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1.1 Notwendigkeit der Baugrunderkundung

DIN 1054 (2005) und DIN 4020 (2003) definieren
die Notwendigkeit und den Umfang von Baugrunduntersuchungen:

DIN 1054
(Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau)

tbernimmt die geotechnischen Kategorien
GK1 - GK3 der DIN 4020 und fordert weiterhin:

_ DIN 4020 _
(Geotechnische Untersuchungen fur Bautechnische Zwecke)

= Einstufung bautechnischer Maftnahmen in die
Kategorien GK1 - GK3
entsprechend dem geotechnischen Risiko.

“Spatestens nach Aushub der Baugrube ist von einem

*GK1: z.B. einfache, setzungsunempfindliche Bauwerke in ebenem Sachverstandigen flr Geotechnik zu priifen, ob die

Geldnde, wenn der Baugrund nach gesicherten drtlichen
Erfahrungen tragfihig und setzungsarm ist.

«GK2: z.B. Bauwerke mit

Stitzenlasten > 250 kN oder Streifenlasten > 100 kN/m.

«GK3: z.B. Konstruktionen mit hoher Verformungsempfindlichkeit

oder schwierigen Baugrundverhaltnissen
(z.B. wechselnde Schichtung oder unkentrolliert geschiittete
Geldndeauffullungen).

Bei GK2 und GK3 sind gemaR DIN 4020 immer
direkte Baugrundaufschliisse erforderlich !

getroffenen Annahmen Gber die tragenden Schichten in
der Grindungssohle zutreffen.

Das Ergebnis dieser Prafung, die nicht die Erkundung
des Baugrundaufbaus erselzt, ist zu den Bauakten zu

nehmen."

Dies impliziert, dass bei Flach- und
Flachengriindungen immer eine geotechnische
Erkundung erfolgen muss.



1 Erkundung und Untersuchung des Baugrundes

1.2 Ziele der geotechnischen Untersuchungen

Begrenzung des Baugrundrisikos Wirtschaftliche Bauwerksgriundung

SRR Objektplaner Tragwerksplaner
fur Geotechnik
Erforderliche Unterlagen: - Lageplan mit Angaben zum geplanten Bauobijekt.

- Grundrisse und Schnitte (Entwurfsplanung) mit NN-HGhen.
- Annahmen Uber zu erwartende Einwirkungen (Lasten).
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1.3 Umfang der geotechnischen Untersuchungen

Die Art, Tiefe und Absténde direkter Baugrundaufschliisse sind fallweise nach den
geologischen Gegebenheiten, den Bauwerksabmessungen und den bautechnischen

Fragestellungen zu wahlen. Die DIN 4020 trifft folgende Unterscheidung:

Voruntersuchung des
Baugrundes:

« Eine allgemein giltige,
projektunabhéngige Festlegung von Art
und Umfang der Voruntersuchung ist
nicht méglich.

= Sichtung und Bewertung vorhandener
Unterlagen.

* Punktuelle Baugrundaufschlisse
(weitmaschiges Erkundungsraster)

= Stichprobenartige Feststellung der
maligebenden Baugrundkenngrofien
und -eigenschaften.

Ein Teil der direkten Aufschlisse darf durch indirekte Aufschllsse ersetzt werden, wenn eine

Hauptuntersuchung des Baugrundes:

* direkte Aufschlisse im Raster oder in Schnitten zum
Erfassen des raumlichen Verlaufs der Schichtung.

+ Rasterabstande (Richtwerte der DIN 4020):

Hoch-/Industriebauten: 20 bis 40 m

bei schwierigen geologischen Verhaltnissen oder zur
Eingrenzung von Unregelmaligkeiten entsprechend
geringere Abstande!

+ Aufschlusstiefe (Richtwert der DIN 4020):
Hochbauten: za=z 3-brund za= 6 m
Erfassung aller Schichten, die durch das Bauwerk
beanspruchtwerden.

eindeutige Interpretation der Ergebnisse sichergestellt ist.
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1.4 Direkte Erkundungsverfahren

Schirfgruben (Baggerschiirfe)

Vorteile:

Art, Zusammensetzung,
Zustand, Sehichtung und
Wasserfilhrung kénnen
festgestellt werden.

Nachteile:

Schirfgruben dirfen nicht im
Einflussbereich von
Grindungskérpern des geplanten
Bauwerkes ausgehobenwerden.

Gezielte Probennahme
und zuverlassige
Bodenansprache méglich.

Mégliche Aufschlusstiefeist
gerdtebedingtaufca. 4-6m

begrenzt.
Bearbeitbarkeit )
{Lésbarkeit) der Bei oberflaichennahem
anstehenden Béden kann ~ Grundwasserspiegel nicht bzw. nur
gut beurteilt werden. bedingt zu empfehlen.
Begehbare Schirfe miissen
gemal DIN 4124 abgebdscht

werden (dadurch groftes
Aushubvelumen!),

Bohrungen

Die unterschiedlichen Bohrverfahren sind
in DIN 4021 aufgelistet.

Fiir geotechnische Untersuchungen in Lockergesteinsbdden
kommen vorrangig Kleinbohrverfahren {Rammkernbohrungen)
zum Einsatz:

Hierbei werden Schlitzsonden (< 50 bis 80 mm) mittels
Rammbarin den Boden eingetrieben, wobei die Erkundung
der Schichtenfolge je nach Lagerungsdichte bzw. Konsistenz
der Béden in der Regel bis in Tiefen von ca. 10 m moglich ist.

Mit diesem Verfahren kénnen schichtweise Bodenproben zur
Durchfiihrung bodenmechanischer Laborversuche gewonnen
werden.
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Auswertung und Darstellung der Ergebnisse direkter Aufschlusse:

Die Bohr- bzw. Schirfergebnisse werden vom

Geratefiihrer auf der Baustelle in Form von
Schichtenverzeichnissen nach DIN 4022
festgehalten.

Die Bodenansprache im Feld erfolgt bei
Entnahme der Bodenproben zunachst durch
visuelle und manuelle Verfahren
nach DIN 4022.

Die vom Bohrtrupp gefiihrten
Schichtenverzeichnisse werden nach
Durchfihrung der zur Bodenklassifikation
erforderlichen bodenmechanischen
Laborversuche durch den Sachverstandigen
fiir Geotechnik ggf. berichtigt und erganzt.

Zusatzlich erfolgt eine grafische Darstellung
der Schichtenfolge am jeweiligen
Aufschlusspunktin Form von Bohr- bzw.
Schurfprofilen nach DIN 4023.

1CP mbH Bericht:
Am Trankwald 27 . . B0@288
#7858 Rodenbach Schichtenverzeichnis a1
Tel: 06374520 50 71 i ~ o N Anlage
Fax. 08374180 50 77 TUr 8 chrungen mit duchgenender Gewinnung von gekernien Proben
Vorhaben:  Meubau einer Lagerhalle in Musterstadt
Datum:
Bohrung  RB1 /Bt Hihe: 31537 m NN 24032008
1 3 [HEREE RB I
a} Benennung der Bodenart Entnommene
e und Beimengungen Bemerkungen Proben
b} Erginzends Bemerkung Sonderprobe 53T mANMN
o Wasserfihrung Tiefe . .\ |
unter | <) Beschafenheit d] Beschaffenhei e) Farbe Bonrwerkzzuge | an | e nm IJ L' * t * Jf * *’ J’ * *
Jnsatz- nach Sohrgut nach Bohrvergang Femverust {Unter- I Mustterboden
punkt |} Cbiiche g) Geobgische by ) Kalk- Sonstiges kante) 020
Benennung Benennung ¥ Gruppe gehalt .
a3} Mutierboden am
am
] —_— .
020 s Lehm, weich
<) weich 4] leicht 2u bohren &) braun m
f ) hj
] O n ar ]
Oberbodes 9l Quarta ) !
OH -
am a0
8} Schiuff, tonig 3P2| 120 - hg
b}
- : : -|  Sand. mitteldicht
€ weich 8] malig schwer zu & hellbraun ®
bohren =
I Lehm g) Quartar h) ] -
- e | a0
8} Sand, schwach schlff 5P3 280 TR . .
d - Sandstein, veraitter,
b} mafig locker gelagert Y Ubergangszona
320 ' zum Fels
4] malig schwer zu €} ot \"._3' a0
senren Bohretlstans
I zand 9l Quartar ) 1
su
3l Sandswin, verwiten Bohrstillstand,
kein Grundwasser
b} dicht gelagert
350
@) sehr schwer zu & rot
bohren
I Verwitterungszane gl Quartar hj ]
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1.5 Indirekte Erkundungsverfahren

Rammsondierungen nach DIN 4094

Sie werden erganzend zu den aus Bohrungen und
Schirfen gewonnenen Erkenntnissen durchgefihrt.
Sie dienen zur qualitativen Beurteilung der
Baugrundschichtung (Schichtwechsel) der
Lagerungsdichte bzw. Konsistenz der Boden
der Tiefenlage des Festgesteinshorizontes.

Die Auswertung
der Sondierungen erfordert
grundsatzlich eine Korrelation mit den
Ergebnissen der direkten Aufschlisse.

DiedRa'rt?TEEnde {{g?st_éndge r"r:'it ?mdie&spitze} - Methode Gewicht Fallhéhe Que:ls;hnitt Bezogene

WIrd mittels ramimbar in den untergrund geramimt. Rammbar Rammbar Sondenspitze Rammenergie

Rammbargewichtund Fallhéhe ergeben Leichte

eine auf den Spitzenquerschnittder Sonde Rammsonde 10 kg 50 cm 10 cm? 50 kJ/m?

bezogene Rammenergie je Schlag. (DPL)

Nach DIN 4094-3 werden unter anderem Schwere

nebenstehende Methoden unterschieden. Rammsonde 50 kg 50 cm 15 cm? 167 kJ/m?
(DPH)
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Gezahltund protokolliert werden die Schlage Mo

RB 1 a2ns 1 grt;: 10 cm Eindringtiefe der Sonde. Die
. coniageanien 2 10 Ergebnisse werden als Stufendiagramm tber die
L el S e ® e Tiefe aufgetragen:
= | Mutterboden E Uéﬂ E
22 020 030 2
040 3
= 0.50
= ] 0E0 | 1 : :
i Lenmweich ’ it Qualitative Richtwerte bezlglich des
- L Eindringwiderstands der Rammsonde DPHin
| RE . e Abhangigkeit von der Konsistenz bzw.
= 2 = | Lagerungsdichte der durchorterten Béden
cand mitteldicht L ] kénnen der Literatur entnommen werden, z.B..
: 170_| 2
. 10 | eI Konsistenz Lagerungsdichte
-: z ﬁan.::lstei"l. weraitter, I 1 g?g 1B I"Bfndfge Bﬁd&m.’ {Hfﬂhtb!ﬂdfgﬂ Eﬁdﬂﬂ}:
A\ mEe e o
_ \ast_F_l Soncsertigan: Qg X breiig: Nwo=0-2 Sehrlocker: MNio=0-1
S— Z50 17 wei? : Hm = g- g Locker: Nio=1-4
20 [ ¢ steif: 1w=5- Mitteldicht: Niwo=4-13
2502 halbfest Niwo=9-17  Dicht: Niwo= 13- 24
o o (e ode DPF nach DINA0S) - fest  Nio> 17 Sehrdicht:  Nio> 24
reiige Konsistenz 3.20 12
neicne Konsisen: R R Durch Feldversuche nach DIN 4022 und bodenmechanische
T —— =1 Laborversuche am Bohrgut muss im jew eiligen Einzelfall eine
B  sehrdichisLagerung 0 weitergehende bodenartspezifische Korrelation erfolgen!
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Um in der Bodenmechanik zu analytischen Aussagen Uber das mechanische Verhalten der unterschiedlichen
natlrlichen Bodenarten zu kommen, fasst man sie zu Baugrund-Gruppen von jeweils ahnlichem Verhalten

Zusammen.
2.1 Bodenarten (DIN 4022)
Durch die VEWH’iﬁE[UJ"Ig von Bereich / Benennung Kurzzeichen | Kormngroftienbereich (mm) | manuelle Bestimmung
Festgestein und die weitere Blocke Y ||uber 200 Kopfgroe
BEEHSFIFUCI’ILII‘IQ und UITI|EQE'I‘LII"IQ Sieine X (ber 63 his 200 gréfiter als Hihnereier
. Kieskom G (ber 2 bis 63
der Lockermassen entsteht ein Grobkombersich Grobkies e her 20 bis &3 Hiinnerei
Konglomeratvon Kornern, das (Siebiorm] Mittelkies mG iber 6,3 bis 20 Haselnuss
man petrografisch durch die ' ' Feinkies fG iber 2,0 bis 63 Erbse
Kurngrﬁﬂen d [I'TI ITI] klassifiziert. Sandkorn S (ber 0,06 his 2,0 Streichholzkopf
Grobsand gs dher 0.6 bis 2.0
Mittelsand ms aher 0,2 bis 0,6 Grielt
Feinsand 5] her 006 bis 0.2
Schluffkomn U Uber 0,002 bis 0,06 wenig plastisch
Feinkomnbereich Grobschluff gl ber 0,02 his 0,06 tracken: gut zu Staub zerdriickbar
(Schizmmkom) Mittelschluff mu uber 0,006 his 0,02 | feucht: mehlig, stumpf, brockel
Feinschluff fu aher 0,002 his 0,006 |im Wasser: wird leicht zu Brei,
Fur dle BE‘“E"“U“Q der . siarke Terung des Wassers
B d I_t h .h Tonkorn (Feinsies) T unter 0,002 stark plastisch
odena En nﬂl_: | - rer trocken: nur zu zerrechen
Kurngrt}BE gllt die feucht: seifig, glinzig, knathar,
nebenstehende Tabelle i1 Wasser schwer adsmacnen
{aus DIN 4022 T1 }- geringe Trabung des Wassers

Tr Wasser una Bosen

W Zur Unterscheidung von Schiuff und Ton ist auch der Schittelversuch gut geeignet: Wird gin feuchter Probenklumpen in
der Hand geschittelt, fritt aus Schluff Wasser aus. Dieses wird nach dem Schitteln von der Prohe wieder aufgenommen.

10
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Der prozentuale Gewichtsanteil einer Korngrofie am Gemisch (Bodenprobe) wird bei den Grobanteilen
(d > 0,06 mm) durch Siebung, bei den Feinanteilen (d < 0,06 mm) mittels Schlammung bestimmt (DIN 18123).

Siebung:

» die ofentrockene (105°C) Probe wird
durch eine genormte Serie von Sieben
geruttelt.

» die ermittelten Korngrof3en werden der
Nennweite des Siebes zugeordnet,
durch das sie zuletzt hindurch gefallen sind.

*:3.'2‘ } ‘%
e 0 i?a

Schlammung (Sedimentation):

» Bodenprobe wird in Wasser zu einer Suspension
aufgeruhrt.

» Die in der Suspension enthaltenen Korner
sinken im Standzylinder entsprechend ihrer
Korngrof3e unterschiedlich schnell zu Boden.

» Hierbei andert sich die Dichte der Suspension
welche in festgelegten Zeitabstanden mittels
Araometer gemessen wird.

» Die Auswertung (nach Casagrande) liefert den
Massenanteil der verschieden grof3en Korner.

11
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Das Ergebnis der Versuche zur Korngrof3enbestimmung wird in Form einer Summenlinie dargestellt
(,,Sieblinie, Kornverteilungskurve, Kornungslinie®):

ICP - Ingenieurgesellschaft . Pritingsnummer: -
Prof. Caurds und Partner mbH Kérnungslinie -
Am Trankwald 27 rebe sninemmen am
7588 Rodenbach Art dar Entnahms : gestort/ Rsmmbohrung
Besbeiter o st Arbaitsweiss: Nasssiebung/Sedime nation
Schlammkorn Siebkomn
Schluftkorn Sandkom cisskorn
F 1 Stei
100 Fein- hittel- Grob- Fein- hittel- Grob- Fein- Mittel- @ rob.
e =
| e | gt
an LT
[ L~
= LA
P .(’*
&
2
g / /
E o 5 A
z
H
&
I e
#
< ’/
- /
v 50 o
2
£ M /
E
= rd
: /
T
£ a0 /
= K
]
=
20
=
|4
10 il
|- o—e——
T
o
0001 0.002 0.006 0.01 0.0z 0.08 0.4 0.z 0.5 1 2 g 10 20 &0 100
Karndurchm erdinmm
Bezeichnung: Sand Lehm
Bemerkungen Bericht
Bodanart S, g ut Ut
Tiete 1em-32m ozm-1am
Anlage
Uit o a0.8/04 -
Entnahmestalls: B 1 "B 1
Bodengruppe: su L

Die Form der Sieblinie lasst sich vereinfacht charakterisieren durch die
Ungleichformigkeitszahl U = deo/d10 und die Krimmungszahl CC = (d30)?/d10-deo.

Bei U > 6 und CC = 1 bis 3 nennt man den Boden weitgestuft (flacher Verlauf der Sieblinie).
Das Gegenstlck ist der enggestufte Boden (steiler Verlauf der Sieblinie).
Bei Ausfallkdrnung spricht man von intermittierender Stufung (treppenartiger Verlauf der Sieblinie). 12
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Bei bindigen Bdden ist die Kornzusammensetzung allein kein ausreichendes Bestimmungsmerkmal.
Vielmehr muss ihre Plastizitat Ir bestimmt werden:

Quantitative Bestimmung nach DIN18122 der
FlieRgrenze w. (Ubergang vom flissigen zum
plastischen Zustand) und der Ausrollgrenze we
(Ubergang vom plastischen zum halbfesten Zustand) .

Nach Casagrande erhalt
man eine Einordnung
bindiger Boden durch

grafische Auftragung der

Plastizitatszahl Ir Gber der

Flieldgrenze wi in der sog.

Plastizitatskarte:

Daraus folgt die Plastizitat Ir = wL - we.

Die Plastizitatszahl Ir ist ein Kennwert, der noch B 4 _
nichts Uber den aktuellen Zustand eines _ . _ B . . - B

] . s:l . _
bindigen Bodens aussagt. Deswegen stellt man
eine Beziehung von Irp zum naturlichen i
Wassergehalt w durch die Konsistenzzahl her: B | B R
[} ! plastsche
lo= (we-w)/| s -
c= (WL-W P i -
= 3} T
- mittetplastische
. = i Tone TH
Zuordnung Konsistenzzahlen-Zustandsformen: % ! .
& | Tane mit grqanigchen
R - ; " Beimengungen organegene Tone OT
. . : 520 . . "
obrecl)lg5 05 elcc;)h75 0 7gtelf1 0 haIEf?St : ‘ st | SOt amnitraesre st U
+ = + Teme TL il origani-
0— —Sand-Ton- i— -gu.r.;:ﬁil:g.ar:m--
. . Gemische ST B wfte D
Von fester Konsistenz wird gesprochen, wenn F T .En:n?sr({elllprlr;;ILH
I- —— (Sthe SChluThe [
der Wassergehalt unter der Schrumpfgrenze ) b It . 5 |
o w2 U )] &0 i1 (i

liegt. Dies entspricht etwa Ic > 1,25. T

13
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Entsprechend den Versuchen zur Bestimmung der KorngroRenverteilung und der Plastizitat werden nach
DIN 4022 folgende Bodenarten unterschieden:

Bezzeichnungen

Bodenart nach DIN 4022

feinkdrnig
Wassenanizll = 0,05 mm:

gemischikémig
Massenanted = 0,08 mm;

grobkomig
Massanantzll = 0,06 mm

=40 % 40 % und =5 % <5 %

Felkormmatrix
— knetbar

— Grobkom schadmmitin E — Zrobkomn blldes

—  mind. mitiere Trocken-

Komgernist

Mebenanieils

Dlg Bazelchnung Sschvach™ ader stark™ wird o2l seinkor-

nigen Kebenantzllen nicht venwendst

fur fesbighslt DIN £022
T bzw. U
inach bestimmenden Elgenschaften, nlcht nach BV G pzw. S
Hauptanteil ul-es 4  oder i iJe r3-;_'| grivBersm hi.assena'?tall. .
aus Plastiziats- - unfemals d. &-Linke Sind sl etwa glelch grofl (ca. £0 % - 60 %),
diagramm lp=7T  ader dann & und 5
T - obkerhalb d. A-Linis
T.u bzw. U, t Allgemein nach den Elgenschafien und dem Einfluss
Wenn weniger als 3 % 0ber oder unber ger A-Linle des feinkdmigen Mebenantels (slene Plastizitat)
femkdmige

e Bezelchnung schwach® oder (stark® wird bel feln-

wirnigen Netenantsllen nur yverwendel, wenn sle wan
besonders geringem bZw. besonders groken Einfluss
auf den Boden sind (nich? nach KW 1)

grobkdrnige
Mebenanteilz

LEchwach®, wenn der jewsllige Mazsenantel zwischen 5 3% und 15 % befrag?
BLark®, wenn der jewellige Massenantall zwischen 33 % und 40 % betragl

Bindige Boden:
> 15% feinkornige Anteile

Nichtbindige Boden:
< 15% feinkornige Anteile

14
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2.2 Bodengruppen (Bodenklassifikation nach DIN 18196)

Diese Bodenklassifikation wurde
aufgestellt, um Bodenarten flr
bautechnische Zwecke in Gruppen
mit annahernd gleichem stofflichem
Aufbau und ahnlichen
bodenphysikalischen Eigenschaften
zusammenzufassen.

Die an die Erfordernisse des Erdbaus
angepasste Klassifizierung mit 28
Bodengruppen dient als Grundlage
fur viele weitere Zuordnungen und

Klassifikationen hinsichtlich weiterer
Eigenschaften
(z. B. Frostempfindlichkeit).

Definition und Bezeichnung

1

S mmbta WA

c
T
B
= - . =
E. Komardienantei- ]
2 le in Gew.-% Gruppen ‘% § o Erkennungsmerkmale Beispiele
=
T [=o0D6| =2 E E}
mm mim Gl
enggestufie Kisse GE steile Kémungsiinie infolge \Vorherr- Fluss- und Strand-
schens sines Komagrdlenbersichs hies
uber mehrers Komgraikenbereiche Terrassenschotter
> 40 a weitgestufte Kies-Sand-Gemizche | GV | kontinuierlich verlaufends Kamungsli- Moranenkies
= nie :
_ _ § vulkanische
ntermittierend gestufte Kies- Trepaenartlg '.renaurgnde Kémungsli- Sehlacke und
5 = : Gl | nie infolge Fehiens eines oder mehre- | asche
3 and-Gemische - X
b3 rer Komarakenbersiche
rr Ciinen- und
2 |5 Flugsand Talsand
k] enggestufte Sande SE steile Kémungsiinie infolge \Varherr {Berliner Sand)
= schens sines Komgrilenbersiches
=] Beckensand
o - Tertidrsand
=40 5 dber mehrers Komgréfenbersiche
w weitgestufte Sand-Kies-Gemizche | SWW | kontinuierlich verlaufends Kamungsli-
nie:
- = — Morénensand
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2.3 Boden- und Felsklassen (DIN 18300)

In der DIN 18300 (Erdarbeiten) sind 7 Boden- u. Felsklassen festgelegt, die den Aufwand beim Ldsen

und Laden klassifizierend bericksichtigen.

Flasze 1

Oberboden (Mutterboden)
Cberboden ist die oberste Schicht des Bodens, die neben ancrganischen Stoffen, z. B. Kies-, Sand-, Schiuff- und Ton-

gemizchen, auch Humus und Bodenlebewesen enthélt.

Bodenklazse 2

Bodenarten, dis von filssiger bis breiiger Konzsistenz sind und die das Wasser schwer abgeben.

Bodenklazse 3

Leicht Iéshare Bodenarten.

Michtbindige biz achwach bindige Sande, Kiese und Sand-Kies-Gemische mit bis zu 15 Gew-% Beimangungen an
Schiuff und Ton {Komgrdie klginer als 0,06 mm) und mit hdchstens 30 Gew. % Sieinen von Gber 62 mm Komgrde bis
zu 0,01 m* Rauminhalt. ™

Crganische Bodenarten mit geringsm Wassergehalt (. B. feste Torfz).

Bodenklazse 4

Gemische von Sand, Kies, Schiuff und Ton mit sinem Anteil von mehr als 15 Gaw. % Komgrole kleiner als 0,08 mm.
Bindige Bodenarten von [zichter bis mittlerer Plastizitdt, die je nach Wassergehalt weich biz feat sind, und die hichatens
30 Gew. % Steine von dber 62 mm Komgrafe bis zu 0,01 m* Rauminhalt enthalten.

Bodenklazse 5

Schwer l&sbare Bodenarten

Bodenarten nach den Klazsen 2 und 4, jedoch mit mehr als 20 Gew. % Steinen von dber 82 mm Kormgrate bis zu 0,01
m2 Raurminhalt. ]
Michtbindige und bindige Bodenarten mit hichatena 20 Geaw. % Steinen von Gber 0,01 m’ kig 0,1 m® Rauminhalt '
Ausgeprégt plastische Toneg, dis je nach Wassergehalt weich bis fest sind.

Felsklaszs &6 Leicht iésbarer Fels und vergleichizare Bodenarien.
Felsartzn, diz ginen inneren, mineralisch gebundsnen Zusammenhalt haben, jedoch stark kiGftig, brichig, brickelig,
echiefrig, weich oder verwittert sind, sowie vergleichbare verfestigte und bindige Bodenarten. Michthindige und bindigs
Bodenarten mit mehr als 30 Gew. % Steinen von Ober 0,01 m™ bis zu 0.1 m™ Rauminhalt.

Felsklaszs T Schwer [Gsbarer Fels.

Felsartzn, diz ginen inneren, mineralisch gebundsnen Zusammenhalt und hohe Geflgefestigkeit haben, und nur wenig
kliftig oder verwittert zind. Festgelagerer und unverwitierter Tonachiefer, Magelfiuhschichten, Schlackenhalden der
Hitteneerke und dergleichen.

Steine von Gber 0,1 m3 Rauminhali.

16
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2.4 Frostempfindlichkeitsklassen (ZTVE-StB94 (Fassung 1997))

Je feinkorniger ein Boden ist, umso groRer wird der Anteil des adsorptiv gebundenen Wassers.
Bei rolligen Bodenarten (Sande und Kiese) entsteht ein kompaktes Geflige von Erdstoffkdrnern und
Eis, wobei sich die strukturelle Anordnung der Erdstoffkdrner zueinander nicht geandert hat.
Beim Auftauen behalt der Boden seine Tragfahigkeit. Diese Béden sind frostsicher.

Bei bindigen Boden setzt sich das Wasser bei der Kristallisation in Form von Eislinien ab, welche das
Wasser aus der Umgebung der Frostzone an sich ziehen. Durch die Anziehung der zusatzlichen
Feuchtigkeit aus dem noch nicht gefrorenen Boden kann sich der ursprungliche Wassergehalt bis auf
das Zehnfache in Form von Eislinsen und -bandern erhdhen. Diese Boden sind frostgefahrdet.

Nach ZTVE-StB 94/97 besteht folgende Klassifizierung im Hinblick auf die Frostempfindlichkeit:

Frostempfindlichleit Bodengruppe (DIN 18196)
. . GW, GI, GE
F1 nicht frostempfindlich SW SI SE
TA
. . OT, OH, OK
£3 gering bis mittel .
- frostempfindlich ST.GT |{! )
SU. GU |
TL, TM
UL, UM, UA
E3 sely frostempfindlich ou
5T*, GT*
SU=, GU*

1) Zu F1 gehdrig bei einem Anteil an Korn < 0,063 mm von 5 % bei U >= 15 oder 15 % bei U <= 6. 1 7
Im Bereich 6 < U < 15 kann der fur eine Zuordnung zu F1 zuldssige Anteil an Korn < 0,063 mm linear interpoliert werden.
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2.5 Verdichtbarkeitsklassen (ZTVA-StB97)

In der ZTVA-StB 97 werden die Bodengruppen
gemal ihrer Verdichtungswilligkeit beim
Wiedereinbau (Graben-/Arbeitsraumverfullung,
Gelandeauffullungen) in die
Verdichtbarkeitsklassen V 1 (gut verdichtbar)
bis V 3 (weniger gut verdichtbar) eingeteilt:

verdicht- |

X , Bodengruppe
barkeits | Kurzbeschreibung (DIN 131%]
klazse

nicht bindige bis | GW, GI, GE,
schwach bindige, SW. 5I, 5E,
W grobkarnige und G, GT, 5U,

gemischikarmige 5T

Bdden

v 2 bindige, gemischt- | GU, GT, SU,
karnige Boden | 8T

V3 bindige, feinkdrnige | UL, UM, TL,
Boden T, TA

e -

Das Verfullen und Verdichten muf3 in jedem Fall
lagenweise erfolgen. Die nachfolgende Tabelle
enthalt durchschnittliche Anhaltswerte fur die

Schutthohen.
Schilihéhe (in cm) bei den Bodengruppen
Gerdte :
GW, GE, GI | GU, GT, 5U, | U, T, OH,
SW, SE, 5I | ST, GU* ou, OT, OK
GT*, S0+
ST
leichie
Verdich-
fngsge- 2= 30 15=25 ff=20
perite
mittlere
el
schwere J=50 20—40 20—30
Verdich-
rurgsge-
rite

18
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2.6 Eignung der Boden als Baugrund und fur den Erdbau

Grobkoérnige Boden Gemischtkornige Boden Feinkornige Boden
(Kies und Sand) (schluffige / tonige Sande / Kiese) (Ton und Schluff)

Tragfahigkeit nichtbindiger Boden : Tragfahigkeit , Einbaufahigkeit und Verdichtbarkeit
—> stark abhangig von ihrer Lagerungsdichte. bindiger Boden:
Verdichtbarkeit: setzt geeigneten Wassergehalt voraus - stark abhangig vom Wassergehalt (Konsistenz).
(erdfeuchter Zustand).
Breiige und weiche bindige Boden:

Locker gelagerte nichtbindige Boden: fur Grindungszwecke generell ungeeignet
insbesondere unter dynamischen Einwirkungen stark - mussen ausgetauscht bzw. durchstol3en werden
setzungswillig = Uberfiihrung in dichte Lagerung (z.B. Pfahlgrindung).

(z.B. Walzenubergange, Tiefenruttler).
Auch bei steifer Konsistenz stellen bindige Boden einen

Durchnasste Boden: nicht bzw. nur unzureichend vergleichsweise setzungsempfindlichen Boden dar und
verdichtbar > zur Gelandeaufflillung bzw. Verflllung sind daher nur als maRig tragfahiger Baugrund
von Arbeitsraumen erst nach hinreichendem Abtrocknen einzustufen.
verwendbar (ggf. Behandlung mit Kalk). - Bei betragsmafig grolden flachigen Lasten bzw.
punktuell konzentriertem Lasteintrag
Zu trockene Boden: nicht ordnungsgemal verdichtbar (z.B. Einzelfundamente) :
- beim Wiedereinbau dosierte Anfeuchtung. - baugrundverbessernde MalRnahmen zur
Reduzierung der zu erwartenden Setzungen
Optimaler Einbauwassergehalt - Proctorversuch erforderlich.
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2.7 Aufnehmbarer Sohldruck von Flachgrindungen (zulassige Bodenpressung)

Grindungen mussen Bauwerkslasten sicher und mit vertraglichen Verformungen in den Baugrund
einleiten. Dabei sind die Grenzzustande zu beachten, um einen ausreichenden Sicherheitsabstand
zum Versagen (GZ 1) einzuhalten bzw. die Gebrauchstauglichkeit (GZ 2) sicherzustellen.

Folgende Nachweise sind zu fuhren:

- Grundbruchnachweis,

- Gleitsicherheitsnachweis,

- Nachweis der zulassigen Exzentrizitat; Nachweis der klaffenden Fuge,
- (gegebenenfalls) Nachweis der Auftriebssicherheit,

- (gegebenenfalls) Nachweis der Gelandebruchsicherheit,

- Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (Setzungsberechnung).

Fur einfache Falle kann auf Einzelnachweise verzichtet werden. Hier kann anstelle von
Grundbruch- und Setzungsnachweisen die Einhaltung tabellierter zulassiger
Bodendruckspannungen nachgewiesen werden (= DIN 1054:2005) .

Die Tafelwerte wurden aufgrund groBmafstablicher Versuche (s. z.B. MUHS 1968), Grundbruch- und
Setzungsberechnungen und unter Berucksichtigung der bisherigen praktischen Erfahrungen so
gewahlt, dass auf die sonst notwendigen Nachweise einer ausreichenden Grundbruchsicherheit oder
einer zulassigen Setzung verzichtet werden darf. Die genannten zulassigen Werte decken im Sinne des
neuen Sicherheitskonzepts also die Grenzzustande 1 und 2 ab.
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CF
Tabelle 1: Aufnehmbarer Sohldruck fiir Streifenfundamente auf nichtbindigem Tabelle 2: Aufnehmbarer Sohldruck fiir Streifenfundamente auf tonig-
Boden ) und Begrenzung der Setzungen (DIN 1054:2005, Tab. A.2) schluffigem Boden () (DIN 1054:2005, Tab. A.2)
Zulassige Bodenpressung in kN/m? bei Streifenfundamenten Zulassige Bodenpressung in kN/m? bei
Kleinste mit Breiten b bzw. b' von Kleinste Streifenfundamenten mit Breiten b bzw. b’
Einbindetiefe des Einbindetiefe des von 0,5 bis 2 m und einer Konsistenz
Fundaments in m 0,5m 1,0m 1,5m 20m 2,5m 3,0m F .
undaments in m steif halbfest fest
0,5 200 300 330 280 250 220
0,5 120 170 280
1,0 270 370 360 310 280 240
1,0 140 210 320
1,5 340 440 390 340 290 260
1,5 160 250 360
2,0 400 500 420 360 310 280
2,0 180 280 400
() Entspricht den Bodengruppen GW, GI, GE, GU, SW, SE, S|, SU nach DIN 18 196  Entspricht den Bodengruppen UM, TL und TM nach DIN 18 196
Bei Ansatz der obigen Tafelwerte muss mit Setzungen Bei Ansatz der obigen Tafelwerte muss mit
gerechnet werden, die bei Streifenfundamenten mit Setzungen gerechnet werden, die in der
Breiten < 1,5m bis zu 1cm und bei Fundamenten mit GroRenordnung 2cm bis 4cm liegen (bei
Breiten > 1,5m bis zu 2cm betragen. wesentlicher Beeinflussung benachbarter

Im Falle einer wesentlichen Drucklberlagerung unter Fundamente auch mehr).
benachbarten Fundamenten sind auch gréliere
Setzungsbetrage nicht auszuschlief3en.

Folgende wesentliche Voraussetzung muss fiir die Anwendung der Tafeln erfillt sein:
Bis zu einer Tiefe, die der 2-fachen Fundamentbreite entspricht, muss der Boden eine ausreichende
Festigkeit aufweisen, d.h. er muss  mindestens mitteldicht gelagert sein bzw.

eine  mindestens steife Konsistenz aufweisen.

Sind die Anwendungsvoraussetzungen fiir die Tafelwerte der DIN 1054 nicht erfiillt (z.B. lockere
Lagerung oder weiche Konsistenz), oder sollen die dort angegebenen Werte des aufnehmbaren
Sohldrucks uberschritten werden, oder konnen die zu erwartenden Setzungsbetrage nicht in Kauf
genommen werden, so ist die zulassige Bodenpressung im Einzelfall rechnerisch nachzuweisen. 21
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1)

2)

3)

4)

Unter "Grundbruch" versteht man das Ausweichen des tragenden
Bodens bei zunehmender Erhohung der Fundamentlast:

Gebrauchslastzustand:
Setzungen annahernd
proportional zur Last.
Sohldruck zeigt zwei
aulRenliegende Maxima.

Krimmung der Last-Setzungs-
Kurve .

Sohlspannungsmaxima wandern
nach innen Sohlspannungsflache
fullt sich im Mittelbereich auf, da
nur dort noch Tragreserven sind.

Grenze der statisch moglichen
Spannungsumlagerung im Boden
ist erreicht (Grenzzustand).

Der Bodenkern, auf den sich das
Fundament abstutzt, wird instabil
und bricht einseitig weg

— Grundbruch.

Fundamentsohlspannung o, [W m‘]

1

T

288382238820

Setzungen [mm)

|
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Berechnung des charakteristischen Grundbruchwiderstands R, , bei Rechteckfundamenten:

Fny = a'-b'-
Einfluss der

it Mg =
a, b

1

¥z

C

an. |I'“'I::IIZI- N:JZ
Vh, V4. Ve

I, Ig, I

P, A, P

&b, £a. Ge

(vz-b'-Np + vi-d-Ng + C-Ng)

/ \ O\

Grundungshreite  Grindungstiefe  Koh&sion Bei der Festlegung der

Bodenkennwerte muss die
Moo - v b= o= Ep Ma = Nag~va-ig-Aa-Za MNe = Neg - veric-Ae- & Schichtung des Baugrunds
berlcksichtigt werden!

um den Einfluss der Exzentrizitat abgeminderte Fundamentabmessungen (b' = &) Im Beiblatt der DIN 4017 ist
Wichte des Bodens im Einhindebereich ein Verfahren vorgestellt,
Wichte des Bodens unterhalb des Fundamentes bei dem die Form der
Kohdsion Grundbruchfigur und die

gewichteten
Scherfestigkeiten entlang
der Grundbruchfuge iterativ
ermittelt werden.

Tragfahigkeitsheiwerte; sie sind vom Reibungswinkel -;p' abhangig
Formbeiwerte (bezogen auf abgeminderte Abmessungen!)
Meigungsheiwvere

Zelandenesigungsheiwerte

Sohineigungsheiwerte - Berechnungsprogramme

Mach DIM 10542005 ist nachzuweisen:

Ny =

Rg mit Ny = Ngx - va+Nak-va und Rog = Rak!var
Der Index d steht flir Bemeassungswerte, k fir charakteristische Werte.
Die Teilsicherheitsheiwerte bei den Verikallasten Me und Mg ergeben sich
aus Tabelle 2 der DIM 1054 fur den Grenzzustand 1B, z.B. fir den Lastfall 1 mit

¥z = 1,35 (sténdige Einwirkungen) und vz = 1,5 (veranderliche Einwirkungen)
Y ist der Teilsicherheitsbeiwert auf den Grundbruchwiderstand (im LF 1 = 1,4). 23
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]

E:

Einzelfundamente mit a/b=1 und Einbindetiefet=1,0 m

Vorgabe Tragwerksplaner: maximal zulassige Setzung: 2,0 cm

! [ W .
Boden L d '\ Bezeichnun
KMm®] WM [F] 0 KR [ARET] - g
—1 200 100 275 0.0 120 0.00 Musterboden
Eystem b = 050 und 250 m) mian dphl = 0.0 " Spannurgsveria’ (b= 0.50und 2.50m)
o o.o0
.85 — 5= 100
15— 0s—
nE— G5 = 1100
10— 1,000
35—
- EIE
s —
RN
10—
460
5— 2= 0383
%5 = gw-10.00 ig— 0.2
10.5 —
15— 0281
0243
13.8 — 40—
0.1
155 —
5 g4
=0— 015
3 [.] zul g Ul s calg calc T =] ty UK LB
I ] i) kN im L] [cm] r kRire] (B dm®] |[EN AT im] [en] 55 —
R - | - - N N _ o125
0so | oso 227 || sss | oeT 275 | oo | zomo0 | zooo | 255 173 i
0.411
o7o | oo 110 ||os7 | 2zrs | coo [zooo | zooo | zot 2.02
ES— n.0s8
oso | oeo ||245.1 || 194 || 128 | 275 | ooo | 2000 | zouom 2.31
70—
10 10 ||2zss || =08z || 980 | 2vs | coo | zomo | zDom | maET 250 085
10 10 ||zes0 || 4478 [ 985 | zvs | coo | zomo | zDaom | 4w =Rt
i I 74 || 2= 275 | ooo | zoaoo | zo.oo | 4.s 3.18 80—
70 70 |zz3s || ezo3 [ zes | 275 | coo |zooo | zooo | soe 347 g |
El =0 |lzg3.3 (|sose7 || zos | 2vs | coo |zomo | zooo | st 378
50—
210 | 210 ||3027 [[e2343 || 3351 275 | oo | 2000 [zo00 | 578 | 2os
sz —
230 | 230 |24z [|eesqz || 34 | 2vs | ooo | 2000 [ zooom | sa1e | 4.3
o - GW = 10,00
250 | zso ||3216 [|z0087 || 433 | 275 | ooo | z2om0 | zouom 453
270 | z7o ||3310 [|24123 || 425 | 275 | ooo |z2000 [ zo000 | ses | 4m2 oE —
230 | 230 | 2404 z 000 |zooo | zooo | T 5.21 g —
fars > 2,0 cm zul = 3us Fundamentdiagramm

2uldmsige Boden pressung (kiim*]

Berschnungsgrundlagen Grenzfisfe mit p=200 %
Beispizirechniung . Grenziisfen spannungsvariabel bestmmt
Grundbruchformel nach DIM 4017 (alt) zuldssige Bodenpressung
Globalsicherheitskonzept Setzungen
Enzelffundament {a'b = 1.00]
Bezugsgrofe: Last
Grundbruchsicherhs:
Grindungssohle = 1
Grundwasser= 10.00 m
3800 3800
2600 3500
3an0 3200
2200 3200
EL 3000
2800 2800
2600 2600
2400 2400
2200 2200
20000 2000
\ \ Wime

180.0

o5 em \
1600 \\
140.0 \ \

1200 \ 1200
1000 \ 1003
200 500
E0D 500

——]
400 400
na 200
o.a 2.
0.0 o5 1.0 1.5 20 2=

Fundamentoreks o [m]
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