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Baugrund

Berechnung der Sohldruckverteilung
unter Fldchengrindungen

Subsoil; contact pressure distribution under raft foundations, analysis

ErlGuterungen und Berechnungsbeispiele zu dieser Norm sind in Vorbereitung; bis dahin siche DIN-Taschenbuch 36
Baunormen Baugrund, 1972, Seite 79 ff.

In dieser Norm sind die von aulen auf ein Bauwerk einwirkenden Kréfte, z. B. Gewichtskrafte, als Lasten bezeichnet.
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1. Geltungsbereich

Die Norm befaf3t sich mit den Grundlagen und den Be-
rechnungsverfahren zur Ermittlung der Sohldruckverteilung
unter Fldchengriindungen auf bindigen und nichtbindigen
Béden bei Wohn- und Geschéftshéusern, Industriebauten,
Speichern, Behdltern u. &. mit vorwiegend senkrechten
Lasten.

Die nachstehenden Berechnungsverfahren sind als Néhe-
rungsverfahren anwendbar, wenn die Begrenzung der
Schichten unter der Flachengrindung annéahernd waage-
recht und eben ist. Selbst dann mufl damit gerechnet
werden, daf3 der Baugrund sich &rtlich ungleichmaBig
verhdlt. Deswegen muf3 der Einflufl von Stdrzonen ent-
weder im Ansatz der Berechnung erfafit oder — falls
das nicht méglich ist — im Ergebnis beriicksichtigt werden.
In ungiinstigen Fdllen ist eine gleichsam nur punktweise

4. Unterlagen

Fir eine Berechnung von Fldchengrindungen miissen die
folgenden Unterlagen gegeben sein.

4.1. Aligemeine Angaben

Angaben {ber die Griindungstiefe, die aligemeine Durch-
bildung der Baukdrper, die GréBe und Art der Belastun-
gen der Grindung fiir die verschiedenen Llastélle und
die Lage zu benachbarten Bauwerken.

Zy den angreifenden Kraften gehdrt auch die Sohl-
belastung infolge des Auftriebs.

4.2. Baugrundaufschliisse und -darstellungen

Nachdruck, auch auszugsweise, nur mit Genehmigung des Deuischen Normenausschusses, Berlin, gestattet.

Auflagerung auf den widerstandsfhigeren Stellen des DIN 4021 Blatt 1 Baugrund; Erkundung durch Schiirfe
Baugrunds anzunehmen. und Bohrungen sowie Entnahme von Proben,
Aufschlisse im Boden
2. Zweck DIN 4022 Blatt 1 Baugrund und Grundwasser; Benen-
Die Norm hat den Zweck, die Berechnung von Fléchen- nen und Beschreiben von Bodenarten und Fels,
N gl:i.indung.jen auf ginheiflicher Grundlage zu errpégl!ch:an. Schichtenverzeichnis fir Untersuchungen und
¢ Hierzu sind .veremfochende Anr_lahmven und die Einfiih- Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung
8 rung von Mittelwerten notwendig. Infolge der Empfind- von gekernten Proben
lichkeit der Biegemomente von Flachengrindungen gegen .
2 kleine Verdnderungen der nur néherungsweise bestimm- DIN 4023 Baugrund- und Wasserbohrungen;  Zeichne-
o baren Sohldruckverteilung und mit Ricksicht auf den rische Darstellung der Ergebnisse
3 EinfluB gegenseitiger lotrechter Verschiebungen von (Folgeausgabe, z. Z. noch Entwurf)
? Stiitzen und Wdnden kénnen derartige Berechnungen DIN 4094 Blatt 1 Baugrund; Ramm- und Drucksondier-
2. nicht so genau durchgefiihrt werden wie bei den ibrigen gerdte, Abmessungen und Arbeitsweise der
-Eeg_ Gliedirnseines Ingenieurbaves. dTrofzdem sollen | das Gerdte
< .0 statische System und seine Formé&nderungen mit méglichst S . s
E&gg groBBer Anndherung an die Wirklichkeit erfalt werden. DIN 4094 Blatt 2 (Vornorm) —; —, Hinweise fir die
s Su . Anwendung
2 gé 3. Begrlﬂ’ DIN 4107 —; Setzungsbeobachtungen an entstehenden
£$38z Flachengrindungen im Sinne dieser Norm sind Griin- und fertigen Bauwerken
4=9 dungsplatten und Griindungsstreifen, bei denen ein Nach-
DES weis der Biegemomente erforderlich ist.
2 &:E Fortsetzung Seite 2 und 3
Z&%
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4.3. KenngréBen des Baugrunds

Angaben Uber den Steife- oder Bettungsmodul. Der
Steifemodul kann aus Kompressionsversuchen oder aus
Erfahrungen gewonnen werden (siche DIN 4019 Blatt 1).
Der mittlere Bettungsmodul unter dem Bauwerk kann
durch eine Setzungsberechnung nach DIN 4019 Blatt 1
fir einen starren Kérper mit reprasentativen Abmessungen
bestimmi werden, indem man den die Setzung erzeu-
genden mittleren Sohldruck durch die Setzung dividiert
oder aus Erfahrungen, z. B. Messungen am Bauwerk,
gewonnen werden.

4.4. MaBgebende Rechenwerte

Ndherungsweise geniigt es, bei homogenem Boden mit
einem konstanten Bettungs- oder Steifemodul zu rechnen.
Dieser ergibt sich durch Mittelbildung aus den Kenn-
grofien (siehe Abschnitt 4.3), die in der Regel nur fir ver-
hdltnismaBig wenige Stellen des Baugrunds bestimmt wer-
den kdnnen.

Die Treffsicherheit, mit der die Rechenwerte das wirkliche
Verhalten des Bodens erfassen, ist von entscheidender
Bedeutung fir die Zuverlassigkeit der Berechnung. Fall-
weise muf3 auch mit unter dem Grundrifl unterschiedlichen
Werten gerechnet werden. Es wird empfohlen, bei der Fest-
legung der Rechenwerte in schwierigen Fallen eine Ver-
suchsanstalt hinzuzuziehen.

5. Steifigkeit des Bauwerks

Da die Verformung des Bauwerks die Sohldruckverteilung
wesentlich beeinfluflt, ist die Steifigkeit des Gesamtbau-
werks (Platte und tragende Aufbauten) in beiden Achs-
richtungen n&herungsweise abzuschétzen und der Soh!-
druckberechnung zugrunde zu legen.

ist das Bauwerk durch Auflenwénde und tragende Innen-
wénde und Decken oder andere statisch wirksame Bau-
glieder rdumlich geniigend ausgesteift, so kann der Ge-
samtkdrper als starr gelten. Der Sohldruck verursacht dann
je nach seiner Verteilung mehr oder weniger grofie zu-
satzliche Beanspruchungen der aussteifenden Bauglieder.

6. Berechnungsverfahren

6.1. Allgemeines

Fur die Praxis kommen zur Zeit vier Verfahren in Frage:

a) das statisch bestimmte Spannungstrapezverfahren,

b) das Bettungsmodulverfahren,

c) das Steifemodulverfahren und

d) das kombinierte Verfahren.

Die Verfahren b) bis d) sind statisch unbestimmt. Keines
der genannten Verfahren gibt das wirkliche Kraft- und
Verformungsbild exakt wieder. Bei sachkundiger Auswahl
des Verfahrens und der Rechenwerte geniigen sie aber
als Bemessungsgrundiage.

Die Berechnungen setzen voraus, daf3 die mittleren Sohl-
spannungen den Baugrund — abgesehen von &rtlich be-
grenzten Randstérungen — nicht bis zum FlieBzustand oder
Bruch beanspruchen. Dies ist immer anzunehmen, wenn die
nach DIN 1054 zuldssigen Bodenpressungen nicht tber-
schritten werden.

Rechnerische Spannungsspitzen, z. B. am Rande des Grin-
dungskodrpers, missen wegen des Auftretens plastischer
Baugrundverformungen entsprechend den jeweiligen Ver-
héltnissen  Uberschlaglich abgemindert werden. Dabei
missen die Gleichgewichtsbedingungen gewahrt bleiben.
Ebenso ist zu beachten, daf3 Zugspannungen in der Sohle
nicht auftreten kdnnen.

6.2. Vorgegebene Sohldruckverteilungen

6.2.1. Geradlinig begrenzte Bodenpressungen

Dieser einfache Ansatz genigt bei leichten Bauwerken
mit hinreichend gleichméfiger Lastverteilung. Er kann aber
zu einer Uberbemessung der Grindung fiihren, jedoch

nicht, wenn sich die Lasten in dem mittleren Bereich einer
sehr biegesteifen Flachengrindung konzentrieren (siehe
Abschnitt 6.2.2).

6.2.2. Sohldruckverteilung nach Boussinesq

6.22.1. Allgemeines

Die Sohldruckverteilung unter sehr biegesteifen Bauwerken
darf nach den Gleichungen von Boussinesq berechnet
werden, wenn wenigstens annéhernd vorausgesetzt werden
kann, daf} unmittelbar unter der Griindungssohle eine
tiefreichende Schicht mit einheitlichem und unverdnder-
lichem Steifemodul E_ liegt, deren Machtigkeit gréBer ist
als die Breite des untersuchten Fundaments.

Mit abnehmender Schichiméchtigkeit und unter der Vor-
aussetzung, daf3 die Zusammendrickbarkeit der tieferen
Schichten vernachléssigt werden kann, ndhert sich die
Druckverteilung allméhlich  einer gleichméBigen Sohl-
spannung. Das gilt besonders bei ausgedehnten Grund-
fidchen.

6.222. Zweiachsig ausgesteifte Bauwerke
Die Sohldruckverteilung ergibt sich nach Abschnitt 6.2.2.1.
Fir die einzelnen Plattenfelder kann eine gemittelte Sohl-
druckverteilung angenommen und die Berechnung fir eine
biegsame Platte durchgefihrt werden.

6.2.23. Einachsig ausgesteifte Bauwerke

In Richtung der Aussteifung ergibt sich ungeféhr die Sohi-
druckverteilung nach Abschnitt 6.2.2.1. Sie ruft in den Aus-
steifungsgliedern zusétzliche Beanspruchungen hervor.

Quer zur ausgesteiften Richtung kénnen die Sohldruck-
verteilungen nach einem der unter Abschnitt 6.3 angege-
benen Verfahren ermittelt werden. Wird hierzu die Be-
rechnung von Setzungen benétigt, so geniigt es, diese nur
fir einen kennzeichnenden Querschnitt (Bild 1) zu be-
stimmen.

Hierbei ist vorausgesetzt, daf} die Verbiegung der Platte
parallel zu den aussteifenden Gliedern vernachléssigt
werden darf. Sie kann jedoch nachtrdglich dadurch berick-
sichtigt werden, daf3 die fir den kennzeichnenden Quer-
schnitt errechnete mitilere Bewehrung entsprechend der
Sohldruckverteilung in der ausgesteiften Achse verteilt wird.

6.2.3. Belastungsgleiche Verteilung

Sehr weiche Baukdrper ndhern sich dem Grenzfall des im
Verhdltnis zum Untergrund schlaffen Bauwerks, bei dem
Fldchenlasten und Sohldruck gleich grof3 sind. Die Durch-
biegungen der Flichengriindungen sind hierbei gleich den
Setzungen, die unter den gegebenen Flachenlasten ent-
stehen.

6.3. Verformungsabhéingige Sohldruckverteilung

Sind die vorstehenden vereinfachten Verfahren nicht an-
wendbar, so stehen zur Zeit folgende Méglichkeiten zur
Verfigung:

6.3.1. Bettungsmodulverfahren (Federmodell)

Das Bettungsmodulverfahren besteht darin, daf3 der Sohl-
druck verhaltnisgleich der zugehérigen Einsenkung der
Griindung angesetzt wird. Es fihrt zu hinreichend genauen
Ergebnissen bei langen biegsamen Griindungsbalken und
ausgedehnten biegsamen Grindungsplatten mit jeweils
wenigen Einzellasten, deren Angriffspunkte in ihrer Héhen-
lage gegeneinander verschieblich sind, sowie bei mit der
Tiefe linear von Null zunehmendem Steifemodul oder bei
diinnen weichen Schichten auf harter Unterlage.

6.3.2. Steifemodulverfahren (Halbraummodell)

Das Steifemodulverfahren besteht darin, daf3 diejenige
Sohldruckverteilung angestrebt wird, bei der die Form der
Durchbiegungsfidche der Griindung mit der Form der
Setzungsmulde des Untergrundes méglichst gut Uberein-
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