lediglich der Veranschaulichurig dessen Empfehlungn ab-
gehandelte Stiutzbauwergtypen.

Osterreichische Gesellschaft fir Geomechanik
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3.2.1. Gewichtskonstruktionen

Stutzkonstuktionen, bei welch@ die aus Horizontallasten (z.B. Erddruck) wirkenden Kréafte
durch das Eigengewicht der Konstruktion bzw. mobilisierte Erdauflasten in den Untergrund ab-
geleitet werden Betonbauwerkedieses Typsind im Allgemeinen uroder geringbewehrt aus-
gefuhrt.

Randbalken

Abb.1: Schnitt und Langsansicht einer Gewichtsmauer

3.2.2. Raumgitterkonstruktion  und Krainerwand

Bei dieserstitzkonstruktionerwird der Gewichtskorper durch erdgeflillte, kraftschllissig mitei-
nander verbundene, rdumlich angeordnete, stabférmige Konstruktionselestergestellt.

Laufer

Abb.2: Ansicht und Schnitt einer Raumgitterkonstruktion

Osterreichische Gesellschéifr Geomechanik
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3.2.3. Gabionenwand

Bei dieser Art der Stutzkonstruktion widier Gewichtskorper durch mit Steinmaterial gefilite

Drahtkdrbe hergestelltAls ahnliche Systeme kommen auch Betonfertigteilsteine und Stein-
stutzkorper zur Anwendung.

Abb.3: Schnitt einer gesigten und einer abgetreppten Gabionenwand

3.2.4. Steinstutzkorper

Gewichtskorper, welche aus groRRblockigen Stejwvenmortelt oder unvermorteltdirekt auf
ausreichend tragfahigem Untergrund oder einem tragfahigen Fundament gegriindeDsnd.

aul3ere Standsicherheit betreffend weisen diese Typen ein den Gewichtsm@usia3.2.1)
ahnliches Verhalten auf.

Abb.4: Schnitt emesSteinstitzkorpes

Osterreichische Gesellschaft fir Geomechanik
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3.2.5. Bewehrte Erde Konstruktion

Bei dieser Konstruktion wird ein StutzkorpersaSchittmaterial und (flachenférmigen) Beweh-
rungselementer(z.B. Geotextil, Stahleinlagegrgestellt.

Abb.5: Schnitt eineBewehrte Erde Konstruktion

3.2.6. Winkelstlitzmauer

Hier handelt es sich in der Regel uahlanke Stahlbetonkonstruktionemelche die auftreten-
den Belastungen vorwiegend uber Biegung und Querkraft abtrageieachten ist im Zusam-
menhang mit diesen Bauwerken vallem die Unterscheidung zwischen der auf3eren und der
inneren Standsicherheit des Bauwerks. Dies ist sowohl bei der Abgilder Schadensmecha-
nismen, alauch bein zu wahlenden Erddruckansatz &uwentuelle Nachrechnungen zu berick-
sichtigen.

a) b) c)

Abb.6: Schnitt Winkelstitzmauega) Schenkel erdseitig b) Schenkel luftseitig c) mit Sporn

Neben den hier dargestellten Formen des -ewhd luftseitigen Schenkels kénnen ebenfalls
Mischformen dieser Konstruktionsart auftreten.

ﬂ Osterreichische Gesellschéifr Geomechanik
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3.2.7. Schlitzwand

Schlitzwéande sinddchenférmige, tiefgegrindete Stutzwandelemente, welche die einwirken-
den Krafte durcheine Einspannungowie eine eventuelle vertikale Auflagerumgden Unter-
grund einleiten.

u

Abb.7: Grundriss un&chnitt einer Schlitzwand

3.2.8. Pfahlwand

Pfahlwandebestehen austabformigen, tief gegriindeta Stitzwandelemente, welche die ein-
wirkenden Kréafte durch ein&inspannungowie eine eventuelle vertikale Auflagerumgden
Untergrund einleiten.Bei aufgeldsten Pfahlwanden erfolgt die Lastabtragung zwischen den
Pfahlen (Sekundartragrichtung) tber ein Gewoélbe, weletigsdurch ein&pritzbetonschalge-
sichertwurde.

aufgelost tangierend Uberschnitten

Abb.8: Grundrisaunterschiedlicher Pfahlwandtypen

3.2.9. Brunnenwand

Brunnenwandesindausin Haupttragrichtung stabformige meist elliptischa, tief gegriindete
Stutzwandelemente aufgebaut welche die einwirkenden Krafte durch elBaspannungowie
eine eventuelle vertikie Auflagerungn den Untergrund einleiten. Zwischen den Brunnen (Se-
kundartragrichtung) erfolgt die Lastabtragung Ule#n Gewdlbe, welches.B.als Spritzbeton-
schale ausgefiuihmurde.

Osterreichische Gesellschaft fir Geomechanik
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3.3. Erhaltungsstrategie

Der Bauwerkserhalter hat wahrend dBiutzungeinesBauwerks zahlreiche Tatigkeiten im Zu-
sammenhang mitder Bauwerksiiberwachung, Wartung, Instandsetzung, Ertlichtigung bis hin
zum Abbruch undder Erneuerung zu setzen. Diese Tatigkeitesrdenvon zahlreichen Randbe-
dingungen wiez.B.Gesetzen, technischen gawerken, Sicherheitsaspekten (Tiéggkeit, Zu-
verlassigkeit und/erkehrssicherheit), Dauerhaftigkeit des Bauwerks, aber auch Faktoren wie
demoptischem Erscheinungsbiieinflusst Diese Anforderungen stehen im Spannungsfeld zu
finanziellen Randbedingugen, Personalressourcen und Anforderung@msichtlich deBentz-
barkeit.

Die Tatigkeiten im Zusammenhang mit der Erhaltung eines Bauwerks sind einerseits an die Be-
deutung des Bauwerks, andererseits an die Komplexitat des BauwerldessednSchadensbil-

der anzupasserDie Festlegung tber die Art und Weise der Umsetzwrdgedhaltertatigkeiten

bildet den wesentlichen Inhatter Erhaltungsstrategiayelchebetriebs bzw. unternehmenab-

hangig undir jedes Bauwerk unterschiedlich galtet und festgelegt werderkann In Anleh-

nung anONORM EN 133063] kannhierbeiunterschieden werden:

1 Praventivelinstandhaltung
Diese beschreibeine vorbeugende Behandlung und Instandhaltung des Bauweankis
soll im Allgemeinemen Zustand erhalteand/oder die Nutzungsdauer verlangern. Die
hierfar erforderlichen Téatigkeiten sind in kismuierlichen Abstanden durchzufuhremd
resultieren in einerdauerhaften Sicherstellung degeforderten Zustandsiiber die ge-
samte geplantéNutzungsdauehinweg

1 Korrektive Instardhaltung
Auf Basis von Inspektionstatigkamtoder nach auf3ergewdhnlichen Ereignissegrden
fur festgestellte Schadeentsprechende Instandhaltungsmal3nahm&mfang und Zeit-
punkt) gesetzt undsomit einer weiteren Verschlechterung des Bauwerkszustandes ge-
gengesteuert.

Neben den beidewoben angefuhrterVorgangsweisen zur Instandhaltukagnn jedoch auch der
okontrollierte = SNF I f t & RS& . FdzgSNJ & Ffa 9ONXKIFfdadzya3aaid N
laufende Kosten undufwandezur Erhaltung des Bauwerkerzubeugen, kann eine kontinuier-

liche Verschlechterung des Bauwerkszustands in Kauf genommen werden. Nach Erreichen der
geplanten Nutzungsdauer oder der Unterschreitudey gefordertenZuverlassigkeitvird eine
umfassenddnstandsetzungErttichtigungder ein Neubawdes Bauwerkes vorgenommen.

ﬂ Osterreichische Gesellschéifir Geomechanik
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4. NORMEN UND MATERIALEN

Die im Anschluss angefihrten Auflistungen von Normen und anderen Richtlinien sollen eine
Hilfestellung bei der Aufarbeiturder Bauwerksgrundlagen sowie einen Uberblick Uthierzum
Zeitpunktder Bauwerkserrichtung geltenden Vorschriften darstellen.

Zur Vereinfachung sind in den nachfolgenden Darstellungen einzelne Normenserien bezglich
ihrer Unterkapitel zusammengefasst. Weiters wurden die eingefuhrten Nowmheerfcurocode
Reihejeweils mit dem Erscheinen d&runddokumeng (EN) dargestellt. Die Erscheinung vor-
handene Nationale Anwendungsdokumente ist gegebenenfalls zu prufen.

4.1. Lasten

a L o - < o ™~
< N ~ o) o o —
o) o o a o O o
|r| — — — N~ ~

| :N 1991

‘ B 40xx - Berechnung und Ausflihrung von Tragwerken \

\ B 4001 - Belastungsannahmen im Bauwesen |

EAB - Empfehlungen Arbeitskreis Baugrube

| B 4434 - Erddruckberechnung

Abb.9: Chronologischer Abriss der verwendeten Normen fur Lastérhastannahmen

Neben den irAbb.9 dargestellten Normen kamen fur die Erddruckermittiungher Erddruck-
tafeln (als Auswertung der Arbeiten von Rankine und Coulauin) Einsatz. Nachfolgende Auf-
listung soll einen Uberblick tiber einige dieser Werke liefern:

1 Uber das Problem der ErddruckbestimmuKgtter F, 1889

Erddruck auf Stitzmauerivller-Breslau H.1906)

ErddrucktafelnDr- Ing. Otto SyffertSpringer Verlg Wien 1929

Erddruck und Erdwiderstan®treck A.Grundbautaschenbuglspringer Verlagl955
Erddruck und Erdwiderstan@leumeuerH., 1960

ErddrucktheorieArpad KezdiSpringer Verlagl962)

ErddrucklehrgStiegler W, 1975

Korrekte Berechnung dexktiven und passiven ErddruciGross H.1981)

= =2 =4 4 A A -2
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4.2.

Geotechnische Bemessung

< o] o M O I~ O oM < M~
~ M~ 00 00 0 0 a D o o —
)] [o)] a O O (=)0} o o o o
i i = = = = i o~ N ™~ N

ENV 1997 | EN 1997

| B 44xx - Erd- und Grundbau ‘

| T B4430-1 —‘Zuléssige Belastungen Flachengriindungen | |

[ B 4430-2 - Zuldssige Belastungen Pfahlgriindungen ‘

[ B 4431-1 - Setzungsberechnung Flachengriindungen (1)

‘ B 4431-2 - Setzungsbeobachtu.ngen (1)

| B 4432 - Grundbruchberechnung |

B 4433 - Boschungsbruchberechnung

B 4435-1 - Flachengriindungen (1)

B 4435-2 - Flachengriindungen (1)

(1) gemeinsam mit ONORM B 1997-1-1 anzuwenden

Abb.10: Chronologischer Abriss der verwendeten Normen fir die geatahie Bemessung

nach ONORM

Neben den irAbb.10dargestellten Normen kamen fir digeotechnische Bemessung zusatzlich
nachfolgendeWerkezur Anwendung

)l

= =4 4 -4 -

Erdstatische Berechnung mit Reibung und Kohasion unter Annahme kreiszylindrischer
Gleifflachen(Fellenius W.1926

Die Berechnung der Sohldruckverteilung unter Griindungskorieinde J.1942)
Gleit und Kippsicherheit von Stlitzmauef@hde J.1953

StutzmauernBendel H. & Hugi H.R971)

GrundbaustatiKBobe R. & Gobel (1.977)

Grundbautaschenbuch 1987Kapitel Konstruktive Hangsicherungen, Kapitel Stitzmau-
ern, (Brandl H. & Smoltczyk \1.987)

Statik im ErdbayuTurkeH., 1983, 1990, 1993, 1998
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In Abb. 11 sind die fur Labor- und Bodenuntersuchungen relevanten Normen angefihrt.

2 TLRRRRLE BBFR 8 B8 289 5
|2 22232328 2223 K KRR K&K R
| — EB 4406 - Bocjienlllasisiﬁikationi — |
i — ﬁ4;105 — \ | B 4402 | |
| B 4410?— Offentrocknung }
| B4i411f-Bodenproben ‘
| — B 4412 E- Kc;)rngrb}ienverteilung

I “‘I | B4413—Korndichte

‘ B 4414-x Dichte des Bodens

l B 4415 - Einaxiale Druckfestigkeit

| ' . ' I.34416‘—Scherversuche

| B 4417 - Lastplattenversuche

‘ B 4418 - Proctorversuch

I - B 4419 - Rammsondierung

| B 4420 - Bodenproben

| B4422-x - Durchlissigkeit

Abb.11: Chronologischer Abriss der verwendeten Normen flr Laboruntersuchungen und bei
der Bstimmungvon Bodenparametern und Kennwerten
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Die inAbb.12 angefiihrten DINNormen sollen lediglich einen Uberblick geben.

Abb.12:  Chronologischer Abriss der verwendeten Normen firel¢eghnische Bemessung
nach DIN

4.3. Bemessung Betonbauteile

In ONR 24008L] sind diefuir eine betonbautechnische Bemessung #isenbahnund StralRen-

bricken relevanten Normenserien angegeben. Dfaseen undindenauch fiir die Bemessung
von urverankerten StitzbauwerkeAnwendung
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