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Vorwort zur 3. Auflage

GemiB einem Schreiben der Fachkommission Bautechnik der Bauministerkonferenz der
Lander (ARGEBAU) soll zum 1. Juli 2012 das erste Paket der Eurocodes, das mit dem
EC 7 auch die Geotechnik umfasst, bauaufsichtlich eingefithrt werden. Da es sich voraus-
sichtlich um eine Stichtagsregelung handelt, wird der Anwender gezwungen sein, spites-
tens ab diesem Zeitpunkt die neuen Regelwerke DIN EN 1997-1:2009-09 als deutsche Fas-
sung des EC 7-1 in Verbindung mit dem Nationalen Anhang DIN EN 1997-1/NA:2010-12
und den Ergidnzenden Regelungen der DIN 1054:2010-12 zu benutzen. Neben den relativ
wenigen inhaltlichen Anderungen und einer ganzen Reihe von Modifikationen bei den Be-
zeichnungen wird die grofite Umstellung fiir den Anwender darin bestehen, dass ihm nicht
mehr wie bisher mit DIN 1054 in der Fassung von 2005 ein einziges, in sich abgeschlosse-
nes Regelwerk fiir seine tégliche Arbeit zur Verfiigung steht, sondern dass er zukiinftig alle
drei genannten Regelwerke gleichzeitig beachten muss.

Allein der Regelungsumfang hat sich dadurch mehr als verdoppelt. Auch wenn die Anwen-
dung durch das vom DIN e.V. herausgegebene Normenhandbuch, in dem alle Regelwerke
drucktechnisch zusammengefasst sind, gegeniiber der parallelen Nutzung der drei Regel-
werke nebeneinander vereinfacht wird, bleibt die Schwierigkeit, aus dem Normenhandbuch
mit einem gegeniiber der bisherigen DIN 1054 mehr als doppelt so hohen Regelungsum-
fang die fiir Deutschland verbindlichen Regelungen herauszufiltern.

Das vorliegende Buch will helfen, dabei die Ubersicht zu behalten. Das Konzept der vo-
rausgegangenen beiden Auflagen wird auch in der jetzigen Auflage beibehalten. Fiir die
wichtigsten geotechnischen Anwendungsfille werden zunéchst, soweit notwendig, die geo-
technischen Zusammenhinge und darauf aufbauend die Nachweisfiihrung erlautert. Daran
anschlieBend finden sich Rechenbeispiele, mit denen die Sicherheitsnachweise nach dem
EC 7-1 zahlenmiBig nachvollzogen werden kdnnen.

In diesem Zusammenhang gilt mein Dank den Mitarbeitern, die bei der Entstehung dieses
Buches tatkréftig mitgearbeitet haben und insbesondere die Berechnungsbeispiele beige-
steuert haben. Besonders erwihnen mochte ich in diesem Zusammenhang Dipl.-Ing. Ben-
jamin Aulbach, AOR Dipl.-Ing. Martin Feinendegen, Dipl.-Ing. Marcus Fuchsschwanz,
Dipl.-Ing. Felix Jacobs, Dipl.-Ing. Sylvia Kiirten, Dipl.-Ing. Rebecca Schiiller, Dipl.-Ing.
Philipp Siebert, Dipl.-Ing. Julian Sprengel, Dipl.-Ing. Elias Tafur und Dipl-Ing. Judith
Tschortner.

Mein Dank geht ferner an die verschiedenen studentischen Hilfskrifte, die bei der Erstel-
lung der Abbildungen mitgeholfen haben, an Oscar Juarez, M.Sc. und Dipl.-Ing Tobias
Krebber fiir die Durchfithrung von Vergleichsrechnungen sowie an Frau Herkens, die die
Beitrdge zu einer druckfihigen Vorlage zusammengefiihrt hat.

Aachen, im Mirz 2012 M. Ziegler
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Vorwort zur 2. Auflage

Mit der Neufassung von DIN 1054 vom Januar 2005 wurden alle Hindernisse beseitigt, die
einer bauaufsichtlichen Zulassung von DIN 1054 im Wege standen. Fiir die bisherige Fas-
sung von November 1976 gilt noch eine Ubergangsfrist bis zum 31. Dezember 2007. Damit
wird es fiir jeden im Bereich der Geotechnik tétigen Ingenieur Zeit, sich intensiv mit den
neuen Regelungen zu beschéftigen. Dies umso mehr, als in Kiirze mit der Veréffentlichung
des Eurocodes DIN EN 1997-1 zu rechnen ist, fiir den DIN 1054 die Grundlage fiir die
Formulierung eines Nationalen Anwendungsdokuments bildet.

Die Anpassung an die bauaufsichtlichen Anforderungen betreffen insbesondere den Sach-
verstdndigen fiir Geotechnik, der in der jetzigen Fassung von DIN 1054 nicht mehr explizit
genannt wird. Verantwortlich fiir die Planung ist vielmehr der Entwurfsverfasser nach § 54
der Musterbauordnung, der nur bei fehlender Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet der
Geotechnik einen entsprechend qualifizierten Sachverstdndigen beizuziehen hat. Es bleibt
zu hoffen, dass die geotechnischen Anforderungen an eine Bauaufgabe vom Entwurfsver-
fasser richtig erkannt und eingeschétzt werden und er trotz der iiberall knappen Finanzmit-
tel die Einschaltung eines Sachverstindigen fiir Geotechnik im Bedarfsfall auch nachdriick-
lich vom Bauherrn einfordert. Dies ist umso wichtiger, als DIN 4020 ,,Geotechnische
Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke* als mafigebende Vorschrift fiir die Baugrund-
untersuchung formal nicht bauaufsichtlich eingefiihrt wird. Allerdings findet sich bei der
Aufnahme von DIN 1054 in die Muster-Liste der Technischen Baubestimmungen in der
Fassung von Februar 2005 der Hinweis, dass in DIN 1054 wiederholt Bezug auf die Ergeb-
nisse von Baugrunduntersuchungen genommen wird, die den Anforderungen von
DIN 4020:2003-09 geniigen miissen. Dabei wird aulerdem gefordert, dass die Baugrundun-
tersuchungen vor der konstruktiven Bearbeitung der baulichen Anlage vorliegen miissen.
Dadurch sind, wenn auch leider etwas versteckt, eindeutige Vorgaben an die Art, den Um-
fang und den Zeitpunkt einer qualifizierten Baugrunduntersuchung formuliert, deren kon-
sequente Beachtung sicher zu einem konflikt- und schadensdrmeren Bauen fithren wiirde.

Die sonstigen Anderungen in der Neufassung von DIN 1054 betreffen im Wesentlichen die
Regelungen fiir Zugpfahlgruppen und verankerte Konstruktionen beim Nachweis gegen
Abheben und indirekt den Nachweis der Tiefen Gleitfuge, der jetzt durch die zwischenzeit-
lich erschienene 10. Auflage der Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,,Ufereinfassungen®
konkretisiert werden konnte und entsprechend {iberarbeitet in die neue Auflage dieses Bu-
ches aufgenommen wurde.

Dank sagen mdchte ich meinen Mitarbeitern, die mich wie schon bei der 1. Auflage tatkraf-
tig unterstiitzt haben. Mein Dank geht auch an die Fachkollegen des fiir DIN 1054 zustin-
digen Normenausschusses, namentlich an die Herren Dr. Schuppener, Prof. Vogt, Prof.
Walz, Prof. Weillenbach und Dr. von Wolffersdorff fiir ihre wertvollen Hinweise und Inter-
pretationshilfen fiir den neuen Normungstext.

Aachen, im Juli 2005 M. Ziegler



Vorwort zur 1. Auflage

»Sicherheit ist in der Geotechnik nicht eindeutig bestimmbar®, so die Kernaussage eines
Dialogs zwischen Clever und Smart in einer Glosse zum Thema Sicherheit in der Geotech-
nik'. Clever weiter: ,,Ingenieure miissen ihre Entscheidungen umsichtig treffen unter Be-
riicksichtigung aller denkbaren Entwicklungen sowie aller vorliegenden Erfahrungen. Sie
miissen vor allem wissen, dass sie die Sicherheit eines Bauwerks nicht durch eine Zahl
ausdriicken konnen. Sie konnen ihre Verantwortung nicht auf eine Norm oder einen Be-
rechnungsalgorithmus abschieben.” Diese von Clever an einen Ingenieur gestellten Anfor-
derungen sind sicher uneingeschrinkt zu bejahen. Auch wird man schwer die Aussage wi-
derlegen konnen, dass die Sicherheit eines Bauwerks sich nicht durch eine einzige Zahl
ausdriicken ldsst. Brauchen wir also iiberhaupt Normen und dariiber hinaus sogar Biicher,
die diese Normen noch erkldren? Reicht es nicht aus, ein Bauwerk auf der Grundlage fun-
dierten Ingenieursachverstands zu dimensionieren?

Folgt man den Gedankengéngen von Clever so ist man versucht, diese letzte Frage zu beja-
hen. Aber miisste man dann nicht in der Lage sein, Ingenieursachverstand als objektive
GroBe zu beschreiben? Dies wird einem nicht gelingen, denn bei zwei Menschen wird der
Wissenshintergrund und Erfahrungshorizont immer unterschiedlich sein, so dass sie trotz
konsequenter Anwendung ihres Sachverstands zu unterschiedlichen Ergebnissen kommen
konnen. Und genau hieraus griindet sich die Notwendigkeit von Normen. Normen verein-
heitlichen Berechnungsansitze und spiegeln mit ihren Vorgaben filir bestimmte Vorge-
hensweisen, Bauteilabmessungen oder Materialkennwerte die tiber Jahrzehnte gesammelten
Erfahrungen der Fachwelt wider. So kann bis zu einem gewissen Grad vermieden werden,
dass erkannte Fehler aus der Vergangenheit von einem unerfahrenen oder nicht wissenden
Ingenieur wiederholt werden. Im Prinzip gelangt auch Clever zu dieser Einsicht, wenn er
fordert: “Normen sollen Konventionen vereinheitlichen und ansonsten einfach bleiben.
Ingenieure sollen ihr Denkvermdgen zum Verstehen der mechanischen Vorgénge einsetzen
und nicht mit dem Verstehen von komplizierten Normen vergeuden®.

Genau an dieser Stelle liegt der Grund fiir das Entstehen dieses Buches. Normentexte blei-
ben auf Grund ihres allgemeinverbindlichen und abschlieBenden Charakters abstrakt. Da
Normen keine Lehrbiicher sein sollen und daher weitgehend auf erlduternden Text verzich-
ten, wird das Verstidndnis von Normentexten oftmals sehr erschwert. Die vielen Querver-
weise innerhalb eines Normentextes tragen ein Ubriges dazu bei.

Diesem Manko soll DIN 1054 betreffend durch dieses Buch abgeholfen werden. Deshalb
sind jedem Kapitel vor den Zahlenbeispielen textliche Erlduterungen zu den bodenmecha-
nischen Zusammenhéngen vorangestellt, die dazu dienen sollen, die eine oder andere un-
kommentierte Regelung oder Festlegung von DIN 1054 zu verstehen. Dies gelingt nicht in
allen Fillen, da manche Regelungen nur deshalb eingefiihrt wurden, damit das bislang mit

! Kolymbas, D. und Fellin, W.: Zwischenruf: Ein Dialog iiber die Sicherheit in der Geotechnik, Bau-
technik 80 (2003), Heft 7, Ernst & Sohn



VIl Vorwort zur 1. Auflage

dem globalen Sicherheitskonzept (zahlenméafig) erreichte Sicherheitsniveau auch weiterhin
erhalten bleibt.

Wer sich eingehender mit dem Teilsicherheitskonzept von DIN 1054 beschéftigt, wird im
iibrigen feststellen, dass die Aufgabe eines Sicherheitsnachweises fiir die Tragfahigkeit
nicht darin besteht, eine definierte Sicherheitszahl anzugeben, sondern vielmehr nachzu-
weisen, dass ein bestimmter Mindestabstand vom Grenzzustand der Tragféhigkeit eingehal-
ten wird. Dies erfolgt durch den Nachweis, dass die in die Grenzzustandsgleichung einge-
setzten Bemessungswiderstinde immer grofler als die Bemessungseinwirkungen bleiben.
Bei den BemessungsgroBlen handelt es sich um fiktive GroBen, die bei den Widerstdnden
durch eine Verminderung und bei den Einwirkungen durch eine Erh6hung mit einem defi-
nierten Sicherheitsfaktor aus den tatsdchlich vorhandenen, aber vorsichtig abgeschéitzten
charakteristischen Grofen erhalten werden. Die Norm legt somit lediglich die Rechengénge
fiir die Berechnung der Bemessungsgroen und ggf. die Formulierung der Grenzzustands-
gleichung fest.

Was sie definitiv nicht festlegt, ist die Zuweisung charakteristischer Werte bei einem geo-
technischen Randwertproblem. Hierfiir werden lediglich allgemeine Hilfestellungen ange-
boten. Die wesentliche Ingenieuraufgabe besteht daher darin, die tatséchlich vorhandenen
komplexen Verhiltnisse durch ein moglichst einfaches, aber dennoch ausreichend genaues
Tragsystem abzubilden, und die charakteristischen GroBen sowohl auf der Einwirkungs- als
auch auf der Widerstandsseite zutreffend festzulegen. Dabei sind der ganze Sachverstand
und die Erfahrung des entwerfenden Ingenieurs und des Sachverstdndigen fiir Geotechnik
gefordert. Die von ihnen getroffenen Festlegungen definieren die eigentliche Sicherheit
einer Konstruktion. Die darauf aufbauende Anwendung der Norm zeigt unter Verwendung
festgelegter Konventionen lediglich, welcher rechnerische Sicherheitsabstand zum Grenz-
zustand besteht.

Wer sich diese Zusammenhinge verdeutlicht, wird auch keine Schwierigkeiten damit ha-
ben, den von Clever geforderten Ingenieursachverstand und die von ihm im Prinzip abge-
lehnten Normen in Einklang zu bringen.

An der Entstehung dieses Buches haben die Mitarbeiter am Lehrstuhl, Herr Dipl.-Ing.
Christian Baier, Herr Dipl.-Ing. Martin Feinendegen, Herr Dipl.-Ing. Steffen Giese, Frau
Dipl.-Ing. Alla Prokhorova, Herr Dipl.-Ing. Parviz Sadegh-Azar, Herr Dipl.-Ing. Volker
Timmers und Herr Dipl.-Ing. Bernd Ulke durch Textbeitrdige und die Ausarbeitung der
Zahlenbeispiele in erheblichem Mafle beigetragen. Dafiir sei ihnen an dieser Stelle herzlich
gedankt. Danken mochte ich auch Frau Gertrud Stahl, die sich der groBen Miihe unterzog,
den Text druckreif zu formatieren. In diesen Dank mochte ich auch die studentischen Hilfs-
kréfte einschlieen, von denen ich stellvertretend Herrn Christian Topler nennen mdchte,
der einen GroBteil der Abbildungen anfertigte. Ein ganz besonderer Dank geht an meinen
Kollegen Prof. Dr.-Ing. Konrad Kuntsche, der den Entwurf dieses Buches mit grofer Sorg-
falt und konstruktiver Kritik kommentiert hat. Nicht in meinem Dank vergessen will ich
auch meine Familie, die durch ihre Nachsicht und Geduld erst die Freirdume schuf, die es
mir ermoglichten, dieses Buch zu schreiben.

Aachen, im Juni 2004 M. Ziegler



Hinweise zum Gebrauch dieses Buches

Dieses Buch erldutert in insgesamt neun Kapiteln den Eurocode EC 7-1 in Verbindung mit
dem Nationalen Anhang und den Ergidnzenden Regelungen der DIN 1054 in der Fassung
von Dezember 2010. Neben den allgemein giiltigen Regelungen des EC 7-1 liegt der Fokus
dabei auf der Vorstellung der nationalen Regelungen der DIN 1054. Die einzelnen Kapitel
konnen weitgehend unabhingig voneinander gelesen werden. Allerdings empfiehlt es sich,
mit dem ersten Kapitel zu beginnen, da dort zuniichst eine allgemeine Ubersicht iiber die
Grundsétze und Begriffe der neuen Normen gegeben wird, die sich dann prézisiert fiir die
einzelnen Themen in den folgenden Kapiteln wieder finden. Anschlielend sollte Kapitel 2
iiber die Erddruckermittlung gelesen werden, da diese in den Folgekapiteln immer wieder
bendtigt wird.

Generell bezieht sich der Verweis auf eine Kapitelnummer auf die entsprechende Passage
dieses Buches, wihrend der Verweis auf einen Abschnitt den jeweiligen Abschnitt der zi-
tierten Norm meint. Zitate aus der Norm sind in Anfiihrungszeichen gesetzt.

Den Zahlenbeispielen ist eine textliche Erlduterung vorangestellt, die soweit nétig und
moglich, die bodenmechanischen Zusammenhinge erldutert, die hinter den einzelnen Rege-
lungen von EC 7-1 und DIN 1054 stecken. Soweit notwendig, wird auch auf die wesentli-
chen mitgeltenden Normen und Empfehlungen wie z. B. DIN 4085, EAB oder EAU einge-
gangen.

Um die Lesbarkeit zu férdern, wird weitgehend darauf verzichtet, Querverweise zur Norm
nur durch die Angabe des jeweiligen Abschnitts zu geben. Stattdessen wird die zugehdrige
Regelung im Text erldutert. Der Bezug zum betreffenden Abschnitt der Norm wird durch
eine entsprechende Fufinote hergestellt. Soweit nicht explizit anders bezeichnet, wird unter
DIN 1054 die im Dezember 2010 erschienene Neufassung verstanden. Eine Zusammenstel-
lung aller zitierten Normen und Empfehlungen findet sich am Ende dieses Buches.

An mehreren Stellen des Buches sind Hinweise eingearbeitet, die in Kursivschrift gehalten
sind. Sie brauchen fiir das Verstehen der Neuregelungen nicht zwingend gelesen zu werden,
fordern aber das Verstdndnis, da sie oft die Unterschiede zu den bisherigen Regelungen
erldutern oder Hintergriinde der neuen Regelungen vertieft erlautern.

Geotechnische Nachweise nach EC 7 und DIN 1054. 3. Auflage. Martin Ziegler.
© 2012 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2012 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.
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1 Einfuhrung und Begriffe

1.1 Historischer Riickblick

Seit mehr als 20 Jahren bemiiht man sich auf europdischer Ebene, ein verbindliches Nach-
weisverfahren fiir die Bestimmung der Sicherheit im Bauwesen zu finden. Dabei wird die
Harmonisierung der unterschiedlichen Vorschriften innerhalb der Europdischen Union
durch das europdische Normeninstitut CEN (Comité Européen de Normalisation) vorge-
nommen. Die Normen werden in so genannten Technischen Komitees entwickelt, unter
denen das Technische Komitee TC 250 die Aufgabe hat, mit den Eurocodes EC 0 bis EC 9
ein einheitliches Sicherheitskonzept fiir das gesamte Bauwesen zu erarbeiten (Bild 1-1).

In EC 0 sind die allgemein giiltigen Grundsdtze des neuen Sicherheitskonzeptes beschrie-
ben. In EC 1 finden sich die Vorgaben zu den Einwirkungen und Lastféllen. Es folgen die
fachspezifischen Eurocodes, wobei fiir die Geotechnik EC 7 maBgebend ist. Er unterglie-
dert sich zukiinftig in

- Teil 1: Allgemeine Regeln,
- Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds.

| CEN-ZentraIsekretariat|

|Technisches BUro|

Technisches Technisches
TC Komitee TC 288 Tc Tc Tc Komitee TC 250
Normenreihe Spezialtiefbau _| ECO: G.run.dsatze |
Ausfiihrung von besonderen geotechnischen — EC1: Einwirkungen |
Arbeiten (Spezialtiefbau) —| EC2: Massivbau |
z.B.
DIN EN 1536:  Bohrpfahle g M EC3: Stahlbau |
DIN EN 1537: Verpressanker E — EC4: Verbundkonstruktionen
DIN EN 12063: Spundwandkonstruktionen o] .
DIN EN 14475:  Bewehrte Schilttkérper 3 [TLECS: Holzbau
+ : g —|EC6: Mauerwerksbau |
entsprechende nationale erganzende _| EC7: Geotechnik |
Festlegungen, z.B. | [EC8. Erdbeb
DIN SPEC 18537:2012-02 zu - Erabeben
DIN EN 1537:2001-01 — EC9: Aluminiumkonstruktionen

Bild 1-1 Organisation des europaischen Normeninstituts CEN

Geotechnische Nachweise nach EC 7 und DIN 1054. 3. Auflage. Martin Ziegler.
© 2012 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2012 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG.



2 Einflihrung und Begriffe

Neben dem TC 250 ist das TC 288 fiir den Bereich der Geotechnik wichtig. Dort wird unter
dem Uberbegriff ,,Ausfithrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)*
eine Reihe von Fachnormen erarbeitet, die sich mit der Ausfiihrung von Arbeiten im Spezi-
altiefbau beschiftigen (z.B. DIN EN 12699 ,Verdringungspfihle*). Ahnlich wie DIN 1054
in der Fassung vom Dezember 2010 nur noch die national festzulegenden erginzenden
Regelungen zum EC 7-1 enthilt, stellen die Normen der DIN SPEC-Serie die nationalen
erginzenden Regelungen zu den Ausfithrungsnormen dar.

Zwei Jahre nach der Verdffentlichung des englischen Textes von EC 7 erschien 1996 die
deutsche Ubersetzung als deutsche und europiische Vornorm DIN V-ENV 1997-1 unter
dem Titel ,,Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik; Teil 1: Allgemeine
Regeln®™. Gleichzeitig wurde DIN V 1054-100° mit ihren Fachnormen als zugehoriges
nationales Anwendungsdokument (NAD) in der Normenreihe mit dem Zusatz -100 eben-
falls als Vornorm verdffentlicht.

Aufgabe der damals noch als NAD bezeichneten Ausarbeitung war es, die zum Teil recht
allgemein gehaltenen Grundsédtze im EC 7-1 ldnderspezifisch mit konkreten Inhalten zu
hinterlegen, insbesondere dort, wo EC 7-1 Alternativen zuldsst. Ein Blick in DIN V 1054-
100 zeigt allerdings, dass es sich dabei um eine eigenstindige und vollstindige Norm zur
Betrachtung der Sicherheit in der Geotechnik handelte, die zudem einige gravierende in-
haltliche Unterschiede zum EC 7-1 enthielt.

Diese betrafen z.B. die Berechnung des Erddrucks oder die Zuordnung der geotechnischen
Nachweise zu einem Grenzzustand. Auf deutscher Seite hat man darauf bestanden, die
iiberwiegende Anzahl der geotechnischen Nachweise wie z.B. Gleiten und Grundbruch fiir
den Grenzzustand GZ 1B (heutige Bezeichnung GEO-2) zu fiihren. Nach EC 7-1 in der
Fassung von 1996 hingegen erfolgen diese Nachweise ausschlieBlich fiir den Grenzzustand
GZ 1C (heutige Bezeichnung GEO-3). Hétte man dieses Konzept iibernommen, wire das in
Deutschland bewihrte Sicherheitsniveau aufgegeben worden. Auf die Unterschiede der
Nachweisfiihrung in den verschiedenen Grenzzustdnden wird spéter noch im Einzelnen
eingegangen.

Die zuvor genannten Gegensétze fiihrten konsequenterweise zur Entwicklung einer zu-
néchst eigenstindigen DIN 1054. Sie erschien als Entwurf* im Dezember 2000. Bis auf die
Nachweise der Gesamtstandsicherheit (GZ 1C) und der Lagesicherheit (GZ 1A) war darin
durchgéngig die Philosophie zu finden, die Nachweise im Grenzzustand GZ 1B zu fiihren,
bei dem das System zundchst mit charakteristischen GroBen durchgerechnet wird und die
Teilsicherheitsbeiwerte erst unmittelbar vor Auswertung der Grenzzustandsgleichung in die
Berechnung aufgenommen werden. Der Gelbdruck von E DIN 1054 enthielt allerdings
noch sehr viele Fehler, die erst mit ihrer Veroffentlichung im WeiBdruck® im Januar 2003
bereinigt wurden.

; DIN 1054:2010-12

DIN V-ENV 1997-1:1996-04
j DIN V 1054-100:1996-04

E DIN 1054:2000-12
5 DIN 1054:2003-01
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Bereits zwei Jahre spiter ist DIN 1054 in zweiter Auflage' erschienen. Grund fiir die Neu-
auflage war neben der Berichtigung von Schreib- und kleineren inhaltlichen Fehlern insbe-
sondere die Anpassung an die Erfordernisse fiir die bauaufsichtliche Einfiihrung. Diese
betrafen neben der Abgleichung der normativen Verweise in erster Linie die Rolle des
Sachversténdigen fiir Geotechnik, der in der Fassung von Januar 2005 nicht mehr explizit
genannt wurde. Des Weiteren enthielten zwei neu aufgenommene Anhinge F und G Uber-
gangsregelungen flir Normen und Technische Baubestimmungen, die bis zum damaligen
Zeitpunkt noch nicht auf das neue Teilsicherheitskonzept umgestellt worden waren. Nach
diesen Anpassungen wurde DIN 1054 ziigig in die Musterliste der Technischen Baube-
stimmungen der Fachkommission Bau aufgenommen und durch die Lander bauaufsichtlich
eingefiihrt.

Nach der bauaufsichtlichen Einfithrung von DIN 1054 in der Fassung von 2005 konnte die
alte Norm aus dem Jahr 1976 mit ihren Fachnormen noch wihrend einer Ubergangsfrist
von drei Jahren weiter angewendet werden, sofern der Auftraggeber nicht explizit die An-
wendung der neuen Norm forderte. Generell bestand allerdings ein Mischungsverbot zwi-
schen Normen der alten und der neuen Generation.

Im Gegensatz zur Fassung von 2005, die als iibergeordnete Grundsatznorm der Geotechnik
betrachtet werden konnte, war die alte Ausgabe von 1976 keineswegs so umfassend. Sie
stellte eher eine ,,Griindungsnorm® dar, was auch schon durch den Titel ,,Zuldssige Belas-
tung des Baugrunds® zum Ausdruck kommt. Viele Regelungen zur Nachweisfiihrung und
zur Berechnung der Sicherheit waren dabei nicht in der alten Ausgabe von DIN 1054 selbst,
sondern in den einzelnen Fachnormen enthalten.

Generell wurde bei der alten Normenreihe von 1976 das globale Sicherheitskonzept ange-
wendet, bei dem die maximal mobilisierbaren charakteristischen Widerstinde Ry den vor-
handenen charakteristischen Beanspruchungen Ey gegeniibergestellt wurden. Zum Teil war
aber auch schon alternativ die Nachweisfilhrung nach dem Teilsicherheitskonzept mit
abgeminderten Scherparametern erlaubt, so z.B. in DIN 4017:1979-08 (Grundbruch) und in
DIN 4084:1981-07 (Geléande- und Boschungsbruch).

Im Gegensatz dazu wird in den nachfolgenden Versionen von DIN 1054 durchgiingig das
Teilsicherheitskonzept angewendet. Dabei werden die mit individuellen Teilsicherheitsbei-
werten erhohten Bemessungsbeanspruchungen E4 den mit anderen individuellen Teilsicher-
heitsbeiwerten verminderten Bemessungswiderstinden Ry gegeniibergestellt. Wie spéter
noch ausfiihrlich erldutert wird, werden dabei die Teilsicherheitsbeiwerte je nach betrachte-
tem Grenzzustand erst unmittelbar vor Auswertung der Grenzzustandsgleichung (Grenzzu-
stand GEO-2) oder bereits vor der eigentlichen Berechnung (Grenzzustand GEO-3) einge-
fiihrt. Ausreichende Sicherheit ist gegeben, wenn Ry - E4> 0 gilt.

Parallel zur Neufassung von DIN 1054 war mit der Uberarbeitung des Eurocode EC 7-1
begonnen worden, der in Deutschland im Oktober 2005 als deutsche Norm DIN EN 1997-1
erschien.

' DIN 1054:2005-01
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In dieser Fassung des EC 7-1 stehen verschiedene Nachweiskonzepte gleichberechtigt ne-
beneinander, so u.a. auch die Vorgehensweise nach DIN 1054:2005-01. Die Hauptkonflikt-
punkte, die zur Parallelentwicklung von DIN 1054 gefiihrt hatten, waren damit beseitigt.

Mit der Ratifizierung des EC 7-1 begann die eigentlich nur zweijahrige Kalibrierungsphase,
innerhalb derer die nationalen Normen an den EC-7-1 anzupassen waren und ein Nationaler
Anhang (NA) geschaffen werden musste.

Direkt anschliefend sollte die so genannte Koexistenzperiode von drei Jahren beginnen,
innerhalb derer die nationalen Normen noch parallel neben dem Eurocode hétten angewen-
det werden diirfen. Die im Januar 2005 erschienene Fassung von DIN 1054 hétte nach die-
sem Zeitplan dann bereits im Jahr 2010 wieder zuriickgezogen werden miissen (Bild 1-2).

gepl. bauaufs.

Einfihrung
Kalibrierungsperiode Koexistenzperiode
EC7-1:2004 | DIN EN 1997-1:2005-10 |NF 10/08[DIN EN 1997-1:2009-09 >
| Nationaler Anhang zu EC 7-1 | NA:2010-12 >

|Ergénzungsnorm zu EC 7-1| Entwurf 02/2008 | 1054:2010-12 >

"ersetzt durch
IDIN 1054 (2003)| DIN 1054 (2005) e e 017

| DIN 1054 (1976) |

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010 20M 7/2012

Bild 1-2 Urspriinglicher und aktueller Zeitplan fiir die Einfihrung des Eurocodes
DIN EN 1997-1 (nach Schuppener, 2005)

Dieser Zeitplan konnte nicht eingehalten werden. Es kam vielmehr im Jahr 2008 zu einer
Neufassung und schlieBBlich im September 2009 zu einer lberarbeiteten Fassung von
DIN EN 1997-1'. Der dazu gehdrende Nationale Anhang erschien im Dezember 2010 als
DIN EN 1997-1/NA mit den in DIN 1054:2010-12 niedergeschriebenen erginzenden Rege-
lungen.

Da der Nationale Anhang mit den Ergénzenden Regelungen aber nur noch Informationen
zu den Punkten enthalten darf, die im Eurocode einer nationalen Festlegung vorbehalten
sind, und keine Festlegungen mehr aufgenommen werden diirfen, die bereits im EC 7-1

! DIN EN 1997-1:2009-01
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geregelt sind, mussten sehr viele Textpassagen aus DIN 1054 in der Fassung von 2005
entfallen.

Zu den Punkten, die national geregelt werden diirfen zéhlen z.B. Verfahren und Werte, bei
denen der Eurocode Alternativen zulésst. Aulerdem gehoren geografisch und klimatisch
bedingte KenngroBen, wie z.B. Erdbebenstirken oder Schneehdhenwerte zu den national zu
regelnden Elementen. Dariiber hinaus kann im NA entschieden werden, ob informative
Anhénge verpflichtend zur Anwendung kommen sollen oder nicht. Erlaubt sind ferner er-
ginzende Hinweise zu den einzelnen Regelungen, sofern sie dem Inhalt der Regelung im
Eurocode nicht widersprechen. Insbesondere diirfen auch die Teilsicherheitsbeiwerte natio-
nal festgelegt werden.

Der Anwender muss zukiinftig drei Regelwerke gleichzeitig betrachten. Die iibergeordne-
ten Regelungen enthilt der EC 7-1 bzw. DIN EN 1997-1 als deutsche Ubersetzung. Der
Anwender muss dann priifen, ob an der Stelle, wo eine nationale Regelung moglich ist, eine
entsprechende Festlegung im Nationalen Anhang getroffen wird. Trifft dies zu, muss er
weiter dem Verweis im NA auf die Erginzenden Regelungen in DIN 1054 folgen. Im
schlimmsten Fall trifft er dort auf weitere Verweise zu mit geltenden Normen oder Empfeh-
lungen.

E nationaler |Normenhandbuch | :

' Anhang ; DIN 4017
' NA-1 zu : Grundbruch-
: DIN EN 1997-1 om1osa | berechnung
' Ver- :

. : 2010-12 \Ver-

: weise ' worse | DIN 4084
' Sicherheitsnachweise |* Gelande- und
! im Erd- und Grundbau |. Bdschungsbruch-
; Inhaltliche Erginzende . berechnung
' Regelungen Regelungen :

: zu DIN EN 1997-1 \

' ' weitere

: ?g\éfql e Normen

. S || ' Verweise

| Nationale :

| Titelseite [~ ' -

: ; EAB, EAU, EA-Pfahle, EBGEO

Bild 1-3 Verknupfung von DIN EN 1997-1, Nationalem Anhang und Ergénzenden Rege-
lungen in einem Normenhandbuch (nach Schuppener, 2005)
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Da die beschriebene gleichzeitige Anwendung dreier Regelwerke die Anwendung in der
Praxis erheblich erschweren wiirde, wurde seitens des DIN e.V. ein sogenanntes Normen-
handbuch herausgebracht, in dem alle drei Regelwerke drucktechnisch in einem Werk zu-
sammengefasst sind. Die Nationalen Regelungen und Ergéinzungen stehen dabei genau an
der Stelle, wo der EC 7-1 eine nationale Regelung erdffnet, und sie sind farblich vom Text
des EC 7-1 abgesetzt. Durch dieses Normenhandbuch wird die Anwendung erheblich er-
leichtert. Einen Uberblick, wie der EC 7-1, der Nationale Anhang mit den Ergéinzenden
Regelungen in DIN 1054 zukiinftig nebeneinander stehen und wie diese im Normenhand-
buch zusammengefasst werden, gibt Bild 1-3.

Die nachfolgenden Ausfithrungen in diesem Buch beschrinken sich auf die allgemeingiilti-
gen Regelungen des EC 7-1 sowie die national festgelegten Regelungen wie sie im Nor-
menhandbuch zu finden sind. Mdgliche Alternativen nach EC 7-1 werden nur dort kurz
angerissen, wo sie zum besseren Verstindnis der in Deutschland getroffenen Festlegungen
dienen.

1.2 Anwendungsbereich

Der Anwendungsbereich von EN 1997 ist in Abschnitt 1 der Norm geregelt: Sie soll die
geotechnischen Gesichtspunkte bei der Planung von Hoch- und Ingenieurbauwerken be-
handeln. Sie gilt in Verbindung mit EN 1990:2002, in der Grundsétze und Anforderungen
fiir Sicherheit und Gebrauchstauglichkeit festgelegt sind. Zahlenwerte fiir die Einwirkungen
bei der Planung von Hoch- und Industriebauten kommen aus EN 1991. Einwirkungen aus
dem Baugrund wie Erddriicke ergeben sich aus EN 1997. Ergidnzende Regelungen fiir einen
erdbebensicheren Entwurf finden sich in EN 1998.

Der Anwendungsbereich von DIN 1054 ist der gleiche wie von EN 1997-1. Ebenso wie der
nationale Anhang DIN EN 1997-1/NA gilt DIN 1054 nur in Verbindung mit DIN EN
1997-1, der deutschen Ubersetzung von EN 1997-1. Der Anwendungsbereich der Norm auf
Braunkohletagebauten wird in DIN 1054 explizit ausgenommen. Ebenso wird die Ge-
brauchstauglichkeit durch Qualitdtssicherung, z.B. der Nachweis der Einhaltung ausrei-
chender Dichtigkeit, ausgenommen.

Prinzipiell unterscheidet EN 1997-1 zwischen Grundsidtzen und Anwendungsregeln. Den
Grundsétzen wird im Text der Buchstabe P vorausgestellt. Sie umfassen

- allgemeine Festlegungen und Begriffe, zu denen es keine Alternativen gibt;

- Anforderungen und Berechnungsmodelle, bei denen ohne ausdriickliche Zustim-
mung keine Abweichung zuléssig ist.

Anwendungsregeln sind Beispiele allgemein anerkannter Regeln, die den Grundsétzen und
den Anforderungen entsprechen. In diesem Sinne stellen die ergdnzenden Regelungen von
DIN 1054 Anwendungsregelungen dar. Generell diirfen auch alternative Anwendungsrege-
lungen verwendet werden, wenn sie den einschligigen Grundsétzen entsprechen und ein
gleiches Niveau an Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit ergeben wie bei
Anwendung des Eurocodes.
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1.3 Baugrunderkundung und Geotechnische Kategorien

Die Anwendung der im Normenhandbuch beschriebenen Sicherheitsnachweise setzt vo-
raus, dass eine ausreichende Erkundung und Untersuchung des Baugrunds stattgefunden
hat. Die Regelungen, wie diese zu erfolgen hat, finden sich in DIN EN 1997-2 in Verbin-
dung mit dem Nationalen Anhang DIN EN 1997-2/NA:2010-12 und den Ergénzenden Re-
gelungen in DIN 4020:2010-12. Auch diese drei Regelwerke wurden in einem Normen-
handbuch Eurocode 7, Band 2: Erkundung und Untersuchung zusammengefasst.

Es ist die Aufgabe des Entwurfsverfassers, den Bauherrn rechtzeitig auf die Notwendigkeit
einer geotechnischen Untersuchung hinzuweisen. Diese sind vom Bauherrn zu beauftragen.
Falls der Entwurfsverfasser nicht selbst {iber die notwendige Sachkunde verfiigt, ist zur
Durchfiihrung ein Sachversténdiger fiir Geotechnik einzuschalten. Seine Aufgabe ist es, die
erforderlichen geotechnischen Untersuchungen und Messungen zu planen und die fachge-
rechte Durchfiihrung der Feld- und Laborarbeiten zu iiberwachen. Aus den Ergebnissen
dieser Untersuchungen hat er die charakteristischen Werte fiir die Baugrundkenngrof3en
und Grundwasserstinde festzulegen, die spiter Eingang in die Berechnung zur Uberpriifung
der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit finden. Es ist weiter seine Aufgabe, aus
den Ergebnissen der Baugrunduntersuchung Wechselwirkungen zwischen Bauwerk und
Boden und daraus resultierende Folgerungen fiir die Planung und Konstruktion aufzuzeigen
und dem Bauherrn und den beteiligten Fachplanern mitzuteilen.

Die Ergebnisse ihrer Bewertung und die sich daraus ergebenden Griindungsempfehlungen
und Hinweise auf die Bauausfithrung sind in einem Geotechnischen Bericht zusammenzu-
fassen. Aufbau und inhaltliche Anforderungen an diesen Bericht sind ausfiihrlich in Kapi-
tel 7 des Normenhandbuchs zum EC 7-2 beschrieben.

Die Mindestanforderungen an Umfang und Qualitdt der durchzufithrenden geotechnischen
Untersuchungen, Berechnungen und UberwachungsmaBnahmen richten sich nach der Geo-
technischen Kategorie. Dabei wird eine Aufteilung in drei Kategorien vorgenommen:

Geotechnische Kategorie GK 1

Sie umfasst BaumaBBnahmen mit geringem Schwierigkeitsgrad hinsichtlich Standsicherheit
und Gebrauchstauglichkeit, die mit vereinfachten Verfahren aufgrund von Erfahrungen
hinreichend beurteilt werden konnen. Sie setzt einfache und iiberschaubare Baugrundver-
héltnisse voraus.

Geotechnische Kategorie GK 2

Sie umfasst BaumaBnahmen mit mittlerem Schwierigkeitsgrad im Hinblick auf Bauwerke
und Baugrund. Sie erfordern eine ingenieurméfige Bearbeitung und einen rechnerischen
Nachweis der Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit auf der Grundlage von geotechni-
schen Kenntnissen und Erfahrungen.

Geotechnische Kategorie GK 3

Sie umfasst Baumafinahmen mit hohem Schwierigkeitsgrad. Insbesondere Bauwerke, bei
denen die Beobachtungsmethode zum Nachweis der Standsicherheit und Gebrauchstaug-
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lichkeit zum Einsatz kommt, sind in die Geotechnische Kategorie GK 3 einzustufen. Bau-
werke der Geotechnischen Kategorie GK 3 erfordern eine ingenieurméfige Bearbeitung
und einen rechnerischen Nachweis der Tragfihigkeit und Gebrauchstauglichkeit auf der
Grundlage von zusétzlichen Untersuchungen und von vertieften Kenntnissen und Erfahrun-
gen in dem jeweiligen Spezialgebiet.

Die Einordnung einer BaumafBinahme in eine Geotechnische Kategorie erfolgt zu Beginn
der Planungen. Eine spitere Anderung aufgrund der beim Bau vorgefundenen Verhiltnisse
ist moglich und u.U. notwendig.

Detaillierte Zuordnungen geotechnischer Konstruktionen zu den Geotechnischen Katego-
rien finden sich in den jeweiligen Abschnitten des Normenhandbuchs, in denen die zugeho-
rigen Sicherheitsnachweise behandelt werden. Weitere Beispiele der Zuordnung in die ein-
zelnen Geotechnischen Kategorien finden sich in Anhang AA von DIN 1054. Die
Einstufung erfolgt dort nach Kriterien, die sich aus

- dem Baugrund,

- dem Grundwasser,

- dem Bauwerk allgemein,

- besonderen Bauwerken,

- sonstigen BaumaBnahmen und Bauverfahren sowie

- den in den Abschnitten 6 bis 12 von DIN EN 1997-1 beschriebenen Konstruktionen

ergeben. Tabelle 1-1 zeigt Beispiele fiir die Konkretisierung dieser Kriterien.

Tabelle 1-1 Beispiele fir die Zuordnung zu Geotechnischen Kategorien nach, Tabelle
AA.1 (Auszug) von DIN 1054:2010-12
Situation GK 1 GK 2 GK 3
1 Baugrund - Baugrund in waagerech- - durchschnittliche Bau- - Ungewdhnliche oder besonders schwierige
(aus Abschnitt 2) tem oder schwach ge- grundverhaltnisse, die Baugrundverhéltnisse wie:

neigtem Gelande, der
nach gesicherter ortlicher
Erfahrung als tragfahig
und setzungsarm be-
kannt ist

nicht in GK 1 oder GK 3
fallen

- geologisch junge Ablagerungen mit re-
gelloser Schichtung bzw. geologisch
wechselhafte Formationen;

- Bdden, die zum Kriechen, FlieRen, Quel-
len oder Schrumpfen neigen;

- bindige Bdden, bei denen die Restscher-
festigkeit maRgebend sein kann;

- bindige Béden ohne ausreichende Dukti-
litdt, z.B. strukturempfindliche Seetone;

- weiche organische und organogene
Boden groRerer Machtigkeit;

- Fels, der zur Auflésung oder zu starkem
Zerfall neigt, z.B. Salz, Gips und ver-
schiedene veranderlich feste Gesteine;

- Fels, der in Bezug auf das Bauvorhaben
ungunstig verlaufende Stérungszonen
oder Trennflachen enthalt;

- Bergsenkungsgebiete oder Gebiete mit
Erdfallen oder Baugrund mit ungesicher-
ten Hohlrdumen;
unkontrolliert geschittete Auffiillungen

8 Verankerungen
(aus Abschnitt 8)

GK 1 entféllt

Schwellbeanspruchungen
und dynamische Bean-
spruchungen, sofern
ausreichende Erfahrun-
gen vorliegen

- Kurzzeitanker

Schwellbeanspruchungen und dynamische
Beanspruchungen, sofern keine ausrei-
chenden Erfahrungen vorliegen
Daueranker




Einfiihrung und Begriffe 9

Hinsichtlich der Baugrundbeschaffenheit unterscheidet DIN 1054 zunichst zwischen Fest-
gesteinen und Lockergesteinen'. Festgesteine werden mit dem Sammelbegriff ,,Fels* und
Lockergesteine mit dem Sammelbegriff ,,Boden* benannt.

Kornverteilungsanalyse
M, 0s: Massenanteil < 0.06 mm

grob-

ja| koérnige
Bdden

GE,GW,GI

SE,SW,SI

Moos < 5 %

gemischt-
ja| kérnige
Bdden
GU, GT
SU, ST

immer

5% < My < 15 %

c
(O]
O
. :O
Feinkorn nein m
’ bestimmt | S
o [ < 'g
E gemischt- - 8
i kornige ja 5
2] Boden 15 % < My < 40 % €
< GU*, GT*
SuU*, ST~
(0]
£
3 _ 2
S| . Feinkorn ) g
Q| ¥ bestimmt nein <
o | o >
2| .=
©
£
o
fein-
o) koérnige v
E < Boden M > 40 %
£ UL,UM,UA
TL,TM, TA

Bild 1-4 Einteilung in nichtbindige und bindige Béden in Anlehnung an DIN 18196:2011-05

' DIN 1054:2010-12, 3.3.2
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Die Bodenarten sind nach DIN EN ISO 14688-1 zu beschreiben, nach DIN 4023 darzustel-
len und nach DIN EN ISO 14688-2 und DIN 18196 zu klassifizieren'. Die Einteilung in
nichtbindige, bindige und organische bzw. organogene Bdden folgt in Anlehnung an
DIN 18196. Das wesentliche Unterscheidungsmerkmal zwischen bindigen und
nichtbindigen Bdden ist dabei der Massenanteil M os an Bodenbestandteilen mit Korngro-
Ben < 0,06 mm. Als weiteres Unterscheidungsmerkmal wird bei gemischtkoérnigen Boden
herangezogen, ob das plastische Verhalten durch den Feinkornanteil bestimmt wird oder
nicht. Die vereinfachte Einteilung der Béden in bindige und nichtbindige Bdden nach DIN
1054 mit Zuordnung zu den Bodengruppen nach DIN 18196 ist aus Bild 1-4 ersichtlich.

Boden wie Torf und Faulschlamm, die den Bodengruppen HN, HZ und F nach DIN 18196
zuzuordnen sind, werden als organische Boden bezeichnet. Sie sind brenn- oder schwelbar.
Nicht brenn- oder schwelbare Boden mit organischen Beimengungen werden als organoge-
ne Boden bezeichnet. Sie entsprechen den Bodengruppen OU, OT, OH und OK nach
DIN 18196. Organische und organogene Bdden sind fiir die meisten bautechnischen Zwe-
cke nicht oder nur sehr eingeschrankt einsetzbar.

1.4  Erlauterungen wichtiger Begriffe

In diesem Kapitel folgt eine Erlduterung der wichtigsten Begriffe in DIN EN 1997-1 und
DIN 1054, die fiir das Verstindnis des neuen Sicherheitskonzepts notwendig sind und die
sich durchgéngig in den einzelnen Abschnitten der Regelwerke wiederfinden.

1.4.1 Einwirkungen

Der Begriff der Einwirkung ist iibergeordnet in DIN EN 1990” geregelt. In ihr werden Ein-
wirkungen unterschieden in

- direkte Einwirkungen durch Krifte, die auf ein Tragwerk wirken und

- indirekte Einwirkungen durch aufgezwungene Verformungen oder Beschleunigung.
Weiter wird unterschieden in

- stindige,

- statische,

- veréanderliche,

- dynamische,

- quasistatische,

- auBlergewohnliche,

- seismische,

- ortsfeste und

- freie Einwirkungen.

" DIN 1054:2010-12,3.3.2 A (3)
2 DIN EN 1990:2010-12, 15.3
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Diese vielfaltigen Einwirkungsarten werden in DIN 1054 geméal Bild 1-5 auf die drei
Hauptgruppen

- Griindungslasten,
- geotechnische Einwirkungen und

- dynamische Einwirkungen

beschriankt. Eine Sonderrolle nehmen Einwirkungen aus Erdbeben ein, fiir die DIN EN
1998-5/NA zu beachten ist und die in einer eigenen Bemessungssituation beriicksichtigt
werden.

Generell muss bei den Einwirkungen zwischen stindigen und verénderlichen Einwirkungen
unterschieden werden, da diese bei den meisten Nachweisen mit unterschiedlichen Teil-
sicherheitsbeiwerten belegt werden. Die veranderlichen Einwirkungen sind ferner in giins-
tige und ungiinstige Einwirkungen aufzuteilen. Im Gegensatz zu den allgemeinen Empfeh-
lungen des EC 7-1 wird in Deutschland bei den stindigen Einwirkungen eine solche
Aufteilung nur bei Zugpfihlen mit gleichzeitiger Druckbeanspruchung vorgenommen'.

Griundungslasten Geotechnische Dynamische
Einwirkungen Einwirkungen
NN A
Fu <«
v
i A
- YeFy E
TV s s w

Bild 1-5 Einteilung der Einwirkungen in der Geotechnik ohne Erdbebenbelastung

Griindungslasten

Griindungslasten® werden nach DIN 1054 als SchnittgroBen aus der statischen Berechnung
des aufliegenden Tragwerks am Ubergang zur Griindungskonstruktion definiert. Sie sind
als charakteristische bzw. repréisentative SchnittgroBBen fiir jede kritische Bemessungssitua-
tion anzugeben.

Die Ubernahme von charakteristischen Griindungslasten aus der Tragwerksplanung bedarf
einer engen Abstimmung zwischen dem Tragwerksplaner und dem Sachverstidndigen fiir
Geotechnik, da im Konstruktiven Ingenieurbau im Gegensatz zu den meisten Nachweisen
der Geotechnik die statische Berechnung bereits mit Bemessungswerten durchgefiihrt wird.
Dies bedeutet, dass die Einwirkungen noch vor der Ermittlung der SchnittgroBen mit den
jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerten erhdht werden. Hinzu kommt, dass im Hochbau die

' DIN 1054:2010-12, 7.6.3.1 A (2)
2 DIN 1054:2010-12, A 2.4.2.3 A (1)
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standigen und die verschiedenen verdnderlichen Einwirkungen nicht einfach addiert, son-
dern tiber Kombinationsbeiwerte y; < 1,0 gekoppelt werden, die zum Ausdruck bringen,
dass mit hoher Wahrscheinlichkeit nicht alle Einwirkungen gleichzeitig und in voller Héhe
wirken. Die auf diese Weise erhaltenen Kombinationen der Einwirkungen werden repriasen-
tative Werte genannt. Sofern die statische Berechnung auf einer linear-elastischen Schnitt-
groBenermittlung beruht, konnen die charakteristischen bzw. reprasentativen Werte fiir die
Beanspruchungen aus stdndigen Einwirkungen und denen aus (kombinierten) verdnderli-
chen im Prinzip dadurch erhalten werden, dass die als Ergebnis mit Bemessungsgrofien
erhaltenen entsprechenden Anteile wieder durch die jeweiligen Teilsicherheitsbeiwerte
dividiert werden. Voraussetzung dafiir ist, dass die im Ergebnis der statischen Berechnun-
gen erhaltenen SchnittgrofBen tatsdchlich auch aus derselben Lastkombination stammen und
nicht nur eine Zusammenstellung der jeweils ungiinstigsten SchnittgroBen aus verschiede-
nen Lastkombinationen enthélt, wie sie von vielen Rechenprogrammen ausgegeben werden.

In der Praxis beobachtet man oft, dass die Bemessungsgroflen aus der statischen Berech-
nung durch den Mittelwert der Teilsicherheitsbeiwerte fiir stindige und verénderliche Ein-
wirkungen dividiert werden ¥ = (yg + yQ)/ 2=(1,35 + 1,50)/2 = 1,42 fiir den Grenzzu-
stand GEO-2 in der Bemessungssituation BS-P. Diese Vorgehensweise liegt nur dann auf
der sicheren Seite, wenn die Auswirkungen aus den verénderlichen Einwirkungen iiberwie-
gen, da dann der ,.echte” Wert des gemittelten Teilsicherheitsbeiwerts iiber 1,42 (GEO-2,
BS-P) liegen wiirde. Bei stirkerem Einfluss der stindigen Einwirkungen liegt man mit
v = 1,42 hingegen auf der unsicheren Seite. Sofern im Ergebnis der statischen Berechnung
die Anteile aus stdndigen und verdnderlichen Einwirkungen getrennt ausgegeben sind, soll-
te man daher auf die Mittelwertbildung verzichten und direkt die jeweiligen Anteile durch
die zugehorigen Teilsicherheitsbeiwerte dividieren.

Wurde die statische Berechnung mit einem nichtlinearen Verfahren, z.B. nach der Plastizi-
tatstheorie, aber noch nach Theorie 1. Ordnung durchgefiihrt, so darf die Aufteilung in
stindige und verdnderliche Auswirkungen so vorgenommen werden, wie es sich bei linea-
rer Berechnung oder am statisch bestimmten Tragwerk ergeben hitte. Die so bestimmten
Anteile der Bemessungswerte Eg 4 und Eq g4 diirfen dann durch die zugehérigen Teilsicher-
heitsbeiwerte s und Yg nach Tabelle A 2.1 von DIN 1054 dividiert werden, um die dquiva-
lenten charakteristischen Werte Egund Eq bzw. Eq e, zu erhalten.

Geotechnische Einwirkungen

Zu den wichtigsten geotechnischen Einwirkungen' zéhlen:

- Eigengewicht, Erddruck, Wasserdruck,

- Seitendruck und negative Mantelreibung bei Pféhlen,

- Wind-, Schnee-, Eislasten und Wellenstof,

- Baugrundverformung aus Nachbarbebauung oder Bodenentnahme,
- Verwitterung mit Herabsetzung der Scherfestigkeit,

- Quellen und Schrumpfen.

' DIN EN 1997-1:2009-09, A 2.4.2.1 (4) und DIN 1054:2010-12, A 2.4.2.2
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Besondere Aufmerksamkeit erfordert in der Geotechnik neben dem Wasserdruck vor allem
der Ansatz des Erddrucks. Sowohl die GrdB3e als auch die Verteilung des Erddrucks héngen
von den infolge einer Beanspruchung stattgefundenen Verschiebungen im Erdreich ab. Bild
1-6 zeigt qualitativ die Entwicklung der resultierenden Erddruckkraft E bei einer FuB3punkt-
drehung der Wand. Es ist deutlich zu erkennen, dass die Grenzwerte des aktiven Erddrucks
E, bzw. des passiven Erddrucks (Erdwiderstands) E, erst nach einer gewissen Mindestver-
schiebung erreicht werden, die im passiven Fall allerdings deutlich grofer ist als im aktiven
Fall. Um die Verformungen in akzeptablen Grenzen zu halten, kann es bei empfindlichen
Bauwerken notwendig werden, den charakteristischen Wert des Erdwiderstands durch ei-
nen Anpassungsfaktor n < 1,0 von vorneherein zu begrenzen. Dies kann z.B. bei der Ein-
bindung einer Baugrubenwand in weichem Boden der Fall sein'.

Der passive Erddruck stellt in der Regel eine Widerstandsgrofie dar. In einzelnen Nachwei-
sen wird er aber auch als giinstige Einwirkung angesetzt (z.B. Grundbruchnachweis). Néhe-
res zu seiner Ermittlung findet sich in Kapitel 2 Erddruckermittlung.

Erddruck E

+s (aktiv) T -s (passiv)

P
\
\\\
v\

+s/h ~0,001 ~0,05-0,10  -s/h

A -

Bild 1-6 Abhangigkeit der resultierenden Erddruckkraft von der Verschiebung der Wand
bei einer FulRpunktdrehung

Im aktiven Fall kann es notwendig werden, einen erhdhten aktiven Erddruck anzusetzen
und zwar dann, wenn die Verformungen einer Stiitzkonstruktion begrenzt bleiben sollen
und dies durch die Wahl der Stiitzkonstruktion (z.B. massive Schlitzwand) auch bautech-
nisch realisiert wird. Haufig wird der erh6hte aktive Erddruck E’, als Mittelwert zwischen
dem Ruhedruck E, (keine Wandverschiebung) und dem aktiven Erddruck E, festgelegt.
Neben der Hohe des anzusetzenden Erddrucks ist die Verformbarkeit der Wand auch bei
der Festlegung der erforderlichen Vorspannkraft von Ankern zu beriicksichtigen. Naheres
hierzu und zur Festlegung und Bestimmung des ggf. erhohten aktiven Erddrucks findet sich
in den Kapiteln 6 Stiitzbauwerke, 7 Baugrubenwénde und 8 Verankerungen.
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