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Anwendungswarnvermerk
Dieser Norm-Entwurf wird der Offentlichkeit zur Priifung und Stellungnahme vorgelegt.

Weil die beabsichtigte Norm von der vorliegenden Fassung abweichen kann, ist die Anwendung dieses Entwurfes
besonders zu vereinbaren.

Stellungnahmen werden erbeten an den Normenausschuf3 Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir
Normung e. V., BurggrafenstraBe 6, 10787 Berlin.

Inhalt
Seite
R T 4= 2
1 Anwendungsbereich ........... ittt 2
2 Normative Verweisungen ...........cciiiiiiiiininnnsivnens 2
3 Definitionen .........00 ittt iiinnanrrennns 2
4 Bezeichnung .......... .. ittt ittt nnrnnnnes 3
5 Gerate . ....iiiiiiii i i i e i e e 3
6 ] <= o 5
7 Versuchsdurchfithrung . ...........ciiiiiiiiiennnnnna,.. 6
8 Darstellung der Versuchsergebnisse ...............cc..coivvn 8
9 Auswertung . ........ciiiiiii it i e 10
10 Anwendungsbeispiele ............ . 0 i i i i 11
Fortsetzung Seite 2 bis 23
Normenausschuf3 Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
——Doclmenis-
O R i Gonenigung des DIN Degsches inshun 0r Normung o, Berin, gostatet. RN O R SR A

Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin

Full document details: E DIN 18137-3:1997-10


http://www.avadocuments.com/doc/e-din-18137-3-1997-10
http://www.avadocuments.com/doc/e-din-18137-3-1997-10

Seite 2
E DIN 18137-3 : 1997-10

Vorwort

Dieser Norm-Entwurf wurde vom Normenausschu3 Bauwesen im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. im
Arbeitsausschuf3 05.03.00 "Baugrund; Versuche und Versuchsgerate" erarbeitet.

DIN 18137 "Baugrund, Untersuchung von Bodenproben - Bestimmung der Scherfestigkeit besteht aus:
Teil 1: Begriffe und grundsétziiche Versuchsbedingungen
Teil 2: Triaxialversuch

Teil 3: Direkter Scherversuch - z. Z. Entwurf

1 Anwendungsbereich

Der direkte Scherversuch wird im Erd- und Grundbau angewendet. Die Norm gilt fur die Bestimmung der Scherfe-
stigkeit von Boden durch den konsolidierten, dranierten direkten Scherversuch an zylindrischen oder quaderférmigen
Probekérpern. Damit kénnen die Grenzzustande der groBten und der kritischen Scherfestigkeit sowie der Rest-
scherfestigkeit bestimmt werden (siehe DIN 18137-1). Die Ergebnisse dienen als AusgangsgroBen fir erdstatische
Berechnungen.

2 Normative Verweisungen

Diese Norm enthalt durch datierte oder undatierte Verweisungen Festlegungen aus anderen Publikationen. Diese
notmativen Verweisungen sind an den jeweiligen Stellen im Text zitiert, und die Publikationen sind nachstehend auf-
geflhrt. Bei datierten Verweisungen gehoren spétere Anderungen oder Uberarbeitungen dieser Publikationen nur
zu dieser Norm, falls sie durch Anderung oder Uberarbeitung eingearbeitet sind. Bei undatierten Verwelsungen gilt
die letzte Ausgabe der in Bezug genommenen Publikation.

DIN 4021
Baugrund - AufschiuB durch Schirfe und Bohrungen sowie Entnahme von Proben

DIN 4022-1
Baugrund und Grundwasser — Benennen und Beschreiben von Boden und Fels — Schichtenverzeichnis fur
Bohrungen ohne durchgehende Gewinnung von gekernten Proben im Boden und im Fels

DIN 18121-1

Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Wassergehalt - Bestimmung durch Ofentrocknung
DIN 18121-2

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate — Wassergehalt — Bestimmung durch Schnellverfahren
DIN 18123

Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der KorngréfBenverteilung
DIN 18125-1

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate — Bestimmung der Dichte des Bodens — Laborversuche
DIN 18125-2

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate — Bestimmung der Dichte des Bodens — Feldversuche
DIN 18136

Baugrund, Versuche und Versuchsgerédte — Einaxialer Druckversuch
DIN 18137-1

Baugrund, Versuche und Versuchsgerate — Bestimmung der Scherfestigkeit - Begriffe und grundsatzliche
Versuchsbedingungen

3 Definitionen

Fir die Anwendung dieser Norm gelten die folgenden Definitionen:

3.1 Direkter Scherversuch

Im direkten Scherversuch wird in einem quaderfdrmigen oder zylindrischen Probekérper durch kinematischen Zwang
eine Scherfliche erzeugt. Dabei wird eine Normalbelastung senkrecht zur Scherflache aufgebracht und die
Querdehnung der Probe in der Ebene der Scherflache verhindert. Der Versuch wird als Rahmen- oder Kreisring-
scherversuch ausgefuhrt.
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3.2 Rahmenscherversuch (DSR)

Direkter Scherversuch, bei dem der Probekérper in zwei iibereinanderliegenden starren Rahmen von quadratischem
oder kreisformigem GrundriB3 eingebracht und konsolidiert wird. Das Abscheren erfolgt durch relatives Verschieben
der Rahmen gegeneinander (siehe Bild 1).

3.3 Kreisringscherversuch (DSK)

Direkter Scherversuch, bei dem der Probekérper von kreisringférmigem Grundri3 in zwei (ibereinandetliegenden
starren Rahmen eingebracht und konsolidiert wird. Das Abscheren erfolgt durch Drehen des oberen oder unteren
Rahmens um die gemeinsame Mittelachse (siehe Bild 2).

4 Bezeichnung
Bezeichnung eines Rahmenscherversuches (DSR):

Versuch DIN 18137 — DSR

5 Gerate
5.1 - Schergerat
5.1.1 Rahmenschergerit

Das Rahmenschergerét (siehe Bild 1) besteht aus zwei Uibereinanderliegenden starren Rahmen mit quadratischem
oder kreisformigem Grundri3, in die der Boden eingebracht bzw. der Probekoérper eingebaut wird. Die Rahmen sind
translatorisch verschieblich und miissen zur Verhinderung einer Verkippung parallel gefiihrt werden (Bild 1). Es ist
dafur Sorge zu tragen, daf3 bei der Konsolidation zwischen Probekorper (1) und dem oberen Rahmen (4) moglichst
wenig Schubspannungen (bertragen werden. Beide Rahmen missen wahrend des Einbaus der Bodenprobe fest
miteinander verbunden werden kdnnen. Bei Relativbewegungen der Rahmen darf keine Reibung zwischen ihnen
auftreten. Dazu muB beim Abscheren zwischen den Rahmen ein Spalt von 0,05 mm bis 0,1 mm vorhanden sein.

ANMERKUNG: Diese Anforderung wird am zweckméaBigsten durch eine Konstruktion erfillt, die ein Offnen
des Spalts nach der Konsolidation ermoglicht.

Waéhrend des Versuchs wird der Probek&rper durch einen Stempel normal zur Scherebene belastet. Der Stempel
ist im oberen Rahmen so gefiihrt, daB er beim Abscheren nicht kippt. Das Schergerat muf3 so ausgebildet sein, dai
die Probe geflutet werden kann. Der verschiebliche Rahmen und der Stempel sind reibungsarm zu fhren.
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1 Probekoérper 6  Fuhrung des Stempels
2 Filterpiatten 7 Wasserkasten
3 unterer, verschieblicher Rahmen (verscho- 8 Dranagebohrungen
ben dargestellt) 9 Lagerplatte
4  oberer, unverschieblicher Rahmen 10 Einleitung der Scherkraft

5 Stempel flr Belastung durch Normalkraft

Bild 1: Beispiel fiir ein parallel gefilhrtes Rahmenschergerit, Langsschnitt und Querschnitt
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Die Scherkraft sollte gleichmaBig tber den gesamten Querschnitt des Probekérpers verteilt werden. Dazu muf3 der
Probekorper oben und unten von rauhen Filterplatten eingefaBt sein. In die Filterplatten eingelassene Schneiden
oder Zahne zur Einleitung der Scherkraft sind zulassig, sofern sie das Probengeflige im Bereich der Scherfuge nicht
zerstoren. Die Filterplatten missen aus Materialien hergestellt werden, die nicht mit dem Boden oder dem
Porenwasser chemisch reagieren. Die Oberflachen mussen sauber und eben sein, diirfen keine Abschalungen und
Risse haben. Die Porenfeinheit muB3 an der Oberflache so sein, daB kein Boden in die Poren eindringen kann. Zum
Schutz der Filterplatien kann auch Filtrierpapier zwischen Probekorper und Filterplatte eingelegt werden. Der
Durchlassigkeitsbeiwert der Filterplatte muf3 mindestens um den Faktor 10 groBer als derjenige des Bodens sein.

5.1.2 Kreisringschergerat

Das Kreisringschergerat besteht aus zwei (ibereinanderliegenden, gegeneinander drehbaren starren Rahmen mit
kreisringformigem Grundrif3. Bei Relativbewegungen der Rahmen darf keine Reibung zwischen ihnen auftreten. Dazu
muB beim Abscheren zwischen den Rahmen ein Spalt von 0,05 mm bis 0,1 mm vorhanden sein.

ANMERKUNG: Diese Anforderung wird am zweckmaBigsten durch eine Konstruktion erfiillt, die ein Offnen
des Spalts nach der Konsolidation ermdglicht.

Emz=In=m=ni=n=mn=nz

Probekdrper

Filterkreisringe

oberer fester Kreisring

unterer drehbarer Kreisring samt Drehtisch
Hebevorrichtung fir den oberen Kreisring
Belastungseinrichtung fiir die Normalkraft
Belastungseinrichtung und TorsionsmeBsystem

NOoO g WN =~

Bild 2: Beispiel fiir ein Kreisringschergerat
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Die wesentlichen Konstruktionselemente sind im Bild 2 dargestellt.
Die Scherkraft wird durch Drehen des beweglichen Rahmens um eine gemeinsarhe Mittelachse erzeugt.
Fur die Filterplatten gilt 5.1.1.

5.2 Belastungsvorrichtung
5.2.1 Rahmenscherversuch

Die Vorrichtung flir die Normalbelastung muB so ausgebildet sein, daB die Normalbelastung wahrend des Ab-
scherens konstant bleibt. Mit der Vorrichtung fur die Scherbelastung muf3 eine Scherkraft durch Vorschub mit einer
konstanten Geschwindigkeit nach 7.3 erzeugt werden kénnen. Es muf3 ein Scherweg von mindestens 12 mm oder
10 % der Probenlange bzw. des Durchmessers ausfihrbar sein.

Zur Bestimmung der Restscherfestigkeit im Rahmenschergerat muf3 die Verschiebungsrichtung umkehrbar sein.

5.2.2 Kreisringscherversuch

Die Vorrichtung fir die Normalbelastung entspricht jener des Rahmenscherversuchs. Die Vorrichtung fur die
Scherbelastung muf eine Drehung fir einen unbegrenzten Scherweg gestatten. Fir die Schergeschwindigkeit in der
Mitte der Probe gilt 7.3. Wahrend des Abscherens sollte eine Steigerung der Schergeschwindigkeit bis 3 mm/min
méglich sein.

5.3 Gerate zum Messen von Lasten und Verschiebungen

Die Normalkraft muB auf 1 %, die Scherkraft auf 1 % der Bruchkraft, mindestens aber auf 2,5 N gemessen werden
konnen. Die Horizontalverschiebungen miissen auf 0,02 mm, die Vertikalverschiebungen auf 0,01 mm gemessen
werden kdénnen.

5.4 Gerate zum Einbau des Probekorpers
Fur ungestorte Probekdrper:

— Ausstechring mit Vorrichtung zur Parallelfihrung,
— Messen mit gerader Schneide,

— Stahllineal mit Fase,

— Drahtsége,

far gestorte Probekorper:

— Metallplatte mit Stiel zum Verdichten des Bodens,
— Lehre zum Einebnen der Probenoberflache,
— gegebenenfalls Lehre zum Ausarbeiten von Aussparungen fiir Zdhne.

6 Probekorper
6.1 Art

Der direkte Scherversuch wird an homogenen Probekédrpern durchgefihrt, die entweder aus Sonderproben der
Guteklasse 1 nach DIN 4021 herausgearbeitet oder aus Proben aus aufbereitetem Bodenmaterial hergestellt

werden.

6.2 MaBe

Die Seiteniangen a der Probekdrper mit quadratischem Grundri3 betragen im Rahmenschergerat mindestens 6 cm
und héchstens 40 cm. Bei rundem GrundriB betragt der Durchmesser D mindestens 7 cm und héchstens 45 cm. Die
Probenhéhe H muB das 5fache des gréBten Korndurchmessers, mindestens aber 10 mm betragen. Das Verhéltnis
von Probenhohe zum Probendurchmesser bzw. zur Seitenlédnge H/D bzw. H/a darf 1/3 nicht Uberschreiten.

ANMERKUNG. Bei der Verwendung von Schneiden oder Zahnen sind die MaBe auf den Abstand der Zahne
zwischen dem oberen und unteren Rahmen zu beziehen.

im Kreisringschergerat muB der AuBendurchmesser D, mindestens 9 cm betragen. Das Verhaltnis von Innen- zu
AuBendurchmesser mu D/D,>0,5 sein. Die Probenhéhe muB mindestens das Sfache des groBten Korndurch-
messers betragen. Das Verhaltnis von Probenhohe zu Ringbreite muf3 H/[(D,-D;)/2]<1 sein.

ANMERKUNG: Um einen moglichst homogenen Spannungs- und Verformungszustand zu erreichen, wird
sowohl der Durchmesser D, als auch das Verhéltnis D,/D, méglichst gro3 gewahlt.
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6.3 Einbau in das Schergerit
6.3.1 Allgemeines

Wiéhrend des Einbaus miissen der obere und untere Rahmen unverschieblich gegeneinander gesichert sein. Vor
dem Einbau der Probekorper sollten die relativ zueinander beweglichen Metallflachen in der Scherebene mit Gleitfett
(z. B. Vaseline) bestrichen werden.

ANMERKUNG: Damit wird erreicht, daB keine Bodenteilchen in den Spalt eindringen und Reibung ver-
ursachen konnen.

6.4 Herstellung der Probekorper
6.4.1 Ungestorte bindige Proben

Aus bindigen Sonderproben oder ungestorten Probestucken ist der Probekérper mit einem Ausstechring so
herauszuarbeiten, daB die Probe moglichst ungestort bleibt.

6.4.2 Nichtbindige und aufbereitete Proben

Probekérper aus nichtbindigen und aufbereiteten Proben sind so herzustellen, daB sie homogen sind und den
Bedingungen des Anwendungsfails hinsichtlich der Dichte, des Wassergehalts und der Struktur entsprechen. Sie
dirfen unmittelbar in den Probekorperformen erzeugt, bei bindigen Bdden auch aus groBeren Bodenkdrpern
herausgearbeitet werden.

6.5 Anzahl der Einzelversuche
6.5.1 Bindige Proben

Far die Ermittlung der Scherparameter sind Versuche an mindestens drei gleichartigen Probekérpern durchzuflhren.
Versuche an zwei gleichartigen Probekérpern reichen nur dann aus, wenn nach DIN 18137-1 eine Schergerade
durch den Koordinatenursprung erwartet werden muf3. Erlauben die Ergebnisse keine hinreichend genaue Ermittiung
von ¢’ und ¢’, so sind weitere Einzelversuche durchzufihren.

6.5.2 Nichtbindige Proben

Bei nichtbindigen Proben sind mindestens flinf Einzelversuche mit gleicher Normalspannung o' und unterschiedlicher
Anfangsporenzahl e, durchzufihren.

7 Durchfiihrung

7.1 Allgemeines

Der Versuchsvorgang besteht bei allen Versuchsarten aus
— dem Konsolidationsvorgang und
— dem Abschervorgang.

Versuchsart, Hohe der Konsolidationsspannung der einzelnen Probekérper sowie der Abschervorgang sind der
Bodenart, der geologischen und geostatischen Vorbelastung sowie der gestellten Bauaufgabe anzupassen.

7.2 Konsolidation
7.2.1 Ungestorte bindige Proben

Die Konsolidation erfolgt bei gefiuteter Probe, wobei Wasser frihestens nach Aufbringen der Uberlagerungs-
spannung zugegeben werden sollte. Zur Bestimmung der Scherparameter werden alle Teilproben auf unter-
schiedliche Normalspannungen o', belastet und auskonsolidiert. Die Normalspannungen o’ missen den Span-
nungsbereich der praktischen Anwendung abdecken. Sie diirfen nicht zu nah zusammenliegen, um den Einflu3 von
Versuchsstreuungen bei der Ermittlung der Scherparameter klein zu halten. .

ANMERKUNG: Bei der Wahl der Spannungen ist zu beriicksichtigen, daB bei niedrigen Normalspannungen
der EinfiuB der Probenstorung und der Gerétereibung besonders grof3 sein kann.

Bei normalkonsolidierten Béden miissen die Konsolidationsspannungen o’ bei allen Einzelversuchen entweder
deutlich unterhalb oder oberhalb der in-situ wirkenden Spannung liegen.

ANMERKUNG: Bei normalkonsolidierten bindigen Boden erhalt man in den Féllen, in denen zur Bestimmung
der Scherparameter maB3gebenden wirksamen Normalspannungen o'_ kleiner sind als die in-situ Spannungen
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— z. B. im Bereich einer Einschnittbéschung, wo durch den Aushub eine Entlastung des Bodens eintritt — die
wirksamen Scherparameter ¢’ und ¢'. in den Fallen, in denen die maBgebenden wirksamen Normalspannun-
gen groBer sind als die in-situ Spannungen — z. B. im Boden unter einer Dammschittung — erhélt man als
Scherparameter ¢' = 0 und den Winkel der Gesamtscherfestigkeit ¢ ' (siche 3.35 von DIN 18137-1:1990-08).

Da die Scherparameter ¢’ und ¢’ bei niedrigen Normalspannungen mit groBen Versuchsstreuungen behatftet sind,
sollten die Proben zunéchst auf eine deutlich iber dem Uberlagerungsdruck yz liegende Spannung o, belastet und
auskonsohdlert werden. AnschlieBend werden die Teilproben auf unterschliedlich hohe Konsolldatlonsspannungen
0275 kN/m? entlastet und nach AbschluB des Schwellens abgeschert.

Bei weichen normalkonsolidierten Bdden sind die Konsolidationsspannungen in Stufen aufzubringen.

Damit soll vermieden werden, daf3 der weiche Boden in den Spalt zwischen die Rahmen gepreBt wird.Das Ende der
Konsolidation wird durch Messungen der Setzungen bestimmt.

Bei der Bestimmung der Scherparameter von tiberkonsolidierten Béden, bei denen die Proben durch die Entnahme
und den Einbau in das Schergerét Stérungen erhalten haben, so daB3 durch eine Zunahme des Wassergehalts bzw.
eine Auflockerung ein Teil der durch die Uberkonsolidierung erzeugten Festigkeit verlorengegangen ist, sind
zunéchst alle Teilproben unter der gleichen Spannung o', zu konsolidieren. o', darf nicht gréBer sein als die
maximal wirksame Normalspannung, der der Boden im Baugrund wahrend seiner geologischen Geschichte
ausgesetzt war. AnschlieBend werden die Teilproben auf unterschiedliche Normalspannungen ¢’ <o’ entlastet.
Diese Normalspannungen werden so lange belassen, bis das Schwellen abgeklungen ist.
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Bild 3: Beispiel fiir die Ermittlung der Zeit ¢4, zur Ermittlung der maximalen Vorschubgeschwindigkeit

Um die beim Abscheren in bindigen Boden entstehenden Porenwasserdriicke vernachléssigbar klein zu halten, darf
die Schergeschwindigkeit nicht zu gro3 werden. Zur Abschatzung der maximal méglichen Schergeschwindigkeit ist
der Konsolidationsverlauf anhand der Setzungen zu beobachten, wobei zweckméBigerweise nach etwa 1, 4, 9, 16,
25 ... min abzulesen ist und ein entsprechendes Diagramm im Vr-MaBstab aufgetragen wird (siehe Bild 3). Die
Bezugszeit 7y, zur Abschatzung der Schergeschwindigkeit ist, wie im Bild 3 dargestellt, zu ermitteln.

7.2.2 Aufbereitete bindige Proben

Abweichend von 7.2.1 wird bei der Konsolidation aufbereiteter bmdlger Proben die Belastung stufenweise aufge-
bracht. Es wird mit einer kleinen Laststufe begonnen (25 kN/m?). Der Betrag wird von Stufe zu Stufe verdoppelt,
wobei die volle Konsolidation in den Zwischenstufen nur bei den beiden letzten Belastungsstufen abgewartet werden
muf. Zur Ermittlung der maximalen Schergeschwindigkeit ist das Ende der Konsolidation nach 7.2.1 zu bestimmen.
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