ERD-UND GRUNDBAU

Gelbdruck DIN 1054
~Sicherhetsnachwel se
Im Erd- und Grundbau“

Die Entwicklung der Erd- und
Grundbaunor men von der
GruSiBau bhis zur neuen DIN 1054

Die neue DIN 1054 ist Teil der neuen deutschen
Normengeneration fur den konstruktiven I ngeni-
eurbau, die noch vor der endgiiltigen Einfiihrung
der europaischen Normen als Ubergangsldsung
vorgesehen ist. Anders als die DIN 1054 aus dem
Jahre 1976, die sich nur mit Grindungen befasste,
ist die neue DIN 1054 eine Grundlagennorm fur
sdmtliche Sicherheitsnachweise im Erd- und
Grundbau. Mit ihrer Einfiihrung wird neben der
inhaltlichen auch eine erhebliche formale Umge-
staltung des bisherigen Normenwerks fur den
Grundbau verbunden sein. Die Erarbeitung des
Gelbdruckes und die Behandlung der Einspriiche
war mit vielen Schwierigkeiten verbunden. Es
zeichnet sich — wie der folgende Beitrag zeigt —
nunmehr aber ab, dass bel der Vorbereitung des
Weil3druckes auch die letzten Meinungsver schie-
denheiten aus dem Weg ger aumt wer den kdnnen.
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1 Einfthrung

1.1 Gemensame Entwicklung

Der Gelbdruck der neuen DIN 1054 auf der
Grundlage des Teilsicherheitskonzeptes hat eine lan-
ge Vorgeschichte (Abb. 1). Sie begann 1981 mit den
»Grundlagen zur Festlegung von Sicherheitsanforde-
rungen fur bauliche Anlagen*, abgekirzt ,GruSi-
Bau“. Es folgte 1987 der Model Code EC 7 ,,Griin-
dungen® und 1990 der Entwurf ,EC 7, Geotechnik".

Im Sinne des urspriinglichen probabilistischen
Sicherheitskonzeptes waren die Tellsicherheits-
beiwerte auf die Bodenkenngrofien Reibungswinkel
und Kohéasion anzuwenden. Bei der Bemessung von
Bauteilen wurde dieser Fall spéter as ,,Fall C* be-
zeichnet.

Parallel zum EC 7 wurde vom NABau-Arbeits-
ausschufd |, Sicherheit im Erd- und Grundbau“ eine
deutsche Version erarbeitet und ebenfalls im Jahr
1990 in Form der DIN 1054 (Blaudruck) als Diskus-
sionsgrundlage verdffentlicht.

[ GruSiBau (1981) l

[ EC 7 Foundations (1987) J

DIN 1054 Blaudruck (1890)
(Wie EC 7)

EC 7 Geotechnics (1990)
(Nur “Fall C)

DIN 1054-100 (1996)
{Gegenentwurf zu ENV 1997-1)

ENV 1997-1 (1994/1996)
(*Fall B" und “Fall C)

DIN 1054 Gelbdruck (2000)
(Deutsche Varlante)

EN 1997-1 Entwuif (2000)
(Drei Varianten)

Abb. 1. Entwicklung des Teilsicherheitskonzeptes im Erd-
und Grundbau
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1.2 Getrennte Weiterentwicklung

Nach der Verdffentlichung der beiden Entwr-
fe war es moglich, die Bedenken gegen das zugrunde
liegende Konzept in Vortragen und Verdffentlichun-
gen der Fachoffentlichkeit vorzutragen und mit Nach-
druck in die laufenden Beratungen einzubringen.

Insbesondere ging es dabei um die Ermittlung
der geotechnisch bedingten Abmessungen von Grin-
dungskoérpern oder Stitzwanden und um die Ermitt-
lung der Beanspruchungen von geotechnischen Bau-
werken und ihrer Einzelteile.

Die Folge dieser Einwande war, dafl3 1996 zwei
weiterentwickelte, aber unterschiedliche Konzepte
veroffentlicht wurden:

a) Im EC 7, nach dem Ubergang in die Hande der
Européischen Normenorganisation (CEN) in-
zwischen ENV 1997-1 genannt, wurde zusétzlich
der Nachweis ,Fall B eingefiihrt.

Die DIN 1054-100 stellte einen Gegenentwurf
dar, bel dem die Teilsicherheitsbeiwerte nicht auf
die charakteristische Scherfestigkeit angewendet
wurden, sondern auf die mit der charakteristi-
schen Scherfestigkeit ermittelten Grofen, insbe-
sondere auf Erddruck, Erdwiderstand und
Grundbruchwiderstand.

b)

1.3 Gegensatige Abstimmung

Jetzt endlich begann eine sachliche Auseinan-
dersetzung auf europdischer Ebene. Heute stehen wir
bei folgender Entwicklungsstufe:

a) Die Vornorm ENV 1997-1 ist auf dem Weg zur
europaischen Norm EN 1997-1. Dazu einigte man
sich darauf, ihr den Charakter einer Rahmennorm
Zu geben, innerhalb derer in begrenztem Umfang
nationale Regelungen mdglich sind. Im Zu-
sammenhang mit der Bemessung von Bauteilen
werden drel unterschiedliche Varianten zu-
gelassen.

Aus der DIN 1054-100 ist inzwischen der Gelb-
druck der neuen DIN 1054 geworden. Er macht
Gebrauch von den Mdglichkeiten, welche uns von
der zuklnftigen EN 1997-1 er6ffnet werden.
Auch die vorhandenen Schwachstellen der DIN
1054-100 wurden aufgegriffen und beseitigt.

b)

Der Entwurf der EN 1997 und der Gelbdruck
DIN 1054 sind aufeinander abgestimmt. In formaler
Hinsicht wird es keine Widerspriiche zwischen EN
1997-1 und DIN 1054 geben. Die neue DIN 1054
nutzt allenfalls vorhandene Offnungsklauseln und Er-
messensspi elraume.
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1.4  Neuedeutsche Normengeneration flir den
konstruktiven Ingenieurbau

Ein Jahrzehnt lang war die DIN 1054 nur ein
Begleitpapier zum EC 7. Seit zwei Jahren ist sie Tell
einer neuen nationalen Normengeneration fur alle
Gebiete des konstruktiven Ingenieurbaus, die noch
vor der endglltigen EinfUhrung der europaischen
Normen eine Ubergangsl6sung darstellen soll. Man
hofft, damit

das Teilsicherheitskonzept schneller in die Praxis
umzusetzen,

das Teilsicherheitskonzept leichter verstandlich zu
machen und

zusdtzliche Argumente fir die bessere Gestaltung
der europdischen Normen zu bekommen.

2 Neues Normenpaket fir den
Grundbau

2.1 NeueDIN 1054

Die bisherige und heute noch giltige DIN
1054 aus dem Jahre 1976 beschaftigt sich nur mit der
zuldssigen Belastung des Baugrundes. Die neue DIN
1054 dagegen wird, wie ihr Name sagt, ale
Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau regeln.
Sie ersetzt damit die entsprechenden Festlegungen in
mehreren der bisherigen Normen. Sie Ubernimmt die
Rolle einer Grundlagennorm, die lediglich noch
durch eine Reihe von Spezianormen, z.B. fur die
Ausfuihrung und fir die Berechnungsverfahren, er-
ganzt wird. Der Gelbdruck vom Dezember 2000 ist
wiefolgt gegliedert:

0 \Vorwort

Anwendungsbereich

Verweisungen

Definitionen und Formelzeichen
Grundsétze fir Sicherheitsnachweise
Baugrund

Einwirkungen, Beanspruchungen und Wider-
stande

Flach- und Flachengriindungen
Pfahlgriindungen
Verankerungen mit Verpref3ankern

Stitzbauwerke und im Boden eingebettete
Bauwerke

Aufschwimmen und hydraulischer Grund-
bruch

Gesamtstandsicherheit

o 01Tk WN PP

©O© 0
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Die Abschnitte 1 bis 6 enthalten allgemeine
Regelungen, die Abschnitte 7 bis 12 enthalten An-
gaben zu den einzelnen Anwendungsgebieten.

Hinzu kommen noch folgende Anhange:

Anhang A: Hinweise zur Festlegung charakteristi-
scher BodenkenngrofRen nichtbindiger

Bdden anhand von Erfahrungswerten

Anhang B: Hinweise zur Festlegung charakteristi-
scher Bodenkenngrof3en bindiger Béden

anhand von Erfahrungswerten

Aufnehmbarer Sohldruck (die bisheri-
gen zuléssigen Bodenpressungen)

Charakteristische axiale Pfahlwiderstan-
de aus Erfahrungswerten fir Bohrpféhle

Charakteristische axiale Pfahlwiderstan-
de aus Erfahrungswerten fir gerammte
Verdrangungspfahle

Angaben zu charakteristischen Pfahlwi-
dersténden aus Erfahrungswerten fir
verpresste Mikropfahle

Verteilung von Einwirkungen und Wi-
derstdnden fir quer zur Pfahlachse
bel astete Pfahlgruppen

Nachweis der ausreichenden Ankerlan-
ge bei einer verankerten Stiitzwand

Anhang C:
Anhang D:

Anhang E:

Anhang F:

Anhang G:

Anhang H:

Mit diesen Anhéngen retten wir wichtige In-
halte der alten Normen in die neue Zeit hiniber.

2.2  Weiterhin gultige Grundbaunormen

Weiterhin gltig bleiben folgende Grundbau-
normen:

a) Normen zur Erkundung, Untersuchung und Be-
schreibung des Baugrundes:

DIN 4020: Geotechnische Untersuchungen fir bau-
technische Zwecke

DIN 4021: Aufschluf3 durch Schirfe und Bohrungen
sowie Entnahme von Proben

DIN 4022: Benennen und Beschreiben von Boden
und Fels

DIN 4023: Zeichnerische Ergebnisse von Baugrund-
und Wasserbohrungen

DIN 4094: Baugrund-Erkundung durch Sondierun-
gen

DIN 18121 bis DIN 18137:Untersuchung von Boden-
proben; Versuche und Versuchsgeréte

DIN 18196: Bodenklassifikation fir bautechnische
Zwecke

b) Ausfihrungsnormen:
DIN 4095: Dranung zum Schutz baulicher Anlagen

DIN 4123: Ausschachtungen, Grindungen und
Unterfangungen im Bereich bestehender Gebaude

DIN 4124: Baugruben und Grében; Boschungen,
Verbau, Arbeitsraumbreiten

2.3 Auf das Teilsicherheitskonzept umgestellte
Normen und europaische Normen

Ein Teil der bisherigen Normen wird umge-
stellt bzw. auf européischer Ebene neu erarbeitet:
a) Folgende Berechnungsnormen werden umgestel|t:

DIN 4017: Berechnung des Grundbruchwiderstands
von Flachgrindungen

DIN 4019: Setzungsberechnungen

DIN 4084: Boschungs- und Gelandebruchberechnun-
gen

DIN 4085: Berechnung des Erddrucks

DIN 4126: Schlitzwande

b) Unter der gemeinsamen Bezeichnung ,Aus
fihrung von besonderen geotechnischen Arbei-
ten" werden die bisherigen Ausfiihrungsnormen

durch neue europaische Normen ersetzt bzw. er-
ganzt:

DIN EN 1536: Bohrpféhle (bisher DIN 4014)
DIN EN 1537: VerprefZanker (bisher DIN 4125)
DIN EN 1538: Schlitzwande (bisher DIN 4126)
DIN EN 12063: Spundwandkonstruktionen (neu)

DIN EN 12699: Verdrangungspféahle (bisher DIN
4026)

DIN EN 12715: Injektionen (bisher DIN 4093)
DIN EN 12716: Dusenstrahlverfahren (neu)

2.4 Kunftig entfallende Normen

Es entfallen folgende, zur Zeit noch glltige
Grundbaunormen:

DIN 1054: Zuléssige Belastung des Baugrunds

DIN 1055; Teil 2: Bodenkenngréf3en; Wichte,
Reibungswinkel, Kohasion, Wandreibungswinkel
(hierzu siehe Abschnitt 4.2)

DIN 4014: Bohrpfahle; Herstellung, Bemessung und
Tragverhalten

DIN 4018: Berechnung der Sohldruckverteilung un-
ter Fléachengriindungen

¢
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DIN 4026: Rammpfahle; Herstellung, Bemessung
und zuldssige Belastung

DIN 4125: Verpreltanker; Kurzzeitanker und Dauer-
anker

DIN 4127: Schlitzwandtone fir stiitzende FlUssigkei-
ten

3 Neue Festlegungen in der
DIN 1054

Zundchst ist festzustellen, dal? wir zwar be-
strebt waren, uns streng an die vorgegebenen Rege-
lungen der zukinftigen EN 1990 , Grundlagen der
Tragwerksplanung” und der neuen DIN 1055-100
»Grundlagen der Tragwerksplanung; Sicherheits-
konzept und Bemessungsregeln“ zu halten.

In einigen Fallen waren aber doch noch zusétz-
liche Regelungen und Erklérungen erforderlich.

3.1 Grenzzustande

Selbstverstandlich gilt auch im Erd- und
Grundbau die Unterscheidung zwischen dem

— Grenzzustand der Tragfahigkeit und dem
— Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit.

Wir bezeichnen sie mit GZ 1 und GZ 2.

Vom Grenzzustand der Tragféahigkeit gibt es im Erd-
und Grundbau drei Félle:

a) Der Grenzzustand GZ 1A beschreibt den Verlust
der Lagesicherheit. Dementsprechend brauchen
wir folgende Sicherheitsnachweise:

— Nachweis der Sicherheit gegen Umkippen,

— Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen
und

— Nachweis der Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch.

Der Grenzzustand GZ 1A kennt nur Einwir-
kungen.

b) Der Grenzzustand GZ 1B beschreibt das Versagen
von Bauwerken und Bauteilen. Da unterscheiden
wir im Grundbau zwei Formen:

— zum einen die Ermittlung der Beanspruchungen in
Bauwerken und Bauteilen, die durch den Bau-
grund belastet bzw. durch den Baugrund gestiitzt
werden,

— zum anderen den Nachweis, dass die Tragfahig-
keit des Baugrundes, z.B. in Form von Erd-
widerstand, Grundbruchwiderstand oder Gleitwi-
derstand, nicht Uberschritten wird.

Dabel wird der Nachweis, dass die Tragfahigkeit
des Baugrundes nicht Uberschritten wird, genau so
gefuhrt wie bel jedem anderen Baumaterial.

¢) Der Grenzzustand GZ 1C beschreibt den Verlust
der Gesamtstandsicherheit. Dementsprechend
brauchen wir den

— Nachweis der Sicherheit gegen Béschungsbruch
und den

— Nachweis der Sicherheit gegen Geléndebruch.

Der Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleit-
fuge bei verankerten Stltzwéanden und Baugruben-
wanden ist aus pragmatischen Grinden dem Grenz-
zustand GZ 2 zugeordnet worden.

3.2 Charakteristische Einwirkungen und Bean-
spruchungen

3.21 Bei geotechnischen Bauwerken, z.B. bei
Stitzbauwerken, haben wir im wesentlichen folgende
charakteristische Einwirkungen:

a) Zunachst sind die standigen Einwirkungen zu
beriicksichtigen, insbesondere:

— Eigengewicht,
— Erddruck und
— Wasserdruck.

b) Im Einzelfall kommen zusétzlich veranderliche
Einwirkungen hinzu, z.B.

— Verkehrslasten,

— Wind, Schnee, Eis und WellenstoR,

— Warmewirkungen und Frostwirkungen,

— Setzungen und waagerechte Bodenbewegungen
sowie

— Dynamische Einwirkungen.

3.2.2 Bei Griindungen sieht die DIN 1054 Folgendes
vor:

a) Der Tragwerksplaner hat die Einwirkungen auf
die Grindung in Form von charakteristischen
Schnittgrofen fur jede kritische Einwirkungskom-
bination in den malRgebenden Bemessungssitua-
tionen sowohl

— fir den Grenzzustand der Tragfahigkeit als auch
— fur den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
anzugeben.

¢
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b) Sofern die Berechnung auf linear-elastischer
Grundlage durchgefiihrt worden ist, wird es da
keine besonderen Schwierigkeiten geben, weil bis
zur Ubergabe auf die Griindung mit charakte-
ristischen Kréften gerechnet werden kann.

Bel nichtlinearen Systemen dagegen werden
schon auf dem Weg von oben nach unten die cha-
rakteristischen Einwirkungen mit den Kombina-
tionsbeiwerten Y und den Teilsicherheitsbeiwer-
ten yg und yq so verkntpft, dass die Schnittgrofien
an der Ubergabestelle al's Bemessungswerte ermit-
telt werden. Man muss dann aus den Bemessungs-
werten durch eine Naherungsrechnung die charak-
teristischen Schnittgréf3en herausrechnen. Bei der
Bandbreite von mindestens yg = 1,35 bis hdch-
stens yo = 1,50 ist der mogliche Fehler dieser
Naherung vernachlassigbar gering.

3.23 Zum Nachweis der Grenzzustandsbedin-
gungen werden in der Regel die Beanspruchungen
bendtigt. Dazu werden mit den charakteristischen
Einwirkungen S, in den mal3gebenden Schnitten
durch das Bauwerk sowie in den Bertihrungsflachen
zwischen Bauwerk und Baugrund die Folgen dieser
Einwirkungen a's charakteristische Beanspruchungen
E, ermittelt.

Beanspruchungen kénnen sein

— SchnittgroRen, z.B. Querkréfte, Auflagerkréfte,
Biegemomente, oder

— Spannungen, z.B. Normalspannungen, Schub-
spannungen, Verglei chsspannungen.

3.3 Charakteristische Widerstande

3.3.1 Die Basiskenngrofe des Widerstandes beim
Baugrund ist die Scherfestigkeit. Der Begriff ,,Cha
rakteristischer Widerstand“ wird bei der Scherfestig-
keit abweichend von den Ubrigen Bemessungsnor-
men definiert:

a) Bel Baustoffen entspricht der charakteristische
Wert einer Materiafestigkeit im algemeinen ei-
nem bestimmten Quantil der angenommenen stati-
stischen Verteilung, z.B. dem 95 %-Quantil. Es gilt
das Modéell der Kette mit dem schwéchsten Glied.

b) Beim Baugrund definieren wir den charakteristi-
schen Wert anders, weil nicht die Scherfestigkeit
in einem Punkt der Gleitflache mal3gebend ist,
sondern die Gesamtscherfestigkeit in der Gleit-
flache. Es gilt das Modell der parallel geschalte-

ten, duktilen Widerstande.

3.3.2 Fur den Ansatz der Bodenwiderstande gilt
Folgendes:
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Fir die Ermittlung der @ufReren Abmessungen
eines Stutzbauwerkes ist zundchst als Basiskenn-
grofiRe des Widerstandes die Scherfestigkeit des Bo-
dens maiigebend, also im Normalfall der Reibungs-
winkel ¢’ und die Kohasion ¢'. Aus der Scherfes-
tigkeit leiten sich dann unmittelbar folgende Wider-
sténde des Bodens ab:

der Gleitwiderstand,
der Grundbruchwiderstand,
der Erdwiderstand.

Indirekt hdngen auch

der Spitzenwiderstand von Druckpféhlen und

die Mantelreibungswiderstdnde von Pfahlen und
Verpref3ankern

von der Scherfestigkeit ab. In der Regel werden diese
Widersténde aber aus Probebelastungen bzw. auf-
grund von Erfahrungswerten festgel egt.

3.3.3 Bei der Bemessung von Einzelteilen ist der in-
nere Widerstand des Materials malgebend. Dafur
sind wie bisher die einzelnen Bemessungsnormen zu-
sténdig, soweit nicht in der neuen DIN 1054 andere
Regelungen getroffen werden, z.B. fir die Stahl-
zugglieder von Verprefzankern.

3.4 Bemessungssituationen bei geotechnischen
Bauwer ken

Bel Grindungen lassen wir uns vom Trag-
werksplaner die charakteristischen Schnittgrof3en fir
die kritischen Einwirkungskombinationen geben. Bel
geotechnischen Bauwerken mussen wir uns diese
Kombinationen selber suchen. Bei der Erarbeitung
der neuen DIN 1054 haben wir uns darauf verstén-
digt, die bewahrten Lastfélle weiter beizubehalten.
Sie mufdten aber besser unterbaut werden durch die
Einfihrung von

— Einwirkungskombinationen bei den Einwirkun-
gen und von

— Sicherheitsklassen bei den Widerstanden.

3.4.1 Wir unterscheiden drei Einwirkungskombina-
tionen:

a) Regelkombination EK 1:
Standige sowie wahrend der Funktionszeit des
Bauwerks regelmaig auftretende veranderliche
Einwirkungen.

b) Regelkombination EK 2:
Auler den Einwirkungen der Regel-Kombination
seltene oder einmalige planmaliige Einwirkungen.
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¢) Regelkombination EK 3:

L Teilsicherheitsbeiwerte fur Formel- Lastfall
Auler den Einwirkungen der Regel- seichen [LETTLE2LE3
qubl nation EK 1 __eme gleichzelt_lg Einwirkungen und Beanspruchungen
mogliche auflRergewohnliche Einwir- | standige Einwirkungen allgemein Yo 1,35 | 1,20 | 1,00
kung, insbesondere bei Katastrophen | Sténdige Einwirkungen aus Erdruhedruck Yeog 1,20 | 1,10 | 1,00
oder Unféllen. Ungilinstige veranderliche Einwirkungen Yo 150 | 1,30 | 1,00
Bodenwider stande
; i i Q _ Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand Yeo Yor | 1,40 1,30 | 1,20
34.2 Wir .untersche| den drei Sicher Cletmdastand yGII) " 170 110 | 190
heitsklassen: , ”
Pfahlwider sténde
. . . Pfahldruckwiderstand bei Probebel astung Ve 1,20 | 1,20 | 1,20
a) Sicherheitsklasse SK 1: Pfahlzugwiderstand bei Probebelastung Yor 1,30 (1,30 | 1,30
Auf die Funktionszeit des Bauwerkes | Pfahlwiderstand auf Druck und Zug
angel egte Zustande. auf Grund von Erfahrungswerten Yo 1,40 | 1,40 | 1,40
. . . Ver pressanker wider stande
b) S'Cherhthklass,eSK 2. Widerstand des Verpresskorpers Ya 1,10 | 1,10 | 1,10
Bauzustande bei der Herstellung oder | widerstand des Stahlzugglieds Yut 1,15 | 1,15 | 1,15

Reparatur des Bauwerkes und Bauzu-
stande durch Baumal3nahmen neben
dem Bauwerk.

¢) Sicherheitsklasse SK 3:
Wahrend der Funktionszeit einmalig oder voraus-
sichtlich nie auftretende Zustande.

Baugruben zahlen zur Sicherheitsklasse SK 2.
3.4.3 Die Ladstféle ergeben sich aus den Einwir-

kungskombinationen in Verbindung mit den Sicher-
heitsklassen (Abb. 2):

Einvirkungs- Sicherheitsklasse

konbination

sk 1 5K 2 53

Bl L1 LF 2

B2 LF 2 LF 3

B3 LF 3 S

Abb. 2: Verknlipfung von Einwirkungskombinationen und
Scherheitsklassen

a) LF 1: Sténdige Bemessungssituation:
EK 1in Verbindung mit SK 1.

b) LF 2: Voriibergehende Bemessungssituation:
EK 1 in Verbindung mit SK 2 oder EK 2 in Ver-
bindung mit SK 1.

¢) LF 3: AuRergewdhnliche Bemessungssituation:
EK 3 in Verbindung mit SK 2 oder EK 2 in Ver-
bindung mit SK 3

Von der Kombination von EK 2 mit SK 2 wird
bereits in der EAB-100 Gebrauch gemacht. Die
Kombination von EK 3 mit SK 3 kann a's Sonderlast-
fall im Verkehrswasserbau eine Rolle spielen.
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Abb. 3: Teilsicherheitsheiwerte fir den Grenzzustand GZ 1B

Die Lastfélle des Erd- und Grundbaues entspre-
chen genau der Definition der Bemessungssituationen
nach dem Entwurf der EN 1990 bzw. nach der neuen
DIN 1055-100. Es werden lediglich die représentati-
ven Werte der unabhangigen Einwirkungen unmittel-
bar bestimmt. Damit ertibrigt sich eine Untersuchung
des gleichzeitigen Auftretens von veranderlichen Ein-
wirkungen mit Hilfe von Kombinationsbeiwerten.

3.5 Teilsicherheitsheiwertefir den Grenz-
zustand GZ 1B

3.5.1 Die Teilsicherheitsbeiwerte fir Einwirkungen
und Beanspruchungen in Abb. 3 entsprechen mit yg =
1,35 bzw. Yo = 1,50 im Lastfall LF 1 und yg = Yo =
1,00 im Lastfall 3 den bestehenden Vorgaben. Fur
den Lastfall LF 2 wurden dazwischenliegende Werte
festgelegt. Im Ubrigen weisen die Teilsicherheitsbei-
werte gegenlber denen in EN 1997-1 und DIN 1055-
100 zwei Besonderheiten auf:

a) Esist eine eigene Zeile eingefiihrt worden fur den
Erdruhedruck. Hier gentigen geringere Teilsicher-
heitsbeiwerte, weil der Erdruhedruck schon bei
der kleinsten Entspannung des Bodens auf einen
kleineren Wert absinkt.

b) Esfehlt die Angabe eines Teilsicherheitsbeiwertes
Yo,inf = 1 fUr gunstig wirkendes Eigengewicht.
Hierzu siehe Absatz 3.5

3.5.2 Zu den Teilsicherheitsbeiwerten fir geotech-
nische Widerstande in Abb. 3 ist anzumerken:

a) Wegen der sehr unterschiedlichen Arten von geo-
technischen Widerstdnden war eine Aufgliede-
rung erforderlich.

b) Bei der Festlegung der Teilsicherheitsbeiwerte
orientierte man sich am bisherigen Sicherheits-
niveau.

Das bisherige Sicherheitsniveau ist gekennzeich-
net durch die Globalsicherheitsbeiwerte
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n = 2,00 im Lastfall LF 1 beim Erdwider-
stand, beim Grundbruch und beim Einzel-
pfahl bzw.

n = 1,50 beim Gleitwiderstand und bei Ver-
preflankern.

,'-ex-w'-

Res;
1 J 0 'Gk // d
/

V/(1,35/1,50) Hk

Damit ergab sich der jeweilige Teilsi-

05, d

cherheitsbeiwert aus dem Ansatz:
ym (Material) = bisheriger Sicherheitsbeiwert
n dividiert durch yg (Einwirkungen).

Grundbruch mit char. Einwirkungen

Grundbruch mit g, fut = 1

Daim Grundbau die stéandigen Einwir-
kungen fast immer Uberwiegen, war flr die
Einwirkungen im Lastfall LF 1ndherungsweise der
Ansatz

Ys=23" Yo+ Y3 Yo =140
mal3gebend.

3.5.3 Der Ansatz von yg i = 1istim Grundbau nicht
zweckmaldig. Dies &t sich am Grundbruchnachweis
bei grolRer waagerechter Belastung nach Abb. 4 zei-
gen. Mal3gebend ist hierbel die kleinste Vertikalkraft
kombiniert mit der zugehdrigen groften Horizontal -
kraft:

a) Unterscheidet man streng zwischen glinstigen und
unglnstigen standigen Einwirkungen, dann wird
nur die angreifende waagerechte Kraft H, ver-
grofert, nicht aber das Eigengewicht G,.

b) Dadurch wird auch die Neigung & der resultieren-
den Einwirkung vergrofiert.

c) Weil aber wegen der Bedingung £ M = 0 die re-
sultierende Einwirkung und der Widerstand auf
einer Linie liegen mussen, richtet sich die Nei-
gung des Grundbruchwiderstandes nach der Nei-
gung der resultierenden Einwirkung.

d) Je groRer die Neigung der Resultierenden wird,
desto mehr nimmt der Grundbruchwiderstand ab.

Abb. 5: EinfluB der Exzentriztat beim Grundbruchnachweis

Es ist physikalisch und sicherheitstechnisch
nicht zu rechtfertigen, dass die GrofRe des Grund-
bruchwiderstandes von den Teilsicherheitsbeiwerten
auf die Einwirkungen abhéngt.

3.5.4 Hinzu kommt, dass sich im vorliegenden Fall
der Ansatz der Teilsicherheitsbeiwertes yg ;¢ auf die
standige Last gleich zweimal auswirkt:

— zum einen bei der Neigung & welche nach Abb. 4
den Grundbruchwiderstand erheblich herabsetzt,

— zum anderen bei der Exzentrizitét e,, welche nach
Abb. 5 die wirksame Aufstandsflache erheblich
verringert.

Beide Wirkungen zusammen kénnen eine ef-
fektive Sicherheit zur Folge haben, die erheblich
grofer ist als die Sicherheit n = 2,00 nach dem bishe-
rigen Globalsicherheitskonzept, d.h. man bekommt
eine unwirtschaftliche Bemessung.

3.5.5 Esgibt keinen Uberzeugenden Grund, von dem
bewéhrten Sicherheitsniveau abzugehen. Daher

— wurden die Teilsicherheitsbeiwerte fur die Boden-
widerstande so gewéhlt, dass sich aus der Multi-
plikation mit dem mittleren Teilsicherheitsbeiwert
fur Einwirkungen etwa die bisherigen Globalsi-

cherheitsbeiwerte ergeben,

4

"“’ex_"'

:exT,

~Resg

Resk
S /] 1,00:6K ]
3 ,I
' Hg , y/(1,35/1,50) Hk

—  verzichtet DIN 1054 auf die Bertick-
sichtigung von yg i = 1.

Sowohl der Entwurf fir EN 1990 als
auch DIN 1055-100 verlangen den Ansatz
von Yg iy = 1 ohnehin nur dann, wenn
»2wischen gunstigen und unglnstigen

Hie_1/Ss, k (1,35/1,50) Kk | /s, d
iy
i /

! |VYBrn /S |VBr = Vk

Grundbruch mit char. Einwirkungen Grundbruch mit g, iat = 1

Auswirkungen einer standigen Einwirkung
unterschieden werden mul3.

3.6 Berechnungsverfahren

Der Kernpunkt der neuen DIN 1054

Abb. 4: Einflufld der Lastneigung beim Grundbruchnachweis
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liegt in den neuen Festlegungen zur Ermitt-
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lung der geotechnisch bedingten Bau-

werksabmessungen und der Bemessungs- Charakteristische Ys Bemessungs-
schnittgréRen. Insbesondere werden die Einwirkungen  SchnlifgroBen SchnittgroBen  Widersténde
Teilsicherheitsheiwerte fur Einwirkungen e < N

nicht auf die charakteristischen Ein- | A, A, d Sh,d
wirkungen selbst, sondern auf die mit cha- E T

rakteristischen Einwirkungen ermittelten aph,k

Beanspruchungen angewendet. Der Ab- H M Ms g H Mp,d

lauf von Berechnung und Bemessung ei- o]

ner Konstruktion nach diesem Ansatz lasst | g K

sich am Beispiel einer einmal gestitzten, | 29" TR Upg | :

im Boder_1 frel aufgelag_erten Wand nach <—"h.k — ¢ oxeh.d
Abb. 6 wie folgt beschreiben: a) Ermittlung der SchnittgroBen b) Bemessung der Einzelteile

a) Ineinem ersten Schritt werden die cha-
rakteristischen Einwirkungen auf das
gewahlte statische System angesetzt und damit die
charakteristischen SchnittgrofRen ermittelt.

b) In einem zweiten Schritt werden die charakteristi-
schen SchnittgrofRen mit den Teilsicherheitsbel-
werten fir Einwirkungen in Bemessungsschnitt-
grofRen umgerechnet.

¢) In einem dritten Schritt werden die Bemes
sungsschnittgréfzen den Bemessungswiderstanden
gegenuibergestellt. Das gilt gleichermalien fir die
Steifenkréfte, fir das Biegemoment in der Spund-
wand und fir das Erdauflager.

Dieses Verfahren geht davon aus, dass bei geo-
technischen Bauwerken in der Regel eine linear-ela-
stische Berechnung maglich ist. Bei nichtlinearen Sy-
stemen ist sinngemal’ vorzugehen.

3.7 Bewertung der neuen DIN 1054

Wenn man bedenkt, wie schwer wir uns im
Grundbau mit dem neuen Sicherheitskonzept getan
haben, ist der jetzt vorgelegte Gelbdruck fir die DIN
1054 sehr ordentlich geraten:

a) Die rechnerische Untersuchung eines statischen
Systems mit charakteristischen Einwirkungen
kommt der Wirklichkeit ndher als jede andere Art
der Berechnung. Damit ist aber auch zu erwarten,
dass die Ergebnisse der Wirklichkeit sehr gut ent-
sprechen.

b) Der Ablauf der Berechnung deckt sich mit dem
Vorgehen im Ubrigen konstruktiven Ingenieurbau
bei linear-elastischen Problemen. Das Verfahren
ist somit leicht nachvollziehbar.

¢) Der Erd- und Grundbau bendtigt, ohne dass
grundbauspezifische Belange beeintréchtigt wer-
den, keine Sonderbehandlung. Das Verfahren ist
damit auch anwenderfreundlich.

d) Eswird mit vorgegebenen Abmessungen und mit
charakteristischen Einwirkungen und Vorverfor-

Abb. 6: Schnittgré3enermittlung und Bemessung nach DIN 1054

mungen gerechnet. Somit erhdlt man charak-
teristische Durchbiegungen und Verschiebungen.
Mit diesen kann man ohne weiteren Berech-
nungsgang die Gebrauchstauglichkeit des gewahl-
ten Systems nachweisen bzw. prifen. Wir brau-
chen nur eine einzige Durchrechnung, abgesehen
von der immer erforderlichen Vorbemessung.

e) Der Vorschlag ist offen fur ale herkdmmlichen
Berechnungsverfahren: fur die klassischen Ver-
fahren auf der Grundlage der Elastizitétstheorie,
das Traglastverfahren, lineare und nichtlineare
Federmodelle und die Methode der finiten Ele-
mente.

Der einzige nennenswerte Unterschied zum
Ubrigen konstruktiven Ingenieurbau liegt darin, dass
bel geotechnischen Bauwerken die neuen Kombina-
tionsbeiwerte nach der neuen EN 1990 bzw. der
DIN 1055-100 durch die bisherigen Lastfélle ersetzt
werden. Allerdings gelten die angegebenen Kombi-
nationsbeiwerte ohnehin ausdriicklich nur fir Hoch-
bauten.

4 Folgerungen aus den
Einspriichen

4.1 Allgemeine Hinweise

Es sind insgesamt 31, teilweise sehr ausfihrli-
che Einspriiche eingegangen, mit denen die Fachwelt
zum Gelbdruck Stellung nahm. Die Einspriiche las-
sen sich ganz grob einteilenin

— Einspriche, die zu einer Verbesserung des Textes
fuhren und gerne berticksichtigt werden,

— Einspriiche, die auf der mangelnden Kenntnis der
Einsprecher tber die Vorgaben von EN 1990 bzw.
DIN 1055-100 beruhen,

Der Prufingenieur April 2002



ERD-UND'GRUNDBAU

— Einspriiche, die sich im Gesprach mit den Ein-
sprechern ausraumen lassen,

— leider aber auch Einspriche, denen eine Funda
mental opposition zugrunde liegt.

Die Gesprache mit den Einsprechern sind ab-
geschlossen. Im einzelnen zeichnen sich die nachfol-
gend beschriebenen Konsegquenzen ab.

4.2 Entfall der Tabellenwerte fir Bodenkenn-
grofien

Es war von Anfang an geplant, die Aussagen
der DIN 1055 Teil 2 ,BodenkenngrofRen; Wichte,
Reibungswinkel, Kohasion, Wandreibungswinkel“ an
neuere Erkenntnisse anzupassen und in die neue DIN
1054 zu Ubernehmen.

Gegen die Aufnahme der neuen Tabellen in die
DIN 1054 wurde von mehreren Fachkollegen sach-
lich wenig Uberzeugend, aber mit grof?em Nachdruck
Stellung bezogen. Um die Verabschiedung der Norm
nicht zu verzdgern, werden die Anhange A und B
entfallen. Esist vorgesehen, an ihrer Stelle die bishe-
rige DIN 1055 Teil 2 angemessen fortzuschreiben.
Damit gelten die Tabellenwerte formal wie bisher nur
fur Einwirkungen.

4.3 Anderungen im Anhang E

Die bisherige normative Tabelle E.1 wird er-
Setzt durch zwei neue informative Tabellen, die sich
alerdings nur auf nichtbindige Bdden beziehen und
deren Anwendbarkeit im konkreten Fall von einem
Sachverstandigen fir Geotechnik zu bestétigen ist.
Die bisherigen Tabellen E.3 und E.4 mit Tragfahig-
keitsangaben fur den Grenzzustand GZ 2 bleiben er-
halten, werden aber vom Status ,,normativ* auf ,,in-
formativ* herabgestuft und als N&herung bezeichnet.

4.4 Nachweis der Standsicherheit in der tiefen
Gleitfuge

In der Diskussion um den Gelbdruck hatten ei-
nige Fachkollegen gegen das bewahrte Verfahren von
Kranz und die Erweiterung nach Ranke/Ostermayer
Vorbehalte angemeldet. Um dem zu folgen, wurde
ein neues Verfahren vorgeschlagen. Die erneute Dis-
kussion ergab als zweckmaéldigste Losung, beide Ver-
fahren zuzulassen:

das bisherige Verfahren fir verankerte Wande, die
fr den aktiven Erddruck bemessen worden sind,

das neue Verfahren fir verankerte Wande, die fir
einen hoheren als den aktiven Erddruck bemessen
worden sind.
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Da die Nachweise aus pragmatischen Griinden
fur den Grenzzustand GZ 1B zu fuhren sind, passen
sie nicht in die DIN 4084. Da es sich um Berech-
nungsverfahren handelt, gehdren sie aber auch nicht
in die DIN 1054. Sie sollen, wie auch schon in der
Vergangenheit, in EAB und EAU geregelt werden.
Die Anlage H des Gelbdruckes entfallt.

45 Entfall der Begriffe , nichtbindiger Boden*
und , bindiger Boden*

Die Vorsitzenden von vier NABau-Ausschis-
sen, die der Bodenmechanik zuzurechnen sind, ha-
ben gefordert, die Begriffe ,nichtbindiger Boden®
und ,bindiger Boden* durch Bezugnahme auf die
Hauptgruppen ,,grobkérniger Boden, ,,gemischtkor-
niger Boden* und ,feinkérniger Boden“ nach DIN
18196 bzw. durch die Kurzbezeichnungen GE bis TA
fUr die einzelnen Bodengruppen sowie durch Hin-
weise auf die Handversuche zur Erkennung der pla-
stischen Eigenschaften nach DIN 4022 zu ersetzen.
Trotz aler Argumente, Einwendungen und Kompro-
missangebote war es nicht mdglich, eine Einigung
Zu erzielen. In der Hoffnung, dass sprachlich halb-
wegs brauchbare Formulierungen gefunden werden
konnen, akzeptierte der NABau-Arbeitsausschuld
»Sicherheit im Erd- und Grundbau“ schliefflich die
Forderung, um die Fertigstellung des Weil3druckes
nicht weiter zu verzdgern. In der Zwischenzeit aber
zeigte sich, dass die moglichen Ersatzformulierun-
gen mit den Bedurfnissen des Grundbaues, insbeson-
derein der taglichen Baupraxis, nicht vereinbar sind.
Bis zum Erscheinen des vorliegenden Berichtes wird
die strittige Frage voraussichtlich endglltig ent-
schieden sein.

4.6 Beseitigung von unsachgemal3en Eingriffen
in das Manuskript

Als letztes noch kurz ein Thema, welches die
mal3geblich beteiligten Mitglieder des NABau-Ar-
beitsausschusses auch personlich sehr bertihrt: Viele
Einsprecher beanstandeten zu Recht, dal3 der Gelb-
druck von Fehlern nur so strotzt, z.B. Fehler in der
Gliederung, Fehler in der Numerierung der Absitze,
falsche Indizes, falsche Formelzeichen, falsche Ein-
heiten, Schreibfehler, Grammatikfehler, Interpunkt-
ionsfehler und fehlerhafte Bezlige. Und das alles, ob-
wohl wir eine so gut wie fehlerfreie Druckvorlage ab-
geliefert haben. Die fehlerhafte Umarbeitung erfolgte
in der NormenprUfstelle des DIN aufgrund der neuen
DIN 820-2 , Gestaltung von Normen* vom Januar
2000, nachdem der NABau diese Uberarbeitung in
der Gelbdruckphase abgelehnt hatte. Wir werden al-
les daran setzen, diese Umarbeitung weitgehend wie-
der rlickgangig zu machen.
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