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Subsoil; analysis of settlements for vertical and centric loading

Diese Norm entstand in mehriGhrigen Beratungen eines gemeinsamen Ausschusses der Arbeitsgruppe Baugrund
des Fachnormenausschusses Bauwesen im Deutschen Normenausschu3 (DNA) und der Deutschen Gesellschaft for Erd-
und Grundbau. Sie entspricht dem heutigen Stand der Erkenntnisse. Die angegebenen Verfahren liegen auf der

sicheren Seite.

Ein Beiblatt mit ErlGutcrungen und Berechnungsbeispielen zu dieser Norm ist in Vorbereitung.
In dieser Norm sind die von aufien auf ein Stitzbauwerk einwirkenden Krafte, z. B. Gewichtskréfte, als Lasten be-

zeichnet.
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1. Geltungsbereich

Die Norm enthdlt im wesentlichen die Berechnungs-
verfahren zur Ermittlung der Grofle und des Zeitverlaufs
der Bauwerkssetzungen. Sie beschrénkt sich dabei auf
Verfahren zur Berechnung der lotrechten, durch Zu-
sammendricken oder GestaltsGnderung des Baugrunds
entstehenden Setzungen der Griindungskorper bei lot-
rechter mittiger Belastung fir die Grenzfalle schlaffer
oder starrer Bauwerke mit ausreichender Grundbruch-
sicherheit nach DIN 1054. Sie erfa3t aber nicht die Set-
zungen infolge von Grundwasserstrémungen, Erschiitte-
rungen, Temperatureinwirkungen, Austrocknen des Bodens
oder von bergbaulichen Mafinahmen, und auch keine
Hebungen.

2. Zweck
Diese Norm soll dem Entwurfsbearbeiter die Méglichkeit
geben, Setzungsberechnungen — soweit erforderlich —

in enger Zusammenarbeit mit demjenigen, der die Bau-
grundpriifung vorgenommen hat, selbst aufzustellen.
AuBlerdem wird mit dieser Norm den Versuchsanstalten
ein einheitliches Verfahren empfohlen. Wegen der ver-
einfachenden Annahmen und der oft notwendigen Mittel-
bildungen kdnnen derartige Berechnungen nur zu Schét-
zungen der Setzungen fihren, die nicht selten bis zu 509/,
unterschritten, in  Ausnahmefdllen auch Uberschritten
werden. Aus diesem Grunde sind Setzungsberechnungen
in moglichst einfacher Form ohne Uberflissigen Arbeits-
aufwand und ohne ibertriebene Genavigkeit aufzu-
stellen.

Die genannten Berechnungsverfahren sind nur als Emp-
fehlungen zu betrachten. Andere Verfahren sind zuldssig.
Die Falle, in denen Setzungsberechnungen zu fordern
sind, gehen aus DIN 1054, ,Baugrund; zuldssige Be-
lastung des Baugrunds”, Ausgabe November 1969, Ab-
schnitt 4.3, hervor.
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3. Unterlagen

Fir eine Setzungsberechnung missen die folgenden
Unterlagen gegeben sein.

3.1. Alilgemeine Angaben

Angaben {ber die Grindungstiefe, die Abmessungen
und die Durchbildung der Bauwerke sowie Uber die
Werte und den zeitlichen Verlauf der Belastungen der
Grindungskorper, getrennt nach sténdigen und kurz-
fristigen Lasten.

3.2. Bavgrundaufschliisse und -darstellungen
DIN 1054 Baugrund; Zulassige Belastung des Baugrunds

DIN 4021 Blatt 1 Baugrund; Erkundung durch Schiirfe
und Bohrungen sowie Entnahme von Proben,
Aufschlisse im Boden

Blatt 1 Baugrund und Grundwasser; Benen-
nen und Beschreiben von Bodenarten und Fels,
Schichtenverzeichnis fiir Untersuchungen und
Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung
von gekernten Proben

Baugrund- und Woasserbohrungen; Zeichne-
rische Darstellung der Ergebnisse
(Folgeausgabe, z. Z. noch Entwurf)

Blatt 1 Baugrund; Ramm- und Drucksondier-
geréte, Abmessungen und Arbeitsweise der
Gerdte

Blatt 2 (Vornorm)
Drucksondiergerdte,
wendung

Baugrund; Setzungsbeobachtungen an ent-
stehenden und fertigen Bauwerken

DIN 4022

DIN 4023

DIN 4094

DIN 4094 Baugrund; Ramm- und

Hinweise fir die An-

DIN 4107
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3.3. KenngroBBen fir die Zusammendrickbarkeit
des Bodens

Diese konnen entweder durch eine Auswertung von Set-
zungsbeobachtungen bei vergleichbaren Baugrundverhdit-
nissen und/oder aus Laborversuchen, z. B. Kompressions-
versuch 1), dreiaxialer Druckversuch') bzw. Feldversuchen,
z. B. Lastplattenversuch!) gewonnen werden. In beiden
Fallen kénnen Kenngréfien fir die Zusammendriickbarkeit
des Bodens auch mittelbar, z. B. aus Sondierungen oder
anderen Feldversuchen, gewonnen werden, wenn die Be-
ziehungen durch Erfahrung ausreichend gesichert sind.

3.4. MaBBgebende Rechenwerte

Da die Kenngréfien fir die Zusammendriickbarkeit nur fir
verhdltnismaBig wenige Stellen des Baugrunds ermittelt
werden kénnen, missen in der Setzungsberechnung sach-
kundig gemittelte Rechenwerte eingesetzt werden.

Die Treffsicherheit, mit der die Rechenwerte das wirkliche
Verhalten des Bodens erfassen, ist fir die Zuverlassigkeit
der Berechnung von entscheidender Bedeutung. Bei Fest-
legung dieser Werte sollte daher derjenige hinzugezogen
werden, der die Baugrundpriifung vorgenommen hat.

4. Lastannahmen und Lastfélle

Fir die Lastannahmen und Lastfalle gelten DIN 1054 und
DIN 1055 Blatt 2 (Folgeausgabe, z. Z. noch Entwurf).

5. Vereinfachung des Schichtenbildes

Nach Maglichkeit soll die Berechnung dadurch vereinfacht
werden, dafl durch Mittelwertbildung eine oder mehrere
Schichten unter dem Bauwerk angenommen werden, fir
die jeweils ein Steifemodul oder eine kennzeichnende
Drucksetzungslinie festgelegt worden ist.

6. Sohlspannung
Fir die Setzungsberechnung kann die in der Sohlfuge
wirkende Spannung dadurch ermittelt werden, daf3 die
stdndigen Lasten der einzelnen Griindungskdrper abzig-
lich des Sohlenwasserdruckes bei mittiger Belastung gleich-
maBig verteilt werden.

7. Spannungen im Boden
7.1. Allgemeines

Zum Ermitteln der EinfluBtiefe und bei der mittelbaren
Setzungsberechnung (siche Abschnitt 9.2) werden die lot-
rechten Bodenspannungen bendtigt.

Die in den einzelnen Schichten wirkenden lotrechten Boden-
spannungen bestehen aus den Uberlagerungsspannungen
infolge der Eigenlast des Bodens (Erdauflast) und den
Spannungen infolge Baugrubenaushubs und der Bauwerks-
lasten. Die Gesamtspannung ist die Summe aus diesen
beiden (siehe Bild 1).

7.2. Uberlagerungsspannungen infolge der Eigenlast
des Bodens (Erdauflast)

Die Eigenlastspannungen des Bodens vor Aushub der Bau-
grube entsprechen dem darilber lastenden Gewicht des
Bodens, das unter Bericksichtigung des mittleren Grund-
wasserstandes zu bestimmen ist.

7.3. Spannungen infolge Baugrubenaushubs
und der Bauwerkslasten

Fir die Ermittlung der Spannungen, die infolge der Ent-
lastung durch den Baugrubenaushub und infolge der Be-
lastung durch das Bauwerk zusdtzlich im Baugrund auf-
treten, wird der Baugrund vereinfacht als ein allseitig gleich-
arliger, gewichtsloser, elastischer Korper mit einheitlichem
Elastizitatsmodul und unendlich ausgedehnter waagerechter
Oberfldche in Héhe der Griindungssohle aufgefafit.

1) Norm in Vorbereitung.
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Uber die Druckverteilung im Baugrund unter Gleichlasten

mit verschiedenen Grundri3formen finden sich zahlreiche

Tafeln im Schrifttum.

Bei einem Verhdltnis t/b > 0,5 empfiehlt es sich, den Ein-

fluB der Einbindetiefe des Bauwerks auf die Spannungs-

verteilung zu bericksichtigen.

Hierin bedeuten:

t die Einbindetiefe des Griindungskérpers in den Halb-
raum

b die kleinere Seite der Grundfiiche des Griindungs-
kérpers

Die Beeinflussung des Spannungszustandes durch benach-

barte Lasten ist zu beriicksichtigen.

8. Grenztiefe

Die Machtigkeit der zusammendriickbaren Schicht kann, von
einigen Ausnahmen abgesehen, dort begrenzt werden, wo
die lotrechte Gesamtispannung den urspriinglichen Uber-
lagerungsdruck um 209/, Gberschreitet (siehe Bild 1). Das
ist gewodhnlich in einer Tiefe z = b bis z = 2b der Fall.

9. Setzungsermittiung

9.1. Unmittelbare Bestimmung aus
Erfahrungswerten

Das Verfahren beruht auf der Gleichung
00 b - f
E

m

s =

Hierbei ist

oy die mittlere Bodenpressung unter dem Bauwerk oder
dem Bauteil (Grindungskorper), die bei einfach ver-
dichteten Béden ggf. um den Uberlagerungsdruck y - ¢
zu verringern ist.

E
E, = -2 mittlerer Zusammendriickungsmodul, wobei Eg
[0 4

ein mittlerer Steifemodul des Baugrunds aus dem Kom-
pressionsversuch ist und « der Abminderungsbeiwert
nach Abschnitt 13, Tabelle 1.

f Setzungsbeiwert, abhdngig von der Geometrie des
Griindungskérpers, der Madchtigkeit der zusammen-
driickbaren Schicht und der Querdehnungszahl 4,
welche néherungsweise mit 0, genaver bis zu =1/,
angesetzt werden kann.

b Bezugslinge der Grundfliche

Diese Gleichung kann verwendet werden:

a) zur Bestimmung des mittleren Zusammendrickungs-
moduls bei der Auswertung von Setzungsbeobachtungen,

b) zur Berechnung der Setzungen bei gegebenem mitt-
lerem Zusammendriickungsmodul des Baugrunds. Bei
der Auswertung von Setzungsmessungen und der Ver-
wendung so gewonnener E_-Werte fir eine Setzungs-
berechnung miissen FlGchen gleicher Gréflenordnung
vorhanden sein. Dabei muB3 mit der gleichen Quer-
dehnungszahl gerechnet werden.

c) zur Berechnung der Setzungen bei einheitlichen und
geschichteten Boden, wenn die Moduli E_ fir die ein-
zelnen Schichten anderweitig bekannt sind.

9.2. Mittelbare Bestimmung aus Laborversuchen

Bei den beiden nachstehenden Verfahren zur Berechnung
der Setzungen mufl zwischen den Sofortsetzungen (volu-
menbestindige Gestaltanderung wassergesattigter bin-
diger Béden), den primdren Konsolidationssetzungen und
den selteneren sekunddren Setzungen (Kriechen) unter-
schieden werden. Die Sofortsetzungen werden mit dem
Elastizitatsmodul des Zylinderdruck- oder des nichtentwds-
serten dreiaxialen Druckversuchs, die priméren Setzungen
mit dem Steifemodul des Kompressi&?heum% 23
wdsserten dreiaxialen Druckveistch's berechnet. Die Sofort-

setzungen werden in dieser Norm nichtoweiregnbéturdels, Hub
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