DK 624.131.524 DEUTSCHE NORMEN November 1976

Baugrund DIN
Zulassige Belastung des Baugrunds 1054

Erlauterungen Beiblatt

Subsoil; permissible loading of subsoil; comment

Diese Erlauterungen beziehen sich auf die Ausgabe November 1976 der Norm DIN 1054; sie dienen dazu, etwaige Zwei-
felsfille bei der Auslegung der Norm méglichst auszuschlieBen. In diesem Zusammenhang wird auf DIN 820 Teil 2, Aus-
gabe September 1969, Tabelle 1 Anwendung der modalen Hilfsverben in Normen, besonders hingewiesen.

Zu Abschnitt 1 Damit sind allerdings durch unterirdische Hohlraume aus-

DIN 1054 enthilt allgemeine technische Mindestforde- geldste Erscheinungen wie Erdfélle nicht ausgeschlossen.

rungen fur Griindungsaufgaben. Unterschreitungen der ~ Der im Abschnitt 2.1.1.1 angegebene Feinkornanteil
Mindestforderungen dieser Norm sind im Rahmen der bezeichnet fiir Mischboden die Grenze, von der ab im
baurechtlichen Vorschriften zuldssig, wenn solche Abwei- allgemeinen die Tragfiahigkeit durch Kohasion beeinfluBt
chungen durch bewéhrte ortliche Erfahrungen oder durch  wird. Soweit andere bodenmechanische Eigenschaften
besonders eingehende Baugrunduntersuchungen begrin- angesprochen werden sollen (z. B. die Durchlassigkeit,
det werden kénnen. Die Norm nennt Art und Umfang der  Verdichtbarkeit, dynamische Empfindlichkeit, Frostver-
Baugrunduntersuchungen, die hinsichtlich ihrer Verfah- halten), missen die Grenzen von Fall zu Fall abweichend
rensmerkmale in den entsprechenden Priifnormen be-  definiert oder durch weitere Merkmale erganzt werden.
schrieben werden. So kénnen sich vorwiegend schluffige Boden und da be-
Ortliche Erfahrungen werden in der Regel an bereits sonders Grobschluff (Mehisand) zuweilen wie ein nicht-
ausgefiihrten Bauwerken gewonnen; es muB dann im blndlger‘Bo.den verhalten. Sol_che felnkornlgep Boden
Einzelfall die Ubertragbarkeit auf die geplante Grindung haben eine im Laborversuch nicht mehr zuverlassig be-
nachgewiesen werden. Durch die mechanische Eigenart stimmbare Plastlznatszar_ﬂ von wenigen Prozent (siehe
und Mannigfaltigkeit des Baugrunds ist es nicht moglich, DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970, Bild 4).

die Standsicherheit einer Grindung theoretisch exakt zu Fir die visuelle Bodenansprache wird auf DIN 4022 Teil 1,
begriinden. Der inhalt der Norm stellt deswegen eine Ausgabe November 1969, Abschnitt 8.1, verwiesen.
Sammiung von technischen Regeln dar, die entweder  pie fiir organische Bestandteile genannten Toleranzen
durch Erfahrung am ausgefihrten Bauwerk oderim Modell-  gelten unabhingig davon, ob die Bestandteile im Boden
versuch belegt oder mangels solcher Erfahrung als sinn- g16ichmaBig oder ungleichmaBig, z. B. in einzelnen Kium-
volle, auf Berechnungen gestutzte Abschatzung angese-  pen, verteilt sind. Im letzteren Fall ist das Gewicht der
hen werden konnen. organischen Einlagerung auf ein so groBes Bodenvolu-
Die Prifung und Verbesserung der in der Norm enthalte-  men zu beziehen, daf sich ein kennzeichnender Mittel-
nen Regeln wird erleichtert, wenn die Benutzer geeig- wert ergibt.

nete Erfahrungen in Form einer kurzen, aber vollstandigen

Beschreibung des Einzelfalls dem FNBau mitteilen.

Die Herausnahme der Starkstrom-Freileitungsmaste aus Zu Abschnitt 2.1.3

dem Geltungsbereich bezieht sich ausschlieBlich auf die Soweit Schiittungen, wie etwa beim Bodenersatzverfahren,
baulichen Anlagen der Energieversorgungsunternehmen;  sachgemas ausgefiihrt und verdichtet werden, kann auf

Friihere Ausgaben: 10.53, 11.69

fir alle anderen Mastgriindungen gilt die Norm. ihnen uneingeschrankt gegrindet werden. Wird nicht oder
nicht ausreichend verdichtet, konnen erhebliche Setzun-
Zu Abschnitt 2 gen und Sackungen eintreten, die sich kaum - allenfalis
bei nichtbindigen Schiittgitern - im voraus schatzen

Die in dieser Norm verwendeten Begriffe des Grundbaus
und der Bodenmechanik werden im Schrifttum nicht ganz ~ 1assen.

einheitlich verwendet. Zur Klarstellung werden sie daher Bei Unterwasserschiittungen aus nichtbindigem Material

fir die Zwecke der Norm definiert. miissen die Einschrankungen beachtet werden, die bei
lockerer Lagerung des Bodens erforderlich sind. Nicht
Zu Abschnitt 2.1 sachgemaB ausgefiihrte Schiittungen kénnen nicht grund-

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fir Normung e. V., Berlin, gestattet.

Die nach DIN 4022 Teil 1 festgestellten Bodenarten werden satzlich - z. B. fur leichte Bebauung - als Baugrund aus-
gruppenweise zusammengefaBt, um fir sie die zulassigen geschlossen werden. Dasselbe gilt sinngemaB fur Haiden,
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(siehe [1], S. 512, Bild 1) aufgegliedert und qualitativ
mit dem Zeitraum verglichen werden, innerhalb dessen
die Bodenverformung zu erwarten ist. So kann z.B.
eine Stapellast von einem Monat Dauer schon betracht-
liche Setzungen verursachen.

Dagegen sind bei Grundbruchuntersuchungen grund-
satzlich alle Lasten anzusetzen.

b) Die Gliederung der Lastfélle, beispielsweise nach der
Wahrscheinlichkeit, mit der die Beanspruchungen zu
erwarten sind, ermoglicht eine differenzierte Festle-
gung der Sicherheiten und aller daraus abgeleiteten
Werte (zuldssige Spannungen). Sie ist im wesentlichen
vergleichbar mit der Unterscheidung zwischen ,norma-
lem*, ,unglnstigem®“ und ,auBergewdhnlichem Be-
triebsfall im Wasserbau (siehe DIN 19 702). Sie ist
nicht vergleichbar mit der im Stahlbau lblichen Ein-
teilung der Lasten in Haupt- und Zusatzlasten, da alle
in den einzelnen Teilen von DIN 1055 vorgeschriebenen
Lasten in den Lastfall 1 eingehen. Die Einstufung nach
Ermessen trifft daher nur die nicht genormten Lasten,
z. B. aus Wasserstandsschwankungen, dynamischen
Kraften, Eisdruck (zum Eisdruck siehe [1], S. 660).

Die Dauer einer Verkehrsbelastung ist fur die Einord-
nung in die Lastfalle 1 bis 3 ohne Bedeutung.

Soweit also Grindungen, wie im Hochbau, ohne zusatz-
liche Belastungsvorschriften berechnet werden, kann der
Betriebszustand als Lastfall 1, der Bauzustand als Last-
fall 2 angesetzt werden. Dabei wird davon ausgegangen,
daf sich die Beanspruchungen wahrend des Bauzustands
nicht auf den Endzustand auswirken.

Die bei GroBbauvorhaben gelegentlich geforderten Nach-
weise von auBerplanmaBigen Zustanden mussen als Last-
fall 3im einzelnen besonders vereinbart werden. Dasselbe
gilt sinngemaB fir Griindungen von Bauwerken, die als
Katastrophenschutz dienen sollen. Belastungen, die selte-
ner als einmal in 100 Jahren zu erwarten sind, soliten aus
Wirtschaftlichkeitsgrinden unter Lastfall 3 eingeordnet
werden.

Zu Abschnitt 2.3

Bei tief genug angreifenden Kraften tritt kein Grundbruch
bis zur freien Oberflache auf. Fir die Druck-Setzungslinie
gilt dann sinngemaB das in Abschnitt 5.4.1.1 Gesagte.

Die Begriffe ,Kern“ und ,klaffende Fuge“ beziehen sich
nach ublichem Sprachgebrauch auf die in Abschnitt 4.1.2
angegebene Sohlspannungsverteilung. Sie lassen sich
aber sinngemaB auch auf andere Verteilungen ubertragen
(siehe z.B. [1], S. 119).

Zu Abschnitt 2.3.1

GleichmiaBige Setzungen beeintrdachtigen die Nutzung
eines Bauwerks erst dann, wenn dadurch z. B. AnschluB-
leitungen oder Dichtungen beschadigt werden. Man be-
achte aber, daB mit der GroBe der gleichmaBigen Setzung
erfahrungsgemaB auch die Wahrscheinlichkeit ungleich-
maBiger Setzungen wichst, selbst wenn sich das rech-
nerisch nicht nachweisen 14Bt. Bei den ungleichmaBigen
Setzungen sind die durch eine Mulden- oder Sattellage-
rung verursachten Setzungsunterschiede von denen infol-
ge einer Verkantung des ganzen Bauwerks zu unterschei-
den: bei einer Verkantung sind die inneren Zusatzspan-
nungen im Bauwerk infolge der Setzungsunterschiede am
kleinsten, bei einer Sattellagerung am groBten. Bei einer
Muldenlagerung sind erfahrungsgemaB Setzungsunter-
schiede von 1 : 300 zwischen benachbarten Stiitzen noch
aufnehmbar, von 1 : 500 zulassig. Im Ubrigen wird auf [1],
S. 126 [22], [231, und auf DIN 4019 Teil 1 und Teil 2 und
die zugehorigen Erlauterungen hingewiesen.

Bei geringer Grundbruchsicherheit (besonders in wei-
chen lockeren Boden) treten auch Setzungen als Folge

innerer Gleitungen (Kriechen) auf, die gegenwartig rech-
nerisch noch schwer zu erfassen sind. Solche Boden-
bewegungen sind unabhangig vom Konsolidierungsvor-
gang und koénnen zeitlich weit Uber ihn hinausreichen.

Zu Abschnitt 2.3.1.1

Ein Sonderfall der Setzung kann bei Sanden auftreten,
die im erdfeuchten Zustand geschiittet wurden. Es bildet
sich infolge scheinbarer Kohésion ein groBporiges Korn-
geriist, das beim Uberfluten durch Wasser zusammen-
bricht. Eine einwandfrei und nach den einschlagigen
Regeln des Erdbaus verdichtete Schiittung setzt sich beim
Uberfluten nicht mehr nennenswert.

Bei den natirlichen schwachbindigen Bodenarten hat der
echte LOB ein in diesem Sinne labiles Korngerust. Beson-
ders empfindlich gegeniiber dynamischen Kraften sind
locker gelagerte, nichtbindige Boden. Auch bei schwach-
bindigen Boden wie Schluffen mit Plastizitatszahlen Ip <10
konnen dynamische Krafte Setzungen verursachen.

Bei einmaligen, kurzzeitigen StoBbelastungen sind nur in
sehr locker gelagerten nichtbindigen Boden Kornumlage-
rungen zu erwarten. Schwachbindige Boden - ausgenom-
men L6B - zeigen hierbei im allgemeinen keine Setzungs-
reaktion.

Zu Abschnitt 2.3.1.2

Die Konsolidierungszeit nimmt mit dem zu verdrangenden
Porenwasservolumen zu; in nicht vorbelasteten, homoge-
nen bindigen Schichten geringer Dicke wéchst sie mit dem
Quadrat der Schichtdicke. Allerdings sind homogene Ver-
haltnisse erfahrungsgemas selten: beispielsweise treten in
Sedimentbdden (z. B.Banderton) haufigSandbanderungen
auf, durch die sich die Konsolidierung beschleunigt.

Bei bindigen Boden kann die Konsolidierung auch kiinst-
lich durch Einbringen von Sanddréns beschleunigt werden.

Reiner Grobschluff und Mischboden aus Grobschluff und
sonstigen nichtbindigen Boden verhalten sich hinsichtlich

ihrer Setzungen wie nichtbindige Boden, wobei auf die in
den Erlauterungen zu Abschnitt 2.3.1.1 erwédhnte dyna-
mische Empfindlichkeit besonders hingewiesen sei.

Bei dynamischer Belastung verhalt sich der bindige Bau-
grund steifer als bei statischer: es kann mindestens der
zweifache Wert des Steifemoduls bei Wiederbelastung
angesetzt werden. Deshalb erfolgt die Beurteilung des
elastischen Verhaltens bei dynamischer Beanspruchung
zweckmaBigerweise getrennt vom Nachweis der bleiben-
den Setzungen. MaBgebend ist in diesem Fall die gesamte,
nicht die standige Belastung.

Bei quasi-statischen, wiederholt auftretenden Wechsel-
belastungen ist eine groBe Empfindlichkeit mancher bin-
diger Boéden abhingig von den Zeitintervallen zwischen
den einzelnen Lastspielen festgestellt worden. Kurz-
zeitige Wiederholungen der Lastspiele kdnnen zu erheb-
lichen Konsistenzverschlechterungen und zur Verringe-
rung der Steifemoduin fiihren. Im Bedarfsfall werden
Sonderuntersuchungen durch geeignete Fachinstitute
empfohlen.

Zu Abschnitt 2.3.2

Sonderfille des Grundbruchs sind das ,Ausquetschen®
wassergesattigter bindiger Schichten und das AusflieBen
von Feinsanden und Schiuffen. Bei dynamischen Einwir-
kungen muB mit FlieBerscheinungen in sehr gleichformi-
gen nichtbindigen Schichten im wassergeséttigten und
im trockenen Zustand gerechnet werden, weil die Scher-
festigkeit, die nur von der inneren Reibung abhangt, da-
durch erheblich abgemindert werden kann. Bei feinkorni-
gen Schichten mit geringer Kohésion kann ein FlieBen
durch die Wirkung plotzlicher Schubspannungserhdhung,
z. B. beim Abgraben, ausgelost werden.
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_Zu Abschnitt 2.3.3

Der Nachweis einer Kippsicherheit tiber ein Momentenver-
haltnis ist bei exzentrischen vertikalen Lasten nicht ein-
deutig. AuBerdem tritt bei Griindungen das Versagen
- anders als bei starren Kérpern — durch eine fortschreiten-
de Plastifizierung des Bodens unter dem am starksten
beanspruchten Sohlflachenbereich auf.

Als einfache Regel fiir die Praxis hat sich im Grundbau seit
1940 der Nachweis iiber die ,klaffende Fuge*in Verbindung
mit einer Begrenzung der Sohlspannung im am starksten
beanspruchten Sohlflaichenbereich bewiéhrt. Diese Art
des Nachweises wird im Grundsatz beibehalten.

Auf einige Sonderfélle ist hinzuweisen:

1 - Fundamente mit aufgeloster Sohlflache (Bild 1 a, b, ¢):
Bei diesen Sohlflachen liegt der Schwerpunkt der
Druckfliche weiter von der Symmetrieachse entfernt
als bei einem geschlossenen Rechteck. Wenn man z. B.

das Verhaltnis 22 als ,Kippsicherheit " bezeichnet,
e

|aBt sich keine von der geometrischen Form der Sohl-
flache unabhingige Beziehung zwischen dem Klaffen
der Fuge und 7, angeben (e-Exzentrizitat der Resul-
tierenden).
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Bild 1. Druckzonen bei aufgelosten GrundriBformen
von Flachenfundamenten

2 - Einzelfundamente von leichten Turmbauwerken
(Bild 2):
Die Standsicherheit des Fundaments ist nicht die glei-
che wie die Standsicherheit des Bauwerks, die nicht
zum Gegenstand dieser Norm gehort.

H

s

Bild 2.
R | Kippempfindliches Bauwerk
auf kippsicherer Flachengrindung

3- Blockfundamente von Bauwerken mit auskragenden
.Massen oder von Bauwerken, die gegen Veranderun-

gen der angesetzten Horizontalkrafte empfindlich sind
(Bild 3a, b).

4ﬂ

a

Bild 3. Beispiele fiir kippempfindliche Flachen-
grindungen
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Die Standsicherheit des Fundaments hangt von der
zuverlassigen Bestimmung der angreifenden Krafte ab
und wird zweckmaBig durch Berechnung von Zusatz-
kraften AV, AH bewertet, die zum Umkippen fihren
wiirden.

Im ubrigen ist gerade bei den Sonderfallen die im letzten
Absatz von Abschnitt 2.3.3 angesprochene Rickwirkung
ungleichméaBiger Setzungen auf die Standsicherheit zu
prifen.

Zu Abschnitt 2.3.4

Die Definition beschréankt den Begriff des Gleitens nicht auf
den Fall, daB die Scherfestigkeit in der GrenzschichtB - C
an der Fundamentsohle lberschritten wird (Bild 4a). Auch
der in Bild 4b dargestellte Fall, bei dem sich die kritische
Fuge unterhalb von B - Cin einer SchichtD - E von geringer
Scherfestigkeit einstellen wird, kann mit einbezogen wer-
den. Tatsdchlich stellt dieser Fall den Ubergang zu einer
Sonderform des Grundbruchs mit einer Bruchflaiche C-E -
D - A dar. Da die ubliche Grundbruchberechnung nach
DIN 4017 Teil 2 (Vornorm) auf diesen Sonderfall nicht
anwendbar ist, muB auch fir diese Art des Versagens die
Gefahr des Abgleitens uberpriift werden, wobei dem Erd-
widerstand eine um so groBere relative Bedeutung als
Reaktionskraft zukommt, je tiefer D - E unter B ~ C liegt.

Ein reiner Gleitvorgang ist nur in seltenen Fallen - bei
geringer Einbindetiefe in den Baugrund und glatter Funda-
mentsohle — moglich. Der Widerstand in der Fuge A - B
bzw. A - D kann unter Beachtung der Einschrankungen
nach Abschnitt 4.1.2 als Erdwiderstand in Rechnung ge-
stellt werden.

b

Bild 4. Beispiele zur Definition des Gleitens
Die Fuge B-C kann auch geneigt sein (z.B. siehe
Bild 3b) [2].

Zu Abschnitt 3

Eine ausreichende Baugrunderkundung ist die Vorausset-
zung jeder Grindungsbeurteilung. Um das Baugrundrisiko
fir die Offentlichkeit und fiir den Bauherrn in libersehbaren
Grenzen zu halten, werden alilgemeine Mindestforderun-
gen (siehe Abschnitt 3.2.2 bis 3.2.5) an die Baugrund-
erkundung gestellt. Dabeiist beriicksichtigt, daB esinvielen
Fallen nicht moglich ist, einen Baugrundsachverstandigen
hinzuzuziehen. Man beachte, daB auch durch eine als
ausreichend angesehene Baugrunderkundung das Bau-
grundrisiko nicht vollstandig ausgeschaltet werden kann.

Zu Abschnitt 3.1

Fir die Untersuchung des Bodens unterhalb der Griin-
dungssohle bzw. der Pfahlspitzen hat der Bauherr oder
sein Beauftragter zu sorgen. Falls beabsichtigt ist, einen
Baugrundsachverstandigen hinzuzuziehen, hat dies vor
der Planung fiur die Baugrundaufschliisse zu geschehen.
Bei der zeichnerischen Darstellung sind die Normen
DIN 4023 bzw. DIN 4094 Teil 1 zu beachten.

Wenn der mutmaBliche Verlauf von Bodenschichten oder
Grundwasserhorizonten in Schnitten dargestellt wird,
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empfiehlt es sich zu kennzeichnen, in welchen Bereichen
die Angaben eindeutig sind (durchgezogene Schicht-
grenzlinien) und in welchen sie auf Schatzungen beruhen
(gestrichelte Schichtgrenziinien).

Zu Abschnitt 3.2

Die Baugrunderkundung kann als ausreichend gelten,
wenn die Mindestanforderungen dieser Norm erfillt sind
oder - siehe auch Abschnitte 3.2.4 und 3.2.6 ~ wenn sie
durch ortliche Erfahrung (z. B. schon vorhandene Bohrun-
gen) unter vergleichbaren Voraussetzungen teilweise oder
ganz ersetzt werden. Im Zweifelsfall sollte eine sach-
kundige Auskunft eingeholt werden.

Die in diesem Abschnitt genannten Forderungen hinsicht-
lich Abstand und Tiefe der Aufschlisse richten sich nach
den unmittelbaren Lastwirkungen eines Fundaments bzw.
eines Bauwerks. Gegebenenfalls konnen andere Gesichts-
punkte maBgebend werden, z.B. die Beurteilung der
hydraulischen Grundbruchsicherheit tiefer Baugruben, die
Standsicherheit von Gelandespriingen oder die Lastein-
tragung durch Erdanker u.a.m.

Zu Abschnitt 3.2.1

Hauptbohrungen, die eine erste Ubersicht iber die Bau-
grund- und Grundwasserverhaltnisse des Baugelandes
geben, sind bei GroBbaustellen (Industrieanlagen, Sied-
lungen, StraBen usw.) zu empfehlen. Sie ermdglichen eine
den Baugrundverhiitnissen angepaBte Lage der Bau-
werke. Die Beurteilung des Aufbaus des Untergrunds wird
erleichtert, wenn gleichzeitig auch Unterlagen {ber die
Geologie des untersuchten Gebietes beschafft werden.
Dies gilt besonders fiir Bauwerke, die unmittelbar auf Fels
oder wenig dariber zu grinden sind.

Vielfach ist zur Zeit der Voruntersuchungen die Art der
Griindung nicht bekannt. Die Anordnung und die Tiefe der
Bohrungen miissen daher so geplant werden, daB sie zur
Beurteilung des Untergrunds fir die verschiedenen, ortlich
moglichen Grindungsarten ausreichen.

Zu Abschnitt 3.2.2

Die Bohrungen sind auch bei kieinen Bauwerken so iber
die Bauwerksflache verteilt anzuordnen, daB der mutmaB-
liche Verlauf der Schichten in mehreren Schnitten méglichst
klar beurteilt werden kann. Bei flieBgefahrdeten oder
hochkompressiblen Schichten, z. B. organischen Ablage-
rungen, soll das Bohrnetz durch Bohrungen auch auBer-
halb des Bauwerksgrundrisses erweitert werden.

Zu Abschnitt 3.2.3

Die Bohrungen miissen auch dann tiefer gefiihrt werden,
wenn bei schweren Bauwerken tiefer liegende Schichten
einen EinfluB auf die Setzung erwarten lassen.

Uber unterirdische Hohlrdume, bei denen die Gefahr von
Erdfallen (Dolinen u. a.) besteht, konnen die Geologischen
Landesamter Auskunft erteilen. Wenn ein solches Risiko
besteht, miissen die Erkundungen fiir einzelne Bauwerke
ebenfalls tiefer gefiihrt werden. Dabei leisten geophysi-
kalische Untersuchungsmethoden gute Dienste (siehe
hierzu das Schrifttum, z. B. [1] S. 140, [3] S. 40).

Zu Abschnitt 3.2.5

Bei Pfahlgriindungen sollen die Bohrungen zwar moglichst
dort angeordnet werden, wo die Pfahle bzw. die Pfahl-
gruppen vorgesehen sind, jedoch nicht so nahe, daB die
Pfahle durch die Bohrungen beeintrachtigt werden. Die gefor-
derte ausreichende Maichtigkeit des tragfahigen Bau-
grunds unter den Pfahlispitzen ist in den Erlauterungen zu
DIN 4014 Teil 1 und DIN 4026 zeichnerisch dargestellt. Ist
unterhalb des tragfihigen Baugrunds eine stark nach-
giebige Schicht zu vermuten, so muB bis zur nachsten
tragfahigen Schicht gebohrt werden.

Besonders bei Schwerlastpfahlen ist so tief zu bohren, daB
alle Schichten, die zu den Setzungen beitragen konnen,
erfat werden.

Zu Abschnitt 4

Beim heutigen Stand der Gundungstechnik gibt es keine
eindeutige Grenze zwischen Flachen- und Pfahlgrindun-
gen. Daher werden zu den Flachengrindungen alle Grin-
dungskorper gerechnet, die in ihrer Sohifiache auBer Nor-
malkraften auch Momente in den Baugrund einleiten. Da
die Exzentrizitit der Normalkraft infolge des Erdwider-
stands und seiner Einspannwirkung mit der Tiefe abklingt,
kann z. B. ein Brunnen statisch wie eine Flachengriindung
(Brunnen dreht sich als starrer Kdrper im Baugrund) oder
wie ein Pfahl (Brunnen als elastischer Korper im Baugrund
eingespannt) wirken.

Soweit Zugkrifte von der Griindung zu Ubertragen sind,
missen sie entweder durch Eigenlast, Auflast (Fldchen-
griindung) oder durch Scherkrafte aufgenommen werden,
die im Baugrund mobilisiert werden (Pfahlgriindungen und
Zuganker).

Regelfalle sind durch die im Abschnitt 4.2 aufgezahlten
Voraussetzungen beschrieben. Dabei muB die Gefahr
eines Gelande- oder Béschungsbruchs gegebenenfalls
vorweg geprift und ausgeschaltet werden.

Wegen des wechselseitigen Setzungseinflusses verbietet
es sich beispielsweise, die Griindungen eines Hochbaus
unmittelbar neben Hausern von niedrigerer Bauhdhe oder
die Flachengriindung eines setzungsunempfindlichen Bau-
werks neben Pfahigriindungen als Regelfall anzusehen.

Fir die Entscheidung, ob benachbarte Fundamente die
Setzung des untersuchten Fundaments beeinflussen, ist
nach Schultze [1], S. 115, das Verhaltnis der Entfernung
zur Tiefe der setzungsempfindlichen Schicht maBgebend.

Zu Abschnitt 4.1.1

Die Mindestforderung nach der frostfreien Griindungstiefe
(Abstand zu der dem Frost ausgesetzten Oberflache) wird
gegebenenfalls nach ortlicher Erfahrung iberschritten
werden missen. Bei Unterschreitung dieser Erfahrungs-
werte muB bei frostgefahrdetem Baugrund mit Setzungs-
und Hebungsrissen und gewissen Verwerfungen gerech-
net werden, die aber nicht die Nutzung des Bauwerks zu
beeintrachtigen brauchen.

Die Herausnahme der Bauwerke von untergeordneter
Bedeutung aus der sonst zwingenden Forderung bedeutet
nicht, daB solche Bauwerke nicht in gleicher Weise frost-
gefiahrdet wéren. Es besteht aber kein Grund, einem Bau-
herrn die Ubernahme dieses Risikos zu verbieten.

Grindungen fiir voriibergehende Zwecke (Geriiste, flie-
gende Bauten), die nicht Uiberwintern, kdnnen auch flach
auf die Oberflache gesetzt werden.

Die Forderung nach Sicherung eines bindigen Bodens wird
auf die Bauzeit, d. h. die Zeit bis zur Ubergabe des Bau-
werks an den Bauherrn, beschrankt, weil die 6ffentlich-
rechtliche Verantwortung damit endet.

Es ist moglich, daB auch andere nichtstatische Gesichts-
punkte die Lage der Griindungssohle bestimmen; etwa
eine tiefreichende Schrumpfneigung des Bodens neben
dem Bauwerk in langeren Trockenperioden oder tief-
reichende Baumwurzeln, die zum einseitigen Wasserent-
zug unter der Griindungssohle und damit zu ungleich-
maBigen Setzungen AnlaB geben konnen.

Stromendes Grundwasser beeintrachtigt die Tragfahigkeit
des Baugrunds nur dann, wenn der Stromungsdruck die
Stabilitat einer Boschung gefahrdet, auf der gegriindet
wird, oder wenn aufsteigendes Grundwasser neben einem
Fundament die Sicherheit gegen hydraulischen Grund-
bruch vermindert.
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Zu Abschnitt 4.1.2

Die Vereinfachung der in Wirklichkeit ungleichmaBigen
Sohldruckverteilung durch eine Gerade ist bei starren Fun-
damentkorpern erfahrungsgema zulassig. Die wirkliche
Verteilung ist in erster Linie von der Grundbruchsicherheit
abhangig: bei groBer Sicherheit, also geringer Fundament-
belastung, treten Spannungsmaxima in der Nahe der Fun-
damentkanten auf. Mit zunehmender Belastung filit sich
die Sohlspannungsmulde und nahert sich asymptotisch
einer Verteilung mit dem Hochstwert in Fundamentmitte
(Bild 5) [4].

Die geradlinige Sohidruckverteilung liegt in bezug auf die
Bemessung der Fundamente etwas auf der unsicheren
Seite, und ist fir die Tragfahigkeit des Baugrunds ohne
praktische Bedeutung.
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Bild 5. Schematische Darstellung der Entwicklung der
Bodenpressungen bei wachsender Belastung eines
Flachenfundaments

Bei Fundamenten oder Griindungsplatten, die weit aus-
kragen (Bild 6a) oder sich liber mehrere Stutzen spannen
(Bild 6b), veriagert sich die Sohlspannung zu den Stitzen.
Diese Tendenz wird gegebenenfalls durch das Kriechen
des Fundamentbetons noch unterstitzt. Naheres hierzu
siehe Erlauterungen zu DIN 4018 [5].
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Bild 6. Beispiele fur die Verteilung der Bodenpressungen
unter biegeweichen Flachengrindungen

Der Verzicht auf die Einrechnung dynamischer Beiwerte im
Regelfall geht von der Uberlegung aus, daB die Amplituden
der dynamischen Anteile der auBeren Krafte auf dem Wege
vom Erregerort bis zum Fundament stark gedampft wer-
den. Eine Ausnahme bilden flach gegriindete, unmittelbar
befahrene Bankette oder Platten (Fabrikhallen, Verkehrs-
anlagen) oder Maschinenfundamente.

Wird bei Stitzmauern mit dem aktiven Erddruck gerechnet,
dann verringert sich das auf die Sohlfuge bezogene Erd-
druckmoment bei Bericksichtigung des Wandreibungs-
winkels (siehe DIN 1055 Teil 2, Ausgabe Februar 1976, Ab-
schnitt 8.2). Die Scherspannungen zwischen Wand und
Boden werden durch eine geringfiigige Kippung ausgeldst.
Der flr den aktiven Erddruck erforderliche Drehwinkel ist
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sehr klein und durfte nach den bisher bekannt gewordenen
Messungen fiir Sand [6], [7] je nach Lagerungsdichte der
Hinterfillung in der GroBenordnung von 1073 bis 1074
liegen. Dabei sinkt der Erddruck vom Ruhedruck (siehe
DIN 1055 Teil 2, Ausgabe Februar 1976, Abschnitt 9.6)
allein schon durch die elastische Entspannung des Bodens
auf den aktiven Erddruck ab.

Die zur Mobilisierung des vollen Erdwiderstands erforder-
lichen Verschiebungen liegen - z.B. bei Sand je nach
Lagerungsdichte — im Zentimeter- bis Dezimeterbereich
(siehe [1] S. 240). Der Ansatz des halben Erdwiderstands,
wie er im Abschnitt 4.1.3.3 festgelegt wird, bezweckt die
Verschiebungen klein zu halten [8] und ist keine zusatz-
liche Sicherheitsforderung.

Der Wandreibungswinkel (5, m%q)) sollte nur bei FuBpunkt-

drehung der Wand und bei Uberwiegend statischer Bela-
stung angesetzt werden; dynamische Stérungen des Span-
nungszustands koénnen die Scherspannungen an der
Wand abbauen.

Bei der Erdwiderstandsberechnung vor Einzelfundamen-
ten solite vorlaufig keine mitwirkende Breite angesetzt
werden, da hier zu wenige gesicherte Erfahrungen vor-
liegen.

Wenn der Erdwiderstandin die Gleichgewichtsbetrachtung
einbezogen wird, muB3 der Boden vor dem Fundament, vor
allem wenn er verfillt worden ist, verdichtet werden. Da
die zum Erdwiderstand gehérigen Aktionskrafte nicht stan-
dig wirken, sind spatere bauliche MaBnahmen (z. B. Lei-
tungsverlegung, Unterfangung) innerhalb des vom Erd-
widerstand beanspruchten Bodenvolumens bei entspre-
chendem Nachweis moglich.

Bei tief einbindenden Flachengrindungen nimmt der Erd-
widerstand nur in der oberen Verdrangungszone linear zu,
in den tieferen Zonen entsprechend den Theorien der
elastischen Einspannung (Bild 7). Siehe hierzu z. B. [1]
S. 524, 678; [9].

Bild 7. Einspannung im Baugrund bei abnehmender
Steifigkeit des Griindungskorpers

Zu Abschnitt 4.1.3.1

Die Forderung im ersten Absatz soll gewahrleisten, daB die
Standsicherheit von Stitzmauern (Erddruck als standige
Last) nicht durch Kriechverformungen des Baugrunds be-
eintrachtigt wird; unabhangig vom Grundbruch- und Set-
zungsnachweis besteht die Gefahr, daB der Baugrund
unter dauernd hochbelasteten Fundamentkanten aus-
weicht. Die Forderung beschrankt sich auf die standigen
Lasten des Lastfalls 1 und ist im allgemeinen konstruktiv
leicht erfiilibar. Dabei ist zu beachten, daB die Forderung
nicht dadurch umgangen werden kann, daB ein Teil der
Fundamentbreite statisch unberiicksichtigt bleibt.

Die angegebene Formel a) fiir die zulassige Exzentrizitat
der Gesamtlast ist eine Naherung, die um maximal 6%
auf der sicheren Seite liegt (siehe [10]). Formel b) istgenau.
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