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Vorwort

Dieses Dokument wurde im Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN Deutsches Institut fur Normung e. V.
vom Arbeitsausschuss NA 005-05-01 AA ,Sicherheit im Erd- und Grundbau‘ als Erg&nzung zu
DIN EN 1997-1:2009-09, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln erstellt. Die europdischen Normungsinstitute haben vereinbart, dass nationale Normen
zurlickzuziehen sind, deren normative Inhalte in den Eurocodes enthalten sind. Um Doppelregelungen in
DIN EN 1997-1 und DIN 1054 zu vermeiden, wurde daher eine Uberarbeitung der DIN 1054:2005-01, Baugrund
— Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau erforderlich. Dieses Dokument enthélt die Festlegungen, die
zusétzlich zu DIN EN 1997-1:2009-09 und DIN EN 1997-1/NA:2010-12 gelten.

Diesem Dokument wurde die Gliederung der DIN EN 1997-1:2009-09 zugrunde gelegt und ergénzende
Uberschriften und ergédnzende Regelungen der DIN 1054 zu DIN EN 1997-1:2009-09 durch ein vorgesetztes
A" gekennzeichnet. Bei mehr als einer ergédnzenden Regelung zu einem Absatz werden nach der Nummer
des Absatzes noch Buchstaben (fortlaufend) hinzugefiigt, z. B. A (2b).

Dieses Dokument enthalt nur erganzende Regelungen zu DIN EN 1997-1:2009-09 und ist daher nur in
Verbindung mit DIN EN 1997-1 und DIN EN 1997-1/NA anwendbar.

DIN EN 1997-1:2009-09, DIN EN 1997-1/NA sowie die vorliegende Norm ersetzen die bisherige
DIN 1054:2005-01 einschliellich der zugehorigen Anderung und der Berichtigungen.

Es ist vorgesehen, in einem Normenhandbuch die Normen DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA:2010-12 und
DIN 1054 fur den Nutzer in einer anwenderfreundlichen Form zusammenzufihren.

Soweit in dieser Norm die Europagische Norm DIN EN 1990 zitiert wird, ist DIN EN 1990 in Verbindung mit
DIN EN 1990/NA 1 gemeint.

Es wird auf die Méglichkeit hingewiesen, dass einige Texte dieses Dokuments Patentrechte berlihren kénnen,
ohne dass diese vorstehend identifiziert wurden. Das DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle
diesbezlglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen

Gegeniiber  DIN 1054:2005-01,  DIN 1054 Berichtigung 1:2005-04,  DIN 1054 Berichtigung 2:2007-04,
DIN 1054 Berichtigung 3:2008-01, DIN 1054 Berichtigung 4:2008-10 und DIN 1054/A1:2008-07 wurden
folgende Anderungen vorgenommen:

a) Ubernahme der Gliederung der DIN EN 1997-1;

b) Abstimmung der Geotechnischen Kategorien mit DIN 4020;

c) Ersatz der Lastfalle durch Bemessungssituationen in Anpassung an DIN EN 1990;

d) uberarbeitete Angaben zu den Grindungslasten bei Bauwerken mit nichtlinearem Tragverhalten;

e) Einfiihrung von Kombinationsbeiwerten fir geotechnische Nachweise;

f)  Einfuhrung neuer Definitionen der Grenzzusténde der Tragfahigkeit;

g) Erganzung der Teilsicherheitsbeiwerte;

h) Ersatz der zuléssigen Bodenpressungen durch Bemessungswerte des Sohlwiderstandes;

i) Streichung der Anhange B bis D zur Bemessung von Pféhlen, die in die EA-Pfahle aufgenommen wurden;

j) redaktionelle Uberarbeitung.
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1 Anwendungsbereich

A 1.1.4 Anwendungsbereich DIN 1054

Diese Norm hat den gleichen Anwendungsbereich wie in DIN EN 1997-1 angegeben.

Diese Norm gilt nur in Verbindung mit DIN EN 1997-1 und DIN EN 1997-1/NA.

Die Einhaltung der Gebrauchstauglichkeit durch Qualitatssicherung, z. B. der Nachweis der Einhaltung
ausreichender Dichtigkeit von Trogbauwerken, Verbaukonstruktionen oder Baugrubensohlen, ist nicht
Gegenstand dieser Norm.

Braunkohlentagebaue gehdren nicht zum Anwendungsbereich dieser Norm, da hier durch andere geologische

und geotechnische Erkundungen, Voruntersuchungen und Uberwachungen andere Sicherheitsbedingungen
vorliegen.

2 Ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1:2009-09

Zu ,,1.2 Normative Verweisungen*

A (2) Als Erganzung zu den Europaischen Normen wird auf die nachstehenden deutschen normativen
Regelungen verwiesen. Bei datierten Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei
undatierten Verweisungen gilt die letzte Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieBlich aller
Anderungen).

DIN 1055-2, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 2: Bodenkenngré3en

DIN 4017:2006-03, Baugrund — Berechnung des Grundbruchwiderstands von Flachgrindungen

DIN 4019 (alle Teile), Baugrund — Sefzungsberechnungen

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke — Ergdnzende Regelungen zu
DIN EN 1997-2

DIN 4023, Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse von Bohrungen und sonstigen Aufschltissen

DIN 4084, Baugrund — Gelédndebruchberechnungen

DIN 4085, Baugrund — Berechnung des Erddrucks

DIN 4123:2000-09, Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Bereich bestehender Gebadude
DIN 4124:2002-10, Baugruben und Gréaben, Boschungen, Verbau, Arbeitsraumbreiten

DIN 4128, Nachweis der Standsicherheit von Schiitzwénden

DIN 4150-1, Erschitterungen im Bauwesen — Vorermittlung von Schwingungsgréfien

DIN 4150-2, Erschitterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf Menschen in Gebauden

DIN 4150-3, Erschiitterungen im Bauwesen — Einwirkungen auf bauliche Anlagen

DIN 18126, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Dichte nichtbindiger Boden bei
lockerster und dichtester Lagerung
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DIN 18127, Baugrund — Untersuchung von Bodenproben — Proctorversuch
DIN 18196:2006-06, Erd- und Grundbau — Bodenkiassifikation fir bautechnische Zwecke

E DIN 18537, Anwendungsdokument zu DIN EN 1637:2001-01, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpressanker

E DIN 18538:2010-09, Anwendungsdokument zu DIN EN 12699:2001-05, Ausfiihrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verdrangungspfahle

E DIN 185397, Anwendungsdokument zu DIN EN 14199:2005-05, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen
Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pféhle mit kleinen Durchmessern (Mikropféhie)

DIN 21521-2, Gebirgsanker fiir den Bergbau und den Tunnelbau; Allgemeine Anforderungen fiir Gebirgsanker
aus Stahl; Prtfungen, Prifverfahren

DIN Fachbericht 129, Anwendungsdokument zu DIN EN 1536:1999-06, Ausfiihrung von besonderen
geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpféhle

DIN EN 1536, Ausfilthrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Bohrpféhle

DIN EN 1537:2001-01, Ausfiihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verpref3-
anker; Deutsche Fassung EN 1537:1999 + AC:2000

DIN EN 1990-1:2010-12, Eurocode: Grundlagen der Tragwerksplanung; Deutsche Fassung EN 1990:2002,
Berichtigung zu DIN EN 1990:2002

DIN EN 1990/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung

DIN EN 1991-1-1, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-1: Allgemeine Einwirkungen auf
Tragwerke; Wichten, Eigengewicht und Nutzlasten im Hochbau

DIN EN 1991-1-7, Eurocode 1: Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 1-7: Allgemeine Einwirkungen —
Aul3ergewdhnliche Einwirkungen

DIN EN 1993-5, Eurocode 3: Bemessung und Konstruktion von Stahlbauten —Teil 5: Pfahle und Spundwénde

DIN EN 1997-1:2009-09, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1:
Allgemeine Regeln; Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009

DIN EN 1997-1/NA:2010-12, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 7 Entwurf,
Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allgemeine Regeln

DIN EN 1997-2:2010-10, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 2-
Erkundung und Untersuchung des Baugrunds; Deutsche Fassung EN 1997-2:2007 + AC:2010

DIN EN 1998-5/NA, Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter — Eurocode 8: Auslegung von
Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 5: Griindungen, Stiitzbauwerke und geotechnische Aspekte

DIN EN 12699, Ausfiihrung spezieller geotechnischer Arbeiten (Spezialtiefbau) — Verdrangungspféhle

DIN EN 12794, Betonfertigteile — Griindungspfahle

) Wird verdffentlicht.
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DIN EN 14199, Ausfihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau) — Pféhle mit kleinen
Durchmessern (Mikropfahle)

DIN EN ISC_)' 1.4688-1:2003-01, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung
und Kilassifizierung von Boden — Teil 1: Benennung und Beschreibung (1ISO 14688-1:2002); Deutsche
Fassung EN ISO 14688-1:2002

DIN EN IS(').1.4688-2:2004-11, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung
und Klassifizierung von Boden — Teil 2: Grundlagen fir Bodenklassifizierungen (ISO 14688-2:2004);
Deutsche Fassung EN ISO 14688-2:2004

DIN EN IS_Q j4689-1:2004-04, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Benennung, Beschreibung
und Klassifizierung von Fels — Teil 1: Benennung und Beschreibung (1SO 14689-1:2003); Deutsche Fassung
EN ISO 14689-1:2003

DIN EN ISO 22477-1, Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Prifung von geotechnischen
Bauwerken und Bauwerksteilen — Teil 1: Pfahlprobebelastungen durch statische axiale Belastungen

A (3) Auffolgende weitere Regelwerke wird hingewiesen:

(1] EAB Empfehlungen des Arbeitskreises ,Baugruben”, herausgegeben von der Deutschen Gesellschaft
fur Geotechnik e.V. (DGGT), 4.Auflage, Vertag Ernst & Sohn (2006), Nachdruck 2007.

[2] EAU 2004 Empfehlungen des Arbeitsausschusses ,Ufereinfassungen, Héafen und Wasserstral3en®,
herausgegeben von der Hafenbautechnischen Geselischaft eV. (HTG) und der Deutschen
Gesellschaft fiir Geotechnik e. V. (DGGT), 10.Auflage, Verlag Ernst & Sohn (2005)

[3] EBGEO Empfehlungen fiir Bewehrungen aus Geokunststoffen, herausgegeben von der Deutschen
Gesellschaft fur Geotechnik e, V. (DGGT), Verlag Ernst & Sohn (2010)

[4] EVB Empfehlungen ,Verformungen des Baugrundes bei baulichen Anlagen”, herausgegeben von der
Deutschen Gesellschaft fur Geotechnik e. V. (DGGT), Ernst & Sohn (1993)

5 ZTV-ING Teil 5-2: Zusétzliche Technische Vertragsbedingungen und Richtlinien fir Ingenieurbauten
— Teil 5 ,Tunnelbau* — Abschnitt 2 ,Offene Bauweise”, Bundesanstalt fiir Strallenwesen,

Verkehrsblatt-Sammlung Nr. S 1056, Stand: 12/07, Verkehrsbiatt-Verlag Borgmann

6] EA-Pfahle Empfehlungen des Arbeitskreises ,Pfahle”, herausgegeben von der Deutschen Geselischaft
fur Geotechnik e. V. (DGGT), Verlag Ernst & Sohn (2007)

[7] KPP Richtlinie fir den Entwurf die Bemessung und den Bau von Kombinierten Pfahi-Platten-
griindungen, herausgegeben von der Deutschen Geselischaft fur Geotechnik e. V. (DGGT), enthalten
in Kombinierte Pfahl- Plattengriindungen, herausgegeben von J. Hanisch, R. Katzenbach, G. Kénig,
Ernst & Sohn (2002)

[8] Bedingungen fiir die Anwendung des Bauverfahrens ,Bewehrte Erde”, Bundesministerium fur Verkehr
(BMV ARS 4/85), Abteilung StraRenbau

[9] Merkblatt Standsicherheit von Ddmmen an Bundeswasserstral3en (MSD), (2005)
[10]  DIN-Fachbericht 130, Wechselwirkung Baugrund/Bauwerk bei Flachgrindungen (2003)

Zu ,1.3 Voraussetzungen*“

A ANMERKUNG zu (3) Wenn der Planverfasser auf einzelnen Fachgebieten nicht die erforderfich Sachkunde und
Erfahrung hat, sind geeignete Fachplaner heranzuziehen. Diese sind fur die von ihnen gefertigten Unterlagen, die sie zu
unterzeichnen haben, verantwortlich. Fur das ordnungsgeméRe Ineinandergreifen aller Fachplanungen bleibt der
Planverfasser verantwortlich. Dem Fachplaner der Geotechnik entspricht der Sachversténdige fir Geotechnik nach

DIN 4020.

10
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Zu ,,1.4 Unterscheidung nach Grundsétzen und Anwendungsregein®

A (5) Die ergdanzenden Regelungen dieser Norm sind Anwendungsregeln, die den Anforderungen von 1.4 (5)
entsprechen. Hierzu gehort beispielsweise die Einteilung der Bemessungssituationen.

Zu ,1.5 Begriffe”
A 1.5.3 Weitere Begriffe

A 1.5.3.1 Geotechnische Kategorie (GK)

Gruppe, in die bautechnische Mainahmen und Verfahren nach dem Schwierigkeitsgrad des Bauwerks, der
Baugrundverhéltnisse sowie der zwischen ihnen und der Umgebung bestehenden Wechselwirkungen
eingestuft werden.

A 1.5.3.2 Kombinierte Pfahl-Plattengriindung (KPP)

geotechnische Verbundkonstruktion mit gemeinsamer Tragwirkung von Fundamentplatten und Pféhlen bei
der Ubertragung von Bauwerkslasten in den Baugrund

Zu ,,1.6 Symbole*

A ANMERKUNG zu (1) yy gilt auch allgemein fur Materialeigenschaften.

A ANMERKUNG zu (2) In nationalen Normen werden fiir Spannungen, Druck, Festigkeit und Steifigkeit die Einheiten
kN/m2 und MN/m? benutzt.

A 1.6 Ergdnzende Symbole
A ANMERKUNG zu A 1.6 Weitere Formelzeichen sind in 2.4.7.3.2 und 2.4.7.3.4.3 erklart.
Lateinische Buchstaben

Aq Bemessungswert einer aulerordentlichen Einwirkung

Agg4 Bemessungswert einer Einwirkung infolge von Erdbeben nach DIN EN 1990:2010-12, Tabelle A 1.3
Ay Querschnittsflache eines Ankerzuggliedes (siehe DIN EN 1537)

ag Seitenidnge eines quadratischen Pfahles

By 4 Bemessungswert der Horizontalkomponente der resultierenden Auflagerkraft einer Stitzwand im
Boden

By  Horizontalkomponente der resultierenden charakteristischen Auflagerkraft einer Stiitzwand im Boden
By charakteristischer Wert der seitlichen Bodenreaktion an einem Fundament

B,k  Vertikalkomponente von B,

bg karzere Fundamentbreite
b langere Fundamentbreite
bg' reduzierte Fundamentbreite g

11
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b reduzierte Fundamentbreite 5,
D Lagerungsdichte
Dy Pfahischaftdurchmesser

Dy, PfahifuBdurchmesser

Dp,  Verdichtungsgrad

Egyx  charakteristischer Wert der Beanspruchung aus sténdigen Einwirkungen

Eqk  charakteristischer Wert der Beanspruchung aus veranderlichen Einwirkungen
Eqrep reprasentativer Wert der Beanspruchung aus veranderlichen Einwirkungen
Egq Bemessungswert der Beanspruchung aus standigen Einwirkungen

Eqq Bemessungswert der Beanspruchung aus veranderlichen Einwirkungen

Eghk Horizontalkomponente der charakteristischen aktiven Erddruckkraft £,

Eayx  Vertikalkomponente der charakteristischen aktiven Erddruckkraft £ i

E, charakteristischer Wert einer Beanspruchung

E,q  Bemessungswert des Erdwiderstands

Epng  Horizontalkomponente von £, 4

Erep reprasentative Beanspruchung

Egx  charakteristischer Wert des Steifemoduls

e charakteristischer Wert des passiven Erddrucks bzw. der Erdwiderstandsspannung

p.k
ephk  Horizontalkomponente von e

ep mob,k Mobilisierter Anteil von e, ,

e, ,eg Ausmittigkeiten von resultierenden bzw. représentativen Beanspruchungen in der Fundamentsohle
e zulassige Ausmittigkeit der charakteristischen Sohldruckresultierenden eines runden Fundamentes

Tk charakteristischer Wert der Zugfestigkeit des Stahlzuggliedes

Aok charakteristischer Wert der Spannung bei 0,1 % bleibender Dehnung bei Spannstahl

fioak Streckgrenze bzw. charakteristischer Wert der Spannung bei 0,2 % bleibender Dehnung bei
Betonstahl




Py
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charakteristischer Wert der Zugbeanspruchung eines Pfahls oder einer Pfahlgruppe infolge von
ungunstigen standigen Einwirkungen

charakteristischer bzw. reprasentativer Wert der Zugbeanspruchung eines Pfahls oder einer
Pfahlgruppe infolge von ungiinstigen veranderlichen Einwirkungen

charakteristischer Wert einer gleichzeitig wirkenden Druckbeanspruchung eines Zugpfahls oder einer
Zugpfahlgruppe infolge von stédndigen Einwirkungen

charakteristischer Wert der sténdigen vertikalen Einwirkungen

charakteristischer Wert standiger destabilisierender vertikaler Einwirkungen

unterer charakteristischer Wert stabilisierender standiger vertikaler Einwirkungen des Bauwerks
charakteristische Gewichtskraft des an einer Zugpfahlgruppe angehangten Bodens
charakteristischer Wert der Horizontallast H

standiger Anteil von H,

veranderlicher und représentativer Anteil von H unter Berlicksichtigung der Kombinationsregeln
Kriechmaf

charakteristischer Wert des Bettungsmoduls

das grdf3ere Rastermaf einer Pfahlgruppe

das kleinere Rastermaf einer Pfahigruppe

Ladnge der Zugelemente

Anzahl der Zugelemente

charakteristische Einwirkung aus Vorspannung nach 2.4.7.3.2 oder
charakteristischer Wert der Ankerbeanspruchung nach 8.5.5 A (2)

reprasentativer Wert der veranderlichen Einwirkungen

Dast rep Charakteristischer bzw. repréasentativer Wert veranderlicher destabilisierender vertikaler Einwirkungen

9
9s
dc
9u

du .k

Spitzendruck bzw. Pfahispitzendruck
Mantelreibung bzw. Pfahlmantelreibung
Spitzenwiderstand der Drucksonde
einaxiale Druckfestigkeit

charakteristischer Wert von g,

13
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Radius eines runden Griindungskérpers

charakteristischer Gesamtwiderstand einer kombinierten Pfahlplattengriindung im Grenzzustand
GEO-2

charakteristischer Wert der Widerstande

PfahlfuRwiderstand

Pfahimantelwiderstand

normal zur Sohlflache wirkende Komponente des Grundbruchwiderstands

charakteristischer Wert des Erdwiderstands neben einer Griindung

waagerechte Verschiebung

Standardabweichung von Pfahiprobebelastungsergebnissen ‘

charakteristischer Wert des Scher- bzw. Reibungswiderstands um den Bodenblock einer Zug-
pfahlgruppe oder in einer Fuge zwischen Boden und Bauwerk

Zeitpunkt a
Zeitpunkt 5

Verschiebung, Verformung

Variationskoeffizient
Bemessungswert der vertikalen Beanspruchung am Wand- oder Bohltragerfuly
Bemessungswert der i-ten vertikalen Beanspruchung am Wand- oder Bohltragerfu®

charakteristischer Wert der vertikalen Beanspruchung an einem Wand- oder Bohitragerfull bzw.
normal zur Fundamentsohie ‘

standiger Anteil von V)
verdnderlicher und reprdsentativer Anteil von ¥ unter Berticksichtigung von Kombinationsregeln
charakteristischer Wert der i-ten vertikalen Beanspruchung an einem Wand- oder Pfahlfufy

Summe der Bemessungswert Z ; der einzelnen Zugkrafte

Griechische Buchstaben

B
YG,E0

M

14

Teilsicherheitsbeiwert fur den Herauszieh-Widerstand von flexiblen Bewehrungselementen
Teilsicherheitsbeiwert fiir standige Einwirkungen aus Erdruhedruck

Teilsicherheitsbeiwert fiir die Einwirkung aus Strdomungskraft




Nz

" o

e

Y

Oh,k
%
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Teilsicherheitsbeiwert fiir den Herausziehwiderstand von Bodennégeln

Teilsicherheitsbeiwert fiir eine giinstig wirkende standige Einwirkung bei Pfahlen
Teilsicherheitsbeiwert fir den Reibungsbeiwert tan ¢,

Neigungswinkel beim aktiven Erddruck

Neigungswinkel beim passiven Erddruck

Neigung der resultierenden Beanspruchung

Anpassungsfaktor bei der Ermittlung des Scher- bzw. Reibungswiderstands aus dem Erddruck, der

sich aus dem Bodenblock einer Zugpfahlgruppe entwickelt oder in einer Fuge zwischen Boden und
Bauwerk

Modelifaktor zur Berilicksichtigung der Auswerteverfahren bei dynamischen Pfahlprobebelastungen

Modelifaktor zur Anpassung der Teilsicherheitsbeiwerte bei der Anwendung von Pfahlwiderstanden
aus Erfahrungswerten

Maodellfaktor zur Anpassung der Teilsicherheitsbeiwerte bei Mikropfahlen

Faktor zur Festlegung oberer und unterer Grenzwerte fiir die aufnehmbare Setzung im Grenzzustand
der Gebrauchstauglichkeit von Pfahlen

charakteristische Horizontalspannung im Boden

vertikale Sohldruckbeanspruchung

Bemessungswert des Sohldrucks (Index E fir effect — Beanspruchung)

Bemessungswert des Sohldruckwiderstandes

charakteristischer Wetrt der negativen Mantelreibung

Kombinationsbeiwert fiir begleitende verdnderliche Einwirkung

Kombinationsbeiwert zum Festlegen des haufigen Werts der veranderlichen Leiteinwirkung

Kombinationsbeiwert zum Festlegen des quasi-stidndigen Werts der veranderlichen Einwirkung

A ANMERKUNG zu (1) 7, gilt auch allgemein fur Materialeigenschaften.

Abkirzungen

BS-P Sténdige Bemessungssituation

BS-T  Voribergehende Bemessungssituation
BS-A  AuRergewohnliche Bemessungssituation
BS-E Bemessungssituation bei Erdbeben

|
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EQU Grenzzustand bei einem Gleichgewichtsverlust des als starrer Kérper angesehenen Tragwerks oder
des Baugrunds, wobei die Festigkeiten der Baustoffe und des Baugrunds fiir den Widerstand nicht
entscheidend sind (equilibrium)

FEM Finite-Elemente-Methode

FDM Finite-Differenzen-Methode

GEO-2 Grenzzustdnde des Bodens, bei denen das Nachweisverfahren 2 angewendet wird

GEO-3 Grenzzustande des Bodens, bei denen das Nachweisverfahren 3 angewendet wird

GK Geotechnische Kategorie

HYD Grenzzustand des Versagens verursacht durch Strdmungsgradienten im Boden, z. B. hydraulischer
Grundbruch, innere Erosion und Piping (hydraulic)

NCI Nicht widersprechende zusétzliche Angaben, die dem Anwender beim Umgang mit dem Eurocode
helfen (en: non-contradictory compiemantary information)

NDP National festzulegende Parameter (en: nationally determined parameters)

SLS Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit (Serviceabilty Limit State)

STR Grenzzustand des Versagens oder sehr grofier Verformungen des Tragwerks oder seiner
Einzelteile, einschlieBlich der Fundamente, Pfahie, Kellerwande usw., wobei die Festigkeit der
Baustoffe fur den Widerstand entscheidend ist (structural)

ULS Grenzzustand der Tragfahigkeit (Ultimate Limit State)

UPL Grenzzustand bei einem Gleichgewichtsverlust des Bauwerks oder des Baugrunds infolge von
Aufschwimmen durch Wasserdruck oder anderen vertikalen Einwirkungen (uplift)

Zu ,2 Grundiagen der geotechnischen Bemessung*

Zu ,,2.1 Anforderungen an Entwurf, Berechnung und Bemessung“

A ANMERKUNG zu 2.1 DIN EN 1997-1:2009-09, 2.1 (1)P bis (7), sind nachfolgend in A2.1.1 eingeordnet,
DIN EN 1997-1:2009-09, 2.1 (8)P bis (21), in A2.1.2.

A 211 Vorgaben zu Bemessungssituationen und Grenzzustinden
A 21.2 Geotechnische Kategorien

A 2.1.21 Allgemeines

A ANMERKUNG zu (10) In DIN 1054 werden fiir die drei Geotechnischen Kategorien 1, 2, 3 die Kurzzeichen GK 1,
GK 2, GK 3 verwendet.

A (11) Die Einstufung in die Geotechnischen Kategorien GK 1, GK2 oder GK3 ist vor Beginn der
geotechnischen Erkundung unter Beachtung der nachfolgenden Regeln und der DIN 4020 vorzunehmen.
MaRgebend fiir die Einstufung ist jenes Kriterium, das die héchste Geotechnische Kategorie ergibt. Die
Einstufung und die daraus resultierenden Anforderungen sind im Zuge der Projektbearbeitung aufgrund der
Ergebnisse geotechnischer Untersuchungen, Berechnungen und der Bauausfiihrung zu Uberprufen und
gegebenenfalls anzupassen.

16
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A 21.2.2 Geotechnische Kategorie GK 1

A (14) Die Geotechnische Kategorie GK 1 umfasst BaumaRnahmen mit geringem Schwierigkeitsgrad im
Hinblick auf Bauwerk und Baugrund.

A (16a) Die Geotechnische Kategorie GK 1 setzt einfache und Uberschaubare Baugrundverhéltnisse voraus.
Gegebenheiten, die diese Einstufung rechtfertigen, liegen vor, wenn der Baugrund in waagerechtem c_)der
schwach geneigtem Gelénde nach gesicherter 6rtlicher Erfahrung als tragféhig und setzungsarm bekannt ist.

A (16b) Die Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 1 setzt voraus, dass Grundwasser unterhalb der
Baugruben- bzw. Grindungssohle liegt.

A (16c) Gegebenheiten des Bauwerks, die eine Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 1
rechtfertigen, liegen in der Regel vor, wenn folgende Voraussetzungen erfillt sind:

— Es handelt sich um setzungsunempfindliche, flach gegriindete Bauwerke mit Stiitzenlasten bis 250 kN
und Streifenlasten bis 100 kN/m wie Einfamilienh&user, eingeschossige Hallen, Garagen;

— es handelt sich um Bauwerke, bei denen nach DIN EN 1998-5/NA im Hinblick auf Erdbebenbelastung
kein Nachweis der Standsicherheit erforderlich ist;

— Nachbargebaude, Verkehrswege, Leitungen usw. werden durch das Bauwerk selbst oder durch die fir
seine Errichtung notwendigen Bauarbeiten nicht in ihrer Standsicherheit geféhrdet oder in ihrer
Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt.

A (16d) Weitere einzuhaltende Kriterien sowie Beispiele fir eine Einstufung in die Geotechnische Kategorie

GK1 sind in AB8.1.2 A(2), A913 A(2), A11.12 A(2) und A12.1.2 A(5) angegeben. Eine

Zusammenfassung von Merkmalen und Beispielen zur Einstufung in die Geotechnischen Kategorien befindet
sich in A Anhang AA.

A 2.1.2.3 Geotechnische Kategorie GK 2

A (17) Die Geotechnische Kategorie GK 2 umfasst Baumalnahmen mit mittlerem Schwierigkeitsgrad im
Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund.

A (18) Bauwerke der Geotechnischen Kategorie GK 2 erfordern eine ingenieurméaige Bearbeitung und einen
rechnerischen Nachweis der Standsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit.

A (19a) Die Geotechnische Kategorie GK 2 setzt durchschnittliche Baugrundverhaltnisse voraus, die nicht in
GK 1 oder GK 3 fallen.

A (19b) Die Geotechnische Kategorie GK 2 setzt durchschnittliche Grundwasserverhéltnisse voraus. Beispiele
dafir sind:

— Die freie Grundwasseroberflache liegt hoher als die Bauwerkssohle;
— Grundwasserzutritte bzw. die Wasserhaltung sind mit Giblichen MaBnahmen beherrschbar;

— Durch diese MaRnahmen sind keine ungtnstigen Einfliisse auf die Umgebung zu befiirchten.

A (19c) Zur Geotechnischen Kategorie GK 2 gehéren:

— Ubliche Hoch- und Ingenieurbauten auf Einzelfundamenten, Streifenfundamenten, Grindungsplatten
oder auf Pfahlgriindungen;

— Leitungsgraben bis 5 m Tiefe;
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— Bauwerke der Bedeutungskategorien| und Il nach DIN EN 1998-5/NA, bei denen im Hinblick auf
Erdbebenbelastung ein Nachweis der Standsicherheit erforderlich ist;

— Bauvor_haben, bei denen durch konstruktive MaRnahmen, z B. dichte und steife Baugruben-
umschlieRung, ein schadlicher Einfluss der Baumafnahme auf Nachbarschaft und Umgebung nicht zu
erwarten ist.

A (19d) In der Regel durfen auch besondere Bauwerke wie unterirdisch aufgefahrene Hohlraumbauten,
Tunnel, Stollen und Schichte in festem, wenig gekilftetem Fels der Geotechnischen Kategorie GK 2
zugeordnet werden.

A (19e) Als sonstige Baumafinahmen zéhlen in der Regel zur Geotechnischen Kategorie GK 2 auch

— Boden- und Felsdeponien ohne Kontamination und

— (Ubliche Horizontalbohrungen fiir den Leitungsbau.

A (19f) Weitere Kriterien und Beispiele fir eine Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 2 sind in
AB.12 A(3), A712 A(2), A814 A(2), A9.13 A(3), A10.12 A(2), A11.1.2 A(3) und A12.1.2 A(E)

angegeben. Eine Zusammenfassung von Merkmalen und Beispielen zur Einstufung in die Geotechnischen
Kategorien befindet sich in A Anhang AA.

A 2.1.2.4 Geotechnische Kategorie GK 3

A (22) Bauwerke der Geotechnischen Kategorie GK 3 erfordern Uber die Vorgaben von A (18) hinaus
zusétzliche Untersuchungen sowie vertiefte geotechnische Kenntnisse und Erfahrungen in dem jeweiligen
Spezialgebiet.

A (23) Die Geotechnische Kategorie GK 3 umfasst Baumafnahmen mit hohem Schwierigkeitsgrad im
Hinblick auf das Zusammenwirken von Bauwerk und Baugrund.

A (24) Gegebenheiten des Baugrunds, die in der Regel eine Einstufung in die GK3 erfordern, sind
ungewdhnliche oder besonders schwierige Baugrundverhéltnisse wie:

— geologisch junge Ablagerungen mit regelloser Schichtung bzw. geologisch wechselhafte Formationen;
— Bbden, die zum Kriechen, FlieBen, Quellen oder Schrumpfen neigen;

— bindige Béden, bei denen die Restscherfestigkeit maftgebend sein kann;,

— bindige Béden ohne ausreichende Dukdtilitat, siehe 2.4.1 A (11), z. B. strukturempfindliche Seetone;
— weiche organische und organogene Bdden groferer Machtigkeit,

— Fels, der zur Auflésung oder zu starkem Zerfall neigt, z. B. Saiz, Gips und verschiedene verdnderlich
feste Gesteine;

— Fels, der in Bezug auf das Bauvorhaben ungiinstig verlaufende Stérungszonen oder Trennflachen
enthalt;

— Bergsenkungsgebiete oder Gebiete mit Erdféllen oder Baugrund mit ungesicherten Hohiraumen;
— unkontrolliert geschiittete Aufflllungen.

A (25) Gespanntes Grundwasser, das durch Bodenaushub zu artesischem Grundwasser werden kann, ist
der Geotechnischen Kategorie GK 3 zuzuordnen.
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A (26) Ergdnzend zur Anmerkung in (21) werden ais Beispiele fir Bauwerke der Geotechnischen Kategorie
GK 3 genannt:

— Bauwerke mit hohem Sicherheitsanspruch oder hoher Verformungsempfindlichkeit;
— Bauwerke mit ungewdhnlichen Lastkombinationen, die fir die Grindung maRgebend werden;
— Bauwerke, die durch Wasser mit einer Druckhéhe von mehr als 5 m belastet sind;

- Einrichtungen und Baumafnahmen, die den Grundwasserspiegel vorlibergehend oder bleibend
verandern, sofern damit ein Risiko fiir benachbarte Bauten entsteht;

— Bauwerke der Bedeutungskategorien Il und IV nach DIN EN 1998-5/NA, bei denen im Hinblick auf
Erdbebenbelastung ein Nachweis der Standsicherheit erforderlich ist;

— Bauwerke oder BaumaRnahmen, bei denen die Beobachtungsmethode zum Nachweis der Stand-
sicherheit und der Gebrauchstauglichkeit angewendet wird.

A (27) Als besondere Bauwerke zdhlen in der Regel zur Geotechnischen Kategorie GK 3 auch
— Senkkastengriindungen mit Druckluft;

— Unterirdisch aufgefahrene Hohlraumbauten, Tunnel, Stollen und Schéachte in Lockergestein oder in
gekliiftetem Fels;

— Kerntechnische Anlagen;
— Offshore-Bauten;

— Chemiewerke und Anlagen, in denen geféhrliche chemische Stoffe erzeugt, gelagert oder umgeschlagen
werden;

A (28) Als sonstige BaumaRnahmen zéhlen in der Regel zur Geotechnischen Kategorie GK 3 auch
— Deponien aller Art, ausgenommen nicht kontaminierte Béden und Felsaushibe:;

— Horizontalbohrungen mit hohen Spiilungsdriicken z. B. im HDD-Verfahren (Horizontal Direction Drilling),
Microtunneling;

— Verfahren des Spezialtiefbaus wie Schlitzwénde, Einpressarbeiten und Diisenstrahlarbeiten.

A (29) Weitere Kriterien und Beispiele fur eine Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 3 sind in
A612 A@4), AT12A(@3), A814A(3), A913 A@), A101.2 A(3), A11.1.2 A(4), A(5) sowie in
A12.1.2 A(7) angegeben. Eine Zusammenfassung von Merkmalen und Beispielen zur Einstufung in die
Geotechnischen Kategorien befindet sich in A Anhang AA.

Zu ,,2.2 Bemessungssituationen“
A (4) Die vier Bemessungssituationen werden wie folgt definiert:
a) Bemessungssituation BS-P:

Den standigen Situationen (Persistent situations), die den iblichen Nutzungsbedingungen des Tragwerks
entsprechen, wird die Bemessungssituation BS-P zugeordnet. Hierbei werden standige und wéhrend der
Funktionszeit des Bauwerks regelméaRig auftretende verénderliche Einwirkungen beriicksichtigt.
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b) Bemessungssituation BS-T:

Den voriibergehenden Situationen (Transient situations), die sich auf zeitlich begrenzte Zusténde
beziehen, z. B.

— Bauzusténde bei der Herstellung eines Bauwerks,

— Bauzustande an einem bestehenden Bauwerk, z. B. bei Reparaturen oder infolge von Aufgrabungs-
oder Unterfangungsarbeiten,

— BaumaRnahmen fiir voribergehende Zwecke, z.B. Baugrubenbdschungen und Baugruben-
konstruktionen, soweit flr Steifen, Anker und Mikropfahle nichts anderes festgelegt ist,

— Zustand mit einer planméRig einmaligen Einwirkung oder Gegebenheit
wird die Bemessungssituation BS-T zugeordnet.
¢) Bemessungssituation BS-A:

Den auBBergewdhnlichen Situationen (Accidental situations), die sich auf auergewdhnliche Bedingungen
des Tragwerks oder seiner Umgebung beziehen, z. B. auf Feuer oder Brand, Explosion, Anprall, extremes
Hochwasser oder Ankerausfall, wird die Bemessungssituation BS-A zugeordnet. Hierbei werden in der
Regel neben jeweils einer aufergewdhnlichen Einwirkung standige und regelméaBig auftretende
verdnderliche Einwirkungen wie bei den Bemessungssituationen BS-P und BS-T berticksichtigt. Eine
auBergewdhnliche Situation ist auch dann gegeben, wenn gleichzeitig mehrere voneinander unabhéngige
seltene Einwirkungen, z. B. ungewohnlich grofle oder planmaRig einmalige Einwirkungen, zu
bericksichtigen sind. Hierzu siehe auch A (5) und A2.4.7.6.1 A (4).

d) Bemessungssituation BS-E:
Der Situation infolge von Erdbeben wird die Bemessungssituation BS-E zugeordnet.

A ANMERKUNG zu A (4) ¢) und A (4) d) Im Fall der Bemessungssituationen BS-A und BS-E kann nicht ausge-
schlossen werden, dass das Bauwerk nach deren Eintreten nicht mehr den Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit
geniigt. Sofern die damit méglicherweise verbundenen Schaden am Bauwerk vermieden werden sollen, wird empfohlen,
MaRnahmen zu ergreifen, mit denen die Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden kann.

A (5) Die Einwirkungen infolge eines Ausfalls von Betriebs- und Sicherungseinrichtungen sind entsprechend
der zu erwartenden Haufigkeit des Aufiretens in Verbindung mit den méglichen Folgen entweder mit Hilfe der
Kombinationsregeln nach A2.4.6.1.1 zu erfassen oder der Bemessungssituation BS-A zuzuordnen. Das
Gleiche gilt sinngema fur weitere unplanmaiige Situationen, z. B. fur die Moglichkeit eines unplanmaRigen
Mehraushubs oder einer Kolkbildung.

A (6) Bei Baugrubenkonstruktionen darf in besonderen Situationen, wie sie in EAB beschrieben sind, die
Bemessungssituation BS-T mit abgeminderten Teilsicherheitsbeiwerten unter der Bezeichnung BS-T/A
eingeflugt werden.

2u 24 Geotechnische Bemessung auf Grund von Berechnungen*

2u ,,2.41 Aligemeines*

A ANMERKUNG zu (11) Ein ausreichend duktiles Verhalten liegt vor, wenn sich ein Grenzzustand der Tragfahigkeit
durch groRe Verformungen ankiindigt. Dies ist z. B. nicht der Fall, wenn wassergeséttigter Boden wegen eines sehr
groBen Hohlraumgehaltes schon bei geringer Stérung flussig werden kann, insbesondere zum SetzungsfiieRen neigender
Sand oder Quickton.

A ANMERKUNG zu (12) Hierzu z&hlen insbesondere die Finite-Elemente-Methode (FEM) und die Finite-Differenzen-
Methode (FDM) sowie numerische Anwendungen auf das Steifemodulverfahren und das Bettungsmodulverfahren.

2u ,2.4.2 Einwirkungen*

A ANMERKUNG zu 2.4.2 DIN EN 1997-1:2009-09, Absatze 2.4.2 (1)P bis (9), sind nachfolgend in A2.4.2.1
eingeordnet.
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A 2.4.2.1 Grundsitzliche Festlegungen

A (3) Bei der SchnittgroBenermittiung von Fundamenten, Grindungsplatten, Pfahlgruppen,‘Pfar_llrostc_an un_d
kombinierten Pfahl-Plattengriindungen, die durch das aufgehende Bauwerk ausgesteift §lnq, ist die
Umlagerung der Griindungslasten infolge der Wechselwirkung Baugrund — Bauwerk zu berlcksichtigen.

A ANMERKUNG zu (4) Weitere Angaben hierzu siche A2.422und A2.4.2.3.

A (5) Wenn nachfolgend nichts anderes gesagt wird, gelten die Regelungen immer unter de_r Ar_mahme, dgss
die veranderlichen Einwirkungen voneinander unabhangig sind. Voneinander abhéngige Einwirkungen sind
zusammen wie eine unabhéangige Einwirkung zu behandeln.

A (8a) Ubliche zyklische, dynamische oder stoRartige Einwirkungen auf den Baugrund aus Regellasten auf
Bauwerke und Verkehrsflichen oder aus Baubetrieb diurfen als verdnderliche statische Einwirkungen
beriicksichtigt werden.

A (8b) Bei erheblichen zyklischen, dynamischen oder stoRartigen Einwirkungen auf Bauteile, z.B. infolge von
StoRen durch Aufprall, Anprall nach DIN EN 1991-1-7, Druckwellen in Luft oder Wasser oder durch
Schwingungen, z. B. durch Maschinen, ist zu prifen, ob sie durch statische Ersatzlasten bericksichtigt
werden dirfen oder ob besondere Untersuchungen zur Erfassung von Trégheits- und Entfestigungseffekten
bzw. von Verformungs- oder Porenwasserdruckakkumulation notwendig sind.

A (8c) Zur Beriicksichtigung von Erdbebeneinwirkungen ist DIN EN 1998-5/NA zu beachten.

A 2.4.2.2 Weitere Angaben zu den geotechnischen Einwirkungen

A (1) Zum Seitendruck und zur negativen Mantelreibung auf Pfahle, die in weichem bindigem Boden stehen,
sind 7.3.2.2 und 7.3.2.3 zu beachten.

A (2) Verformungen des Baugrunds infolge der mit der Herstellung und Nutzung des Bauwerkes
verbundenen Belastung sowie infolge der Belastung des benachbarten Bodens sind als dem Bauwerk
aufgezwungene Setzungsmulden bzw. als unterschiedlich groBe Horizontalverschiebungen der
Griindungselemente zu bertcksichtigen.

A (3) Weitrdumige Verformungen des Baugrunds, z. B. infolge von untertagigen Massenentnahmen, Tektonik
oder Hangkriechen, sind wie folgt zu bericksichtigen:

a) wenn sich das Bauwerk den Verformungen anpassen kann, sind diese wihrend der Bauzeit und der
Betriebszeit durch Messungen zu registrieren und erforderlichenfalls auszugleichen;

b) wenn sich das Bauwerk den Verformungen nicht anpassen kann, sind die entstehenden Bodenreaktionen
als Einwirkungen einzustufen. Sie dirfen in begriindeten Fallen wie planmafig einmalige Einwirkungen
nach A 2.2 A (4) c) behandelt werden.

A (4) Physikalisch oder chemisch verursachte Volumenanderungen, z. B. infolge von Temperaturanderungen
oder Feuchtigkeitsdnderungen in Bauteilen oder infolge von Quellen oder Schrumpfen des Bodens, sind als
aufgezwungene Verformungen, gegebenenfalls auch als erhéhte oder verminderte Bodenreaktionen nach
A (3) b) zu beriicksichtigen.

A (5) Weitere geotechnische Einwirkungen kdnnen sich aus den Randbedingungen des Einzelfalls ergeben.

A 2.4.2.3 Weitere Angaben zu den Einwirkungen aus Bauwerken (Griindungslasten)

A (1) Die Einwirkungen bzw. Beanspruchungen aus Bauwerken (Griindungslasten) ergeben sich aus der
statischen Berechnung des aufliegenden Tragwerkes nach den dafiir geltenden Regein und Normen. Sie sind
im Hinblick auf eine wirtschaftliche geotechnische Bemessung fiir die weitere Berechnung und Bemessung
vom Tragwerksplaner fir jede kritische Einwirkungskombination in den maRgebenden Bemessungs-

situationen
— fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit nach 2.4.7 (Ultimate limit state, ULS) und

— far den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach 2.4.8 (Servicebility limit state, SLS)

21

21



Nds. MBI Nr. 37 d/2012

DIN 1054:2010-12

in der Regel als charakteristische bzw. reprasentative SchnittgréBen in Héhe der Oberkante der
Grundungskonstruktion anzugeben.

A ANMERKUNG zu A (1) Werden bei geotechnischen Nachweisen die Bemessungswerte £, der Gesamt-

beanspruchung verwendet, liegt dieses Vorgehen auf der sicheren Seite. Dies kann zu unwirtschaftlicheren Abmessungen
fiihren.

A (2) In der Regel ist bei der Ermittlung der charakteristischen bzw. reprasentativen Griindungslasten wie
folgt vorzugehen:

a) Im Regelfall der linear-elastischen SchnittgréRenermittiung werden die Beanspruchungen £g , und Eqy
bzw. EQ rep: die sich aus charakteristischen bzw. représentativen Einwirkungen ergeben, fir die kritischen
Einwirkungskombinationen in der Griindungsfuge unmittelbar (ibergeben. Als Griindungsfuge gilt

— bei Flachengriindungen die Aufstandsflache,
— bei Pfahigrindungen entweder die Oberkante der Griindungskonstruktion
— oder die Schnittstelle von Pfahlkopf und Tragwerk.

b) Bei der Ermittlung der Griindungslasten von Fundamenten, bei denen Verkantungen der Griindung zu
nennenswerten Zusatzbeanspruchungen fithren, z. B. bei einem Turm auf einer Fundamentplatte, sind
die Schnittgrolen nach Theorie 2. Ordnung zu bericksichtigen. Dabei ist vereinfacht und auf der
sicheren Seite liegend folgender Berechnungsweg zuldssig: Die Verformungen des Tragwerks
einschliefllich seiner Griindung werden mit den kritischen Einwirkungskombinationen unter Verwendung
von Bemessungswerten der Einwirkungen ermittelt. Bei der Verformungsermittiung der Griindung dirfen
dabei die fir charakteristische Lasten ermittelten Steifigkeiten (z. B. die Drehfedersteifigkeit als das
Verhaltnis von Einspannmoment zu Verkantung) verwendet werden. In einer zweiten Berechnung
werden anschlieRend unter Berlicksichtigung dieser zuvor ermittelten Verformungen fir die gleichen
Einwirkungskombinationen die charakteristischen bzw. représentativen Werte Eg, und Eq o, der
Beanspruchungen aus standigen und veranderlichen Einwirkungen in den Griindungsfugen mit den
charakteristischen bzw. représentativen Werten G, und @y, der Einwirkungen am Tragwerk bestimmt.

c) Bei der Anwendung physikalisch nichtlinearer Verfahren nach Theorie 1. Ordnung zur Berechnung der
SchnittgroBen (z. B. Plastizitétstheorie) ergeben sich im Grenzzustand der Tragfahigkeit Bemessungs-
werte E4 der Grindungslasten, die in jeweils einen Anteil £g 4 aus sténdigen Einwirkungen und einen

Anteil Eq 4 aus veranderlichen Einwirkungen aufgeteilt werden dtrfen. Diese Aufteilung darf sich z. B. an

denjenigen Griindungslasten orientieren, die sich bei linearer Berechnung oder am statisch bestimmten
Tragwerk ergeben. Die so bestimmten Anteile Eg 4 und Eq 4 durfen durch die zugehorigen Teilsicherheits-

beiwerte nach Tabelle A 2.1 dividiert werden, um die &quivalenten charakteristischen Werte Eg | und Eq

der Beanspruchungen aus stindigen und veranderlichen Einwirkungen in den Griandungsfugen zu
berechnen.

d) Bei der Ermittlung der Schnittgréfien in den Griindungselementen werden die nach a), b) oder c) fur die
Grandungsfuge ermittelten Werte £g ., £q  bZW. Eq ep als Einwirkungen G, und Qg eingefihrt.

A ANMERKUNG zu A (2) Im Folgenden werden die Beanspruchungen aus veranderlichen Einwirkungen stets mit
dem Symbol EQ,rep gekennzeichnet, unabhéngig davon, ob diese mit einem Kombinationsbeiwert behaftet sind oder nicht.

Charakteristische veranderliche Einwirkungen werden somit als représentative Einwirkungen behandelt, die sich aus der
Multiplikation mit W = 1 ergeben haben.
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Zu ,,2.4.5 Charakteristische Werte"

Zu ,,2.4.5.2 Charakteristische Werte von geotechnischen Kenngréfen®

A (2) Der Ansatz eines vorsichtigen Schatzwerts des Mittelwerts der Scherfestigkeit als charakteristischer
Wert setzt voraus, dass sich der Boden ausreichend duktil verhalt. Hierzu siehe 2.4.1 A (11).

A (5) Bei der Anwendung von numerischen Verfahren, insbesondere der FEM oder d_er FDM, werden
Stoffmodelle benétigt, deren Auswahi und Parameterbestimmung besondere Fachkenntnis und Erfahrung
erfordern.

Zu ,2.4.6 Bemessungswerte*

Zu ,,2.4.6.1 Bemessungswerte von Einwirkungen®

A ANMERKUNG zu 2.46.1 DIN EN 1997-1:2009-09, 2.4.6.1 (1)P bis (5), sind nachfolgend in A 2.4.6.1.1 eingeordnet,
DIN EN 1997-1:2009-09, 2.4.6.1 (6)P bis (11),in A2.4.6.1.2.

A 2.4.6.1.1 Ermittlung und Kombination der Bemessungswerte

A ANMERKUNG zu (2)P Bei standigen Einwirkungen und bei der Leiteinwirkung der veranderlichen Einwirkungen gilt

Frop = Fi-

A (2a) Bei mehreren unabhéngigen verédnderlichen charakteristischen Einwirkungen Oy j ist die Untersuchung

von Kombinationen mit den Beiwerten i in (2.1b) erforderlich, wobei faliweise jeweils eine der unabhéngigen
Einwirkungen als Leiteinwirkung gy | anzusetzen ist.

Orep »= k1 »+ Z¥pi+ i A (2.1¢)

A ANMERKUNG zu A (2a)  Entsprechend DIN EN 1990 hat die Zeichenkombination ,=* die Bedeutung ,ergibt sich aus®,
die Zeichenkombination ,+" die Bedeutung ,in Verbindung mit*.

A (2b) Beim Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen (UPL nach 2.4.7.1 (1)) und der Sicherheit gegen
hydraulischen Grundbruch (HYD nach 2.4.7.1 (1)) sind die Bemessungswerte F der Einwirkungen in den

Bemessungssituationen BS-P, BS-T und BS-A aus den charakteristischen Werten F, der Einwirkungen und

den Teilsicherheitsbeiwerten vy fur Einwirkungen ohne Beriicksichtigung von Kombinationsbeiwerten zu
ermitteln.

Fy = F¢ - ys bzw. Fy :ZFk,i “JE A (2.1d)

P21
A (3) Zusatzlich zu den im Nationalen Anhang zu DIN EN 1990:2010-12, Tabelle A 1.1 angegebenen

Kombinationsbheiwerten fiir Hochbauten sind in der Geotechnik die Kombinationsbeiwerte fir sonstige
Einwirkungen (yg = 0,8, ¥ = 0,7, w, = 0,5) aus der genannten Tabelle anzuwenden.

A 2.4.6.1.2 Bemessungswerte von Grundwasserdriicken

AANMERKUNG zuA2.46.1.2 Bei Stutzbauwerken sind zusitzlich die Angaben in 9.6 zu beachten.

A (6) Bei der Ermittlung der Bemessungswerte der Beanspruchungen aus freiem Wasser und aus
Grundwasser sind auch fir den verdnderlichen Anteil des Wasserdrucks die Teilsicherheitsbeiwerte fur
sténdige Einwirkungen zugrunde zu legen.
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Zu ,2.4.6.2 Bemessungswerte fiir geotechnische Kenngréfen*

A (4) Beim Nachweis der Gesamtstandsicherheit (GEO-3) sind die charakteristischen Werte der
Scherfestigkeit wie folgt mit den Teilsicherheitsbeiwerten Yy und yo bzw. y,, mit Werten y> 1 in Bemessungs-
werte der Scherfestigkeit umzurechnen:

tanpg =tangy /7, A (2.2a)
cg =ck!re A (2.2b)
Cu,d = Cu,k 1Veu A (2.2c)

Zu ,2.4.7 Grenzzustinde der Tragfahigkeit*

Zu ,,2.4.7.1 Aligemeines*

A ANMERKUNG zu (1)P Dem Grenzzustand GEO werden zwei verschiedene Arten von Nachweisverfahren (GEO-2
und GEO-3) zugeordnet. Siehe 2.4.7.3.4.3 und 2.4.7.3.4.4.

Zu ,2.4.7.2 Nachweis der Lagesicherheit*

A ANMERKUNG zu (2)P Zum Nachweis der Sicherheit gegen Kippen siehe 6.5.4 A (3).

Zu ,2.47.3 Nachweis bei standigen und voriibergehenden Bemessungssituationen von
Grenzzustinden im Tragwerk und im Baugrund”

Zu ,,2.4.7.3.1 Allgemeines”

A (2) Die in diesem Abschnitt beschriebenen Nachweise gelten fiir die in 2.2 A(4) genannten Bemessungs-
situationen BS-P, BS-T, BS-A und BS-E.

Zu ,,2.4.7.3.2 Bemessungswert der Beanspruchungen®

A (1a) Die Bemessungswerte der Beanspruchungen £y sind stets in den maRgebenden Schnitten durch das
Bauwerk und den Baugrund sowie in den Beriihrungsflachen zwischen Bauwerk und Baugrund zu ermitteln.

Die Abschnitte 2.4.7.3.4.3 und 2.4.7.3.4.4 enthailten die Festlegungen dazu, bei welchen Grenzzustdnden
welche der beiden Gleichungen anzuwenden ist. Nachfolgend werden zwei Félle unterschieden.

A (1b) Im allgemeingiiltigen Fall, der auch

— nichtlinear-elastische Berechnungen und die

— Anwendung der Theorie 2. Ordnung

erfasst, ergeben sich die Bemessungswerte E4 der Beanspruchungen unter Beachtung der Teilsicherheits-
beiwerte und Kombinationsbeiwerte aus folgenden Anséatzen:

— fiir die Bemessungssituationen BS-P und BS-T:

Eq= E[Z Ye;i G “t" Te B ™" Yar Qi "t " ZYQJ “Woi Qi A (2.6¢)

1 i>1




Nds. MBL. Nr. 37 d/2012

DIN 1054:2010-12

— flr die Bemessungssituation BS-A:

Ed = ELZYGJ ‘Gk,j " Yp 'Pk "+ Ad "+ Ya1 ’(\V1 oder \Vz)'QkJ "+ ZVQ,] * Yo 'Qk,i A(Z'Gd)

j=1 i>1

— flr die Bemessungssituation BS-E:

i1 ]

Ed — E[Z Gk’j u+ n Pk ||+ " AEd ll+ " Z‘\UZ,I . Qk,j A (269)
A ANMERKUNG 1 zu A (1b) Entsprechend DIN EN 1990 hat die Zeichenkombination ,+“ die Bedeutung ,in Verbin-
dung mit“.

A ANMERKUNG 2 zu A (1b) Fir Nachweise in der Geotechnik werden auch bei der Bemessungssituation BS-A
Teilsicherheitsbeiwerte eingefiihrt. Damit wird die Regelung in 2.4.7.1 (3) konkretisiert.

A ANMERKUNG 3 zu A (1b) Die Wahl zwischen y, oder y, in Gleichung A (2.6d) héngt von der maRgebenden
aullergewdhnlichen Bemessungssituation ab. Siehe hierzu DIN EN 1990:2010-12, 6.4.3.3 (3) und (4).

A (1c) In den Gleichungen A (2.6¢) bis A (2.6e) sind

Ey Bemessungswert einer Beanspruchung

ey, Teilsicherheitsbeiwert y fir die j-te standige charakteristische Einwirkung Gy ;. Bei Erdruhedruck als
standiger Einwirkung ist hier g gq aus Tabelle A 2.1 einzusetzen

Gy J-te standige charakteristische Einwirkung (j > 1)

= Teilsicherheitsbeiwert fir Einwirkungen aus Vorspannen

Py charakteristische Einwirkung aus Vorspannung

YQ1 Teilsicherheitsbeiwert fiir die Leiteinwirkung der veranderlichen charakteristische Einwirkungen
Ok 1 Leiteinwirkung der verdnderlichen Einwirkungen

ni Teilsicherheitsbeiwert fiir die i-te verénderliche charakteristische Einwirkung (i > 2)

Yo.i Kombinationsbeiwert i, fiir begleitende veranderliche Einwirkung ki

O i-te veranderliche Einwirkung (i > 2)

44 Bemessungswert einer au3ergewodhnlichen Einwirkung

¥ Kombinationsbeiwert zum Festlegen des héufigen Werts der veranderlichen Leiteinwirkung 0y 4.
¥ Kombinationsbeiwert zum Festlegen des quasi-sténdigen Werts der veranderlichen

Leiteinwirkung 9, 4.

Y i Kombinationsbeiwert y, zum Festlegen des quasi-standigen Werts der i-ten verandertichen
Einwirkung

Agqg Bemessungswert einer Einwirkung infolge von Erdbeben nach DIN EN 1990, Tabelle A.1.3
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73 Kombinationsbeiwert y, zum Festlegen des quasi-stdndigen Werts der j-ten veranderlichen
Einwirkung,
Ok Jj-te verénderliche Einwirkung (j > 1),

Yo V1) Vo, Vo Beiwerte fur Kombinationen, zugehodrig zur iten oder j-ten verénderlichen

charakteristischen Einwirkung. Der erste Index bezieht sich dabei immer auf die Art des
Beiwertes:

0 — Beiwert flir Kombinationsbeiwerte veranderlicher Einwirkungen;

1 — Beiwert fir haufige Werte verdnderlicher Einwirkungen;

2 — Beiwert fir quasi-standige Werte veranderlicher Einwirkungen, siehe 2.4.6.1.1 A(3)

A (1d) Im Fall der Nachweisfiihrung mit linear-elastischer Theorie und Gultigkeit des Superpositionsprinzips
sind mit dem Nachweisverfahren 2 nach 2.4.7.3.4.3 A (3) die Einwirkungen stets als charakteristische Werte
Gy bzw. O, in die Berechnung einzufithren. Erst bei der Aufstellung der Grenzzustandsbedingung sind die mit

diesen Werten ermittelten charakteristischen bzw. reprasentativen Beanspruchungen in Form von
Schnittgroien (z. B. Querkrafte, Auflagerkréfte, Biegemomente) oder Spannungen (z. B. Normalspannungen,
Schubspannungen, Vergleichsspannungen) mit dem Teilsicherheitsbeiwert = und ggf. mit den Kombinations-

beiwerten  flir Einwirkungen bzw. Beanspruchungen in Bemessungswerte E4; der Beanspruchungen
umzurechnen. Danach ergeben sich die Bemessungswerte der Gesamtheanspruchungen

— bei der Bemessungssituationen BS-P und BS-T nach der Gleichung

Ey :Z}’G,j E(Gy ;) + ypE(B) + o1 E(Qr1) + 27’Q,i o, E(Q,i) A (2.6)
jz1 i>1

— bei der Bemessungssituation BS-A nach der Gleichung

E, =ZYGJ ‘E(Gy;) + ¥p -E(R) + E(Ay) + 1q4-(wy oder y,)-E(Q,) + zym g E(Qy ) A (2.89)

21 i>1
— bei der Bemessungssituation BS-E nach der Gleichung

Eq=D EGy) + ER) + E(Ax) + D wa; EQ)) A (2.6h)

1 >

A ANMERKUNG 1 zu Gleichung A (2.6g)  Fiir Nachweise der Geotechnik werden auch bei der Bemessungssituation
BS-A Teilsicherheitsbeiwerte eingefiihrt. Damit wird die Regelung in 2.4.7.1 (4) konkretisiert.

A ANMERKUNG 2 zu Gleichung A (2.6g)  Sofern sich die Auswirkungen von unpianméRige Situationen, z. B. des

Ausfalls von Betriebs- und Sicherungseinrichtungen, eines unplanmaBigen Mehraushubs oder einer Kolkbildung, nicht in
Form einer Einwirkung 44, sondern in Form einer Erhéhung von Schnittgréen ausdriicken, wird 4, = 0 gesetzt.

A ANMERKUNG 3 zu Gleichung A (2.6g)  Die Wahl zwischen y;, oder y, in Gleichung A (2.6d) hangt von der
mafgebenden auBergewdhnlichen Bemessungssituation ab. Siehe hierzu DIN EN 1990 6.4.3.3 (3) und (4).

Aufller den Bezeichnungen in A (1c) gelten in den Gleichungen A (2.6f) bis A (2.6h) zusétzlich folgende
Symbole:

E(Gk’j) Beanspruchung aus einer standigen Einwirkung (j > 1)

E(P,) Beanspruchung aus einer Einwirkung aus Vorspannung

E(Qy 1) Beanspruchung aus der Leiteinwirkung der verénderlichen Einwirkungen
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E(Qy;) Beanspruchung aus begleitenden veranderlichen Einwirkungen (i > 1)
E(Qk,j) Beanspruchung aus veranderlichen Einwirkungen (j > 1)
E(44) Beanspruchung aus einer aulerordentlichen Einwirkung

E(4Agq) Beanspruchung aus Erdbeben

Zu ,,2.4.7.3.3 Bemessungswiderstiande*

A (1) Die Bemessungswiderstdnde sind beim Nachweisverfahren GEO-2 nach Gleichung (2.7b) und beim
Nachweisverfahren GEO-3 nach Gleichung (2.7a) zu ermittein.

Zu ,,2.4.7.3.4 Nachweisverfahren®

Zu ,,2.4.7.3.4.3 Nachweisverfahren 2

A (1) Das Nachweisverfahren 2 ist bei der Ermittlung der SchnittgroRen sowie beim Nachweis eines
ausreichenden Erdwiderstands, beim Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten und Grundbruch, beim
Nachweis der Tragfahigkeit von Pfahlen und Ankern und beim Nachweis der Standsicherheit in der tiefen
Gleitfuge anzuwenden. Es darf auch angewendet werden, um die Standsicherheit von konstruktiven
Béschungssicherungen nachzuweisen. Grenzzustdnde des Bodens, bei denen das Nachweisverfahren 2
verwendet wird, werden als GEO-2 bezeichnet.

A (2) Die Bemessungswerte der Beanspruchungen E; sind im Nachweisverfahren 2 nach (2.6b) mit den
Kombinationsgleichungen A (2.6f) bis A (2.6h) zu ermitteln.

A (3) Das Nachweisverfahren 2 (STR und GEO-2) besteht aus folgenden Schritten, sofern nicht im Einzelfali
etwas anderes zweckmagig ist oder, z. B. in 7.6.3.1 A (3), verlangt wird:

1) Entwurf des Bauwerks und Festlegung des statischen Systems einschlieBlich der Abmessungen, soweit
dies fir die Rechnung erforderlich ist;

2) Ermittlung der charakteristischen bzw. représentativen Werte Gy i, Ok bzw. Qo ; der Einwirkungen, z. B.

aus Eigengewicht, Erddruck, Wasserdruck oder Verkehr, sowie ggf. Vorgabe von charakteristischen
Werten oder anderen représentativen Werten der Griindungslasten nach A 2.4.2.3 A (2);

3) Ermittlung der charakteristischen bzw. reprasentativen Beanspruchungen Egy ; bzw. Eqe, ; in Form von
SchnittgréRen, z. B. Querkrafte, Auflagerkrafte, Biegemomente, oder Spannungen, z. B. Normal-
spannungen, Schubspannungen, Vergleichsspannungen, in den maRgebenden Schnitten durch das
Bauwerk und in Berihrungsfiichen zwischen Bauwerk und Baugrund, bei linear-elastischen Systemen
getrennt nach standigen Einwirkungen, regelmaBig auftretenden verdnderlichen Einwirkungen und
begleitenden veranderlichen Einwirkungen, gegebenenfalls mit ihren Kombinationsheiwerten
entsprechend den maRgebenden Bemessungssituationen nach 2.2;

4) Ermittlung der charakteristischen Widerstande Ry ; des Baugrunds, z. B. Erdwiderstand, Grundbruch-

widerstand, Pfahlwiderstand oder Herausziehwiderstand von Ankern, durch Berechnung, Probebelastung
oder aufgrund von Erfahrungswerten;

5) Ermittlung der Bemessungswerte Ey; der Beanspruchungen durch Multiplikation der charakteristischen
bzw. reprasentativen Beanspruchungen mit den Teilsicherheitsbeiwerten fir Einwirkungen.

6) Ermittlung der Bemessungswerte Ry; der Widerstinde des Baugrunds durch Division der
charakteristischen Widerstande Ry ; mit den Teilsicherheitsbeiwerten j fiir Bodenwiderstande: Ry ; = Ry ;/
1w sowie Ermittlung der Bemessungswiderstinde R4 der Bauteile, z. B. widerstehende Druck-, Zug-,
Querkréfte, Biegemomente oder Spannungen nach den Regeln der jeweiligen Bauartnormen.
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7) Nachweis der Einhaltung der Grenzzustandsbedingung
EdZEEd,i SZRd,i:Rd A (2.7e)

mit den Bemessungswerten £y der Beanspruchungen und den Bemessungswiderstanden Ry in den
mafgebenden Schnitten.

A_(4) Zur Ermittlung der charakteristischen bzw. reprasentativen Beanspruchungen aus veranderlichen
Einwirkungen nach Schritt 3 fir die jeweils untersuchte Lastkombination darf bei nichtlinearen statischen
Systemen bzw. bei Verwendung von numerischen Verfahren wie folgt vorgegangen werden:

— Ermittlung der Gesamtbeanspruchung E, ; infolge der charakteristischen bzw. reprasentativen stéandigen
und veranderlichen Einwirkungen;

— Ermittlung der Beanspruchung Eg, ; infolge der charakteristischen sténdigen Einwirkungen;

— Ermittlung der Beanspruchung Eqe, ; infolge der représentativen veranderfichen Einwirkungen aus dem
Ansatz:

Eqrep,i = Exi — Eokii A (2.7f)

A (5) Abweichend von A (4) dlrfen alle verdnderlichen Einwirkungen, die Gber eine grof¥flachige Gleichlast
P = 10 kKN/m? hinausgehen, mit dem Faktor f, = 19 / 15 multipliziert werden. Dies gilt auch fir nichtlineare

statische Systeme und fur numerische Verfahren,

ANMERKUNG zu A (5) Dieses Vorgehen ersetzt die Aufteilung der charakteristischen Beanspruchungen fir die
jeweils untersuchte Lastkombination nach standigen und veranderlichen Einwirkungen. Zur Ermittlung der Bemessungs-
beanspruchung braucht die charakteristische Gesamtbeanspruchung nur noch mit dem Teilsicherheitsbeiwert vq

multipliziert zu werden.

Z2u ,2.4.7.3.4.4 Nachweisverfahren 3“

A (2) Das Nachweisverfahren 3 ist beim Nachweis der Gesamtstandsicherheit zu verwenden. Es darf auch
angewendet werden, um die Standsicherheit von konstruktiven Béschungssicherungen nachzuweisen und die
SchnittgroRen zur Bemessung ihrer Einzelteile zu ermittein. Grenzzustande des Bodens, bei denen das
Nachweisverfahren 3 verwendet wird, werden als GEO-3 bezeichnet.

A (3) Sofern mehrere unabhéngige verdnderliche Einwirkungen zu berlicksichtigen sind, dirfen sie als
reprasentative Einwirkungen nach A 2.4.6.1.1 angesetzt werden.

A (4) Die Bemessungswerte der Beanspruchungen Ey sind im Nachweisverfahren 3 in den mafigebenden

Schnitten durch das Bauwerk sowie in den Beriuhrungsflichen zwischen Bauwerk und Baugrund
entsprechend Gleichung (2.6a) mit den Kombinationsregeln aus 2.4.6 zu ermitteln.

Zu ,2.4.7.4 Nachweisverfahren und Teilsicherheitsbeiwerte beim Aufschwimmen®

A ANMERKUNG zu 2.4.7.4 Zur Kombination von veranderlichen Einwirkungen beim Nachweis gegen Aufschwimmen
siche A2.4.6.1.1 A (2b).

Z2u ,,2.4.7.5 Nachweis der Sicherheit gegen einen hydraulischen Grundbruch*

A (1) Der Nachweis der Sicherheit gegen Versagen durch hydraulischen Grundbruch ist mit der Grenz-
zustandsbedingung (2.9b) zu filhren.

A ANMERKUNG zu 2.4.7.5 Zur Kombination von veranderiichen Einwirkungen beim Nachweis gegen hydraulischen
Grundbruch siehe A 2.4.6.1.1 A (2d).
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A 2.4.7.6 Teilsicherheitsbeiwerte fiir die Grenzzustinde der Tragfahigkeit

A ANMERKUNG zu A2.4.76 Mit den in Tabelie A 2.1 angegebenen Teilsicherheitsbeiwerten in Verbindung mit den
Teilsicherheitsbeiwerten nach den Tabellen A 2.2 und A 2.3 wird das bisherige Sicherheitsniveau auf der Grundlage des
Globalsicherheitskonzepts im Wesentlichen beibehalten. Insbesondere bei voribergehenden Bemessungssituationen,
z. B. bei Bauzustinden, liegt es um ein angemessenes MaR unter dem konventionellen Niveau der in EN 1997-1
empfohlenen Werte.

A 2.4.7.6.1 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

A (1) Beim Nachweis von Grenzzustanden sind fur Einwirkungen bzw. Beanspruchungen die Teilsicherheits-
beiwerte der Tabelle A 2.1 zu verwenden.

A (2) Bei der Umrechnung von charakteristischen bzw. repréasentativen Werten in Bemessungswerte ist eine
Einwirkung immer als einheitliches Ganzes zu behandeln. Wird eine Einwirkung bzw. eine Beanspruchung in
Komponenten zerlegt, so sind diese jeweils mit den gleichen Teilsicherheitsbeiwerten zu belegen.

A (3) Sofern gréRere Verschiebungen und Verformungen des Bauwerkes die Standsicherheit und
Gebrauchstauglichkeit des Bauwerks nicht beeintréachtigen, darf in begriindeten Fallen der Teilsicherheits-
beiwert j; im Fall des Erd- und Wasserdruckes herabgesetzt werden. Die Herabsetzung darf jedoch
hdéchstens einer Umstufung der Bemessungssituation von BS-P nach BS-T bzw. von BS-T nach BS-A
entsprechen. Zur Herabsetzung des Teilsicherheitsbeiwerts yg ist Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet
der Geotechnik erforderlich.

A ANMERKUNG zu A (3) Weitere fachspezifische Regelungen fur Ufereinfassungen, Hafen und Wasserstralten siehe
EAU [2].

A (4) Fir den Extremfall einer Bemessungssituation mit einer &uBerst unwahrscheinlichen Einwirkungs-
kombination, bei der die auftretenden Verschiebungen und Verformungen hinnehmbar sind, kann es in
begriindeten Sonderfdllen angemessen sein, die Teilsicherheitsbeiwerte fur Beanspruchungen gleich
% = 1r = 1,00 zu setzen. Dazu ist Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet der Geotechnik erforderlich.

A ANMERKUNG 1 zu A(4) Hierzu siehe das Merkblatt ,Standsicherheit von Dammen an BundeswasserstraRen“
(MSD) [9].

A ANMERKUNG 2 zu A (4)  Zum Teilsicherheitsbeiwert 3 siehe Funote 9.

29

29



Nds. MBL. Nr. 37 d/2012

DIN 1054:2010-12

Tabelle A 2.1 — Teilsicherheitsbeiwerte y ) bzw. y¢2) fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

Bemessungssituation
BSP [BST [Bs-A

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und
Aufschwimmen

Einwirkung bzw. Beanspruchung Formelzeichen

Destabilisierende sténdige Einwirkungen?@ 76 dst 1,05 1,05 1,00

Stabilisierende standige Einwirkungen 7G.stb 0,95 0,95 0,95

Destabilisierende verédnderliche Einwirkungen 7Qdst 1,50 1,30 1,00

Stabilisierende veranderliche Einwirkungen ¥Q,stb 0 0 0

Strdmungskraft bei ginstigem Untergrund M 1,35 1,30 1,20

Strémungskraft bei unglinstigem Untergrund H 1,80 1,60 1,35

EQU: Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit

Ungiinstige sténdige Einwirkungen VG, dst 1,10 1,05 1,00 .
Ginstige standige Einwirkungen YG.stb 0,90 0,20 0,95

Unginstige veranderliche Einwirkungen Ya 1,50 1,25 1,00

STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen

allgemeind G 1,35 1,20 1,10
Beanspruchungen aus giinstigen

standigen EinwirkungenP 1G.inf 1,00 1,00 1,00
EESanESI’g::f‘l:l:ﬁ?gs£ aus sténdigen Einwirkungen oo 1.20 110 1,00

Veranderlichen Einwirkangen % 150 130|110
Bea}.nspru.c:hungep aus glnstigen 0 0 0

verénderlichen Einwirkungen Q

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlusts der Gesamtstandsicherheit

Standige Einwirkungen? e 1,00 1,00 1,00 ‘
Unglnstige verénderliche Einwirkungen a 1,30 1,20 1,00

SLS: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit
vg = 1,00 fur standige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

1q = 1,00 fur verénderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

2 ginschlieRlich standigem und veranderlichem Wasserdruck.

b nurim Sonderfall nach 7.6.3.1 A (2).

1)  Der Beiwert y ist Oberbegriff fiir die jeweils auf den Einzeifall der Einwirkungen F bezogenen Teilsicherheitsbeiwerte.
2) Der Beiwerte yg ist Oberbegriff fir die jeweils auf den Einzelfall der Beanspruchungen E bezogenen Teilsicher-

heitsbeiwerte.

30

30
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A ANMERKUNG 1zu Tabelle A2.1  Abweichend von DIN EN 1990 sind die Teilsicherheitsbeiwerte v und yq fir

Beanspruchungen aus standigen und ungiinstigen veranderlichen Einwirkungen fir die Bemessungssituation BS-A von
Ye = 1q = 1,00 auf yg =vq = 1,10 angehoben worden, um das bisher bewahrte Sicherheitsniveau beizubehalten.

A ANMERKUNG 2 zu Tabelle A 2.1 Die Teilsicherheitsbeiwerte yg,¢ Sind gegeniiber den Teilsicherheitsbeiwerten yg

herabgesetzt worden, weil der Erdruhedruck bereits bei geringen Entspannungsbewegungen auf einen geringeren
Erddruck, im Grenzfall auf den wesentlich kleineren aktiven Erddruck absinkt.

A ANMERKUNG 3 zu Tabelle A 2.1 In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 keine Teilsicher-
heitsbeiwerte angesetzt.

A 24.76.2 Teiisicherheitsbeiwerte fiir geotechnische Kenngrden

A (1) Beim Nachweis geotechnischer Grenzzusténde sind fiir geotechnische Kenngréfien die Teilsicherheits-
beiwerte der Tabelle A 2.2 zu verwenden.

Tabelle A 2.2 — Teilsicherheitsbeiwerte y,,3) fiir geotechnische Kenngré@en

Bemessungssituation
BS-P BS-T BS-A

BodenkenngréRe Formelzeichen

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und
Aufschwimmen

Reibungsheiwert tan ¢ des dranierten Bodens und %', You 1,00 1,00 1,00
Reibungsbeiwert tan ¢, des undrénierten Bodens '

Kohésion ¢' des dranierten Bodens und
Scherfestigkeit ¢, des undranierten Bodens Yo Teu 1,00 1,00 1,00

GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Reibungsbeiwert tan ¢ des dranierten Bodens und Yo' You 1,00 1,00 1,00
Reibungsbeiwert tan ¢, des undrénierten Bodens

Kohésion ¢' des drénierten Bodens und
Scherfestigkeit ¢, des undrénierten Bodens Yers Yeu 1,00 1,00 1,00

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Reibungsbeiwert tan ¢ des dranierten Bodens und Yo' You 1,25 1,15 1,10
Reibungsbeiwert tan ¢, des undranierten Bodens

Kohésion ¢' des drénierten Bodens und
Scherfestigkeit ¢, des undrénierten Bodens Yo', Teu 1.25 1,15 1,10

A ANMERKUNG zu Tabelle A2.2 In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 keine Teilsicherheits-
beiwerte angesetzt.

3) Der Beiwert y,, ist ein Oberbegriff fir die jeweils auf den Einzelfall bezogenen Teilsicherheitsbeiwerte.




Nds. MBI Nr. 37 d/2012

DIN 1054:2010-12

A 24.7.6.3 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Widerstinde

A (1) Beim Nachweis geotechnischer Grenzzustinde sind fir Widerstdnde die Teilsicherheitsbeiwerte der
Tabelle A 2.3 zu verwenden.

Tabelle A 2.3 — Teilsicherheitsbeiwerte y34) fiir Widerstinde

Widerstand Formelzeichen Bemessungssituation
BS-P BS-T BS-A

STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Bodenwidersténde
— Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand Re. Ry 1,40 1,30 1,20
— Gleitwiderstand Rh 1,10 1,10 1,10
Pfahlwiderstande aus statischen und dynamischen Pfahlprabebelastungen
— FuBwiderstand % 1,10 1,10 1,10 .
— Mantelwiderstand (Druck) s 1,10 1,10 1,10
— Gesamtwiderstand (Druck) i 1,10 1,10 1,10
— Mantelwiderstand (Zug) Tst 1,15 1,15 1,15
Pfahlwidersténde auf der Grundlage von Erfahrungswerten
— Druckpfahle Tor Y5, 1 1,40 1,40 1,40
— Zugpfahle (nur in Ausnhahmefallen) Yst 1,50 1,50 1,50
Herausziehwiderstdnde
— Boden- bzw. Felsnégel Ya 1,40 1,30 1,20
— Verpresskérper von Verpressankern Ya 1,10 1,10 1,10
— Flexible Bewehrungselemente Ya 1,40 1,30 1,20
GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit
Scherfestigkeit .
_ Siehe Tabelle A 2.2 | | | |
Herausziehwiderstande
— Siehe STR und GEO-2 | | | |

A ANMERKUNG 1 zu Tabelle A 2.3 Der Teiisicherheitsbeiwert fir den Materialwiderstand des Stahlzugglieds aus
Spannstahl und Betonstah ist fiir die Grenzzustande GEO-2 und GEO-3 in DIN EN 1992-1-1 mit 5, = 1,15 angegeben.

A ANMERKUNG 2 zu Tabelie A 2.3 Der Teilsicherheitsbeiwert fir den Materialwiderstand von flexiblen Bewehrungs-
elementen ist fir die Grenzzustande GEO-2 und GEQ-3 in EBGEO [3] angegeben.

A ANMERKUNG 3 zu Tabelle A2.3 in der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 keine Teilsicher-
heitsbeiwerte angesetzt.

4) Der Beiwert vy, ist ein Oberbegriff fiir die jeweils auf den Einzelfall des Widerstands bezogenen Teilsicherheitsbeiwerte.
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A (2) Soweit beim Nachweis der Standsicherheit von konstruktiven Béschungssicherungen im Grenzzustand
der Gesamtstandsicherheit (GEQ-3) die Materialfestigkeit von Zuggliedern in Anspruch genommen wird, ist
fur die Ermittlung des Bemessungswiderstandes der Ansatz Ry ; = Ry ;/ yz in Verbindung mit den Teilsicher-

heitsbeiwerten fur den Grenzzustand STR bzw. GEO-2 anzuwenden.

A (3) Soweit beim Nachweis der Standsicherheit von konstruktiven Béschungssicherungen im Grenzzustand
der Tragfahigkeit der Herausziehwiderstand flexibler Bewehrungselemente in Anspruch genommen wird, ist
fir die Ermittiung des Bemessungswiderstandes der Ansatz Ry ; = R, ;/ yr in Verbindung mit den Teilsicher-

heitsbeiwerten fur den Grenzzustand GEO-3 anzuwenden.

A (4) Sofern bewusst gréRere Verschiebungen des Bauwerkes in Kauf genommen werden, darf in
begrindeten Fallen der Teilsicherheitsbeiwert ep fur den Erdwiderstand herabgesetzt werden. Die
Herabsetzung darf jedoch héchstens einer Umstufung der Bemessungssituation von BS-P nach BS-T bzw.
von BS-T nach BS-A entsprechen. Zur Herabsetzung des Teilsicherheitsbeiwertes Yep ist Sachkunde und

Erfahrung auf dem Gebiet der Geotechnik erforderlich.

A ANMERKUNG zu A (4) Weitere fachspezifische Regelungen fir Ufereinfassungen, Hafen und Wasserstraen siehe
EAU [2].

A (5) Fur den Extremfall einer Bemessungssituation mit einer duRerst unwahrscheinlichen Einwirkungs-
kombination, bei der die auftretenden Verschiebungen und Verformungen hinnehmbar sind, kann es in
begrindeten Sonderféllen angemessen sein, die Teilsicherheitsbeiwerte fir Widerstande gleich = = g = 1,00

zu setzen. Dazu ist Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet der Geotechnik erforderiich.

A ANMERKUNG zu A (5) Hierzu siehe das Merkblatt ,Standsicherheit von Dammen an BundeswasserstraRen”
(MSD) [9].

Zu ,2.4.8 Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkeit*

A ANMERKUNG zu (1)P Mit dem Symbol E; fir Auswirkungen von Einwirkungen werden hier in der Regel
geometrische Gréf3en bezeichnet, z. B. Verformungen, Verschiebungen und Verdrehungen.

A (2a) Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit (SLS) beziehen sich im Regelfall auf einzuhaltende
Verformungen bzw. Verschiebungen. Im Einzelfall kénnen auch weitere Kriterien maligebend sein. Siehe
EN 1990, die Ubrigen Bauarinormen und die Normen, die vom Technischen Komitee CEN/TC 288
L<Ausfihrung von besonderen geotechnischen Arbeiten (Spezialtiefbau)‘ erarbeitet worden sind.

A (2b) Bei Nachweisen der Grenzzustidnde der Gebrauchstauglichkeit sind GroRe, Dauer und Haufigkeit der
Einwirkungen zu berilcksichtigen. Fur Verformungsberechnungen sind die standigen sowie die quasi-
sténdigen verénderlichen Einwirkungen (z.B. Stapellasten unter Berlcksichtigung eines mittleren
Beschickungsgrades) mafigebend. Die Verformungen v werden dementsprechend mit den Bezeichnungen
aus A 2.4.6.1.1 wie folgt ermittelt:

V=V [ZGM o+ B w+" Y (wo,; oder yq; oder yy,)- O A (2.8a)
jx1 i>1

Die Kombinationsbeiwerte vy ; bzw. v ; bzw. Yy sind auf der Grundlage von Sachkunde und Erfahrung

sorgfaltig und dem Einzelfall entsprechend angemessen derart zu wahlen, dass die setzungswirksamen
Anteile der Lasten in Abhéngigkeit vom Zeitsetzungsverhalten der beteiligten Béden zutreffend und auf der
sicheren Seite liegend erfasst sind.

A (2c) Sofern die beim Standsicherheitsnachweis fiir den Grenzzustand STR bzw. GEO-2 zugrunde gelegten
Einwirkungen ausreichend genau auch den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wiedergeben, z. B. bei
wandartigen Bauwerken, kann fiir die Nachweise der Gebrauchstauglichkeit auf die im Berechnungsschritt 3
nach 2.4.7.3.4.3 A (3) ermittelten Verformungen und Verschiebungen zurtickgegriffen werden.
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A (4) Die Nachweise durfen auch gefuhrt werden:
— durch Bemessung einfacher Baugrubenkonstruktionen aufgrund der Festlegungen der DIN 4124;
— durch den vereinfachten Nachweis fir Flachengriindungen nach A 6.10;

— durch Anwendung der Beobachtungsmethode nach 2.7.

2u ,2.4.9 Grenzwerte fiir Fundamentbewegungen*

A ANMERKUNG zu (1)P  Zur Festlegung des malgebenden Kriteriums C, fir die Gebrauchstauglichkeit, z. B. der

gerade noch vertraglicher Verformungen, Verdrehungen und Verschiebungen von Fliachengriindungen siehe auch
Grundbautaschenbuch, 7. Auflage, Teil 3, Kapitel 3.1 ,Flachgriindungen®, 3.2.12.

Zu ,,2.5 Entwurf und Bemessung aufgrund von anerkannten Tabellenwerten*
A (3) Diein (1) genannten Voraussetzungen treffen insbesondere in folgenden Féllen zu:

a) Der Bemessung von Baugrubenbdschungen und einfachen Baugrubenkonstruktionen dirfen die
Festlegungen der DIN 4124 zugrunde gelegt werden.

b) Der Bemessung von Flachengriindungen diirfen die im Abschnitt A 6.10 genannten Tabellenwerte flr
Bemessungswerte fir Sohlwiderstdnde zugrunde gelegt werden.

c) Bei der Festlegung von Béschungsneigungen dirfen anerkannte Tabellen und Nomogramme aus der
Fachliteratur verwendet werden.

Zu ,,2.7 Beobachtungsmethode*
A ANMERKUNG zu (1) Die Beobachtungsmethode ist eine Kombination der (iblichen geotechnischen Untersuchungen
und Berechnungen (Prognosen) mit der laufenden messtechnischen Kontrolle des Bauwerkes und des Baugrundes

wahrend dessen Herstellung und gegebenenfalls auch wahrend dessen Nutzung, wobei kritische Situationen durch die
Anwendung geeigneter technischer MaBnahmen beherrscht werden miissen.

A (1a) Wenn das Versagen des Bauwerks vorab nicht erkennbar ist bzw. sich nicht rechtzeitig ankiindigt,
dann ist die Beobachtungsmethode als Sicherheitsnachweis nicht anwendbar.

A (1b) Wenn die Messungen giinstigere Verhéltnisse als erwartet anzeigen, darf die Beobachtungsmethode
auch zur Optimierung der Bemessung und des weiteren Bauablaufs verwendet werden.

A ANMERKUNG 1zu (2)P Bei der Umsetzung der genannten Forderungen wird empfohlen, Bauherrschaft,
geotechnische Beratung, Tragwerksplanung, Bauausfiihrung und Bauaufsicht zu beteiligen.

A ANMERKUNG 2 zu (2)P Robuste Messverfahren mit ausreichender Genauigkeit und Zuverldssigkeit sind zu
bevorzugen.

A (2) Der Bereich, in dem das Bauwerksverhalten voraussichtlich liegen wird, ist aufgrund der vorliegenden
Erkundungsergebnisse rechnerisch zu ermittein. Zum Nachweis der Gebrauchstauglichkeit ist eine
rechnerische Prognose insbesondere mit den Zielen zu erstellen,

— das Baugrund- und Bauwerksverhalten in den Hauptmerkmalen zu verstehen,

— zu prufen, ob die vorab festgelegten Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit in den maf3gebenden
Bauzustanden eingehalten werden kénnen,

— das Messprogramm angemessen planen zu kénnen,

— die Wirkungsweise von bautechnischen Mainahmen, die im Falle einer Uberschreitung von Gebrauchs-
tauglichkeitskriterien vorgesehen sind, beurteilen zu konnen.
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Die rechnerische Prognose sollte durch Erfahrungen mit vergleichbaren Baumafinahmen verbessert werden.

A ANMERKUNG zu 3(P)  Zu Konzeption und Umfang von UberwachungsmaBnahmen und Kontrolimessungen siehe
auch Abschnitt 4.

A ANMERKUNG zu (4)P  Bei maRgebenden Bauzustdnden sind die Messergebnisse und die Ergebnisse der
rechnerischen Prognose miteinander zu vergleichen. Dabei ist zu Uberpriifen, inwieweit die in der Prognose verwendeten
geometrischen Vorgaben, geotechnische Kenngré3en und sonstige Berechnungsannahmen noch zutreffen. Ergeben sich
aufgrund der wahrend des Baufortschrittes erlangten Erkenntnisse iber das Bauwerk, den Baugrund sowie Uber die
hydrogeologischen Verhaltnisse Abweichungen von den urspriinglichen Annahmen, dann ist die rechnerische Prognose
zu Uberarbeiten. Die jeweils neuesten Berechnungen sind als Prognose fiir die weitere Beurteilung zu verwenden. Bei

starken Abweichungen zu den Messergebnissen sind deren Ursachen zu untersuchen. Abweichungen vom Plan sind zu
dokumentieren.

A (6) Die Beobachtungsmethode kann bei Baumafinahmen mit hohem Schwierigkeitsgrad im Sinne der
Geotechnischen Kategorie GK 3, insbesondere in folgenden Fallen zweckmafig sein:

— BaumaBnahmen mit ausgepridgter Bauwerk-Baugrund-Wechselwirkung, z.B. Mischgriindungen,
Griandungsplatten, nachgiebige verankerte Stitzwéande;

— Baumafinahmen mit erheblicher und verédnderlicher Wasserdruckeinwirkung, z. B. Trogbauwerke oder
Ufereinfassungen im Tidegebiet;

— komplexe Wechselwirkungssysteme bestehend aus Baugrund, Baugrubenkonstruktion und angrenzender
Bebauung;

— Baumaflnahmen, bei denen Porenwasserdriicke die Standsicherheit herabsetzen kénnen;

— BaumafRnahmen an Hangen.

Zu ,,2.8 Geotechnischer Entwurfsbericht*

A ANMERKUNG zu (3) Die Erstellung des geotechnischen Entwurfsberichtes nach 2.8 und die Erstellung des
geotechnischen Untersuchungsberichtes nach 3.4 kénnen in einer Hand liegen, sofern die dafir erforderliche Sachkunde
und Erfahrung vorliegen. Liegen sie in verschiedenen Handen, sollte der Bauherr die Zustandigkeitsbereiche abgrenzen.

A (3a) Im geotechnischen Entwurfsbericht ist auf den Geotechnischen Bericht nach DIN 4020:2010-12, A 7.1
und Bild A 7.1 Bezug zu nehmen.

A (3b) Annahmen, die auf Grundlage von Entscheidungsspielrdumen der vorliegenden Norm getroffen
werden, sind darzustellen und zu begriinden. Hierzu gehoren insbesondere

— gegebenenfalls Abweichungen von den nach DIN EN 1997-2 und DIN 4020 angegebenen geotechni-
schen KenngréRen, z. B. Auswahl von Parametern, Ubertragung von értlicher Erfahrung;

— Festlegung von Bemessungssituationen und Sicherheitsbeiwerten;
— Auswahl der Berechnungsverfahren, z. B. Auswahl von Methode und statischem System;
— Auswertung von Bauteilversuchen, z. B. Verzicht auf Pfahlprobebelastungen;

— gegebenenfalls Notwendigkeit, Angemessenheit und Hinlanglichkeit der Beobachtungsmethode nach 2.7
zu begrinden.
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Zu,,3 Geotechnische Unterlagen®
Zu ,,3.1 Allgemeines*

A 3.1.2 Nichtbindige Béden

A (1) Die grobkérnigen Béden der Bodengruppen GE, GW, GI, SE, SW und S| nach DIN 18196:2006-06,
Tabelle 4, werden als nichtbindig bezeichnet.

A (2) Die gemischtkérnigen Boden der Bodengruppen GU, GT, SU und ST sowie im Einzelfall auch GU*,
GT*, SU* und ST* nach DIN 18196:2006-06, Tabelle 4, werden den nichtbindigen Béden zugeordnet, wenn
der Feinkorn-Massenanteil das Verhalten des Bodens nicht bestimmt, z. B. wegen fehlender Plastizitét.

A 3.1.3 Bindige Bdden

A (1) Die feinkdrnigen Boéden der Bodengruppen UL, UM und UA sowie TL, TM und TA nach
DIN 18196:2006-06, Tabelle 4, werden als bindig bezeichnet.

A (2) Die gemischtkdrnigen Béden der Bodengruppen GU*, GT*, SU* und ST* sowie im Einzelfall auch GU,
GT, SU und ST nach DIN 18196:2006-06, Tabelle 4, werden den bindigen Béden zugeordnet, wenn der
Feinkorn-Massenanteil das Verhalten des Bodens bestimmt, z. B. durch seine Plastizitét.

A 3.1.4 Organische und organogene Béden

A (1) Bdden der Bodengruppen HN, HZ und F nach DIN 18196:2006-06, Tabelle 4, werden als organische
Bdden bezeichnet.

A (2) Nichtbindige Béden nach A 3.1.2 bzw. bindige Béden nach A 3.1.3 werden als Béden mit organischen
Beimengungen bezeichnet, wenn der Massenanteil organischer Beimengungen (Glihverlust) bei nicht-
bindigen Béden mehr als 3 %, bei bindigen mehr als 5% betrédgt. Dem entsprechen die Bdden der
Bodengruppen QU, OT und QH nach DIN 18196:2006-06, Tabelle 4.

A (3) Boden der Bodengruppen OU, OT und OH nach DIN 18196:2006-06, Tabelle 4, werden als organogen
bezeichnet.

A ANMERKUNG zu A 3.1.2bis A3.1.4 Die in A3.1.2 bhis A3.1.4 verwendete Einteilung der Bdden in nichtbindige,
bindige und organische bzw. organogene Bdden dient der einfachen Unterscheidung in der Baupraxis. Soweit eine
genauere Einteilung erforderlich ist, z. B. bei der Festlegung von geotechnischen Kenngrofen, ist die Benennung und
Beschreibung in Ubereinstimmung mit DIN EN ISO 14688-1 maRgebend.

Zu ,,3.2 Geotechnische Untersuchungen®

2u ,3.21 Allgemeines“

A ANMERKUNG zu 3.2.1 Zur Planung von Baugrunduntersuchungen siehe DIN EN 1997-2 und ergénzend dazu
DIN 4020.

A ANMERKUNG zu (1)P und (2)P Angaben zu Probennahme sind in DIN EN 1997-2:2010-10, 3.4, 3.5 und zu
Grundwassemessstellen in 3.6 enthalten.
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Zu ,3.3 Ableitung geotechnischer KenngréRen*

Zu ,3.3.1 Allgemeines“

A ANMERKUNG zu (1) Zur Durchfihrung und Auswertung von Feld- und Laborversuchen zur Bestimmgng d_er
nachfolgend aufgefiihrten geotechnischen KenngréBen siehe DIN EN 1997-2:2010-10, Abschnitte 4 und 5. Hierzu ist
Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet der Geotechnik erforderlich.

Zu ,,3.3.2 Ansprache der Boden- und Felsart"

A ANMERKUNG zu 3.3.2 Der Praxis entsprechend werden alle Festgesteine mit dem Sammelbegriff ,Fels” benannt,
alle Lockergesteine mit dem Sammelbegriff .Boden*.

A (3) Die Bodenarten sind auf der Grundiage von DIN EN ISO 14688-1 zu beschreiben, nach DIN 4023
darzustellen und nach DIN EN ISO 14688-2 und DIN 18196 zu klassifizieren.

A (4) Die Felsarten sind auf der Grundlage von DIN EN ISO 14689-1 zu beschreiben und nach DIN 4023
darzustellen.

A (5) Zur Kennzeichnung der Boden- und Felsarten dirfen die Kurzformen nach DIN 4023 verwendet
werden.

Zu ,,3.3.3 Wichte*
A ANMERKUNG zu (1)P Zum Einfluss von Strémungskréaften siehe 9.3.1.6.

A (3) Die charakteristischen Werte der Wichte dlirfen als Mittelwerte festgelegt werden, wenn das Tragwerk
wenig empfindlich gegen Anderungen der sténdigen Einwirkungen ist. Ist das Tragwerk gegen solche
Anderungen empfindlich, insbesondere beim Nachweis der Grenzzusténde EQU in Form des Abhebens oder
UPL und HYD in Form von Aufschwimmen und hydraulischem Grundbruch, dann sind neben den Mittelwerten
auch untere charakteristische Werte der Wichte festzulegen. In Sonderfillen, z. B. bei Zwangungen kann es
auch erforderlich sein, obere charakteristische Werte der Wichte festzulegen.

A (4) Um charakteristische Werte der Wichte zur Ermittiung von Einwirkungen infolge von Eigenlasten des
Bodens oder von Erddruck festzulegen, darf auf Erfahrungswerte nach DIN 1055-2 im Rahmen des dort
genannten Anwendungsbereichs zuriickgegriffen werden.

Zu ,,3.3.6 Scherfestigkeit”

A (5) Als charakteristische Werte der Scherfestigkeit durfen in Anlehnung an 2.4.5.2 (2)P in der Regel
vorsichtige Schatzwerte des Mittelwertes zugrunde gelegt werden. Zur Anwendung von oberen oder unteren
charakteristischen Werten siehe 2.4.5.2 (5) und (6)P.

A (6) Die Kapillarkohasion eines nichtbindigen Bodens darf nur dann berlcksichtigt werden, wenn sie nicht
durch vollsténdiges Austrocknen oder durch Uberfluten des Baugrundes, z. B. infolge Ansteigens des
Grundwassers oder infolge Wasserzulaufs von oben, verloren gehen kann.

A (7) Die Kohasion eines bindigen Bodens darf nur dann beriicksichtigt werden, wenn der Boden eine
mindestens weiche Konsistenz aufweist und wenn verhindert wird, dass er seine Zustandsform, z. B. durch
Verwitterung, durch Aufweichen oder beim Auftauen nach einer Frostperiode, gegeniiber seinem
urspriinglichen Zustand ungiinstig &ndert. Aufgefiiliter Boden muss mindestens einen Verdichtungsgrad nach
DIN 18127 von Dp, = 0,97 aufweisen. Sind diese Anforderungen nicht oder nur teilweise erfiilit, dann darf die

Kohésion nur aufgrund besonderer Untersuchungen angesetzt werden.
A (8) Treten nichtbindige und bindige Bodenarten oder verschiedene bindige Bodenarten in geschichteter

Form auf, so sind die Werte der unglinstigeren Bodenarten zugrunde zu legen, sofern keine genauere
Untersuchung angestelit wird.

37

37



Nds. MBI. Nr. 37 d/2012

DIN 1054:2010-12

A (9) Bei der Ubertragung der im Versuch an Proben ermittelten Scherfestigkeit auf das Verhalten der
gesamten Bodenmasse ist zu berticksichtigen, dass die Scherfestigkeit bindiger und felsartiger Béden durch
Haarrisse oder Kiufte sowie durch Einlagerungen schwach bindiger oder nichtbindiger Bdden stark
herabgesetzt sein kann. AuBerdem konnen durch Verwerfungen und geneigte Schichtfugen bestimmte
Gleitflachen vorgegeben sein.

A (10) Bei bindigen Bodenschichten ist zu prifen, ob ein Porenwasseriiberdruck auftreten kann. Poren-
wasseriiberdruck kann bei Anderungen des Spannungszustands entstehen, z. B. bei Belastung des Bodens
durch Aufbringen einer zusatzlichen Auflast oder durch die Erhdhung der Eigenlast des Bodens als Folge
einer Absenkung des Grundwassers. Er nimmt mit zunehmender Konsolidierung des Bodens wieder ab.
Sofern keine genaueren Untersuchungen zur zeitlichen Veranderung des Porenwasserdruckes angestellt
werden, sollte die Berechnung sowohi mit den Scherparametern ¢, und ¢, des undrénierten Bodens fur

den Anfangszustand als auch mit den Scherparametern ¢, und ¢/, des dranierten Bodens fur den Endzustand

durchgefiihrt werden. Bei zyklischer oder dynamischer Einwirkung ist zu berlicksichtigen, dass durch Anstieg
des Porenwasserdrucks eine Entfestigung oder sogar eine Verflussigung des Bodens auftreten kann.

A (11) Bei der Festlegung charakteristischer Werte der Scherfestigkeit zur Ermittlung von Einwirkungen

infolge von Eigenlasten des Bodens oder von Erddruck dirfen die Erfahrungswerte nach DIN 1055-2 im
Rahmen des dort genannten Anwendungsbereichs einbezogen werden.

Zu ,3.3.7 Boden-Steifigkeit*

A (3) Die Steifigkeit von Boden und Fels darf im Grenzzustand GEO-2 und im Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit (SLS) durch charakteristische Werte

— in Form von vorsichtigen Schatzwerten der Mittelwerte von Steifigkeitsparametern bzw.
— durch obere und untere charakteristische Werte von Steifigkeitsparametern
erfasst werden. Vorbelastung und Alterung des Bodens sind gegebenenfalls zu berlicksichtigen.

A (4) In Zweifelsfallen ist mit oberen und unteren charakteristischen Werten zu rechnen.

Zu ,,3.3.9 KenngroBen fiir die Durchlissigkeit und Konsolidation von Boden und Fels*

Zu ,,3.3.9.1 KenngréBen fiir die Durchlissigkeit und Konsolidation des Bodens*

A ANMERKUNG zu (3) Zum Schatzen der Durchidssigkeit auf Grund der Kornverteilung ist Sachkunde und Erfahrung
auf dem Gebiet der Geotechnik erforderlich.

2u ,,3.3.10.4 Gewichtssondierung“

A ANMERKUNG zu (2) Fur diese Versuchsart liegen in Deutschland kaum Erfahrungen vor.

Zu ,, 3.3.10.5 Pressiometer-Versuch“

A (3) Der Versuch liefert ein Steifigkeitsprofil fur die erbohrten Bodenschichten. Die Bewertung der
Standsicherheit von Griindungen ist mit den daraus abgeleiteten KenngréRen allein jedoch nicht moglich.

Zu ,,3.4 Geotechnischer Untersuchungsbericht*

2u ,,3.4.1 Anforderungen“
A (1a) Bei Bauvorhaben der Geotechnischen Kategorie GK1 bedarf es keines Geotechnischen

Untersuchungsberichts. Jedoch muss in einem Geotechnischen Bericht nach DIN 4020 schriftlich nieder-
gelegt werden, dass die in A 2.1.2.2 aufgefihrten Bedingungen eingehalten sind.
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A (1b) Der Geotechnische Untersuchungsbericht muss im Geotechnischen Bericht nach DIN 4020 enthalten
sein.

A ANMERKUNG zu (3) Die Erstellung des geotechnischen Untersuchungsberichts mit den Ergdnzungen nach
DIN 4020 und die Erstellung des geotechnischen Entwurfsberichts nach 2.8 kénnen in einer Hand liegen, sofern die dafir
erforderliche Sachkunde und Erfahrung vorliegen.

Zu ,,3.4.2 Darstellung der geotechnischen Befunde*

A ANMERKUNG zu (2) Siehe DIN EN 1997-2:2010-10, 6.2.

Zu ,,3.4.3 Bewertung der geotechnischen Befunde“

A ANMERKUNG zu (2) Siehe DIN EN 1997-2:2010-10, 6.3.

Zu ,4 Bauiiberwachung, Kontrollmessungen und Instandhaltung*

Zu ,,4.1 Allgemeines*
A ANMERKUNG zu (4) Siehe auch 2.7.

AANMERKUNG zu (5)P  Siehe auch 2.7.

Zu ,4.2 Bauliberwachung*
Zu ,4.2.2 Beaufsichtigung und Kontrolle"

A ANMERKUNG zu (8) Bestandsunterlagen sollten immer fiir die Nutzungsdauer des Bauwerks aufbewahrt werden.

Zu ,,4.5 Kontrolimessungen
A ANMERKUNG zu (1)P  Siehe auch 2.7.

A ANMERKUNG zu (10) Siehe auch 2.7.

Z2u ,,6 Flachengriindungen“

Zu ,6.1 Alilgemeines*

A ANMERKUNG zu 6.1 DIN EN 1997-1:2009-09, 6.1 (1)P und (2), sind nachfolgend in A 6.1.1 eingeordnet.

A 6.1.1 Anwendungsbereich und aligemeine Anforderungen

A ANMERKUNG zu 6.1.1  Unter 6.1.1 sind ausschlieRlich Texte der DIN EN 1997-1 erfasst.

A 6.1.2 Einstufung in die Geotechnischen Kategorien

A (1) Bei der Einstufung von BaumaRnahmen mit Flach- und Flachengriindungen in eine Geotechnische
Kategorie sind zusétzlich zu den in A (2.1.2) genannten Kriterien die nachfolgend genannten Merkmale
hinsichtlich des Schwierigkeitsgrads der Konstruktion heranzuziehen. Sie stellen keine vollstindige
Aufzéhlung dar. Die Einstufung der BaumaRnahmen in die Geotechnische Kategorie GK 1 oder GK 2 setzt
voraus, dass baugrund- und grundwasserbezogene Kriterien nicht die Einstufung in eine héhere Kategorie
erfordern.
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A (2) Baumalnahmen mit folgenden Merkmalen dirfen der Geotechnischen Kategorie GK 1 zugeordnet
werden:

— Einzel- und Streifenfundamente von Bauwerken entsprechend A 2.1.2.2 A (16c), bei denen die Voraus-
setzungen fur den vereinfachten Tragfahigkeitsnachweis nach A 6.10.1 A (1) a) bis c¢) erfillt sind;

— Grindungsplatten fiir maximal zweigeschossige gut ausgesteifte Bauwerke.

A (3) Zur Geotechnischen Kategorie GK 2 gehéren BaumaRnahmen mit (iblichen Einzelfundamenten,

Streifenfundamenten und Fundamentplatten, soweit sie nicht in die Geotechnische Kategorie GK 1 eingestuft

werden dirfen.

A (4) Folgende Merkmale erfordern die Einstufung der BaumaBnahmen in die Geotechnische Kategorie 3:

— Bauwerke mit besonders hohen Lasten, z. B. Einzellasten iber 10 MN;

— Grindungen fur Bricken mit groRBen Spannweiten, z. B. Uber 40 m, und mit statisch unbestimmt
gelagerten Uberbauten, die bei Setzungsunterschieden der Stiitzen und Widerlager maRgebende
Zwangsbeanspruchungen erfahren; auch flr integrale Briicken;

— Maschinenfundamente mit hohen dynamischen Lasten;

— Grandungen fir hohe Tirme wie Sendemasten und Industrieschornsteine;

— ausgedehnte Plattengriindung auf Baugrund mit unterschiedlichen Steifigkeiten im Grundriss;

— Grindungen neben bestehenden Gebduden, wenn die in DIN 4123:2000-09, 7.1, 8.1 und 9.1
angegebenen Voraussetzungen nicht zutreffen;

— Griindung eines Bauwerkes bei teils hoch, teils tief liegender Griindungsebene oder mit unterschiedlichen
Grandungselementen;

— Kombinierte Pfahi-Plattengriindung.

Zu ,,6.4 Gesichtspunkte bei Bemessung und Ausfithrung*

A (2) Sofern die Frostsicherheit der Sohlfachen von Griindungen nicht auf andere Weise nachgewiesen wird,
muss der Abstand von der dem Frost ausgesetzten Flache bis zur Sohlflache der Griindung mindestens
0,80 m betragen.

2u ,,6.5 Nachweise fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit*

Zu ,,6.51 Gesamtstandsicherheit®

A ANMERKUNG zu 6.5.1 (2)P Beim Nachweis der Gesamtstandsicherheit ist nach DIN EN 1997-1/NA:2010-12 zu
2.4.7.3.4.1 (1)P das Nachweisverfahren 3 (GEO-3) anzuwenden.

Zu ,,6.5.2.1 Allgemeines*”

A (4) Der Nachweis der Grundbruchsicherheit ist bei Einzel- und Streifenfundamenten unter Bauteilen sowie
bei flach gegriindeten Stitzwénden fur jedes Fundament einzeln zu fuhren. Bei Fl&chengrindungen,
Tragerrostfiundamenten, bei Einzel- und Streifenfundamenten mit geringem gegenseitigen Abstand sowie bei
Einzel- und Streifenfundamenten, die durch einen steifen Uberbau zu Fundamentgruppen verbunden sind und
Uber die gesamte Grundfliche des Bauwerks als einheitlicher Griindungskdrper wirken, kann es in
Sonderfillen, z. B. bei geneigtem Gelande oder bei einer tiefer liegenden weichen Bodenschicht, erforderlich
sein, zusatzlich den Nachweis der Grundbruchsicherheit fiir das Gesamtbauwerk zu fiihren. Dieser Nachweis
darf gegebenenfalls auch in Form des Nachweises der Gesamtstandsicherheit nach Abschnitt 11 gefihrt
werden.
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Zu ,,6.5.2.2 Rechnerisches Verfahren“

A (1) Fur die Grundbruchberechnung sind die in DIN 4017 genannten Verfahren anzuwenden.

A ANMERKUNG zu A (1) Beim Nachweis gegen Grundbruch ist nach DIN EN 1997-1/NA:2010-12 zu 2.4.7.3.4.1 (1)P
das Nachweisverfahren 2 anzuwenden (GEO-2). In der zugehérigen Gleichung (2.7b) in 2.4.7.3.3 ist vorgesehen, dass die
Einwirkungen mit einem Teilsicherheitsbeiwert % multipliziert werden. Dieser ist mit y- = 1 anzuseizen, da nach 2.4.7.3.2

A (1d) im Regelfall die Beanspruchungen faktorisiert werden [siehe Anmerkung zu 2.4.7.3.3 (1) und auch B.3 (6)]. Dies
bedeutet, dass bei der Emmittlung des Grundbruchwiderstands die Exzentrizitit und die Lastneigung aus den
charakteristischen bzw. reprasentativen Einwirkungen ermittelt werden, siehe A (9).

A (8) Der charakteristische Grundbruchwiderstand R,  ist in der Regel nach DIN 4017 unter Berticksichti-

gung von Neigung und Ausmittigkeit der resultierenden charakteristischen bzw. reprasentativen
Beanspruchung in der Sohliflache nach A 6.3.2 zu ermittein. Wahlweise ist es auch zulassig, unmittelbar die
Bemessungswerte E; der Gesamtbeanspruchung nach 2.4.6.1, in der Folge also die daraus resultierende

Lastneigung und Lastexzentrizitét fir die Ermitttung des Grundbruchwiderstands zu verwenden.

A ANMERKUNG 1zu A (8) In DIN 4017:2006-03, 7.2, ist die GroRe R, als R, bezeichnet.

A ANMERKUNG 2 zu A (8) Das wahlweise genannte Vorgehen liegt auf der sicheren Seite. Es fihrt in der Regel zu
unwirtschaftlicheren Fundamentabmessungen.

A (9) Der Bemessungswert Ry des Grundbruchwiderstands ergibt sich aus dem charakteristischen
Grundbruchwiderstand R, , durch Division mit dem Teilsicherheitsbeiwert fiir den Grenzzustand GEO und das

Nachweisverfahren 2 (GEO-2). Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte sind aus Tabelle A2.3 zu
entnehmen.

Ry=Rox/! Ry A(6.1a)
Dabei ist

Ry k die normal zur Sohlfliche wirkende Komponente des Grundbruchwiderstands (R, nach
DIN 4017:2006-03, 7.2) aus charakteristischen Bodenkenngrofien.

A (10) Bei der Ermittlung der resultierenden charakteristischen bzw. représentativen Beanspruchung in der
Sohlifliche darf eine Bodenreaktion B, an der Stirnseite des Fundaments wie eine charakteristische

Einwirkung angesetzt werden. Sie darf jedoch héchstens so groR sein wie die parallel zur Sohlifiache
angreifende charakteristische bzw. reprasentative Beanspruchung aus den Einwirkungen nach 2.4.2.
Auerdem darf sie mit Racksicht auf die Verschiebungen beim Wecken des Erdwiderstands hdchstens mit
50 % des charakieristischen Erdwiderstands, der mit einem Erddruckneigungswinkel =0 zu ermitteln ist,
angesetzt werden.

A (11) Bei Ringfundamenten ist die Ringbreite fir die Ermittlung des Grundbruchwiderstands mafigebend.

A (12) Bei Fundamentgrindungen mit durchbrochener Sohlfliche durfen die &ufleren Abmessungen als
mafRgebend angenommen werden, solange die Summe der Aussparungen nicht mehr als 20 % der gesamten
umrissenen Sohlfliche ausmacht.

Zu ,,6.5.2.4 Verwendung vorgegebener zuldssiger Sohlwiderstinde”

A ANMERKUNG zu 6.5.2.4 Nachfolgend sind die Begriffe ,zuladssiger Sohidruck und ,zulassiger Sohlwiderstand" zu
verstehen als ,Bemessungswerte des Sohlwiderstands”.

A ANMERKUNG zu 6.5.2.4 (1) Die Empfehlung zur Ermittiung von Bemessungswerten des Sohlwiderstands bei
Flachengrindungen auf Fels nach Anhang G wird eingeschrankt auf die in A 6.10.4 angegebenen Regelungen.
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A (2) Bemessungswerte o 4 des Sohiwiderstands dirfen nach Mafligabe von A 6.1 angewandt werden.
Dabei wird nachgewiesen, dass die Bemessungswerte o 4 der Sohldruckbeanspruchung hochstens so grol
sind wie die Bemessungswerte o 4 des Sohlwiderstands.

2u ,,6.5.3 Gleitwiderstand“

ANMERKUNG 1 zu 6.5.3 2)P Beim Nachweis gegen ein Versagen durch Gleiten ist nach 2.4.7.3.4.3 A (1) das
Nachweisverfahren 2 anzuwenden (GEO-2).

ANMERKUNG 2 zu 6.5.3 (2)P Hy ist die Resultierende aller tangentialen Bemessungseinwirkungen in der Sohiflache
bzw. einer anderen Priifflache

A (8) Es ist die Gleichung (6.3b) unter Berlicksichtigung der Anmerkung anzuwenden:
Rd = Vk' -tan ﬁ(/ Rh A (630)
A ANMERKUNG zu 6.5.3 (10) Der kritische Reibungswinkel ist der Reibungswinkel nach groRen Scherwegen.

A (10) Sofern der Sohireibungswinkel & nicht eigens ermittelt wird, darf bei Ortbetonfundamenten anstelle des
kritischen Reibungswinkels der charakteristische Reibungswinkel ¢ angesetzt werden, jedoch darf ein Wert

von 35° nicht Uberschritten werden. Dies gilt auch bei vorgefertigten Fundamenten, wenn die Fertigteile im
Mortelbett verlegt werden. Bei vorgefertigten glatten Fundamenten ohne Mértelbett ist als charakteristischer
Sohlreibungswinkel & = 2/3 ¢ zu verwenden.

A (11) Es ist die Gleichung (6.4b) anzuwenden.

A ANMERKUNG zu 6.5.3 (13) Da Saugspannungen nicht sicher nachgewiesen werden kénnen, sollte stets von der
Bildung einer klaffenden Fuge ausgegangen werden.

A (14) Bei in Gleitrichtung ansteigender Sohlflache ist — wie bei Fundamenten mit einem Sporn — zusétzlich
eine ausreichende Sicherheit gegen Gleiten in Bruchflachen nachzuweisen, die nicht in der Sohlflache des
Fundamentes, sondern durch den Boden verlaufen. Fur die Berechnung des Bemessungswertes Ry des

Gleitwiderstands ist dann die folgende Gleichung A (6.6) malgebend.
Rd = (Vk| -tan ¢'k +A'C'k) / Rh A (66)

A (15) Der Nachweis der Gleitsicherheit ist bei Einzel- und Streifenfundamenten unter Bauteilen sowie bei
flach gegrindeten Stutzkonstruktionen fur jedes Fundament einzeln zu fihren. Bei Flachengriindungen,
Tragerrostfundamenten sowie bei Einzel- und Streifenfundamenten, die zu Fundamentgruppen verbunden
sind und als einheitlicher Griindungskérper wirken, darf der Nachweis der Gleitsicherheit fir das
Gesamtbauwerk gefiihrt werden.

A (18) Sofern beim Nachweis der Sicherheit gegen Gleiten an der Stirnseite des Fundamentkdrpers eine
Bodenreaktion angesetzt wird, ist zur Bestimmung ihrer Grée zunéchst der charakteristische Wert R, der

Komponente des Erdwiderstands parallel zur Sohlfldche zu bestimmen. Der Erdwiderstand solite mit dem
Erddruckneigungswinkel =0 berechnet werden. Der grofte zuldssige Bemessungswert R, 4 ergibt sich aus

dem charakteristischen Erdwiderstand Rj, durch Division mit dem Teilsicherheitsbeiwert -, flr den

Grenzzustand GEO und das Nachweisverfahren 2 (GEO-2). Die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte sind
aus Tabelle A 2.3 zu entnehmen.

Rp,d = Rp,k / }/Ep A (67)

Zu ,,6.5.4 Stark exzentrische Belastung”

A ANMERKUNG zu 6.5.4 (1)P Bei Beachtung von A(3) und A6.6.5 werden die genannten Ausmittigkeiten
(Exzentrizitaten) nicht berschritten.
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A (3) Bei Flach- und Flachengriindungen ist die Sicherheit gegen Gleichgewichtsverlust durch Kippen
(Grenzzustand EQU) nachzuweisen. Obwohl eine Drehachse innerhalb des Fundamentes zu erwarten ist,
darf der Nachweis ndherungsweise nach Gleichung 2.4 durch Vergleich destabilisierender und stabili-
sierender BemessungsgroBen der Einwirkungen bezogen auf eine fiktive Kippkante am Fundamentrand
geflihrt werden. Zusétzlich miissen die Nachweise zur Gebrauchstauglichkeit nach A 6.6.5 erbracht werden.

A ANMERKUNG 1 zu A (3) Die tatséchliche Kippkante wandert mit abnehmender Steifigkeit und Scherfestigkeit des
Untergrunds zunehmend in die Fundamentflache hinein. Daher ist der Nachweis um die Fundamentkante allein nicht
ausreichend. Der Nachweis der kiaffenden Fuge, der in A 6.6.5 als Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (Verdrehung)
geregelt wird, stellt sicher, dass die Sohldruckreaktion bei charakteristischen bzw. reprdsentativen Lasten in einem
erfahrungsgemaf ausreichend groflen Fundamentbereich wirkt. Fiir diesen gedriickten Fundamentbereich wird auRerdem
ein Grundbruchversagen durch Anwendung von 6.5.2 ausgeschlossen.

A ANMERKUNG 2 zu A (3) Haufig wird die Abmessung von stark exzentrisch belasteten Fundamenten durch den unter
A (3) genannten Nachweis bestimmt. Die derart gefundenen Abmessungen sind dann gleichzeitig ausreichend grof3, um bei
der Bauteilbemessung eine Gleichgewichtsgruppe von Bemessungseinwirkungen — einschlieBlich Sohidruckreaktion — am
Fundament beriicksichtigen zu kénnen.

A (4) Fiur den Nachweis der Standsicherheit (Gleiten, Kippen, Grundbruch) eines ausreichend tief in den
Untergrund einbindenden Fundamentkorpers, der durch Momente und Horizontallasten beansprucht wird, darf
ein Kraftepaar aus beidseitigen Bodenreaktionen angesetzt werden. Die GroRe des Kraftepaars darf aus den
Gleichgewichtsbedingungen fiir die Bemessungswerte der Einwirkungen abgeleitet werden, wobei die
Randbedingung

Ep mob < 0,25' Ep,k A (67)

eingehalten werden sollte, siehe Bild A 6.1, wobei £, bis zur Tiefe des Drehpunkts ermittelt werden darf.

Dabei ist
Epmop  der mobilisierte Anteil des charakteristischen Erdwiderstands;
Epx der charakteristische Erdwiderstand.

A ANMERKUNG zu A (4) Die GroRe der drei in Bild A6.1 dargestellten horizontal wirkenden Reaktionskrafte im
Boden ergibt sich auBer aus den Gleichgewichtsbedingungen aus Uberlegungen zur Mobilisierung von Sohi-
reibungskraften und Erdwiderstand, einschlieBlich eines Abbaus vom Erdruhedruck auf den aktiven Erddruck. Die
horizontale Sohlreaktionskraft kann in der Regel bersits bei sehr kieinen Verformungen mabilisiert werden. Zuséatzlich
kdnnen eine Exzentrizitit der vertikalen Sohlreaktionskraft sowie Wandreibungskrafte auftreten.

f)

)
H=Hi=li= =111
= |
3 N
p.mob ?E i ‘ 1
3 -
= ‘ '—:S—sf
!
Legende
1 Drehpunkt (etwa im unteren Drittelspunkt)

Eymob  der mobilisierte Anteil des charakteristischen Erdwiderstands
Bild A 6.1 — Aufnahme einer stark exzentrischen Belastung durch ein Kriftepaar aus
mobilisiertem Erdwiderstand
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Zu 6.6 Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Zu ,6.6.1 Allgemeines*

A (5) Fur den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind die Hinweise zu den Einwirkungen in 2.4.8 zu
beachten.

Zu ,6.6.2 Setzung*

A (3) Die GroRe der Setzungen von Flach- und Flachengriindungen soli auf der Grundlage der DIN 4019 (alle
Teile) ermittelt werden, soweit die dort genannten Voraussetzungen erfiiflt sind.

A (17) Bei nichtbindigen Boden sind regelmafig auftretende verdnderliche Einwirkungen bei der Ermittlung
der Setzungen zu bericksichtigen. Bei der Ermittlung von Konsolidationssetzungen bindiger Béden dirfen
veranderliche Einwirkungen vernachlassigt werden, deren Einwirkungszeit wesentlich kleiner ist als die zum
Ausgleich des Porenwasseriiberdrucks erforderliche Zeit.

A (18) Bei zyklisch wirkenden Lasten sind hinsichtlich der damit verbundenen Setzungen, insbesondere bei
wassergesdttigten, bindigen Béden, besondere Untersuchungen durchzufihren, gegebenenfalls im Rahmen
der Beobachtungsmethode, siehe 2.7.

A (19) Die rechnerischen Setzungen der einzelnen Griindungselemente eines Gebdudes oder anderer
baulicher Anlagen sind unter Beriicksichtigung der Konstruktion des Tragwerks und seiner Funktion zu
beurteilen (siehe z. B. EVB).

A (20) Sofern die Setzungen bei der Bemessung des Tragwerks beriicksichtigt werden sollen, sind sie

— sowohl als charakteristische Werte in Form von vorsichtigen Schatzwerten des Mittelwerts (wahrschein-
liche Setzungen)

— als auch als kleinste und groRte zu erwartende (mogliche) Setzungen,
anzugeben.

A (21} Wird die Tragfahigkeit der Griindung mit den Tabellenwerten nach dem vereinfachter Nachweis nach
A 6.10 nachgewiesen, dann ist damit zu rechnen, dass bei mittig belasteten Fundamenten die in
A 6.10.2.1 A (3) angegebenen Setzungen auftreten werden. Bei einer Erhdhung des Bemessungswerts des
Sohiwiderstands nach A8.10.22A(2) bzw. nach A6.10.3.2 sind die zu erwartenden Setzungen
entsprechend der in Anspruch genommenen Erhéhung zu vergréfiern.

A 6.6.5 Fundamentverdrehung und Begrenzung einer klaffenden Fuge

A (1) Die maRgebende Sohldruckresultierende ergibt sich als resultierende charakteristische bzw.
reprasentative Beanspruchung in der Sohlfldiche aus der ungiinstigsten Kombination der charakteristischen
bzw. reprasentativen Werte standiger und veranderlicher Einwirkungen fiir die Bemessungssituationen BS-P
und gegebenenfalls BS-T entsprechend 2.2. Malgebend ist die gréfite Ausmittigkeit.

A (2) Bei Griindungen auf nichtbindigen und bindigen Bdden darf in der Sohlflache infolge der aus sténdigen
Einwirkungen resultierenden charakteristischen Beanspruchung keine klaffende Fuge auftreten. Diese
Bedingung ist eingehalten, wenn die Sohldruckresultierende innerhalb der 1. Kernweite liegt (bei
Rechteckfundamenten: schraffierte Flache in Bild A 6.2).

A (3) Die Ausmittigkeit der Sohldruckresultierenden bei standigen und verdnderlichen Einwirkungen darf
héchstens so grol werden, dass die Griindungssohle des Fundaments noch bis zu ihrem Schwerpunkt durch

Druck belastet bleibt (2. Kernweite). Bei Fundamenten, deren Grundriss einen rechteckigen oder
kreisférmigen Vollquerschnitt hat, muss somit die resultierende charakteristische bzw. reprasentative
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Beanspruchung infolge der unginstigsten Kombination der charakteristischen bzw. reprasentativen Werte
standiger und verédnderlicher Einwirkungen die Sohlfléche innerhalb eines Bereiches schneiden, der

-— beim rechteckigen Vollquerschnitt nach Bild A 6.2 durch die Ellipse

2 2 1
Ye| (j2e| _1 A (6.8)
b bg 9
— beim kreisférmigen Vollquerschnitt durch einen Kreis mit dem Radius
r, =059 r A (6.9)
begrenzt ist.

Dabei ist

e,eg die Ausmittigkeiten der resultierenden charakteristischen bzw. reprasentativen Beanspruchung
in der Sohlflache in Richtung der Fundamentachsen x und y mit den héchstzuldssigen Werten

Xg UNd yg;

b, bg  die dazugehdrigen Fundamentbreiten;

r der Radius bei kreisformigen Fundamenten.

Y

Xa '] 2

|
| v

e

Je

ba/6
by/6

b/6 | b /6

Legende

1 1. Kernweite

2 2. Kernweite

3 Angriffspunkt der resultierenden charakteristischen Beanspruchung

Bild A 6.2 — Grundriss eines rechteckigen Fundamentes;
Bezeichnungen bei zweiachsiger Ausmittigkeit

A (4) Bei Einhaltung der zuldssigen Ausmittigkeit der Sohldruckresultierenden nach A (3) darf angenommen
werden, dass bei Einzel- und Streifenfundamenten auf mindestens mitteldicht gelagertem nichtbindigem

Boden bzw. mindestens steifem bindigem Boden keine unzutraglichen Verdrehungen des Bauwerkes
auftreten.
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A (5) Liegen Hinweise dafiir vor, dass ungleichmaBige Setzungen der Grindung oder von Teilen der
Grundung zu Schaden am Bauwerk oder an dessen Umgebung fithren kénnen, dann sind die Verdrehungen
in Anlehnung an 6.6.3 zu ermittein.

A 6.6.6 Verschiebungen in der Sohlfliche

A (1) Bei Flach- und Flachengriindungen darf der Nachweis gegen unzutrdgliche Verschiebungen des
Fundaments in der Sohlflache als erbracht angesehen werden, wenn

— beim Nachweis der Gleitsicherheit nach 6.5.3 auf der Stirnseite des Fundaments keine Bodenreaktion
angesetzt wird oder

— bei mindestens mitteldicht gelagerten nichtbindigen Béden bzw. bei mindestens steifen bindigen Béden
— nicht mehr als zwei Drittel des charakteristischen Gleitwiderstands in der Fundamentsohle sowie

— nicht mehr als ein Drittel des charakteristischen Erdwiderstands vor der Stirnseite des Fundament-
kérpers

zur Herstellung des Gleichgewichts der charakteristischen bzw. reprasentativen Kréfte parallel zur
Sohlflache erforderlich sind.

A (2) Sofern

— der Erdwiderstand vor der Stirnseite des Griindungskérpers in hoherem MaRe in Anspruch genommen
wird als in A (1) angegeben oder

— der Boden nicht den unter A (1) genannten Anforderungen entspricht,
ist nachzuweisen, dass bei Ansatz der charakteristischen bzw. reprasentativen Werte der stindigen und der
regelmafig auftretenden veranderlichen Einwirkungen sowie infolge der charakteristischen bzw.

reprasentativen Werte der seltenen oder einmaligen planmaBigen Einwirkungen keine unzutraglichen
Verschiebungen des Fundaments in der Sohlfliche der Flach- oder Fldchengriindung auftreten.

Zu ,,6.7 Griindungen auf Fels; erganzende Gesichtspunkte bei Entwurf und Bemessung“

A (2) Wenn die zugehdrigen Voraussetzungen vorliegen, solien Bemessungswerte des Sohlwiderstandes
nach A 6.10.4 ermittelt werden.

Zu ,,6.8 Bemessung der Bauteile von Flachengriindungen
A (1) Grenzzustande des Versagens innerhalb der Bauteile der Flachengriindungen missen nach
DIN EN 1992 bis DIN EN 1996 und DIN EN 1999 nachgewiesen werden.

A ANMERKUNG zu 6.8 (3) Zur Berechnung biegeweicher Grindungen siehe DIN-Fachbericht 130 [10]. Zur
Berechnung kombinierter Pfahl-Platten-Griindungen siehe 7.6.1.1 A (5).

A (3) Sohlplatten, die unter Auftrieb stehen, sind fiir die ungiinstigste Kombination der Bemessungswerte der
Auflasten (G4 =vg* G und Q4 = YQ'Qrep) sowie fiir den Bemessungswert des Sohlwasserdrucks (#y) in den

Grenzen fiir giinstige Wirkung bei niedrigstem Wasserstand (yg jnf* Wi min) und ungiinstige Wirkung bei
hochstem Wasserstand (5 Wy max) Zu bemessen. Die resultierende Sohldruckreaktion (Ny o) ergibt sich
dann aus dem Gleichgewicht der Vertikallasten unter Beriicksichtigung der Baugrundreaktion:

Nyres =76 Gk * 7" Crep — W4 A (6.10)
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Um bei nichtlinearen Effekten im Baugrund (lokales Plastifizieren des Baugrunds am Rand der Platte,
Entstehen von Bereichen, in denen Zugspannungen ausgeschlossen werden missen, nichtlineares Last-
Setzungs-Verhalten) sicherzustelien, dass die Baugrundreaktion etwa im Bereich der charakteristischen
Beanspruchung ermittelt werden, wird in solchen Féllen empfohlen, die Baugrundreaktion in einem Lastniveau
der charakteristischen Einwirkungen zu berechnen. Dazu sind die veranderlichen reprasentativen Lasten um
einen Faktor yo/yg zu erhdhen und danach z. B. mit Hilfe des Bettungsmodulverfahrens, des Steifemodul-

verfahrens oder von Finite-Element-Berechnungen eine resultierende Sohldruckreaktion Ny (o5 Zu errechnen:

Nires =0k + /%" Crep — Wk A (6.11)

Die Berechnung ist sowohl fiir W m,, als auch fur ) ., durchzufiihren. Nach Ermittlung von Ny ¢ ergibt sich
Ny res @us Multiplikation mit dem Teilsicherheitsbeiwert yg.

A 6.10 Vereinfachter Nachweis in Regelféilen

A 6.10.1 Aligemeines

A (1) Die Nachweise fur die Grenzzustdnde Grundbruch und Gleiten sowie der Gebrauchstauglichkeit
(Nachweis der Setzungen) dtirfen durch die Verwendung von Erfahrungswerten fur den Bemessungswert og 4

des Sohlwiderstands ersetzt werden, sofern folgende Voraussetzungen erfiillt sind:

a) Die Fundamentsohle ist waagerecht und die Gelandeoberfliche sowie die Schichigrenzen verlaufen
anndhernd waagerecht.

b) Der Baugrund weist bis in eine Tiefe unter der Griindungssohle, die der zweifachen Fundamentbreite
entspricht, mindestens aber bis in 2,0 m Tiefe eine ausreichende Festigkeit auf; hierzu siehe A 6.10.2.1
A(4) bei nichtbindigem Boden bzw. A 6.10.3.1 A (4) bei bindigem Boden.

c) Das Fundament wird nicht regelmaRig oder Uberwiegend dynamisch beansprucht. In bindigen Schichten
entsteht kein nennenswerter Porenwasseriiberdruck.

d) Eine stitzende Wirkung des Bodens vor dem Fundament darf nur in Rechnung gestellt werden, wenn
sein Verbleib durch konstruktive oder andere MaRRnahmen sichergestellt ist.

e) Die Neigung der charakteristischen bzw. reprasentativen Sohldruckresultierenden hélt die Bedingung
tan 6= HIV <0,2 ein.

A ANMERKUNG zu A (1) e)  Wahlweise ist es auch zulassig, die Neigung der Sohidruckresultierenden aus der
Bemessungsbeanspruchung zu ermitteln. Dieses Vorgehen liegt auf der sicheren Seite und kann zu unwirtschaft-
licheren Fundamentabmessungen fiihren.

fy Die Bedingungen hinsichtlich der zulassigen Ausmittigkeit der Sohldruckresultierenden fir charakteris-
tische bzw. reprasentative Beanspruchungen nach 6.6.5 sind eingehalten.

g) Der Nachweis gegen Gleichgewichtsverlust durch Kippen entsprechend 6.5.4 A (3) ist erfilit.

A (2) Ausreichende Sicherheiten gegen Grundbruch und bauwerksvertragliche Setzungen diirfen als nach-
gewiesen angesehen werden, wenn die Bedingung

O-E,d < O.R,d A(6.12)
erfullt ist.
Dabei ist

O g der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung nach A (3).

R4 der Bemessungswert des Sohlwiderstands nach A (4).
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A (3) Der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung ergibt sich aus der ungunstigsten Einwirkungs-
kombination. Hierfir kommen folgende Wege in Frage:

— Sofern die SchnittgroBen mit charakteristischen bzw. reprasentativen Werten der Einwirkungen ermittelt
wurden, ergibt sich der Bemessungswert o 4 der Sohldruckbeanspruchung aus den charakteristischen

bzw. reprasentativen Vertikalbeanspruchungen Ngy und Ngy bzw. Ngep multipliziert mit den
Teilsicherheitsbeiwerten y; und jq fir Grenzzustdnde GEO und das Nachweisverfahren 2 (GEO-2). Die
Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte sind aus Tabelle A 2.1 zu entnehmen.

— Sofern die Schnittgréen mit Bemessungswerten der Einwirkungen ermittelt wurden, ergibt sich der
Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung aus dem Bemessungswert der Vertikalbeanspruchung
Vd = Nd

A ANMERKUNG 1 zu A (3) Die Ermittlung der Ausmittigkeit mit Bemessungswerten liegt auf der sicheren Seite und
kann zu unwirtschaftlicheren Fundamentabmessungen fiihren.

Bei ausmittiger Lage der Sohldruckresultierenden darf nur derjenige Teil 4’ der Sohlflache angesetzt werden,
fir den die resultierende charakteristische bzw. reprasentative Beanspruchung im Schwerpunkt steht, also bei
Rechteckfundamenten mit den Seitenldngen 5 und bg und zugeordneten Ausmittigkeiten ¢/ und eg die

Fléche (siche Bild A 6.2):
A =b by = (b —2-¢)" (bg - 2" ep) A (6.13)

Als maRgebende Sohldruckbeanspruchung ist in diesem Fall die Spannung anzusetzen, die sich aus der
Division der Vertikalbeanspruchung durch die reduzierte Sohlfliche A' ergibt.

A ANMERKUNG 2 zu A (3) Wegen der unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerte fiir stédndige und voriibergehende
Beanspruchungen ergibt sich auf der Basis charakteristischer bzw. reprasentativer Werte der Beanspruchungen eine
glinstigere Bemessung als auf der Basis von entsprechenden Bemessungswerten.

A (4) Der Bemessungswert ogq4 des Sohlwiderstands ergibt sich nach A6.10.2 bzw. A6.10.3,

gegebenenfalls erhéht nach A 6.10.2.2 bzw. A 6.10.3.2 oder vermindert nach A 6.10.2.3, A6.10.2.4, bzw.
A6.10.3.3.

A (5) Ist die Einbindetiefe auf allen Seiten des Griindungskérpers d > 2,00 m, so darf der Bemessungswert
Or 4 des Sohlwiderstands nach A6.10.2 bzw. A 6.10.3 um die Spannung erhdht werden, die sich aus der

1,4-fachen Bodenentlastung ergibt, die sich aus der tber 2 m hinausgehenden Tiefe ergibt. Dabei darf der
Boden weder vorlibergehend noch dauernd entfernt werden, solange die mafRgebende Beanspruchung
vorhanden ist.

A (6) Die in A6.10.21 und A6.10.3.1 angegebenen Setzungen beziehen sich auf allein stehende
Fundamente mit mittiger Belastung; sie konnen sich bei gegenseitiger Beeinflussung benachbarter
Fundamente vergréRern. Bei ausmittig belasteten Fundamenten treten Verdrehungen auf, die nach 6.6.5

nachgewiesen werden miissen, sofern sie den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wesentlich
beeinflussen.

A 6.10.2 Nichtbindiger Boden

A 6.10.21 Bemessungswert des Sohlwiderstands
A (1) Der unter den in A 6.10.1 genannten Voraussetzungen bei
— einem Boden mit mittlerer Festigkeit nach A (4) und

— senkrechter Richtung der Sohidruckbeanspruchung
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fiir Streifenfundamente magebende Bemessungswert o, 4 des Sohlwiderstands darf in Abhangigkeit von der

tatsachlichen Fundamentbreite 4 bzw. von der reduzierten Fundamentbreite 5' den Tabellen A 6.1 und A 6.2
entnommen werden.

A ANMERKUNG zu A (1) Die Tabellenwerte sind fiir die Bemessungssituation BS-P ermittelt worden, die Anwendung
fur die Bemessungssituation BS-T liegt auf der sicheren Seite. Der mit zunehmender Fundamentbreite ebenfalls
zunehmende Bemessungswert des Sohlwiderstands o 4 nach Tabelle A 6.1 ist auf der Grundlage einer ausreichenden
Grundbruchsicherheit ermittelt worden, der ab 4 bzw. 5'>1,00m mit zunehmender Fundamentbreite abnehmende
Bemessungswert des Sohlwiderstands Ok d nach Tabelle A 6.2 auf der Grundlage einer Begrenzung der Setzungen.

A (2) Bei den Tabellen A6.1 und A 6.2 dirfen Zwischenwerte geradlinig interpoliert werden. Wenn bei
ausmittiger Belastung die kleinere reduzierte Seitenldnge 5’ < 0,50 m wird, dlrfen die Tabellenwerte hierfir
geradlinig extrapoliert werden.

A (3) Fir mittige Belastung gilt:

-— Die auf der Grundlage der Tabelle A 6.1 bemessenen Fundamente kénnen sich bei Fundamentbreiten
bis 1,50 m um etwa 2 ¢cm, bei breiteren Fundamenten ungefahr proportional zur Fundamentbreite starker
setzen;

— die auf der Grundlage der Tabelle A 6.2 bemessenen Fundamente kdnnen sich um ein MaR setzen, das
bei Fundamentbreiten bis 1,50 m etwa 1 cm, bei breiteren Fundamenten etwa 2 cm nicht Gbersteigt.

A (4) Die fur die Anwendung des Bemessungswerts oy 4 des Sohlwiderstands nach den Tabellen A 6.1 und
A 6.2 geforderte mittlere Festigkeit darf angenommen werden, wenn eine der in Tabelle A 6.3 angegebenen
Bedingungen eingehalten ist. MaRgebend ist jeweils der Mittelwert der gemessenen Werte von
Lagerungsdichte D, Verdichtungsgrad Dp, oder Spitzenwiderstand ¢, der Drucksonde innerhalb des in
A 6.10.1 A (1) b) beschriebenen Bodenbereiches.

Tabelle A 6.1 — Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente auf
nichtbindigem Boden auf der Grundlage einer ausreichenden Grundbruchsicherheit mit den
Voraussetzungen nach Tabelle A 6.3

Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstands
Kleinste Einbindetiefe des

Fundaments kN/m?
bbzw. b’
m 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00m 2,50m 3,00 m
0,50 280 420 560 700 700 700
1,00 380 520 660 800 800 800
1,50 480 620 760 900 900 900
2,00 560 700 840 980 980 980

bei Bauwerken mit
Einbindetiefen
0,30 m <d< 0,50 m und mit 210
Fundamentbreiten 5 bzw.
b >030m

ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehm-
baren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.
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Tabelle A 6.2 — Bemessungswerte o, 4 des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente auf
nichtbindigem Boden auf der Grundlage einer ausreichenden Grundbruchsicherheit und einer
Begrenzung der Setzungen mit den Voraussetzungen nach Tabelle A 6.3

Kleinste Einbindetiefe des

Bemessungswerte o 4 des Sohlwiderstands

b=2030m

Fundamentbreiten 5 bzw.

Fundaments kN/m?2
bbzw. b’
m 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00m
0,50 280 420 460 390 350 310
1,00 380 520 500 430 380 340
1,50 480 620 550 480 410 360
2,00 560 700 590 500 430 390
bei Bauwerken mit
Einbindetiefen
0,30 m <d<0,50 m und mit 210

DIN 1054:1976-11.

ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands,
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulassigen Bodenpressungen nach

keine

Tabelle A 6.3 — Voraussetzungen fiir die Anwendung der Bemessungswerte o 4 des
Sohiwiderstands nach den Tabellen A 6.1 und A 6.2 bei nichtbindigem Boden

Ungleichférmig- mittlere mittlerer mittlerer
keitszahl nach Lagerungsdichte | Verdichtungsgrad | Spitzenwiderstand
Bodengruppe nach DIN 18196 nach DIN 18126 nach DIN 18127 der Drucksonde
DIN 18196 a
U D Dp, ¢
MN/m?
SE, GE, SU, GU,
ST GT <3 > 0,30 > 95 % >75
SE, SW, SI, GE,
GW, GT, SU, GU >3 > 0,45 >98 % >75

A (5) In den Fallen, die durch die Tabellen A 6.1 und A 6.2 nicht erfasst sind, milssen die Grenzzusténde der
Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.

A 6.10.2.2 Erhéhung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands

A (1) Bei Fundamenten mit mindestens 0,50 m Breite und 0,50 m Einbindetiefe ist es zuldssig, den nach
A 6.10.2.1 ermittelten Bemessungswert des Sohlwiderstands, wie nachstehend angegeben, zu erhéhen und
gegebenenfalls die einzelnen Erhéhungen zu addieren.

A (2) Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhdltnis bg / b < 2 bzw. bg' / b' < 2 und bei Kreis-
fundamenten darf der in den Tabellen A6.1 und A 6.2 angegebene Bemessungswert og 4 des Sohiwider-

stands um 20 % erhdht werden. Fir die auf der Grundlage des Grundbruchs ermittelten Werte (Tabelle A 6.1)
gilt dies aber nur dann, wenn die Einbindetiefe gréfer ist als 0,605 bzw. 0,60 5".
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A (3) Der in den Tabellen A 6.1 und A 6.2 angegebene Bemessungswert og 4 des Sohlwiderstands darf um

bis zu 50 % erhoht werden, wenn sich bis in die in A 6.10.1 (1) b) angegebene Tiefe nachweisen lasst, dass
der Boden eine hohe Festigkeit aufweist. Dies ist der Fall, wenn eine der in Tabelle A6.4 genannten
Bedingungen erfiillt ist. MaBgebend ist jeweils der Mittelwert der gemessenen Werte von Lagerungsdichte D,
Verdichtungsgrad Dp, oder Spitzenwiderstand g. der Drucksonde innerhalb des in A6.10.1(1) b)

beschriebenen Bodenbereichs.

Tabelle A 6.4 — Voraussetzungen fiir die Erhhung der Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstands
nach A 6.10.2.2 A (3) bei nichtbindigem Boden

Ungleichférmig- mittlere mittlerer mittlerer
keitszahl nach Lagerungsdichte | Verdichtungsgrad | Spitzenwiderstand
Bodengruppe nach DIN 18196 nach DIN 18126 | nach DIN 18127 | der Drucksonde
DIN 18196 q
U D DPr ©
MN/m?2

SE, GE, SU, GU, o
ST GT <3 > 0,50 > 98 % >15
SE, Sw, SI, GE, 9
GW, GT, SU, GU >3 > 0,65 > 100 % =215

A 6.10.2.3 Verminderung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands bei Grundwasser

A (1) Der in Tabelle A 6.1 angegebene Bemessungswert o 4 des Sohlwiderstands gilt fir den Fall, dass der

Abstand zwischen Grundwasserspiegel und Grindungssohle mindestens so grof} ist wie die malRgebende
Fundamentbreite b, bzw. b’ nach A 6.10.1 A (3). Liegt der Grundwasserspiegel in Héhe der Grindungssohle,

dann ist der Bemessungswert o 4 des Sohlwiderstands nach Tabelle A 6.1 um 40 % zu verringern.

A (2) Ist der Abstand zwischen dem maflgebenden Grundwasserspiegel und der Griindungssohle kleiner als
die maRgebende Fundamentbreite 5 bzw. b, dann darf zwischen dem um 40 % abgeminderten und dem nicht
abgeminderten Bemessungswert des Sohlwiderstands in Abhangigkeit von der maflgebenden Spiegelhdhe
geradlinig interpoliert werden.

A (3) Liegt der Grundwasserspiegel Uber der Grindungssohle, dann reicht die Abminderung der in
Tabelle A 6.1 angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands um 40 % nur dann aus, wenn die
Einbindetiefe gréRer ist als 0,80 m und auf’erdem groRer ist als die Fundamentbreite 5. Sofern diese beiden
Voraussetzungen nicht erfullt werden, missen die Grenzzustdnde der Tragfahigkeit und der Gebrauchs-
tauglichkeit nachgewiesen werden.

A (4) Der in Tabelle A 6.2 angegebene Bemessungswert oR ¢ des Sohlwiderstands gilt fur den Fall, dass er

nicht gréBer ist als der verminderte Bemessungswert des Sohlwiderstands auf der Grundlage einer
ausreichenden Sicherheit gegen Grundbruch nach Tabelle A 6.1. MaRgebend ist der kleinere Wert.

A 6.10.2.4 Verminderung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands infolge von waagerechten
Beanspruchungen

A (1) Bei Fundamenten, bei denen auRer der resultierenden senkrechten Sohldruckbeanspruchung ¥ auch
eine waagerechte Komponente H, angreift, ist der in Tabelle A 6.1 auf der Grundlage einer ausreichenden

Grundbruchsicherheit angegebene, gegebenenfalls nach A6.10.2.2 erhShte bzw. nach A6.10.2.3
verminderte Bemessungswert o 4 des Sohlwiderstands wie folgt abzumindern:

— mit dem Faktor (1 — H,/V,), wenn H, parallel zur langen Fundamentseite wirkt und das Seitenverhaitnis
bL / bB > 2 bzw. bLI / bB' >2 |St,

— mit dem Faktor (1 - H,/¥,)? in allen anderen Fallen.
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A ANMERKUNG zu A (1) Es ist zulassig, anstelle des Verhaltnisses H/V, das Verhaltnis H/V, zu verwenden.
Dieses Vorgehen liegt auf der sicheren Seite und fiihrt in der Regel zu unwirtschaftlicheren Fundamentabmessungen.

A (2) Der in Tabelle A6.2 angegebene Bemessungswert ogy des Sohlwiderstands darf unverandert

verwendet werden, solange er nicht groer ist als der herabgesetzte, auf der Grundlage einer ausreichenden
Grundbruchsicherheit in Tabelle A 6.1 angegebene Wert. MaRgebend ist der kleinere Wert.

A 6.10.3 Bindiger Boden

A 6.10.3.1 Bemessungswert des Sohlwiderstands

A (1) Der unter den in A6.10.1 genannten Voraussetzungen bei bindigem Baugrund von Streifen-
fundamenten Bemessungswert og 4 des Sohlwiderstands darf den Tabellen A 6.5 bis A 6.8 entnommen

werden. Die Sohldruckbeanspruchung darf senkrecht oder geneigt angreifen.

A ANMERKUNG zu A (1) Die Tabellenwerte sind fiir die Bemessungssituation BS-P ermittelt worden, die Anwendung
fur die Bemessungssituation BS-T liegt auf der sicheren Seite.

Tabelle A 6.5 — Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente auf reinem
Schluff (UL nach DIN 18196) mit Breiten 5 bzw. 5’ von 0,50 m bis 2,00 m bei steifer bis halbfester
Konsistenz oder einer mittleren einaxialen Druckfestigkeit g, | > 120 kN/m?

kleinste Einbindetiefe des Fundaments Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstands

m kN/mZ

0,50 180

1,00 250

1,50 310

2,00 350
ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.

Tabelie A 6.6 — Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstandes fiir Streifenfundamente auf
gemischtkérnigem Boden (SU*, ST, ST*, GU*, GT* nach DIN 18196; z. B. Geschiebemergel)
mit Breiten 5 bzw. 5’ von 0,50 m bis 2,00 m

Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstands
kleinste Einbindetiefe des "
Fundaments kN/m
mittlere Konsistenz
m steif halbfest fest

0,50 210 310 460

1,00 250 390 530

1,50 310 460 620

2,00 350 520 700
mittlere einaxiale . .
Druckfestigkeit g,  in KN/m2 120 bis 300 300 bis 700 > 700
ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.
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Tabelle A 6.7 — Bemessungswerte o, 4 des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente auf tonig
schluffigem Boden (UM, TL, TM nach DIN 18196) mit Breiten 5 bzw. 5’ von 0,50 m bis 2,00 m

Bemessungswerte o 4 des Sohlwiderstands
kleinste Einbindetiefe des
Fundaments kN/m?
mittlere Konsistenz

m steif halbfest fest

0,50 170 240 390

1,00 200 290 450

1,50 220 350 500

2,00 250 390 560
gr'glfkrfzset'lgi’;ﬁ' ':;u’k N2 120 bis 300 300 bis 700 > 700

ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstandes, keine
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.

Tabelle A 6.8 — Bemessungswerte o, 4 des Sohlwiderstands o, 4 fiir Streifenfundamente auf Ton-
Boden (TA nach DIN 18196) mit Breiten 5 bzw. ' von 0,50 m bis 2,00 m

Bemessungswerte op 4 des Sohlwiderstands
kleinste Einbindetiefe des
Fundaments kN/m?
mittlere Konsistenz

m steif halbfest fest
0,50 130 200 280
1,00 150 250 340
1,50 180 290 380
2,00 210 320 420

mittlere einaxiale
Druckfestigak);li?qu,k in KN/m2 120 bis 300 300 bis 700 > 700

ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohiwiderstands, keine aufnehm-
baren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulédssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.

A (2) Die Werte in den Tabellen A6.5 bis A6.8 sind nicht auf Bodenarten anwendbar, bei denen ein
plétzlicher Zusammenbruch des Korngeriists zu befiirchten ist, z. B. auf Léssboden.

A (3) Die Anwendung der in den Tabellen A 6.5 bis A 6.8 genannten Werte fir den Bemessungswert des
Sohlwiderstands kann bei mittig belasteten Fundamenten zu Setzungen in der GréRenordnung von 2 cm bis
4 cm fuhren.

A (4) Die fur die Anwendung des Bemessungswertes OR,q des Sohlwiderstands nach den Tabellen A 6.5 bis
A 6.8 geforderte Festigkeit des Bodens muss durch folgende Untersuchungen ermitteit werden:

— Entweder muss aus Laborversuchen nach DIN EN 1997-2:2010-10, 5.5.7 oder aus Handversuchen nach
DIN EN ISO 14688-1:2003-01, 5.14 die Zustandsform (Konsistenz) bestimmt werden;

— oder es muss die einaxiale Druckfestigkeit nach DIN EN 1997-2:2010-10, 5.8.4 ermitteit werden.
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Ergeben sich bei mehreren Versuchen unterschiedliche Werte der Zustandsform oder der einaxialen
Druckfestigkeit, dann ist jeweils der Mittelwert innerhalb des in A6.10.1 A (1) b) beschriebenen Boden-
bereichs mafigebend.

A (5) Sofern Versuche zur Ermittlung der Scherfestigkeit ¢, des undranierten Bodens vorliegen, darf die
einaxiale Druckfestigkeit ¢, ndherungsweise mit ¢, = 0 aus dem Ansatz

quk =2 Cuk A (6.14)
ermittelt werden.

A (6) In den Fallen, die durch die Tabellen A 6.5 bis A 6.8 nicht erfasst sind, miissen die Grenzzustande der
Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.

A 6.10.3.2 Erhdhung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands

Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhaltnis b/ bg <2 bzw. b, '/ bg' < 2 und bei Kreisfundamenten

darf der in den Tabellen A 6.5 bis A 6.8 angegebene bzw. der nach A 6.10.3.3 fiir gréRere Fundamentbreiten
ermittelte Bemessungswert op 4 des Sohlwiderstands um 20 % erhoht werden.

A 6.10.3.3 Verminderung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands

A (1) Bei Fundamentbreiten zwischen 2 m und 5m muss der in den Tabellen A 6.5 bis A6.8 angegebene
Bemessungswert o 4 des Sohlwiderstands um 10 % je Meter zusitzlicher Fundamentbreite vermindert

werden.

A (2) Bei Fundamentbreiten von mehr als 5m missen die Grenzzustande der Tragfahigkeit und der
Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.

A 6104 Fels

A (1) Besteht der Baugrund aus gleichférmigem bestandigem Fels in ausreichender Mé&chtigkeit, so dirfen
Fundamente mit der Annahme eines Bemessungswertes o 4 des Sohlwiderstands bemessen werden. Der

fur quadratische Fundamente magebende Bemessungswert og 4 des Sohlwiderstands darf in Abhangigkeit
von der einaxialen Druckfestigkeit und vom Kiuftabstand des Gebirges dem Diagramm in Bild A6.3

entnommen werden. Die Einstufung als besténdiger Fels ist gegeben, wenn die folgenden Felseigenschaften
erflllt sind:

— Raumausfillung: dicht oder porés (nach DIN EN ISO 14689-1:2004-04, NA 4);

— mindestens mafige Kornbindung (nach DIN EN ISO 14689-1:2004-04, NA.5);

— in Wasser nicht veranderlich (nach DIN EN ISO 14689-1:2004-04, 2.4.6);

Sofern die vorgenannten Felseigenschaften nicht vorliegen oder aufgrund eines Gehalts an Gips, Anhydrit,
Salz oder quellfihigen Tonmineralen mit Quell- und Losungserscheinungen zu rechnen ist, sind Einzel-
betrachtungen erforderlich.
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ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands,
keine aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und
keine zuldssigen Bodenpressungen nach DIN 1054:1976-11.

Legende
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mé&gRig hart

hart

weitstdndige Trennfldchen (dickbankig)
mittelstandige Trennflachen (mittelbankig)
engstandige Trennfladchen (diinnbankig)
Bemessungswert des Sohlwiderstands

OCoONOUMHA WN -

Bild A 6.3 — Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstands fiir quadratische Einzelfundamente auf Fels

A ANMERKUNG zu A (1) Der Inhalt des Bildes A6.3 ist modifizierter Teil des informativen Anhangs G aus
DIN EN 1997-1:2009-09. Lokale Erfahrungen haben in der Regel Vorrang.

A (2) Der angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstands gilt unter der Voraussetzung, dass im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit Setzungen in der GréBenordnung von 0,5% der kleineren
Fundamentbreite zugelassen werden koénnen. Werte fur den Bemessungswert des Sohiwiderstands bei
anderen Setzungsvorgaben diirfen geradiinig interpoliert werden.
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A 6.10.5 Kiinstlich hergestellter Baugrund
A (1) Wenn kinstlich hergesteliter Baugrund oder Schittungen
— die unter A 6.10.1 A (1) genannten Voraussetzungen erfiillen und

— fur bindige Schittstoffe ein Verdichtungsgrad Dp, > 100 % im Mittel, mindestens aber 97 % als
Untergrenze nachgewiesen wird,

dirfen die Werte flir den Bemessungswert des Sohlwiderstands nach A 6.10.2 bzw. A 6.10.3 fiir Fundamente
verwendet werden, die auf diesem Baugrund gegriindet werden.

Zu ,,7 Pfahlgriindungen*

Zu ,,7.1 Allgemeines“

A ANMERKUNG zu 7.1 DIN EN 1997-1:2008-09, 7.1 (1)P bis (3)P, sind nachfolgend in A 7.1.1 eingeordnet.

A 7.11 Anwendungsbereich und allgemeine Anforderungen

A (1) Dieser Abschnitt gilt auch fiir Bohrpfahle, die nach DIN EN 1536 als Schlitzwandelemente ausgebildet
sind.

A ANMERKUNG zu (2) Die deutschen Anwendungsregeln behandeln auch Kombinierte Pfahl-Plattengrindungen
(KPP), siche A 7.6.2.8.

A (3) Weiterhin sind folgende Dokumente bei der Berechung und Ausfithrung von Pfahlgriindungen, sowie
bei der Durchfiihrung von Pfahlprobebelastungen zu berticksichtigen:

DIN Fachbericht 129 (Anwendungsdokument zu DIN EN 1536:1999-06),
E DIN 18538 (Anwendungsdokument zu DIN EN 12699:2001-05);

E DIN 18539 (Anwendungsdokument zu DIN EN 14199:2005-05);

DIN EN 12794 und DIN EN 1993-5.

A ANMERKUNG zu A (3) Fur Pfahigrindungen liegt die EA-Pfahie [6] mit weiteren Hinweisen, auch zur Durchfithrung
und Bewertung von Pfahlprobebelastungen, vor.

A 7.1.2 Einstufung in die geotechnischen Kategorien

A (1) Bautechnische MaBnahmen mit Pfahigrindungen missen in die Geotechnische Kategorie GK 2 oder
die Geotechnische Kategorie GK 3 eingestuft werden. Bei der Einstufung sind zusétzlich zu den in A (2.1.2)
genannten Kriterien die nachfolgend genannten Merkmale hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades der
Konstruktion heranzuziehen. Sie stellen keine vollstdndige Aufzdhlung dar.

A (2) Bei folgenden Mainahmen oder Merkmalen darf die Einstufung einer bautechnischen Manahme mit
Pfahlen in die Geotechnische Kategorie GK 2 erfolgen:

— Ermittlung der Pfahlwidersténde auf Druck aus Erfahrungswerten nach DIN EN 1997-1:2009-09, 7.6.2.3;
—  ubliche zyklische, dynamische oder stoRartige Einwirkungen nach A 2.4.2.1 A(8a);
— Einwirkungen auf Pfihte quer zur Pfahlachse am Pfahlkopf,

— Pfahle mit negativer Mantelreibung.
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A (3) Bei folgenden Manahmen oder Merkmalen muss die Einstufung einer bautechnischen MaBknahme mit
Pfshlen in die Geotechnische Kategorie GK 3 erfolgen:

— erhebliche zyklische, dynamische oder stofartige Einwirkungen nach A24.2.1 A8b) und A2.4.21
A (8c);

— geneigte Zugpfahle mit einer Neigung flacher als 45°;
— Zugpfahlgruppen;

— verpresste Pfahlsysteme (Mikropfihle nach DIN EN 14199 und verpresste Verdrangungspfahle nach
DIN EN 12699) als Verankerungselemente;

— Ermittlung der Pfahiwiderstande auf Zug aus Erfahrungswerten nach DIN EN 1997-1:2009-09, 7.6.3.3;
— Beanspruchung quer zur Pfahlachse aus Seitendruck oder Setzungsbiegung;

— hoch ausgelastete Pfahle in Verbindung mit sehr geringen zuldssigen Setzungen;

— Pfahle mit einer Mantel- und/oder FuRverpressung;

— Kombinierte Pfahl-Plattengriindungen.

Zu ,,7.2 Grenzzustinde‘

A ANMERKUNG zu (1)P Der Nachweis gegen Tragféhigkeitsveriust des Bodens in der Pfahlumgebung wird mit dem
Nachweisverfahren 2 (GEO-2) gefiihrt, siehe 2.4.7.3.4.3.

Zu 7.3 Einwirkungen und Bemessungssituationen*

Zu ,,7.31 Allgemeines”

A (5) Die Nichtlinearitdt der Widerstands-Setzungs-Linie der Pfahle ist bei der Tragwerksberechnung zu
beachten. Dazu darf vereinfachend aus der Sekante an die Widerstands-Setzungs-Linie fir den wirkenden
Lastbereich eine Federkonstante abgeleitet werden.

Zu ,,7.3.2.2 Negative Mantelreibung*
A ANMERKUNG zu (2) Weitergehende Angaben zur charakteristischen Grofie der negativen Mantelreibung siehe [6].

A (7) Die Vorgehensweise nach (7) darf nur angewendet werden, wenn die Verformungen detailliert
betrachtet werden und das erwartete Verschiebungsverhalten von Pfahl und Baugrund dies bestétigt. Beim
Nachweis im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit siehe auch 7.6.4.2 (1)P.

A ANMERKUNG zu A (7) Auch im Regelfall muss Uberprift werden, ob Einwirkungen aus negativer Mantelreibung
und aus veranderlichen Lasten gleichzeitig auftreten kénnen. Dabei ist zu beachten, dass die negative Manteireibung
auch nach dem Abklingen der Bodensetzungen wirksam bleibt. Pfahlsetzungen, die nach dem Abklingen der
Bodensetzungen eintreten, kdnnen zur Aufhebung der negativen Manteireibung fiihren, wenn dabei ausreichend groRe
Relativbewegungen zwischen Pfahischaft und Boden stattfinden. Bodensetzungen, z. B. durch spétere Geldnde-
auffiillungen, kénnen die negative Mantelreibung erneut aktivieren. Das Zusammenwirken von negativer Mantelreibung
und verénderlichen Lasten muss daher im Einzelfall beurteilt werden. Dabei ist im Zusammenhang mit diesen
Verformungsnachweisen weiterhin zu unterscheiden zwischen den Pfahlsetzungen im Grenzzustand der Gebrauchs-
tauglichkeit (SLS) und den Pfahlsetzungen im Grenzzustand der Tragfahigkeit (ULS).

Zu ,,7.3.2.4 Seitendruck®

A ANMERKUNG zu (3)  Zur Berechnung des Seitendrucks auf Pfihle siehe [6].
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Zu ,,7.4 Verfahren und Gesichtspunkte bei Entwurf und Bemessung*

Zu ,,7.4.1 Entwurfs- und Bemessungsverfahren®

A (4) In den nachfolgend geforderten Nachweisen sind die Abmessungen, insbesondere Pfahilange und
Pfahldurchmesser, als Nennwerte anzusetzen.

Zu ,,7.4.2 Gesichtspunkte bei der Bemessung“

A ANMERKUNG zu (5) Zu Verschiebungen oder Erschitterungen benachbarter Bauten infolge der Pfahlhersteflung
siehe auch DIN 4150-1 bis DIN 4150-3. Die Durchfiihrung eines Beweissicherungsverfahrens wird empfohlen.

Zu ,,7.5 Pfahlprobebelastungen”

Zu ,,7.5.1 Allgemeines*

A (3a) Bei axial zyklisch beanspruchten Pfahlgriindungen mit erheblichen charakteristischen Schwell-
und/oder Wechsellasten entsprechend A 2421 A(8b) kann eine starke Verschiechterung des
Pfahltragverhaltens eintreten. Die mégliche Verschlechterung nimmt tendenziell mit der Gréf3e der Belastung
und der Anzahl der Lastzyklen zu, siehe EA-Pfahle:2007, 5.9 [6]. Daher ist bei axial zyklischer Bean-
spruchung neben der statischen Pfahlprobebelastung zur Ermittlung der charakteristischen Widerstands-
Setzungs-Linie zusatzlich die zyklische Beanspruchung wirklichkeitsgetreu im Gebrauchszustand im Hinblick
auf die Lastspanne und soweit méglich die Anzahl der Lastzyklen nachzuahmen. Aber auch wenige
Lastzyklen bei der Pfahiprobebelastung kénnen wichtige Hinweise auf ein gegenilber statischer Belastung
verandertes Pfahltragverhalten liefern. Aus dieser Zusatzuntersuchung ist der charakteristische Pfahl-
widerstand fiir zyklische Beanspruchung festzulegen. Dazu ist Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet der
Geotechnik erforderlich.

A (3b) Das Tragverhalten von quer zur Pfahlachse beanspruchten Pfahlen nach 7.7 unter zyklischen
Einwirkungen kann sich analog zu A (3a) ebenfalls stark verschlechtern, siehe EA-Pfahle:2007, 5.9 [6].

A (3c) Auf die axial oder quer beanspruchten zyklischen Pfahlprobebelastungen darf verzichtet werden, wenn
entsprechende Erfahrungswerte an vergleichbaren Pfahlen vorliegen. Vergleichbar sind Pfahle, wenn gleiche
Herstellung, gleiche Abmessungen, gleiche Baden und gleiche Belastung zugrunde liegen.

A (3d) Hinweise zum Tragverhalten von stoRartig belasteten Pfahlen, siehe EA-Pféhle:2007, 5.9 [6].

A (3e) Fur erheblich zyklisch, dynamisch oder wiederholt stoRlartig beanspruchte Pfahlgrindungen solite im
Hinblick auf Lageverédnderungen eine regelméaiige Uberwachung durchgefiihrt werden.

A (4) Diese Regelung gilt auch fiir die Ableitung des charakteristischen Zugwiderstands bei Zugpfahien.
A (5) Bei stark streuenden Baugrundverhdltnissen innerhalb eines Baufeldes sind mehrere Pfahi-

probebelastungen durchzufiihren, mit denen die jeweilige Tragfahigkeit der Pfihle in den Bereichen mit
unterschiedlichen Baugrundeigenschaften zuverldssig eingegrenzt wird, siehe 7.6.2.2 A (10).

Zu ,,7.5.2.1 Belastungsverfahren®
A ANMERKUNG zu (1)P Zur Durchfiihrung von statischen Pfahlprobebelastungen siehe auch [6].

A (5) Die aufzubringende Versuchs- bzw. Priifkraft sollte mindestens so gewahlt werden, dass

Po=Feq 1§ bzw. Fiq- 5416 A(7.1a)
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bzw. fur verpresste Zugpfahlsysteme (verpresste Mikropfahle nach DIN EN 14199 und verpresste
Verdrangungspfahle nach DIN EN 12699)

Po=Fiq %1t &1 1w A (7.1b)

erreicht wird, mit §; nach Tabelle A 7.1 und 7 nach 7.6.3.2 A (3c).

Zu ,,7.5.2.3 Tragwerkspfédhle*

A (3) Wenn Probepfahle als Tragwerkspfshle verwendet werden sollen, ist nachzuweisen, dass ihr dgrch die
Pfahlprobebelastung verindertes Verformungsverhalten fir das Bauwerk unschadlich ist und dass sie unter
der Priiflast keine Einbufle ihrer Tragfahigkeit erlitten haben.

Zu ,7.5.3 Dynamische Pfahiprobebelastungen”
A ANMERKUNG zu (1) Weitere Hinweise zu dynamischen Pfahiprobebelastungen siehe [6].

A ANMERKUNG zu (2)P Die Definition, welche Verfahren als StoBversuche oder dynamische Pfahlprobebelastungen
zu bezeichnen sind, enthélt 7.6.2.4 A ANMERKUNG zu (1)P.

Zu ,7.6 Axial beanspruchte Pfihle“

Zu ,,7.6.1.1 Bemessung nach Grenzzustianden*

A (1) Als Grundlage fiir die Grenzzustands-Nachweise sind die axialen Pfahlwiderstande von Einzelpfahlen
durch eine Widerstands-Setzungs-(bzw. Hebungs-)Linie zu beschreiben. Die Widerstands-Setzungs-(bzw.
Hebungs-)Linie sollite aufgrund von Pfahlprobebelastungen oder von Erfahrungen mit vergleichbaren
Pfahlprobebelastungen festgelegt werden. Dabei ist auch das Kriechen unter konstanter Last zu bertick-
sichtigen.

A ANMERKUNG zu A (1) Fur das dargelegte Vorgehen bei den Grenzzustands-Nachweisen von Pfahigrindungen ist
es erforderlich — je nach gewéhitem Verfahren zur Ermittlung der axialen Pfahiwiderstainde — die fiir die Nachweise
zugrunde zu legenden charakteristischen Pfahiwiderstande auf unterschiedliche Weise festzulegen.

a) Auf der Grundlage von statischen Pfahlprobebelastungen nach 7.6.2.2 und 7.6.3.2:

— Zur Ermittlung der charakteristischen Pfahlwiderstdnde im Grenzzustand der Tragfahigkeit, nach 7.6.2.2 und
7.6.3.2, sind die jeweils maRgeblichen Messwerte der Pfahlprobebelastungen heranzuziehen;

— Zur Ermittlung der charakteristischen Pfahlwiderstande im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit nach 7.6.4
sind aus den Messwerten der Pfahlprobebelastung eine oder mehrere charakteristische Widerstands-Setzungs-
(bzw. Hebungs-) Linien abzuleiten. Der Gebrauchslastbereich reicht dabei je nach Pfahisystem bis zu
Pfahlsetzungen von etwa 0,035 - D bzw. mindestens s = 2 cm. Fir die Ableitung der charakteristischen
Widerstands-Setzungs-(bzw. Hebungs-) Linien aus den Messwerten ist Sachkunde und Erfahrung auf dem
Gebiet der Geotechnik erforderlich.

b) Auf der Grundlage von Erfahrungswerten nach 7.6.2.3 und 7.6.3.3;

— Fur Zugpféhle sollten nur in Ausnahmefallen Erfahrungswerte verwendet werden, wobei dann in der Regel
Widersténde im Grenzzustand der Tragfahigkeit ausreichend sind.

— Fdr die Festlegung von Erfahrungswerten und fiir die Entscheidung {iber den Verzicht auf Pfahiprobe-
belastungen fur Zugpfahle ist Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet der Geotechnik erforderlich.

¢) Auf der Grundlage von dynamischen Pfahlprobebelastungen nach 7.6.2.4 oder StoRversuchen nach 7.6.2.4, 7.6.2.5
und 7.6.2.6.

59

59




Nds. MBI, Nr. 37 d/2012

DIN 1054:2010-12

Zu ,7.6.2.1 Allgemeines”

A ANMERKUNG zu (3)P Zur Pfahlgruppenwirkung siehe auch [6].

Zu ,,7.6.2.2 Grenzwert des Druckwiderstands aus statischen Pfahiprobebelastungen*
A (1a) Fur auf Druck beanspruchte Mikropfahle nach DIN EN 14199 sind

— an mindestens 3 % der vorgesehenen Anzahl der Pféhle,

— mindestens aber an n = 2 Pfahlen

statische Pfahiprobebelastungen durchzufiihren. Die Ergebnisse von Zugversuchen an Mikropféhlen diirfen
zur Beurteilung der Tragfahigkeit von Mikropféhlen auf Druck herangezogen werden.

A (1b) Die innere Tragféhigkeit der Probepfihle muss so bemessen werden, dass die Prufkraft z. B. nach
7.5.2.1 A (5), Gleichung A (7.1a) aufgebracht werden kann.

A (4) Bei Mikropfahlen nach DIN EN 14199 missen fur die Pfahlprobebelastung Pfdhle mit gleichem ‘
Durchmesser wie die geplanten Tragwerkspfahle geprift werden.

A (8) Bei der Ableitung von charakteristischen Pfahlwiderstanden aus statischen Pfahlprobebelastungen sind
die Streuungsfaktoren & nach Tabelle A 7.1 anzuwenden. Dabei ist

— ¢ auf die Mittelwerte der bei statischen Pfahiprobebelastungen gemessenen Widersténde und
— & auf den Kleinstwert der bei statischen Pfahlprobebelastungen gemessenen Widersténde

zu beziehen.

Tabelle A 7.1 — Streuungsfaktoren & zur Ableitung charakteristischer
Werte aus statischen Pfahlprobebelastungen

n 1 2 3 4 >5
&4 1,35 1,25 1,15 1,05 1,00 ‘
& 1,35 1,15 1,00 1,00 1,00

n ist die Anzahl der probebelasteten Pfahle.

A (10) Sofern der Untergrund im Baufeld der geplanten Pfahigriindung stérkere Verénderungen bezlglich
Schichtenaufbau und Eigenschaften aufweist, diirfen jeweils nur Bereiche mit einheitlichen Baugrund-
eigenschaften hinsichtlich der Anzahl der Probepféhle n separat betrachtet werden.

A (15) Liegen im Hinblick auf Pfahltyp und Baugrundverhaltnisse vergleichbare Pfahlprobebelastungen vor,
so durfen diese wie am Standort ausgefihrte Pfahlprobebelastungen entsprechend der Vorgehensweise
nach (1) bis (14) behandelt werden. Die Vergleichbarkeit ist zu bestatigen. Dazu ist Sachkunde und Erfahrung
auf dem Gebiet der Geotechnik erforderlich.

A (16) Die Regelungen in A (15) gelten nicht fir Mikropféahle nach DIN EN 14199 entsprechend Zu 7.6.2.2,
A (1a).
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Zu ,,7.6.2.3 Grenzwert des Druckwiderstands aus den Ergebnissen von Baugrundversuchen®

A ANMERKUNG zu (1)P  Die Ableitung von Pfahiwiderstanden aus den Ergebnissen von Baugrundversuchen sollte so
vorgenommen werden, dass die axialen Pfahiwiderstdnde aus vergleichbaren Pfahiprobebelastungen abzuleiten sind und
die Vergleichbarkeit durch die Baugrundversuche zu belegen ist. Das Verfahren wird in [6] als ,Axiale Pfahlwiderstande
aus Erfahrungswerten” bezeichnet.

A (1) Sofern andere als in EA-Pfahle:2007, 5.4 [6] angegebene, an vergleichbaren Pfahlprobebelastungen
kalibrierte analytische oder numerische Verfahren fir den vorgesehenen Anwendungsfall verwendet werden
sollen, ist die Brauchbarkeit nachzuweisen. Dazu ist Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet der
Geotechnik erforderlich.

A (8a) Bei diesen Verfahren diirfen die charakteristischen Werte fur den Pfahispitzendruck gy, und der Pfahl-
mantelreibung g  i. d. R. auf der Grundlage von aus Pfahlprobebelastungen abgeleiteten Erfahrungswerten

bestimmt werden. Die dabei fiur die verschiedenen Schichten als Beurteilungsgrundlage anzuwendenden
Bodenkenngroéfien sollten wie folgt vorliegen:

— bei nichtbindigen Béden: der mittlere Spitzenwiderstand g, der Drucksonde. Sofern nichtbindige Boden
vorliegen, die den Einsatz der Drucksonde nicht zulassen, darf ersatzweise ein anderes Sondierverfahren
verwendet werden, wenn dafir abgesicherte Korrelationen zu den Ergebnissen der Drucksonde
vorliegen;

— bei bindigen Bdden: die charakteristische Scherfestigkeit c,, , des undranierten Bodens;

— bei Fels: die die charakteristische einaxiale Druckfestigkeit g, | bzw. Festigkeitsangaben nach A 6.10.4
und/oder Angaben zum Verwitterungsgrad.

Fir die unterschiedlichen Pfahlarten diirfen die Erfahrungswerte der Pfahiwiderstédnde nach EA-Pfahle:2007,
54 [6] verwendet werden. Die jeweilige Anwendbarkeit der Erfahrungswerte fir den vorgesehenen
Anwendungsfall fir die verwendete Pfahlart ist zu begriinden. Dazu ist Sachkunde und Erfahrung auf dem
Gebiet der Geotechnik erforderlich.

A (8b) Die verwendeten Erfahrungswerte bei Druckpfahlen soliten fiir Bohrpfahle nach DIN EN 1536 und
sofern beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit gefordert, fir Verdrangungspfahle nach DIN EN 12699 zu
einer vollstdndigen charakteristischen Widerstands-Setzungs-Linie fiihren, aus der die Widerstande sowohl im
Grenzzustand der Tragfahigkeit als auch im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ableitbar sind.

A (8¢) Fur Mikropféhle nach DIN EN 14199 sollten nur in begrindeten Ausnahmefiilen Pfahlwiderstdnde aus
Erfahrungswerten verwendet werden, wobei i. d. R. der PfahlfuBwiderstand nicht in Ansatz gebracht werden
darf. Der Regeifall fir Mikropfahle sind statische Pfahiprobebelastungen, siehe 7.6.2.2 A (1a).

A (9) Das Nachweisverfahren 3 ist in Deutschland im Zusammenhang mit der Ermittlung von
Pfahiwiderstdnden nicht anzuwenden, siehe 2.4.7.3.4.3. und 7.2, A ANMERKUNG zu 1(P).

Zu ,,7.6.2.4 Grenzwert des Druckwiderstands aus StoBversuchen und dynamischen
Pfahlprobebelastungen*

A ANMERKUNG zu (1)P  Die Stoversuche und dynamischen Pfahiprobebelastungen sind wie folgt zu unterscheiden:

— StoBversuch: Verfahren zur Bestimmung statischer axialer Widerstédnde aus einer dynamischen StoRbelastung
(fallendes Gewicht, Rammbdr, o. 4.):

1)  Auswertung durch einfache Rammformeln: Eingangswerte sind die gemessene Setzung je Schlag, Hammer-
energie, Pfahleigenschaften (Masse und Steifigkeit), empirische Werte fir u.a. Boden, Ramm- und
Pfahisystem.

Ergebnis: Axialer Pfahlwiderstand.

2) Auswertung durch verbesserte Rammformein: Eingangswerte sind die gemessene Setzung je Schlag sowie
gemessene maximale elastische Verformung am Pfahlkopf, Hammerenergie, Pfahleigenschaften (Masse und
Steifigkeit), empirische Werte fiir u. a. Boden, Ramm- und Pfahlsystem.

Ergebnis: Axialer Pfahiwiderstand.
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3) Auswertung durch Wellengleichungsverfahren: Eingangswerte sind die gemessene Setzung je Schiag, Daten
des Rammgerites, einschlieBlich Futter und Rammhaube, Pfahleigenschaften (Querschnitt, Lange), empirische
Werte fiir die elastische Grenzdehnung und Dampfung des Bodens.

Ergebnis: Axialer Pfahlwiderstand.

— Dynamische Pfahlprobebelastungen: Verfahren zur Messung der zeitabhingigen Kraft und Bewegung am Pfahlkopf
wahrend der StoRdauer (<< 1 s):

4) Dynamische Pfahlprobebelastungen mit Auswertungen nach dem direkten Verfahren: Aus den Messkurven
werden Einzelwerte der Kraft und der Geschwindigkeit abgelesen und mit einer Formel ausgewertet (z. B.
CASE- oder TNO-Verfahren). Die Formel ist auf der Grundlage der Wellentheorie abgeleitet. Eingangsdaten
sind auBerdem Pfahlquerschnitt, Material und Lange.

Ergebnis: Axialer Pfahiwiderstand.

5) Dynamische Pfahlprobebelastungen mit Auswertungen nach dem erweiterten Verfahren mit vollstdndiger
Modellbildung: Mit Hilfe der gemessenen Kraft und Bewegungszeitveridufe am Pfahlkopf wird ein Modell des
Pfahls im Boden iterativ bestimmt (z. B. CAPWAP- oder TNOWAVE-Verfahren). Eingangsdaten sind auRerdem
Pfahlquerschnitt, Material und Lange.

Ergebnis: Widerstands-Setzungs-Linie und Verteilung von Pfahlmantel- und PfahlfuBwiderstand. ‘

Weitere Hinweise zu den verschiedenen Verfahren, deren Anwendungsgrenzen und —bedingungen siehe EA-Pfahle:2007,
5.3 und 10 [6].

A (4) Zur Ableitung von charakteristischen Pfahlwiderstdnden aus StoRversuchen bzw. dynamischen
Pfahlprobebelastungen sind die Streuungsfaktoren & anzuwenden, die sich nach den in Tabelle A7.2 und

Bild A 7.1 genannten Regeln ergeben. Dabei ist

— & auf den Mittelwert der bei dynamischen Pfahlprobebelastungen gemessenen Widersténde und

— & auf den Kleinstwert der bei dynamischen Pfahlprobebelastungen gemessenen Widerstande

zu beziehen. Die Grundwerte der Streuungsfaktoren ¢,; beziehen sich auf dynamische Pfahiprobe-

belastungen, die nach dem direkten Verfahren ausgewertet und an statischen Pfahlprobebelastungen auf
dem gleichen Baufeld kalibriert werden. In allen anderen Féllen sind die Streuungsfaktoren & aus &;

entsprechend a bis f der Tabelle A 7.2 und Bild A 7.1 zu ermitteln.
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Tabelle A 7.2 — Grundwerte £,; mit zugehérigen Erh6hungswerten
und Modellfaktoren fiir Streuungsfaktoren Zsund &
zur Ableitung charakteristischer Werte aus Stofiversuchen
bzw. dynamischen Pfahiprobebelastungen

|
&, furn = >2 25 >10 >15 > 20
&5 1,60 1,50 1,45 1,42 1,40
&6 1,50 1,35 1,30 1,25 1,25

n ist die Anzahl der probebelasteten Pfahle.

a  Zur Berechnung der Streuungsfaktoren &; gilt: &; = (&y, + 48) 7p , siehe auch
BildA7.1.
b Fur den Erhshungswert AZ gilt:

— Aé=0 fur die Kalibrierung dynamischer Auswerteverfahren an statischen

Pfahlprobebelastungsergebnisse auf dem gleichen Baufeld;

— A& =010  fur die Kalibrierung dynamischer Auswerteverfahren an statischen

Pfahlprobebelastungsergebnisse an einer vergleichbaren Bau-
malnahme;

— A£ =040 fur die Kalibrierung dynamischer Auswerteverfahren aufgrund-

belegbarer oder allgemeiner Erfahrungswerte fur Pfahlwiderstande
z. B. aus [6]. Die Anwendung des direkten Verfahrens, wie z. B.
Case- oder TNO-Verfahren ist nicht zulassig.

¢ Far den Modellfakior 77p zur Berticksichtigung des Auswerteverfahrens gilt:

—  1p=100 beidirekten Auswerteverfahren;
— 171p=0.85  beierweiterten Verfahren mit volistandiger Modellbildung.

d  Wenn Tragwerke eine ausreichende Steifigkeit und Festigkeit haben, um Lasten von

weichen® zu ,steifen* Pfahlen umzulagern, diurfen die Zahlenwerte von 55 und

&g durch 1,10 dividiert werden.

e Fir den Modellfaktor 77 zur Beriicksichtigung von Rammformeln gilt:

— np=1,05  bei Anwendung der Wellengleichungsmethode;

— np=110 bei Anwendung einer Rammformel mit Messung der quasi-
elastischen Pfahlkopfbewegung beim Rammschlag;

— Np=120 bei Anwendung einer Rammformel ohne Messung der quasi-
elastischen Pfahlkopfbewegung beim Rammschlag.

f  Wenn unterschiedliche Pfahle in der Griindung vorhanden sind, sollten bei der Wahl der
Anzahl n von Versuchspfahlen Gruppen gleichartiger Pfahle getrennt beriicksichtigt
werden. Dies gilt auch fur Bereiche gleichartiger Baugrundverhéitnisse innerhalb eines
Baufeldes.
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A ANMERK}JNG Zu A (4)_ Bild A7.1 erldutert die Vorgehensweise nach Tabelle A7.2. Fur die Ableitung von
charalgtenstnschen Pfahlvyrdersténden aus Stolversuchen bzw. dynamischen Pfahlprobebelastungen aus den Messwerten
R m Wird empfohlen, die in [6] vorgegebene Verfahrensweise einzuhalten.

Kalibrierung der dynamischen
Pfahlprobebelastung

an statischen Pfahlprobebelastungen aufgrund von Erfahrungen
bzw. aus Literaturwerten

wo durchaefahrt? an vergleichbarer
chgerhnt’ ™Baumatnahme A& =040
am E5=(Eps +AS) " TID
g|e|chen 56 = (go,e + A&) : 77D
Baufeld
AE=0 A& =0,10
§5=(§o,5+A§)'nD 552(50,5+A§)'UD
Ee= (ot AL) - 1D 6=(Sp6 T AS) " 1D
Fur den Modelifaktor gilt:
np=1,00 fur das direkte Verfahren;
np=085 fiir das erweiterte Verfahren mit vollstéandiger Modellbildung;

np=105/110/120 bei Anwendung von Rammformeln entsprechend Tabelle A 7-2, FuBRnote e

Bei Tragwerken, die Lasten von ,weichen“ zu ,steifen“ Pfahlen umlagern kénnen, darf 55 bzw. 56 durch 1,10 dividiert werden.

Bild A 7.1 — Diagramm zum Vorgehen bei der Abieitung der Streuungsfaktoren & und & in
Abhingigkeit von der Kalibrierung nach Tabelle A 7.2

A (5) Bezlglich der Anzahl der Probepfdhle bei starkeren Schwankungen der Untergrundbeschaffenheit
siehe 7.6.2.2 A (10).

A (6) Bei Pfahlen in bindigen Boden, die nicht wassergesattigt sind, sind die Ergebnisse von dynamischen
Pfahlprobebelastungen grundsétzlich an statischen Pfahiprobebefastungen auf dem gleichen Baufeld zu
kalibrieren.

A (7) In wassergeséttigten bindigen Boden kénnen Porenwassertberdriicke die gemessene Tragfahigkeit bei
einer dynamischen Pfahlprobebelastung erhdhen. Dynamische Pfahlprobebelastungen dirfen daher nicht zur
Ermittlung der charakteristischen Pfahltragfahigkeit herangezogen werden, wenn der Pfahlful oder die
mafgebliche Mantelreibung in derartigen Béden liegt.

A (8) Werden auf einem Baufeld sowoh! statische als auch dynamische Pfahlprobebelastungen ausgefuhrt,
sind zwei Falle zu unterscheiden:

— Sind nach Anwendung der Streuungsfaktoren die charakteristischen Pfahlwiderstande allein aus der
Auswertung der statischen Pfahlprobebelastungen groRer als diejenigen aus der Auswertung der

dynamischen Pfahiprobebelastungen, dirfen die Ergebnisse allein der statischen Pfahlprobebelastungen
verwendet werden.
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— Ergibt die Auswertung allein der dynamischen Belastungsversuche nach Anwendung der Streuungs-
faktoren groRere Tragfahigkeiten, so durfen bei der Festlegung der charakteristischen Pfahiwidersténde
Erhéhungen gegeniiber den Ergebnissen der statischen Pfahlprobebelastungen nur dann vorgenommen
werden, wenn dies nachvoliziehbar begrindet wird. Dafir ist Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet
der Geotechnik erforderlich.

Zu ,,7.6.2.5 Grenzwert des Druckwiderstands durch Anwendung von Rammformeln*

A (1) Die Anwendung von Rammformeln zur Bestimmung des Grenzwertes des Druckwiderstands darf nur in
Ausnahmefillen angewendet werden, da mit der dynamischen Pfahlprobebelastung eine genauere Methode
zur Bestimmung des Widerstandes bei geringem Mehraufwand zur Verfiigung steht. Bei Anwendung von
Rammformeln ist Sachkunde und Erfahrung auf dem Gebiet der Geotechnik erforderlich.

2u ,, 7.6.2.6 Grenzwert des Druckwiderstands mittels Analyse der Wellengleichung“

A ANMERKUNG zu (1)P  Die Methode der Analyse der Wellengleichung verwendet die Pfahl- und Hammerdaten sowie
die Bodeneigenschaften als Eingangswerte, siehe 7.6.2.4, A ANMERKUNG zu (1)P, 3).

A (3) In diesem Fall muss die Methode der Wellengleichung die gemessenen Setzungen als Eingangswert
verwenden, siehe 7.6.2.4, A ANMERKUNG zu (1)P, 3).

A 7.6.2.8 Kombinierte Pfahl-Plattengriindung

A (1) Beim Nachweis einer Kombinierten Pfahl-Plattengrindung (KPP) im Grenzzustand GEOQO-2 ist der
Bemessungswert des Gesamtwiderstands mit

Retotd = Retotk I Ry A(7.11)

zu bestimmen, wobei der Teilsicherheitsbeiwert Ry nach A2.4.7.6.3, Tabelle A 2.3, anzusetzen ist. Das
verwendete Berechnungsverfahren zur Ermittiung des Gesamtwiderstands R, muss die Interaktion

zwischen Baugrund, Sohiplatte und Pfihlen in ausreichender Weise beriicksichtigen. Ein Nachweis der
Einzelelemente Sohlplatte oder Einzelpfahle im Grenzzustand GEO-2 darf entfallen.

A ANMERKUNG zu A (1) Da die Berechnungsverfahren zur Ermittlung des Gesamtwiderstands einer Kombinierten
Pfahl-Plattengrindung noch nicht genormt sind, ist die Anwendbarkeit dieser Grindungsform durch einen

bauaufsichtlichen Verwendbarkeitsnachweis, z. B. eine Zustimmung im Einzelfall, nachzuweisen. Zu den Berechnungs-
verfahren von Kombinierten Pfahl-Plattengriindungen siehe auch [7].

Zu ,7.6.3 Widerstand bei Zug*
Zu ,,7.6.3.1 Allgemeines*”
A (2) Wenn bei der Ermittiung der Bemessungswerte der Zugbeanspruchung eine gleichzeitig wirkende

charakteristische Druckbeanspruchung aus giinstigen stindigen Einwirkungen angesetzt wird, ist diese mit
dem Teilsicherheitsbeiwert g ;s nach Tabelle A 2.1 zu bericksichtigen.

A(3) Der fur den Nachweis der Sicherheit gegen Herausziehen bendtigte Bemessungswert der
Beanspruchung Fi 4 ergibt sich nach Gleichung A (7.12a)

Fra=Figk 7’6 * Frarep a — FeGk ' YGinf A (7.12a)
Dabei ist

Fiex der charakteristische Wert der Zugbeanspruchung eines Pfahis oder einer Pfahigruppe infolge
von sténdigen Einwirkungen;

G der Teilsicherheitsbeiwert fur standige Beanspruchungen im Grenzzustand GEO-2 nach
Tabelle A 2.1;
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Fiqrep der charakteristische bzw. représentative Wert der Zugbeanspruchung eines Pfahls oder einer
Pfahlgruppe infolge von méglichen ungunstigen veréanderlichen Einwirkungen;

e der Teilsicherheitsbeiwert fir ungiinstige veranderliche Beanspruchungen im Grenzzustand
GEO-2 nach Tabelle A 2.1;

Fogk  der charakteristische Wert einer gleichzeitig wirkenden Druckbeanspruchung infolge von
stdndigen Einwirkungen;

G inf der Teilsicherheitsbeiwert yg ¢ fur glinstige sténdige Druckbeanspruchungen im Grenzzustand
GEO-2 nach Tabelle A 2.1.

A ANMERKUNG zu (4)P Das geometrische Modell fiir den angehdngten Bodenblock nach DIN EN 1997-1:2009-09,
Bild 7.1, sollte national nicht verwendet werden und stellt nur eine erlauternde weitere Moglichkeit dar, Kraftansatze
vorzunehmen.

A (4a) Um eine ausreichende Sicherheit gegen Abheben eines unter Einwirkung von Zugkraften stehenden,

mit Zugpfahlen verankerten Grindungskoérpers oder Bauwerkes zu erreichen, ist nachzuweisen, dass fur den
Grenzzustand UPL die Bedingung

Gastk " 7G.dst + Qdstrep * ¥Q,dst < Tstok “7Gsto + CGEk VG sto A (7.12b)

erfillt ist.
Dabei ist

Ggstx  der charakteristische Wert sténdiger destabilisierender vertikaler Einwirkungen;

YGast  der Teilsicherheitsbeiwert far destabilisierende stindige Einwirkungen im Grenzzustand UPL
nach Tabelle A 2.1;

Qdstrep der charakteristische bzw. reprasentative Wert veranderlicher, destabilisierender vertikaler
Einwirkungen;

der Teilsicherheitsbeiwert fiir destabilisierende versnderliche Einwirkungen im Grenzzustand
UPL nach Tabelle A 2.1;

7Q,dst

Gapx  der untere charakteristische Wert stabilisierender standiger, vertikaler Einwirkungen des
Bauwerks;

der Teilsicherheitsbeiwert fur stabilisierende standige Einwirkungen im Grenzzustand UPL nach
Tabelle A 2.1;

VG sto

Ge die charakteristische Gewichtskraft des an einer Zugpfahlgruppe angehangten Bodens.

A (4b) Die Gewichtskraft G | darf nach dem Ansatz

GE,k =nz{la lb[L—%\“az +l§ 'COt(D):\'UZ e A (7.12¢)

ermittelt werden.
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Dabei ist neben den bereits definierten Gréen:
L die Lange der Zugpfahle;

das gréRere Rastermaf einer Pfahlgruppe;
Iy das kleinere Rastermaf einer Pfahlgruppe;
ny  die Anzahl der Zugpfahle;

¥ die Wichte des angehé&ngten Bodens;

nz der Anpassungsfaktor, 77> = 0,80.

Zum zugehorigen geometrischen Modell siehe Bild A 7.2. Es gilt auch fur Randpfahle. Gegebenenfalls ist die
Wichte yganz oder teilweise durch die Wichte ¥ des unter Auftrieb stehenden Bodens zu ersetzen.

Bild A 7.2 — Geometrie des an einem Einzelpfahl angehiéngten Bodens einer Pfahlgruppe

A (6) Sowohl beim Nachweis des Grenzzustandes gegen Herausziehen der Pfahle nach (1) und (2) als auch
beim Nachweis des Grenzzustandes gegen Abheben nach (4) darf die Mitwirkung von Scherkréften 7, nach
A 10.2.2 berlcksichtigt werden:

a) Beim Nachweis des Grenzzustandes gegen Herausziehen der Pfihle (Grenzzustand GEO-2) sind die
Scherkréfte T, entsprechend dem Ansatz

Fia =Figk 76 + Frarep 7a = Feok* 1) VG inf A (7.12d)

fur die Ermittlung des Bemessungswertes der Zugbeanspruchungen als ginstige standige Druck-
beanspruchung zu behandeln.
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b) Beim Nachweis des Grenzzustandes gegen Abheben (Grenzzustand UPL) sind die Scherkrafte Ty
entsprechend der Bedingung

Gastk “7Gdst * Pastrep  7Qdst < Gstok  7Gsto ~ (Tek + Ti) * 7Gsto A(7.12e)
als stabilisierend wirkende standige Einwirkungen zu behandeln.
Dabei ist neben den bereits definierten Gréflen

Ty  der charakteristische Wert des Scherwiderstandes bzw. des Reibungswiderstandes, der sich um einen

Bodenblock entwickelt, in dem eine Zugpfahlgruppe wirkt, oder in einer Fuge zwischen Boden und
Bauwerk;

A ANMERKUNG zu (8)P Die verminderte Tragféhigkeit der Einzelpfahle durch Gruppenwirkung bei Zugpfahlgruppen
ist ndherungsweise durch den Nachweis der Sicherheit gegen Abheben des Bodenblocks mit abgedeckt.

A ANMERKUNG zu (9)P  Siehe 7.5.1 (3) und A (3a) bis A (3¢).

A ANMERKUNG zu (10) Siehe 7.5.1 (3) und A (3a) bis A (3¢c).

Zu ,,7.6.3.2 Grenzwert des Herauszieh-Widerstands auf Grund von Pfahlprobebelastungen®
A (3a) Fur auf Zug beanspruchte Mikropfahle nach DIN EN 14199 sind immer

— an mindestens 3 % der vorgesehenen Anzahl der Pfahle,

— mindestens aber an n = 2 Pfahlen

statische Probebelastungen durchzufuhren.

Bei sehr eng stehenden Pfahlen sind Gruppenpriifungen in Anlehnung an 8.7 A (9) vorzusehen.

A (3b) Die innere Tragfahigkeit der Probepfidhle muss so bemessen werden, dass fir die Pfahiprobe-
belastungen eine Prifkraft z.B. nach 7.5.2.1 A (5) aufgebracht werden kann.

A (3c) Fir verpresste Zugpfahlsysteme (verpresste Mikropfdhie nach DIN EN 14199 und verpresste
Verdrangungspfahle nach DIN EN 12699) ist bei der Festlegung des Bemessungswertes des Pfahl-
widerstands R, 4 der aus den Pfahlprobebelastungen abgeleitete charakteristische Zugwiderstand R, durch

den mit dem Modellfaktor 7, multiplizierten Teilsicherheitsbeiwert y,; zu dividieren, so dass
Gleichung A (7.13) gilt:

Ryg=Rix /(7st-1m) A (7.13)

Der Modelifaktor ist bei einer Zugpfahineigung gegen die Vertikale von 0° bis 45° 7, = 1,00 und bei einer
Pfahineigung von 80° 7y, = 1,25. Bei Zugpfahineigungen zwischen 45° und 80° darf der Modellfaktor
linear interpoliert werden.

Zu ,7.6.3.3 Grenzwerte des Herauszieh-Widerstands auf Grund der Ergebnisse von
Baugrundversuchen“

A (1) Fur die Ermittlung der Zugpfahlwiderstdnde aufgrund von Erfahrungswerten gilt 7.6.2.3 analog, wobei
insbesondere die darin enthaltenden Einschrankungen bezlglich der Verfahren zu beachten sind. Fir die
Entscheidung tber den Verzicht auf Pfahlprobebelastungen fir Zugpféhle ist Sachkunde und Erfahrung auf
dem Gebiet der Geotechnik erforderlich. Die Entscheidung Uber den Verzicht von Pfahlprobebelastungen bei
Zugpfahlen solite projektbezogen auf der Grundlage von vergleichbaren Zugpfahiprobebelastungen begrindet
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werden. Die in [6] angegebenen Erfahrungswerte fur die Pfahimantelreibung darfen nicht ohne weitere
Untersuchungen auf Zugpfahle angewendet werden.

A ANMERKUNG zu (6) Zur Pfahimantelreibung aus Erfahrungswerten siehe 7.6.2.3 A (8a) bis A (8c).

A (7) Das Nachweisverfahren 3 ist in Deutschland im Zusammenhang mit der Ermittlung von Pfahl-
widerstanden nicht anzuwenden, siehe 2.4.7.3 4.3.

Zu ,7.6.4 Vertikalverschiebungen von Pfahigriindungen (Gebrauchstauglichkeit des gestiitzten
Bauwerks)“

Zu ,,7.6.4.1 Aligemeines”

A (1) Fir den Nachweis der Gebrauchstauglichkeit sind verformungsabhéngige Pfahlwiderstande anzu-
setzen, siehe auch 7.6.1.1 A (1).

A (2) Grundlage der Ermittlung der charakteristischen Vertikalverschiebungen von Pfahigriindungen sollte die
Auswertung von Pfahlprobebelastungen oder eine Ermittlung Gber Erfahrungswerte sein, siehe auch EA-
Pfahie:2007, 6.3 [6]. Rechenmodelle soliten nur in Ausnahmefallen verwendet werden, wenn diese anhand
von Pfahlprobebelastungen kalibriert worden sind.

A ANMERKUNG zu A (2) Bei Pfahlen, die in mitteldicht bis dicht gelagerten Bdden Last abtragen, und bei Zugpfahlen
sind die Sicherheitsanforderungen fiir die Bemessung im Grenzzustand der Tragfahigkeit in der Regel nur ausreichend,
um eine Verletzung der Gebrauchstauglichkeit im gestiitzten Tragwerk zu vermeiden, wenn kleine Pfahidurchmesser bzw.
—kantenl&ngen vorliegen.

Zu ,,7.6.4.2 Druckpfahlgriindungen“

A ANMERKUNG zu (1)P Wenn der Pfahiful in einer mitteldichten oder festen Bodenschicht tGber Fels oder hartem
Boden steht, gentgen in der Regel die Teilsicherheitsbeiwerte im Grenzzustand der Tragfahigkeit fiir den Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit des gestitzten Bauwerks nur dann, wenn kieine Pfahldurchmesser bzw. —kanteniéngen vorliegen.

A ANMERKUNG zu (2)P  Hinweise zur Ermittiung der Setzungen von Pfahlgruppen siehe [6].

A (5) Die sich aus den charakteristischen Pfahlbeanspruchungen ergebenden méglichen Setzungs-
differenzen kénnen einen Grenzzustand der Tragfahigkeit oder der Gebrauchstaugiichkeit infolge von
Zwangsbeanspruchungen im aufgehenden Tragwerk hervorrufen.

A (B) Es ist zu prifen, ob die fur den Gebrauchszustand der Einzelpfdhle oder der Pfahigruppe zu
erwartenden Verformungen an benachbarten baulichen Anlagen, z. B. Nachbargebsduden oder Rohrein-
fahrungen, einen Grenzzustand der Tragfahigkeit oder der Gebrauchstauglichkeit hervorrufen kénnen.

Zu ,,7.7 Quer beanspruchte Pfahle*
Zu ,7.71 Allgemeines“

A (1) Querwiderstéande durfen nur fir Pfihle mit einem Pfahischaftdurchmesser Dg > 0,30 m bzw. einer
Kantenlénge o > 0,30 m angesetzt werden. Der charakteristische Querwiderstand darf dabei durch charakte-
ristische Werte ks k des Bettungsmoduls beschrieben werden, die aus Pfahiprobebelastungsergebnissen zu

ermitteln sind. Die Bettungsmoduln der beteiligten Bodenschichten durfen auch vereinfacht auf der Grundlage

von Bodenkenngrdf3en nach 7.7.3 A (3) angesetzt werden, wenn sie nur der Ermittlung der SchnittgréRen
dienen.

A (2) Bei einem quer zu seiner Achse beanspruchten Pfahl sind die SchnittgréRen im Pfahl im Zusammen-
hang mit den charakteristischen Bodenreaktionen (Bettung) mit charakteristischen bzw. reprasentativen
Einwirkungen zu ermitteln und erst anschlieRend in Bemessungswerte umzurechnen.
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A ANMERKUNG zu A(2) Die Bodenreaktionen werden im Kopfbereich des Pfahles durch den Erdwiderstand
begrenzt. Sie entwickeln sich daher nicht linear und ihre Verteilung ist vom Niveau der Beanspruchung abhangig.

A (3a) Der Nachweis der Tragfahigkeit von biegeweichen langen, schlanken Pfahlen in den Grenzzustanden
STR und GEO braucht nicht gefuhrt zu werden, wenn die Pfahie volistandig im Boden eingebettet sind und
die waagerechte charakteristische Beanspruchung fiir BS-P héchstens 3 % bzw. fir BS-T héchstens 5 % der
lotrechten Beanspruchung erreicht. In allen anderen Fallen ist wie folgt vorzugehen:

— Festlegung der Ausgangswerte zur Ermittlung von Bodenreaktionen, z. B. in Form des Bettungsmoduls
nach 7.7.3 A (3). Dabei sind die erforderlichen Bettungsmoduln fiir das Niveau der charakteristischen
Beanspruchungen zu ermitteln;

— Ermittlung der charakteristischen Schnittgrofen bzw. der charakteristischen Spannungen mit den
charakteristischen Werten der Einwirkungen und mit den zuvor ermittelten Bettungsmoduln;

— Umwandlung der charakteristischen Schnittgréen bzw. charakteristischen Spannungen in Bemessungs-
werte der Beanspruchungen durch Muitiplikation mit den Teilsicherheitsbeiwerten fiir Einwirkungen nach
Tabelle A 2.1;

— vereinfachter Nachweis, dass die charakteristischen Normalspannungen oy, , zwischen Pfahl und Boden
die charakteristischen Erdwiderstandsspannungen ey, . die vereinfacht fur den ebenen Fall berechnet
werden dirfen, nicht tberschreiten;

— Nachweis, dass der Bemessungswert der seitlichen Bodenwiderstandskraft nicht gréRer angesetzt
worden ist, als es der Bemessungswert der rdumlichen Erdwiderstandskraft fiir den entsprechenden
Teil der Einbindetiefe bis zum Querkraftnullpunkt zuléasst;

— Nachweis der Sicherheit gegen Materialversagen nach 7.8.

A ANMERKUNG zu A (3a) Die vorstehenden Verfahrensweise stelit zunachst eine Rechenvereinfachung dar, die
verschiebungsunabhangig gefithrt werden kann und bezieht sich im Wesentlichen auf eine vereinfachte Ermittlung des
Bettungsmoduls nach 7.7.3 A(3) und Gleichung A (7.20). Bei der genaueren Ermittlung des Bettungsmoduls aus
horizontaien Pfahiprobebelastungen solite der Bettungsmodul verschiebungsabhéngig ermittelt werden und entsprechend
den sich aus der Beanspruchung der Gesamtkonstruktion ergebenden Verschiebungen angesetzt werden.

A (3b) Beim Nachweis der Tragfahigkeit von kurzen Einzelpfahlen und Dalben in den Grenzzustéanden STR
und GEO ist wie folgt vorzugehen:

— Mit vorgeschatzter Pfahllange und charakteristischen GroRen sind unter Verwendung der Gleich-
gewichtsbedingungen die sich ergebenden charakteristischen Auflagerkréfte und charakteristischen
SchnittgréBen zu ermitteln;

— die charakteristischen Auflagerkrafte im Boden sind durch Multiplikation mit den Teilsicherheitsbeiwerten
far Einwirkungen nach Tabelle A 2.1 in Bemessungskrafte umzuwandeln und den Bemessungswerten
der rdumlichen Erdwiderstandskrafte gegeniiberzustellen. Die endgiiltige Pfahllénge ist hierbei iterativ zu
bestimmen; '

— Nachweis der Sicherheit gegen Materialversagen nach 7.8.

A (3c) Zur Verteilung von Einwirkungen und Widerstanden auf die Einzelpféhle von quer zur Pfahlachse
belasteten Pfahigruppen siehe EA-Pfahle:2007, 8.1.3 und 8.2.3 [6].

A (4) Fur quer zur Pfahlachse beanspruchte Pfahigruppen ist nachzuweisen, dass die einwirkende
Querbelastung mit fir den Gebrauchszustand vertréglichen Verschiebungen, Verdrehungen bzw.
Verkantungen der Pfahlgruppe aufgenommen werden kann. Hierbei ist zu beachten, dass sich die Quer-
belastung in Héhe der Pfahlképfe bei erzwungener gleicher Kopfverschiebung aller beteiligten Pfahle nicht
gleichmdnBig auf sie verteilt.
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Zu ,7.7.2 Widerstand gegen Querbeanspruchung aufgrund von Pfahiprobebelastungen®

A (1) Der charakteristische Querwiderstand eines Einzelpfahles sollte aufgrund von Pfahlprobebelastungen
oder Erfahrungen mit vergleichbaren Pfahlprobebelastungen festgelegt werden. Die Pfahlprobgbelastungen
sind bis zum Bemessungswert der erwarteten Einwirkungen durchzufihren. Im Falle von eingespannten
Pfahikopfen braucht die Einspannung bei Pfahiprobebelastungen nicht nachgeahmt zu werden.

Zu ,7.7.3 Widerstand gegen Querbeanspruchung aufgrund von Baugrunduntersuchungen und
Kenngr6Ben der Pfahifestigkeit”

A (1) Zur Abschéatzung der horizontalen Bodenreaktionen vor Vertikalpfahlen, z. B. iber den Bettungsmodul
oder den Erdwiderstand, sind die Parameter fur Steifigkeit und Scherfestigkeit des Baugrundes anzugeben;
sie sind aus Feld- bzw. Laborversuchen zu ermitteln, sofern keine ¢rtlichen Erfahrungen vorliegen und keine
Pfahlprobebelastungen ausgefiihrt werden.

A (3) Die Bettungsmoduin der beteiligten Bodenschichten dirfen nach Gleichung A (7.20) angesetzt werden,
wenn sie nur der Ermittiung der Schnittgr6Ren dienen

key = Egyc/ Dy A (7.20)

Dabei ist

ks  der Wert des Bettungsmoduls fiir ein Niveau der Spannungen im Boden unter charakteristischen
bzw. représentativen Einwirkungen;

Egy  der Wert des Steifemoduls fur ein Niveau der Spannungen im Boden unter charakteristischen bzw.
reprasentativen Einwirkungen;

Dy Pfahlschaftdurchmesser.

Der Anwendungsbereich der Gleichung A (7.20) ist durch eine rechnerische maximale charakteristische
Horizontalverschiebung von entweder 2,0 cm oder 0,03 - Dg begrenzt; der kleinere Wert ist magebend.

Grolke und Verteilung des Bettungsmoduls langs des Pfahls im Boden miissen aus Pfahiprobebelastungen
ermittelt werden, wenn die Verformungen der Pfahigrindung fiir das Tragverhalten des Bauwerkes von
Bedeutung sind und keine Erfahrungen vorliegen.

Zu ,,7.8 Innere Bemessung des Pfahis*

A (2) Bei axial belasteten Pfahlgruppen und Pfahlrosten ist zu prifen, ob die Pfahlkopfplatte oder der
Uberbau ausreichend bemessen ist, um ein unterschiedliches Widerstands-Setzungs-Verhalten der
Einzelpfahie innerhalb der Gruppe auszugleichen und die Lasten dementsprechend umzulagern.

A (3) Auf die Beriicksichtigung der auf die Pfahlart ausgewiesenen Herstellungstoleranzen darf bei der
inneren Bemessung des Pfahls verzichtet werden, wenn die daraus resultierenden ungewollten Biege-
beanspruchungen durch die lastverteilende Wirkung von Pfahlrostplatten, Pfahliochen oder &hnlichen
Konstruktionen ausgeschlossen werden.

A ANMERKUNG zu (5) Bei Mikropfahlen kann Knicken auch bei Béden auftreten, die mit einer undranierten
Scherfestigkeit von ¢, >10 kN/m? charakterisiert sind. Nahere Angaben siehe [6].

Zu ,7.9 Bauiiberwachung“

A (6) Erganzend zu den beschriebenen Verfahren darf auch eine dynamische Pfahlprobebelastung
ausgefihrt werden.

A ANMERKUNG 1 zu (8) Néhere Angaben zu den beschriebenen Verfahren siehe [6].

A ANMERKUNG 2 zu (8) Schwingungsversuche sollten national nicht angewendet werden.
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Zu ,8 Verankerungen*
2u ,8.1 Allgemeines*

Zu ,8.1.1 Anwendungsbereich“

A (1) AuBerdem ist dieser Abschnitt anzuwenden, wenn zum Beispiel mit Hilfe von Verankerungen

— Bauwerke gegen Gleiten oder Kippen zu sichern oder

— Seilzuglasten aufzunehmen sind.

A (2a) Anker mit einem Klemm- oder Haftkérper im Fels werden als Gebirgsanker bezeichnet. Fur
Gebirgsanker im Bergbau und bergménnischen Tunnelbau nach DIN 21521 ist dieser Abschnitt nicht
anzuwenden.

A (2b) Far Ankerkonstruktionen, deren Ausfilhrung und Bemessung nicht in bauaufsichtlich eingefiihrten
Technischen Baubestimmungen geregelt sind oder die von diesen wesentlich abweichen, ist ein Nachweis
der Verwendbarkeit (allgemeine bauaufsichtliche Zulassung oder eine Zustimmung im Einzelfall) erforderlich,
in dem gegebenenfalls auch die erforderlichen Prifungen geregelt sind.

A (2c) Fur Verpressanker nach DIN EN 1537, die als Daueranker zum Einsatz kommen, ist immer eine
allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.

Zu ,8.1.2 Definitionen”

Zu ,,8.1.2.3 Abnahmeprifung“

A ANMERKUNG zu 8.1.2.3 Mit der Abnahmeprifung wird die Einhaitung der Abnahmekriterien nachgewiesen.

Zu ,,8.1.2.5 Untersuchungspriifung”

A ANMERKUNG zu 8.1.2.5 Die Untersuchungsprifung nach DIN EN 1537 ist eine erweiterte Eignungspriifung, die in
Sonderfillen durchgefiintt wird, wenn keine Erfanrungen Uber das Tragverhalten der Anker bei vergleichbaren Baugrund-
bedingungen vorliegen und die Anker aus diesem Grund bis zum Erreichen des maximalen Herausziehwiderstandes
(Versagen im Boden) belastet werden.

A8.1.29

Freie Ankerldnge

Abstand zwischen dem spannseitigen Ende der Krafteintragungslange und der Verankerung des Zuggliedes
am Ankerkopf

[DIN EN 1537:2001-01, 3.1.16]

A 8.1.3 Allgemeine Anforderungen

A (1) Bei der Wahl des Herstellungsverfahrens sowie bei der Anordnung und Lénge der Verankerungen sind
insbesondere hinsichtlich Verformungs- und Erschitterungsempfindlichkeit Zustand und Abstand vorhandener
benachbarter baulicher Anlagen zu beachten.

A ANMERKUNG zu A (1) Die Durchfilhrung eines Beweissicherungsverfahrens wird empfohlen.

A (2) Bereits bei der Planung von Verankerungen in der Nahe von bestehenden baulichen Anlagen sind
deren Lage und Abmessungen sowie die Konstruktionen, die verwendeten Baustoffe und die Festigkeit der

Grundungskérper zu erkunden und die Sohldricke dieser Anlagen zu ermitteln. Dies gilt insbesondere
hinsichtlich méglicher Auswirkungen des Verpressdruckes im Einflussbereich von Verpresskorpern.
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A (3) Insbesondere ist auch eine Untersuchung des Grundwassers und Bodens auf betonangreifende bzw.
stahlkorrosionsférdernde Stoffe durchzufihren.

A (4) Verpressanker, das sind vorgespannte und nicht vorgespannte Anker, die aus einem Ankerkopf, einer

freien Stahllange und einem Verpresskérper als Rickhaltekonstruktion bestehen, sind nach DIN EN 1537
herzustellen.

A 8.1.4 Einstufung in die Geotechnischen Kategorien

A (1) Bautechnische MaRnahmen mit Verankerungen missen in die Geotechnische Kategorie GK 2 oder die
Geotechnische Kategorie GK 3 eingestuft werden. Bei der Einstufung in eine Geotechnische Kategorie sind
zusatzlich zu den in A2.1.2 genannten Kriterien die nachfolgend genannten Merkmale hinsichtlich des
Schwierigkeitsgrades der Konstruktion heranzuziehen. Sie stellen keine vollstandige Aufzahlung dar.

A (2) Bautechnische MaRnahmen mit Verankerungen diirfen bei folgenden Merkmalen in die Geotechnische
Kategorie GK 2 eingestuft werden, sofern nicht aus anderen Griinden die Einstufung in die Geotechnische
Kategorie GK 3 erforderlich ist:

— Schwellbeanspruchungen und dynamische Beanspruchungen, sofern ausreichende Erfahrungen
vorliegen;

— Kurzzeitanker.

A (3) Bei folgenden Merkmalen muss die Einstufung einer bautechnischen MaRnahme mit Verankerungen in
die Geotechnischen Kategorie GK 3 erfolgen:

— Schwellbeanspruchungen und dynamische Beanspruchungen, sofern keine ausreichenden Erfahrungen
vorliegen;

— Daueranker.

Zu 8.2 Grenzzustidnde*

A (1a) Bei Verpressankern ist der Grenzzustand des Versagens infolge Verdrehung des Ankerkopfes und
des Verlustes der Ankerkraft durch UberméRiges Nachgeben des Ankerkopfes durch eine aligemeine
bauaufsichtliche Zulassung nachzuweisen.

A (1b) Bei Dauerankern ist der Korrosionsschutz des Ankerkopfes und der Verbund zwischen Stahlzugglied
und Verpresskorper durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung nachzuweisen.

A (1c) Bei Verpressankern ist der Grenzzustand des Versagens infolge Verlustes der Ankerkraft durch
Kriechen des Verpresskérpers durch Eignungs- und Abnahmepriifungen nachzuweisen.

A (2) Fur Ankergruppen sind auch die Grenzzustdnde des Bruchs des Bodens durch Abheben oder durch
Verlust der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge nachzuweisen.

Zu ,,8.4 Gesichtspunkte bei Bemessung und Ausfiihrung“

A (3) Bei Verpressankern ist dieser Nachweis durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung =zu
erbringen.

A (4) Bei Verpressankern ist dieser Nachweis durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung zu
erbringen.

A (5) Bei Verpressankern ist dieser Nachweis durch eine aligemeine bauaufsichtiiche Zulassung zu
erbringen.
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A ANMERKUNG zu (6) P Als freie Lange ist im Zusammenhang mit den folgenden Anforderungen sowohl die freie
Stahlldnge als auch die freie Ankerlénge fir die Wirksamkeit des Systems mafRgebend.

A ANMERKUNG zu (6) P, erster Spiegelstrich  Zum Nachweis bei Ankergruppen siehe A 8.5.6, A (2).
A ANMERKUNG zu (7) Zum Nachweis siehe 8.7, A(9).

A ANMERKUNG zu (8) P Untersuchungspriifungen sind bei Verpressankern in der Regel nicht erforderlich, da das
Tragverhalten durch Eignungs- und Abnahmepriifungen nachzuweisen ist. Bei Verpressankern, die als Daueranker zum
Einsatz kommen, ist eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung erforderlich.

A (9) Bei vorgespannten Ankern ist gegebenenfalls ein Abfall der Vorspannkraft zu berlicksichtigen.

A (11) Die freie Stahllinge ist bei vorgespannten und nicht vorgespannten Verpressankern nach
DIN EN 1537 zu kontrollieren.

A (13) Die unter (13) P genannten Anforderungen an den Korrossionsschutz gelten fiir vorgespannte und
nicht vorgespannte Verpressanker.

A (15) Esist 8.1.1, A (2b) zu beachten.
Zu ,.8.5 Nachweis fiir den Grenzzustand der Tragfahigkeit”

Zu ,,8.5.1 Bemessung der Anker*

A ANMERKUNG zu (1) P Zur Ermittlung des Bemessungswerts P, der Ankerbeanspruchung siehe 8.5.5.

A (3) Fur die unter 8.1.1 (2) P aufgefiihrten Anker ergibt sich aus Tabelle A 8.1, ob der Herauszieh-
Widerstand durch Prifungen oder durch Berechnung zu ermitteln ist.

Tabelle A 8.1 — Priifungen oder Berechnung zum Nachweis des Herauszieh-Widerstands

Anker Vorgi\e:lf:rnnte Nicht vorgespannte Anker
Klemm- oder
Rusatekorsinicon | VOPEEROTL | Vermrossoner | ket || s | Haioperim
(Gebirgsanker)
Erforderliche Prifungen
Eignungsprafung nach 8.7 Ja Ja - Ja Ja
Abnahmeprifung nach 8.8 Ja Ja - Ja Im Einzelfall
festzulegen
Berechnung nach 8.5.3 - - Ja - -
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Z2u ,8.5.3 Bemessungswerte des Herauszieh-Widerstands auf Grund von Berechnungen®

A (2) Der Nachweis des Herauszieh-Widerstands, bei dem gezeigt wird, dass Ankerplatten nicht aus dem
Boden gezogen bzw. der Boden vor Ankerwanden nicht herausgeschaben wird, ist wie folgt zu fihren:

Py<Eyq A(8.2)

Dabei ist

Py  der Bemessungswert der Ankerbeanspruchung nach 8.5.5.

E,4q der Bemessungswert des Erdwiderstandes vor der Ankerplatte bzw. der Ankerwand in
Wirkungsrichtung des Ankers im Grenzzustand GEO-2.

Zum Nachweisverfahren siehe auch EAB und EAU.

Zu ,8.5.4 Bemessungswert des Materialwiderstands der Anker*

A ANMERKUNG zu (2)P Fir Stahlzugglieder aus Spannstahi bzw. Betonstahi ergibt sich nach DIN EN 1992-1-1 der
Bemessungswert R, 4 des Widerstandes des Stahizuggliedes aus dem Ansatz

R = 4 froqk bzw. Ry = A fro2.k A (8.3)
™ M
Dabei ist
Ay die Querschnittsflache des Stahlzuggliedes;
ft,0.1,k der charakteristische Wert der Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,1 % bleibender Dehnung fir
Spannstahl;
hoz2k Streckgrenze bzw. charakteristischer Wert der Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,2 % bleibender

Dehnung fiir Betonstahl;
=115 der Teilsicherheitsbeiwert fir den Materialwiderstand des Stahlzugglieds nach A Anmerkung 1 zu
Tabelle A 2.3.

A (2) Der charakteristische Widerstand der Ankerkopfkonstruktion muss mindestens so groR sein wie der
Widerstand des Stahlzuggliedes bei der charakteristischen Zugfestigkeit des Stahls. Bei Verpressankern ist
dieser Nachweis durch eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung zu erbringen.

A (4) Stahlizugglieder aus Spannstahl bzw. Betonstaht miissen so bemessen werden, dass die Prufkrafte Py
bei Untersuchungsprifungen, Eignungsprifungen und Abnahmepriifungen die Werte
0,95 - 4 f10.1x bzw. 0,95 - 4, “f02k
nicht Gberschreiten.
Dabei ist
Ay die Querschnittsflache des Stahlzuggliedes;
Ak der charakteristische Wert der Zugfestigkeit des Stahlzuggliedes;

ft,0.1,k der charakteristische Wert der Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,1 % bleibender Dehnung far
Spannstahl.

Jo.2,k Streckgrenze bzw. charakteristischer Wert der Spannung des Stahlzuggliedes bei 0,2 %
bleibender Dehnung fir Betonstahl.

Der kleinere Wert ist maRgebend.
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A.ANMERKEJNG zZu A (4) Mit dieser Forderung wird sichergestelit, dass an jedem Anker nachtraglich eine
Elgnungsprufgng dqrchgefijhrt werden kann. Fir die Prifkrafte bei Eignungspriifungen und Abnahmepriifungen nach 8.7
und 8.8 ertibrigen sich die Nachweise nach A (4), sofern die Stahlzugglieder einen Verhaitniswert f, o ¢ / £, bZW. £ g2,/

Jk Kleiner 0,84 aufweisen.

Zu ,8.5.5 Bemessungswert der Ankerbeanspruchung*

A (2) Die charakteristischen Werte P, der Ankerbeanspruchung ergeben sich als charakteristische Werte von

Beanspruchungen aus den Einwirkungen nach 2.4.2 auf verankerte Bauwerke bzw. Bauteile. Sie sind mit den
Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle A 2.1 fur den Grenzzustand GEO-2 in Bemessungswerte Py der

Ankerbeanspruchung umzurechnen.

A ANMERKUNG zu A (2) Fiir Stiitzbauwerke sind die entsprechenden Angaben in A 9.7.1.3 zusammengefasst.

A 85.6 Nachweise bei Ankergruppen

A (1) Allen Ankern einer gleichartigen Gruppe bzw. Verankerungslage dirfen gleich groe Einwirkungen
zugewiesen werden. Fir den darin enthaltenen Einzelanker ist sowohl ein ausreichender Herauszieh-
Widerstand als auch ein ausreichender Materialwiderstand des Stahlzuggliedes entsprechend 8.5.1 und 8.5.4
nachzuweisen.

A (2) Der Nachweis der Sicherheit gegen Bruch des Bodens fiir Ankergruppen richtet sich nach dem
ungunstigsten zu erwartenden Bruchmechanismus:

a) Bei stark geneigten oder lotrechten Verpressankern ist der Nachweis einer ausreichenden Sicherheit
gegen Abheben zu fihren, siehe 7.6.3.1.

b) Bei wenig geneigten oder waagerechten Ankern ist der Nachweis gegen Versagen in der tiefen Gleitfuge
nach A 9.7.9, bei Ankerplatten bzw. Ankerwanden ist zusétzlich der Nachweis gegen Herausziehen nach
8.5.3, A (2) zu fuhren.

In Zweifelsfallen sind beide Nachweise a) und b) zu filhren.

Zu ,8.6 Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit*

A (2) Bei der Wahl der Festlegekraft ist E DIN 18537:2010-05, 8.4.4 zu beachten.
A (5) Bei nicht vorgespannten Ankern ist E DIN 18537:2010-05, 8.4.4 zu beachten.

A (7) Die Gebrauchstauglichkeit jedes Verpressankers oder Schraubankers ist durch Abnahmeprifungen
nach 8.8 nachzuweisen.

A (8) Nachprifungen sind nach E DIN 18537:2010-05, Zu 9.11 durchzuftihren.

A (9) Die maximale Festlegekraft und die rechnerische freie Stahllange sind nach E DIN 18537:2010-05, Zu
9.8 und Zu 9.9 zu ermitteln.

A (10) Zur Ermittlung der Verschiebung und Verkantung eines durch Anker zusammengespannten
Bodenblockes siehe EAB.

Zu ,8.7 Eignungspriifungen“

A (1) Bei Verpressankern und Schraubankern sind immer Eignungspriifungen durchzufiihren (siehe 8.4
(10) P). Bei Verpressankern, die als Kurzzeitanker zum Einsatz kommen, darf auf eine Eignungsprifung
verzichtet werden, wenn Ergebnisse von Eignungsprufungen mit dem gleichen Ankersystem in vergleich-
barem Baugrund und mit demselben Herstellungsverfahren vorliegen.
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A (2) Bei Verpressankern, die als Daueranker zum Einsatz kommen, und bei Schraubankern ist auf jeder
Ankerbaustelle eine Eignungsprifung an mindestens drei Ankern durchzufithren. Sie ist auf der Baustelle dort
durchzufiihren, wo aufgrund von Baugrundaufschliissen oder der Lage der Anker die fur den jeweiligen
Baugrund unglnstigsten Ergebnisse zu erwarten sind.

A (3) Die Prufkraft Pp bei der Eignungspriifung ergibt sich aus dem Bemessungswert Py der Ankerbean-
spruchung nach 8.5.5 A (2) zu

B=y, Py A(8.4)
mit
7o hach Tabelle A 2.3.

A (5) Der charakteristische Wert Rak des Herauszieh-Widerstands eines Ankers ist auf der Grundlage einer

Eignungsprufung an mindestens drei Ankern zu ermitteln, die unter gleichartigen Ausfiihrungsbedingungen
wie die Bauwerksanker hergestellt wurden. Dabei ist das Prufverfahren 1 nach DIN EN 1537:2001-01 zu
verwenden.

A (6) Die Stahlzuglieder aller Anker mussen nach 8.5.4 (2) P nicht nur fir den Bemessungswert Py der
Ankerbeanspruchung sondern auch fir die Prifkraft Pp bemessen werden.

A ANMERKUNG zu A (6) Zur Bemessung von Stahlzuggliedern aus Spannstahl oder Betonstahl siehe 8.5.4, A (4).

A (7) Der Herauszieh-Widerstand R, i im Einzelversuch ist diejenige Kraft, die im Zugversuch ein Kriechmaf
von kg =2 mm verursacht. Das Kriechmal} ergibt sich aus der Differenz s, — s, der Verschiebungen, dividiert
durch den Logarithmus Ig (z,/t;) aus den zugehérigen Beobachtungszeiten. Ist bei der Prufkraft Pp in der
Eignungsprifung das Kriechmal 45 < 2 mm, gilt die Prifkraft Pp als Herauszieh-Widerstand im Einzelversuch.

A (8) Der charakteristische Herauszieh-Widerstand R, i ist der Kleinstwert der Versuchsergebnisse.

A (9) Betragen die Achsabstdnde zwischen den Verpresskérpern bei charakteristischen Ankerbean-
spruchungen P, > 700 kN weniger als 1,5 m, ist eine Ankergruppenpriifung durchzufihren. Hierbei ist die

Eignungsprafung an drei benachbarten Ankern auszufiihren, wobei die drei Anker gleichzeitig zu belasten
sind.

Zu ,,8.8 Abnahmepriifungen*

A (1) Verpressanker und Schraubanker mussen immer durch Abnahmeprifungen kontrolliert werden (siehe
8.4 (10) P).

A ANMERKUNG zu (3) Zur Kontrolle kann z. B. der zuerst gespannte und festgelegte Anker nach dem Festlegen des
zweiten kreuzenden Ankers durch eine eingebaute Kraftmessdose oder durch erneutes Spannen (Abhebeversuch) auf
seine vorhandene Ankerkraft kontrolliert werden.

A (4) Bei der Abnahmeprifung ist als Prifverfahren das Verfahren1 nach DIN EN 1537:2001-01
anzuwenden.

A (5) Die Prifkraft Pp bei der Abnahmeprifung ergibt sich fur Daueranker und fur Kurzzeitanker nach
Gleichung A (8.4) zu

Fo=ra-Fy
mit
7a Nach Tabelle A 2.3.

A (6) Beim Erreichen der angegebenen Prifkraft darf das Kriechmaf ks = 2,0 mm nicht Uberschritten werden.
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Zu .9 Stiitzbauwerke*
Zu ,,9.1 Allgemeines*

Zu ,,9.1.1 Geltungshereich*
A (1) Dieser Abschnitt gilt auch fur im Boden eingebettete Bauwerke, z. B. Tiefkeller, Tunnel in offener

Baugrube und, soweit anwendbar, flir unterirdisch aufgefahrene Tunnel sowie allgemein fiir Baumaf3nahmen
fur vortibergehende Zwecke, z. B. Baugrubenkonstruktionen und Pressenwiderlager.

A 9.1.3 Einstufung in die Geotechnischen Kategorien

A (1) Bei der Einstufung von Stitzbauwerken oder von im Boden eingebetteten Bauwerken in die
Geotechnischen Kategorien sind zusétzlich zu den in A 2.1.2 genannten Kriterien die nachfolgend genannten
Merkmale hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades der Konstruktion heranzuziehen. Sie stellen keine
vollstandige Aufzahlung dar.

A (2) Folgende Félie durfen der Geotechnischen Kategorie GK 1 zugeordnet werden:

— Stiutzbauwerke bis 2,0 m Hohe des Geldndesprungs, wenn hinter den Wanden keine hohen Auflasten
wirken,

— Graben fur Leitungen oder Rohre bis 2 m Tiefe, die nicht in das Grundwasser einschneiden;

— Stutzung von Grabenwanden durch Grabenverbaugerate nach DIN 4124:2002-10, Abschnitt 5;

— Normverbau nach DIN 4124:2002-10, 6.2 und 7.3.

A (3) Zur Geotechnischen Kategorie GK 2 gehdren Stltzbauwerke und Baugruben bis 10 m Geléndesprung.
A (4) Folgende Merkmale erfordern in der Regel die Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 3:

— Stitzbauwerke und Baugrubenwande bei mehr als 10 m Gelédndesprung;

— Stutzbauwerke und Baugrubenwinde neben dicht angrenzenden, verschiebungs- oder setzungsempfind-
lichen Bauwerken;

— Baugruben in weichen Béden.

A 9.1.4 Allgemeine Anforderungen

A (1) Stutzbauwerke und im Boden eingebettete Bauwerke durfen keine schadiichen Anderungen im
Wasserhaushalt des Bodens hervorrufen.

A (2) Im Hinblick auf die allgemeinen Anforderungen sind zu beachten:
— bei flach gegriindeten Stitzbauwerken die Angaben in 6.4;
— bei auf Pfahlen gegriindeten Stutzbauwerken die Angaben in A 7.1.1;

— bei verankerten oder vernagelten Stitzbauwerken die Angaben in A 8.1.3.
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Zu ,9.2 Grenzzustinde“

A (1) Bei Tiefkellern und Tunnelbauwerken ist aufer den in (1)P genannten Nachweisen auch der Nachweis
der Sicherheit gegen Aufschwimmen (Auftrieb) nach 10.2 (UPL) zu erbringen.

Zu ,,9.3 Einwirkungen, geometrische Angaben und Bemessungssituationen®

Zu ,,9.3.1.1 Grundlegende Einwirkungen*

A (2) Zur Ermittlung der Eigenlasten von geotechnischen Bauwerken sind die charakteristischen Werte der
Wichten der Baustoffe nach DIN EN 1991-1-1 anzusetzen.

Zu ,,9.3.1.3 Auflasten
A (1) Es sind die charakteristischen Werte nach DIN EN 1991-1-1 anzusetzen.

A ANMERKUNG 1 zu A (1) Zum Ansatz von Nutzlasten bei Baugrubenkonstruktionen siehe EAB [1], EB 55, EB 56
und EB 57.

. A ANMERKUNG 2 zu A (1) Zum Ansatz von Nutzlasten bei Ufereinfassungen siehe EAU [2], Abschnitt 5.

Zu ,9.3.1.6 Stromungskrafte”

A (2) Es ist zu beachten, dass durch Baugrubenaushub oder andere Ma@nahmen eine ortliche Potential-
differenz entstehen und ein wassergesattigter Schiuff- oder Feinsandboden dadurch FlieReigenschaften
annehmen kann.

Zu ,,9.3.2.2 Geldndeoberflache*

A (5) Sofern der Boden vor einem standigen Stltzbauwerk zur Stlitzung herangezogen wird, ist seine freie
Oberflache nach Mdglichkeit durch Begriinung, Befestigung oder sonstige Manahmen gegen Abgraben oder
Erosion durch Oberflaichenwasser bzw. durch strémendes Wasser zu schitzen, damit die der Rechnung
zugrunde gelegte Hohenlage erhalten bleibt.

A (6) Nicht vorhersehbare zukinftige Abgrabungen oder mégliche Auskolkungen vor dem FuB eines

Stutzbauwerks sind entweder durch Uberwachung und SchutzmaRBnahmen auszuschlieRen oder nach (2)

bzw. (3) beim Nachweis der Standsicherheit zu beriicksichtigen, wobei beim Nachweis fir den Zustand der

unplanmagligen Aushubtiefe nach 2.2 A (4) die Bemessungssituation BS-T oder, sofern dieser Fall sehr
‘ unwahrscheinlich ist, die Bemessungssituation BS-A zugrunde gelegt werden darf.

Z2u ,,9.3.2.3 Wasserstinde“

A (1a) Fir die Ermittlung des charakteristischen Wasserdrucks ist sowoh! der héchste als auch der niedrigste
Wasserstand festzulegen. Beide Wasserstande kénnen bei der Bemessung von Bauwerken oder Teilen von
Bauwerken zu den malgebenden Beanspruchungen beitragen. lhre Festlegung richtet sich nach den
Gegebenheiten des Einzelfalls.

A (1b) Der hochste fur die Bemessung maRgebende Wasserstand kann z. B. im Einzelfall sein:

— der wahrend der voraussichtlichen Nutzungs- bzw. Lebensdauer zu erwartende héchste Wasserstand:;

— der in einem vorgegebenen Zeitraum, z. B. wahrend der Bauzeit, zu erwartende héchste Wasserstand;

— der Wasserstand, bei dem das Wasser die Oberkante des Bauwerks (iberstrémen kann;

— der durch eine Entwasserungseinrichtung vorgegebene Grundwasserspiegel:

~— ein vertraglich vereinbarter Wasserstand, bei dessen Auftreten das Bauwerk bzw. die Baugrube
planmé&Rig geflutet wird.
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A (1¢) Der niedrigste fur die Bemessung maigebende Wasserstand kann z. B. im Einzelfall sein:
— der wéhrend der voraussichtlichen Nutzungs- bzw. Lebensdauer zu erwartende niedrigste Wasserstand:
— der in einem vorgegebenen Zeitraum, z. B. wahrend der Bauzeit, zu erwartende niedrigste Wasserstand;

— ein vertraglich vereinbarter Wasserstand, der durch eine Grundwasserabsenkung erzielt werden soll.
Zu 9.4 Gesichtspunkte bei Bemessung und Ausfiihrung“

Zu ,,9.4.1 Allgemeines”

A (8) Die Standsicherheit von filissigkeitsgestutzten Wandschlitzen ist nach DIN 4126 nachzuweisen.

Zu ,,9.4.2 Drinsysteme“

AANMERKUNG zu9.4.2  Hierzu siehe 9.6 A (6).
Zu ,9.5 Erddruckermittlung“

Zu ,,9.5.1 Allgemeines“

A (2a) Berechnungen mit einem totalen Erddruck, der Erddruck und Wasserdruck einschlieft, sollten
vermieden werden. Abweichend von (2) sind die Wirkungen von Erddruck und Wasserdruck in der Regel
getrennt zu untersuchen.

A (2b) Der charakteristische Erddruck auf Stutzbauwerke darf in der Regel als aktiver Erddruck ermittelt
werden. Zur Bemessung verformungsarmer Stitzbauwerke bzw. im Boden eingebetteter Bauwerke ist ein
erhohter aktiver Erddruck nach 9.5.4, in Ausnahmefalien der Erdruhedruck nach 9.5.2, gegebenenfalls ein
Verdichtungserddruck nach 9.5.5 zugrunde zu legen.

A ANMERKUNG zu A (2b)  Hierzu siehe DIN 4085 bzw., bei Baugruben, EAB [1].

A (2¢) Bodenreaktionen infolge von Bewegungen des Bauwerks oder von Teilen des Bauwerks gegen den
Boden kénnen gréfRer als der aktive Erddruck bzw. der Erdruhedruck sein und maximal die GréRke des
Erdwiderstands erreichen. Sie sind wie Einwirkungen anzusetzen, sofern sie ungiinstig wirken.

A (7) Die Gelandeform und die Wandneigung durfen in der Regel mit ihren Nennwerten in die Berechnung
eingefuhrt werden. Der Winkel &, zwischen der Erddruckkraft und der Normalen zur Wand
(Erddruckneigungswinkel) darf bei der Ermittlung des aktiven Erddrucks gleich dem charakteristischen Wert
des Wandreibungswinkels angesetzt werden, wenn eine ausreichende Relativverschiebung zu erwarten ist
und soweit es das Gleichgewicht der parallel zur Wand wirkenden Krafte zulasst. Tritt, z. B. nach 9.7.5, ein
negativer Erddruckneigungswinkel auf, dann ist die Auswirkung auf die Gré3e des Erddrucks zu beachten.
Dabei ist die Vorzeichenregelung nach DIN 4085:2007-10 zu beachten. Eine Adhdsion darf nur in
begriindeten Ausnahmefélien angesetzt werden. Als charakteristischer Wert der Wichte darf nach 3.3.3 A (3)
ihr Mittelwert angesetzt werden. Bei der Scherfestigkeit ist nach 3.3.6 A (5) in der Regel der untere
charakteristische Wert in Form eines vorsichtigen Schéatzwerts des Mittelwerts malgebend.

A (8) Die Verteilung des Erddrucks sowie der Angriffspunkt der Erddruckkraft an Stitzwénden sind unter
anderem abhéngig von der Héhenlage und der Nachgiebigkeit der Aussteifung bzw. der Verankerung, von der
Biegesteifigkeit der Wand und vom erreichten Bauzustand. Bei ausgesteiften oder verankerten Stiitzw&nden
ist die zu erwartende Erddruckverteilung

-— entweder durch die Vorgabe wirklichkeitsnaher Lastfiguren fir den Erddruck oder

— durch die Festlegung von Zu- und Abschlagen auf die mit der klassischen Erddruckverteilung oder die mit
einem Erddruckrechteck ermittelten Schnittgrofien

zu bertcksichtigen.
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A (9) Bei einer Umstromung von wandartigen Stutzbauwerken ist in der Regel die ErhShung d_er wirk_same_n
Wichte des Bodens infolge der Stromungskraft bei der Ermittlung des Erddrucks zu beriicksichtigen. Dies gilt
nicht, wenn die Verringerung des Wasserdrucks infolge der Umstrémung vernachlassigt und der volle
hydrostatische Wasserdruck angesetzt wird.

A (10) Der Erddruck aus Bodeneigengewicht und standigen Auflasten ist als sténdige Einwirkung zu
behandeln, der Erddruck aus verénderlichen Auflasten der Geldndeoberfliche, soweit sie Uber eine

groRflachige Nutzlast von 10 kN/m? hinausgehen, als veranderliche Einwirkung.

A (11) In DIN 4085 wird die Ermittlung des oberen charakteristischen Werts des Erddrucks geregelt. Sofern
es sich fur die Bemessung einzelner Bauteile ungiinstiger auswirkt, z. B. beim Nachweis der Sicherheit gegen
Aufschwimmen nach A 10.2.2, ist der untere charakteristische Wert minE,;,  anzusetzen. Bei nichtbindigen

: Boden ist dies in der Regel die Halfte des oberen charakteristischen Werts, bei bindigen Béden ist es
minEgp = 0, sofern keine genaueren Untersuchungen angestellt werden.

A ANMERKUNG zu 9.5.1 Weitere Regelungen fiur die jeweiligen Anwendungsgebiete siehe DIN 4085, DIN 4126,
‘ EAB [1], EAU [2] und ZTV-ING [5].

Zu ,,9.5.5 Verdichtungswirkung”

A (3) Beim Ansatz des Verdichtungserddrucks ist zu unterscheiden, ob das Bauwerk weitgehend
unbeweglich ist, z. B. ein beidseitig angefiilites Tunnelbauwerk, oder ob es sich wahrend des Verfullungs- und
Verdichtungsvorgangs verschieben, verkanten oder verformen kann, z. B. eine Gewichtsstitzwand.

A 9.5.6 Erdwiderstand (passiver Erddruck)

A (1) Der voll mobilisierte charakteristische Erdwiderstand ergibt sich unter Beriicksichtigung der Nennwerte
von Geléndeneigung und Wandneigung aus den charakteristischen Werten des Reibungswinkels, der
Kohasion und des Winkels d;, , zwischen dem Erdwiderstand und der Normalen zur Wand.

A (2) Der Winkel dpk Zwischen dem Erdwiderstand und der Normalen zur Wand (Erddruckneigungswinkel)
stellt sich ohne Relativbewegung zwischen Wand und Boden zu d;, =0 ein. Er wachst mit zunehmender

Relativbewegung auf einen positiven oder negativen Hochstwert an, dessen Betrag bei ausreichender
Rauhigkeit der Wand die GréRe des charakteristischen Wertes ¢, des Reibungswinkels erreichen kann. Eine

gunstig wirkende Vertikalkomponente des Erdwiderstands darf jedoch nicht gréRer in Rechnung gestellt
werden, als es der Nachweis ¥ = 0 nach 9.7.5 A (6) zulasst.

. A (3) Die Bewegungsart der Wand und die daraus sich ergebende GréRe und Verteilung des Erdwiderstands
sind in der Regel zu beriicksichtigen; in Zweifelsfallen sind Vergleichsrechnungen anzustellen.

des Bodens infolge der Strémungskraft bei der Ermittlung des Erdwiderstands zu beriicksichtigen. Die nach
9.6 A(8) zulassige Vereinfachung durch Ansatz des vollen hydrostatischen Wasserdrucks darf hier nicht
angewendet werden.

A (5) Bei begrenzter Breite der Wand, z. B. bei Bohltragern und Pressenwiderlagern, darf die rdumliche
Wirkung des Erdwiderstands beriicksichtigt werden.

A ANMERKUNG zu A 9.5.6 Weitere Angaben fiir die jeweiligen Anwendungsgebiete siche DIN 4085, EAB [1] und

A (4) Bei einer Umstrémung von wandartigen Stiitzbauwerken ist die Verminderung der wirksamen Wichte
|
| EAU [2].
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Zu ,,9.6 Wasserdriicke*
A ANMERKUNG zu (1)P Hierzu siehe 9.3.2.3 A (1a) bis (1¢).

A (6) Eine durch bauliche Mafnahmen, z. B. Dichtungen, Dréan- oder Entspannungsbrunnen, bewirkte
Verminderung bzw. Begrenzung des Wasserdrucks darf nur beriicksichtigt werden, wenn

— ihre Wirkung dauerhaft sichergestellt ist oder

— ihre Wirkung regelmaRig Gberwacht wird und ohne wesentliche Einschréankungen des Betriebs wieder
hergestellt werden kann oder wenn

— zusétzliche Flutungs- bzw. BallastierungsmaRnahmen vorgesehen werden.

Bereits beim Entwurf ist festzulegen, wie gegebenenfalls die Wirkung der Entspannungseinrichtungen wieder
hergestellt werden kann bzw. wie eine Flutung oder Ballastierung automatisch eingeleitet wird.

A (7) Sofern eine Uberwachung vorgesehen wird, ist mit den Teilsicherheitsbeiwerten der Bemessungs-
situation BS-A fir mogliche Grenzzustdnde UPL, HYD, STR, GEO-2 und GEO-3 eine ausreichende
Standsicherheit fir den Fall nachzuweisen, dass die Entspannungseinrichtung versagt.

A (8) Bei einer Umstrdmung von wandartigen Stitzbauwerken verringert sich der Wasserdruck auf der
AuBenseite, auf der Innenseite nimmt er zu. In einfachen Féllen, z. B. bei homogenem Boden unterhalb des
Grundwasserspiegels, ist es zuldssig, vereinfachend auf beiden Seiten der Wand den hydrostatischen
Wasserdruck anzusetzen und die beiden Wirkungen gegeneinander aufzurechnen. Dies gilt nicht far den
Nachweis der Sicherheit gegen hydraulisch verursachtes Versagen nach Abschnitt 10.

A (9) Der Wasserdruck beim festgelegten niedrigsten Wasserstand ist als sténdige Einwirkung zu behandein,

der in den Bemessungssituationen BS-P, BS-T und BS-A nach 2.2 A(4) dariber hinausgehende
Wasserdruck bei héheren Wasserstanden entsprechend den értlichen Gegebenheiten

— als regelmiRig auftretende veranderliche Einwirkung im Sinne der Bemessungssituation BS-P,

— als voribergehende oder planméRig einmalige Einwirkung im Sinne der Bemessungssituation BS-T;,

— gegebenenfalls auch als auRergewohnliche Einwirkung im Sinne der Bemessungssituation BS-A.
Unabhéngig von dieser Zuordnung darf bei der Ermittiung der Bemessungswerte der Beanspruchungen der

gesamte Wasserdruck mit den Teilsicherheitsbeiwerten fr sténdige Einwirkungen nach Tabelle A 2.1 belegt
werden.

A ANMERKUNG zu A (9) Weitere Regelungen fir die jeweiligen Anwendungsgebiete sieche DIN 4084, EAB [1] und
EAU [2].

Zu ,,9.7 Bemessung im Grenzzustand der Tragfdhigkeit“

Zu ,,9.7.1 Allgemeines*

A ANMERKUNG zu 9.7.1 DIN EN 1987-1:2009-09, 9.7.1 (1)P bis (7)P sind in A 9.7.1.1 eingeordnet.
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A 9.7.1.1 Vorgaben zur Bemessung von Stiitzbauwerken

A 9.7.1.2 Ermittlung der SchnittgréBen

A (1) Bei der Ermittlung der Schnittgréften von wandartigen, in den Boden einbindenden Stitzbauwerken
einschlieBlich der Auflagerkrafte wird empfohlen, im Hinblick auf das statische System und die zugehdrigen
Berechnungsverfahren zu unterscheiden

— nach nicht gestlitzten, im Boden eingespannten Wanden;
— nach ausgesteiften oder verankerten, im Boden frei aufgelagerten Wanden;

— nach ausgesteiften oder verankerten, im Boden ganz oder teilweise eingespannten Wanden.

A ANMERKUNG zu A (1) Bei ausgesteiften oder verankerten Wianden mit grofer Biegesteifigkeit kommt eine
Einspannwirkung wegen der zu groflen Nachgiebigkeit des Bodens in der Regel nicht zustande.

A (2) Die Einwirkungen sind als charakteristische Werte am gewahlten statischen System anzusetzen.

A (3) Waagerechte oder geneigte Steifen sind je nach Kraftschluss und Vorspannung als wenig nachgiebige
bzw. unnachgiebige Auflager zu behandeln. Werden Steifen auf gegeniiberliegende, im Boden eingebettete
Widerlager abgestitzt, dann muss auch die Beanspruchung des Widerlagers flr den Grenzzustand GEO-2
ermittelt werden.

A (4) Verpressanker und Zugpfadhle sind je nach Kraftschluss und Vorspannung als nachgiebige, wenig
nachgiebige oder unnachgiebige Auflager zu behandein.

A 9.7.1.3 Ermittlung der Beanspruchungen
A (1) Die charakteristischen Beanspruchungen erhalt man aus der Schnittgroenermittiung nach A 9.7.1.2

— unmittelbar als Auflagerkrifte in den Grenzflachen zwischen dem Bauwerk und dem anstehenden
Baugrund, z. B. bei Gewichtsstitzwanden;

— als Normalkrafte, Querkréfte, Biegemomente bzw. als Spannungen in den Schnitten durch die zu
untersuchenden Bauteile, z. B. bei auf Biegung beanspruchten Winkelstiitzwanden und bei verankerten
Wiénden.

A (2) Die ermittelten charakteristischen Beanspruchungen sind durch Multiplikation mit den Teilsicher-
heitsbeiwerten j; bzw. yq fur den Grenzzustand GEO-2 nach Tabelle A2.1 in Bemessungswerte der

Beanspruchungen umzurechnen, soweit nicht der Fall eines erhdhten aktiven Erddrucks oder eines
Erdruhedrucks vorliegt.

A (3) Bei anndhernd unnachgiebigen Stitzbauwerken, insbesondere bei wandartigen Stiitzbauwerken mit
vorgespannten Verpressankern und bei im Boden eingebetteten Bauwerken, durfen im Fall eines
Erdruhedruckansatzes die Bemessungswerte der Beanspruchungen infolge des FErdruhedrucks aus
Bodeneigengewicht mit dem Teilsicherheitsbeiwert y5 o nach Tabelle A 2.1 ermittelt werden. Bei Ansatz von
erhéhtem aktivem Erddruck ist ein Teilsicherheitsbeiwert zu verwenden, der zwischen dem Teilsicher-
heitsheiwert y; g fur Erdruhedruck und dem Teilsicherheitsbeiwert yg fur aktiven Erddruck interpoliert werden

darf. Fur den Erddruck aus verdnderlichen Einwirkungen, z. B. aus Nutzlasten, ist der Teilsicherheitsbeiwert
7q MmaRkgebend, soweit sie Uber eine groRflachige Nutzlast von 10 kN/m? hinausgehen.

A (4) Die Bemessungswerte der Beanspruchung von Steifen in Bauzustinden sind aus den
charakteristischen Beanspruchungen durch Multiplikation mit den Teilsicherheitsbeiwerten fur die
Bemessungssituation BS-P nach Tabelle A 2.1 zu ermittein. Dies gilt unabhéngig davon, dass die Bemessung
der Gbrigen Teile mit den Teilsicherheitsbeiwerten fur die Bemessungssituation BS-T erfolgt.
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A (5) Die Bemessungswerte der Beanspruchungen von Verpressankern und Mikropféahlen, die der Sicherung
einer Baugrubenwand dienen, sind im Regelfall aus den charakteristischen Beanspruchungen durch
Multiplikation mit den Teilsicherheitsbeiwerten fir die Bemessungssituation BS-T nach Tabelle A2.1 zu
ermitteln. Im Vollaushubzustand einer Baugrube dagegen sind sie durch Multiplikation mit den Teilsicherheits-
beiwerten fir die Bemessungssituation BS-P nach Tabelle A 2.1 zu ermittein. Dies gift unabhangig davon,
dass die Bemessung in den vorangegangenen Bauzustanden und in den Rickbauzustédnden ebenso wie die
Bemessung der Ubrigen Teile und der Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge mit den
Teilsicherheitsbeiwerten fir die Bemessungssituation BS-T erfolgt.

A (6) Die Langskraft in der Wand und die senkrechte Komponente der charakteristischen Auflagerkraft bzw.
die senkrecht wirkende Beanspruchung des Bodenauflagers am WandfuR von Spundwanden, Schiitzwanden
oder Bohrpfahlwanden oder am FuR von Bohltragern sind aus den Vertikalkomponenten der an der Wand
angreifenden Einwirkungen zu ermitteln. Hierzu gehéren insbesondere

— das Eigengewicht der Wand;

— der Erddruck;

— unmittelbar auf die Wand einwirkende Lasten wie Baugrubenabdeckungen oder Kranlasten;
— die charakteristischen Auflagerkréfte von geneigten Verpressankern oder Zugpfahlen.

A 9.7.1.4 Bodenreaktionen und Bodenwiderstinde

A (1) Soweit schon bei der SchnittgréBenermittiung die Berechnungsannahmen zum Ansatz und spéteren
Nachweis des seitlichen Fuwiderstands vor der Wand eine Rolle spielen, ist Folgendes zu beachten:

a) Wird die seitliche Bodenreaktion als Erdwiderstand nach 9.5.6 angesetzt, dann darf die im
Gebrauchszustand zu erwartende Verteilung der FuRauflagerlast wie die Verteilung des von ihr
mobilisierten Erdwiderstands zugrunde gelegt werden.

b) Wird eine verformungsabhéngige seitliche Bodenreaktion auf der Grundlage von Steifigkeitsparametern
nach 3.3.7 angesetzt, dann darf die Berechnung in der Regel mit Mittelwerten dieser Parameter
durchgefuhrt werden. In Zweifelsfillen, z. B. bei statisch unbestimmten Systemen, kann es erforderlich
sein, die Berechnung mit oberen und unteren charakteristischen Werten der Steifigkeitsparameter
durchzufithren, damit die moglichen Auswirkungen erkennbar werden.

A (2) Die Bemessungswerte der Bodenwiderstande sind fur den Grenzzustand GEO-2 aus den charakte-
ristischen Werten durch Abminderung mit den Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle A 2.3 zu ermitteln.

A (3) Die charakteristischen Spannungen oy,  der verformungsabhéangigen seitlichen Bodenreaktionen dirfen
in Oberflachennahe die sich aus dem charakteristischen passiven Erddruck egy, ergebende gréRtmdgliche
Bodenreaktion nicht tiberschreiten. Es ist daher die Bedingung

Ohk < €pnk A(9.3)
zu erfillen.
A (4) Wird die seitliche Bodenreaktion mit Hilfe des Bettungsmodulverfahrens ermittelt, dann gilt der Ansatz:

Ohk = ksk - 5n A(9.4)
Dabei ist

ksx  der charakteristische Wert des Bettungsmoduls;

Sh die ortliche waagerechte Verschiebung.

Gegebenenfalls ist zur Erfullung der Bedingung A (9.3) der charakteristische Wert des Bettungsmoduls kg, im
oberen Bereich der Wand abzumindern.
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A (5) Wird zur Ermittlung der Beanspruchungen an einer im Boden eingebundenen Stitzwand eine
verformungsabhangige seitliche Bodenreaktion in Rechnung gestellt, dann ist die Horizontalkomponente By, ¢

der resultierenden charakteristischen Auflagerkraft B, durch Integration aus den Spannungen oy g far den
zugehdorigen Teil der Einbindetiefe zu ermitteln.

A (6) Lasst sich eine voriibergehende Abgrabung vor dem Fuf} einer Stutzwand nicht durch Ubervs{aqhung
oder durch SchutzmaBnahmen ausschlieRen, dann ist dieser Zustand mit den entsprechenden Teilsicher-
heitsbeiwerten fiir die Bemessungssituation BS-T nach Tabelle A 2.3 als Bauzustand nachzuweisen.

A ANMERKUNG zu A (6) Sofern ein wandartiges Stiitzbauwerk umstrémt werden kann, ist nach A9.56.6 A (4) auf

der Luftseite der Wand die Verminderung der Wichte des Bodens und damit die unginstige Wirkung der Grundwasser-
stromung auf die GréRe des Erdwiderstands zu berticksichtigen.

Zu ,,9.7.2 Gesamtstandsicherheit“

A (3) Der Nachweis der Gesamtstandsicherheit ist bei Gewichtsstitzwédnden und bei verankerten
Stutzwanden insbesondere dann zu erbringen, wenn besondere Gegebenheiten das Auftreten eines
Geldndebruchs férdern, z. B. wenn

— die Rickseite der Wand stark zum Erdreich hin geneigt ist;

— das Gelande hinter der Wand ansteigt;

— das Gelande vor der Wand abfailt;

— unterhalb des Wandfu3es ein Boden mit geringer Tragfdhigkeit ansteht;

— im Bereich des steilen Bereichs der méglichen Gleitflachen besonders gro3e Lasten wirken.

Zu ,,9.7.3 Fundamentversagen bei Gewichtsstiitzwanden*

A (3) Die Nachweise nach (1)P sind auch fur Raumgitterkonstruktionen und andere aus FEinzelteilen
zusammengesetzte Stiitzkrper, z. B. Gabionen (Draht-Schotter-Kérbe) zu erbringen. Hierbei ist die untere
Breite des Stltzkorpers wie die Sohlbreite einer massiven Gewichtsstitzwand anzusetzen.

Zu ,,9.7.4 Versagen bodengestiitzter Wande durch Drehung“

A (4) Eine ausreichende Sicherheit gegen Versagen des Erdwiderlagers ist nachgewiesen, wenn die
Grenzzustandsbedingung

By g < Egng A (9.5)
erflllt ist.
Dabei ist

By, 4 der Bemessungswert der Horizontalkomponente der resultierenden Auflagerkraft;

Ephg der Bemessungswert der Horizontalkomponente des Erdwiderstands.

A (5) Werden die SchnittgréRen von im Boden frei aufgelagerten oder eingespannten Winden nach A 9.7.1.4
A (1b) auf der Grundlage von verformungsabhangigen seitlichen Bodenreaktionen, z. B. mit Hilfe des
Bettungsmodulverfahrens, ermittelt, dann ist nachzuweisen, dass der Bemessungswert der Horizontal-
komponente By 4 der resultierenden Auflagerkraft nicht groBer ist als der Bemessungswert des

Erdwiderstands fiur den zugehérigen Teit der Einbindetiefe.
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Zu ,,9.7.5 Versagen bodengestiitzter Winde durch Vertikalbewegung*

A(6) Es ist nachzuweisen, dass wandartige Stutzbauwerke, z. B. Spundwinde, Pfahlwande und
Schlitzwande sowie Bohltrager nicht infolge von wandparallelen, in der Regel senkrechten Beanspruchungen
im Boden versinken. Eine ausreichende Sicherheit gegen Versinken ist nachgewiesen, wenn die
Grenzzustandsbedingung

Vd = ZVd,i < Rd A (96)
erfullt ist.
Dabei ist
Vy der Bemessungswert der senkrechten Beanspruchungen am Wand- oder Bohltragerfu® nach
A9.71.3A(6)

Ry der Bemessungswert des Widerstands der Wand bzw. des Bohltragers, z. B. der senkrechten

Komponente der FuBauflagerkraft, des Fufwiderstands und gegebenenfalls des Mantelwider-
stands.

A (7) Wird bei der Ermittlung des Erddrucks ein negativer Erddruckneigungswinkel nach DIN 4085:2007-10
zugrunde gelegt, dann darf die nach oben gerichtete Vertikalkomponente

Eav,k = ah,k tan 5a,k

von den nach unten gerichteten charakteristischen Vertikalbeanspruchungen abgezogen werden. Der Betrag
des negativen Erddruckneigungswinkels darf die in Tabelle A 9.1 angegebenen Werte nicht Giberschreiten.

A (8) Der charakteristische Widerstand von Bohltragern, Bohrpfahlwéanden, Schlitzwénden und Spundwanden
gegen senkrechte Beanspruchungen ist in Anlehnung an 7.6 zu ermitteln. Hierbei ist zu beachten, dass auf

Flachen, die durch einen von oben nach unten wirkenden Erddruck belastet sind, nicht gleichzeitig Kréafte in
den Untergrund abgetragen werden kénnen. Auf der Innenseite der Wand darf der Reibungswiderstand

Rpg k= Bpx tan &g A(9.7a)

angesetzt werden. Der Betrag des negativen Winkels &g darf die in Tabelle A 9.1 angegebenen Werte nicht
uberschreiten. Ersatzweise darf an Stelle des Reibungswiderstandes Rg  der Mantelwiderstand

Rsk =4s sk A (9.7b)
auf der Grundlage von Erfahrungswerten g | fur die Mantelreibung angesetzt werden.

A ANMERKUNG 1 zu A (8) Die von A 9.7.8 abweichende Ermittlung des Reibungswiderstands Ry, ergibt sich aus
den unterschiedlichen Bruchmodellen.

A ANMERKUNG 2 zu A (8) Zur GroRe der Erfahrungswerte g, fur die Mantelreibung siehe EA-Pfihle [6].
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Tabelle A 9.1 — GroBe des negativen Erddruckneigungswinkels
beim Nachweis gegen Versinken

Wandbeschaffenheit Eavik By k
Verzahnte Wand [ Gkl < % ¢ [ Sl < o'k
Raue Wand | gkl < ¢'x—25°und
|Gkl < %o
| &gkl < 27,5°
Weniger raue Wand | Gax | < Y2 ¢ gyl s %2 o
Glatte Wand [ Gkl =0 [kl =0

A (9) Bei der Umrechnung der charakteristischen Werte der Widerstande in Bemessungswerte ist fir den
Reibungswiderstand bzw. fiir den Mantelwiderstand der Teilsicherheitsbeiwert y o wie bei der Horizontal-

komponente des Erdwiderstands nach Tabelle A 2.3 maRgebend. Beim Ansatz eines charakteristischen
FuBwiderstandes Ry,  ist der Teilsicherheitsbeiwert y, wie bei Pfahlen zugrunde zu legen.

Zu ,9.7.6 Innere Bemessung von Stiitzbauwerken*

A (5) Die mafigebenden Bemessungswerte E4 der Beanspruchungen in den Bemessungsquerschnitten
ergeben sich nach A 9.7.1.3, soweit in den jeweiligen Bauartnormen nichts anderes vorgeschrieben ist.

A (6) Fur die Ermittiung der Bemessungswerte Ry 4 der Bauteilwiderstédnde sind die in den jeweiligen

Bauartnormen angegebenen MaterialkenngréBen und Teilsicherheitsheiwerte maRgebend. Fiir Verpressanker
gilt 8.5.4. Die Korrosion von Bauteilen aus Stahl ist, soweit sie nicht durch bauliche und betriebliche
Malnahmen vermieden wird, durch Abminderung der Widerstande zu beriicksichtigen.

A (7) Beim Nachweis der Standsicherheit erharteter Ortbeton-Schlitzwéande sind die Angaben in DIN 4126 zu
beachten.

A (8) Bei aus einzelnen Bldcken oder Fertigelementen gestapelten Stlitzkonstruktionen ist der Nachweis der
Gleitsicherheit in den waagerechten bzw. geneigten Kontaktflachen in Anlehnung an 6.5.3 zu fahren.

A (9) In begrindeten Féllen darfen, im Einvernehmen mit der zustandigen Aufsichtsbehérde, geringere
Sicherheiten festgelegt werden.

Zu ,9.7.7 Versagen von Verankerungen*

A (3) Zu den drei im Bild 9.6 dargestellten Versagensmdéglichkeiten gehéren folgende Standsicherheits-
nachweise:

— zu Bild 9.6 (a) der Nachweis der Sicherheit gegen Herausziehen von Verpressankern nach 8.5.1 (1)P
bzw. von Zugpfahlen nach 7.6.3;

— zu Bild 9.6 (b) der Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge nach A 9.7.9;

— 2u Bild 9.6 (c) der Nachweis der Sicherheit gegen Herausziehen von Ankerplatten bzw. Ankerwanden
nach 8.5.3 A (2).
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A 9.7.8 Nachweis der Vertikalkomponente des mobilisierten Erdwiderstands
A (1) Esist nachzuweisen, dass entsprechend der Bedingung

Vk =ZVki 2 By A(9.8)
der bei der Ermittlung des Erdwiderstands zugrunde gelegte negative Erddruckneigungswinkel Jp k mit der
Gleichgewichtsbedingung = ¥ = 0 im Einkiang steht.
Dabei ist

Ve die Vertikalkomponente der beteiligten, von oben nach unten gerichteten charakteristischen
Einwirkungen;

B, die nach oben gerichtete Vertikalkomponente der charakteristischen Auflagerkraft.

A 9.7.9 Versagen in der tiefen Gleitfuge

A (1) Bei verankerten Stutzwénden ist flr den Grenzzustand GEO-2 nachzuweisen, dass die Anker- bzw.
Zugpfahllangen ausreichend gewahlt worden sind. Dies ist der Fall, wenn der von der Verankerung erfasste
Bodenkdrper bei einer Drehung um einen tief gelegenen Punkt nicht auf einer tiefen Gleitfuge abrutschen
kann.

A ANMERKUNG zu A (1) Zu Einzelheiten des Nachweisverfahrens siehe EAB [1] und EAU [2].

A (2) Sofern die in 9.7.2 A (3) genannten Gegebenheiten vorliegen, kénnen sich aus dem Nachweis der
Sicherheit gegen Geléandebruch gréRere Anker- bzw. Zugpfahlidngen ergeben als aus dem Nachweis der
Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge.

A 9.7.10 Versagen von fliissigkeitsgestiitzten Schiitzen

A (1) Damit die Standsicherheit von flissigkeitsgestitzten Schlitzen sichergestellt ist, sind folgende
Nachweise nach DIN 4126 zu fuhren:

— Sicherheit gegen den Zutritt von Grundwasser in den Schlitz und gegen Verdréngen der stitzenden
Flussigkeit;

— Sicherheit gegen Abgleiten von Einzelkdérnern oder Korngruppen;
— Sicherheit gegen Abgleiten von Erdkérpern.

Zu ,,9.8 Bemessung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit”

Zu ,9.8.1 Allgemeines*
A ANMERKUNG zu 9.8.1 DIN EN 1997-1:2009-09, 9.8.1 (1)P bis (5), sind nachfolgend in A 9.8.1.1 eingeordnet.

A 9.8.1.1 Rechnerische Nachweise

A (1a) Sofern im Einzelfall benachbarte Geb&ude, Leitungen, andere bauliche Anlagen oder Verkehrsflachen
gefédhrdet sein kénnen, z. B.

— durch Setzung bzw. Verkantung einer Gewichtsstltzwand,

— durch groRe Verschiebungen bei geringer Steifigkeit des stutzenden Bodens vor einem wandartigen
Stutzbauwerk oder

— durch Verschiebung und Verkantung eines durch Anker oder Zugpfahle zusammengehaltenen
Bodenblocks
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und zumindest dann, wenn mit einem hoheren als dem aktiven Erddruck gerechnet wird, sind gesonderte
Gebrauchstauglichkeitsnachweise zu fiihren.

A ANMERKUNG zu A (1a)  Zur Ermittlung der Verschiebung und Verkantung eines durch Ankgr qder ZugE)f_éhIe
zusammengehaltenen Bodenblockes siehe EAB [1], EB 46, Absatz 1 und EB 83, Absatz 11 sowie die zugehdrigen
Literaturangaben.

A (1b) MaRgebend ist das gleiche statische System wie bei der Ermittlung der Schnittgrofen bzw. der
Beanspruchungen im Grenzzustand GEO-2.

A (3) Veranderliche Einwirkungen sind nur insoweit zu beriicksichtigen, wie sie irreversible Verschiebungen
oder Verformungen erzeugen.

A 9.8.1.2 Nachweis auf der Grundlage von Erfahrungen

A (1) Bei mindestens mitteldicht gelagerten nichtbindigen Béden und bei mindestens steifen bindigen Béden
kann bei Nachweis einer ausreichenden Sicherheit in den Grenzzustanden GEO-2 und GEO-3 nach 9.7 fur
die Bemessungssituation BS-P bei Dauerbauwerken davon ausgegangen werden, dass die zu erwartenden
Verschiebungen und Verformungen vom Stlitzbauwerk und seiner Umgebung ohne schadliche Auswirkungen
aufgenommen werden koénnen. Es darf somit in der Regel auf einen gesonderten Nachweis der
Gebrauchstauglichkeit verzichtet werden, sofern keine erhShten Anspriiche an die Gebrauchstauglichkeit
gestellt werden. Im Einzelnen kann von den nachfolgend genannten Erfahrungen ausgegangen werden.
Inwieweit diese Angaben fiir voribergehende Bauzustande der Bemessungssituation BS-T gelten, ist im
Einzelfall zu prifen.

A (2) Bei Stiltzbauwerken mit Flach- bzw. Flachengriindung werden schéadliche Verkantungen vermieden
durch die Einhaltung der zuldssigen Lage der Sohldruckresultierenden nach A 6.6.5. Unzutragliche
Verschiebungen in der Sohlfuge werden vermieden durch die Begrenzung der Bodenreaktion an der
Stirnseite des Fundamentkdrpers nach A6.6.6 A (1), unzuldssige Setzungen durch den vereinfachten
Nachweis nach A 6.10

A (3) Bei Stitzbauwerken mit einer Pfahlgrindung sind unzutragliche Setzungen und Verkantungen nach [6]
nicht zu erwarten, wenn Pfahlsysteme verwendet werden, die im Gebrauchslastbereich nur geringe
Setzungen aufweisen, z.B. einige Verdrangungspfahlsysteme nach DIN EN 12699 oder verpresste
Mikropfiahie nach DIN EN 14199. Dies giit aber nicht, wenn eine Pfahigruppenwirkung zu erwarten ist oder
eine schwimmende Pfahlgriindung in gering tragfahigen Béden ausgefiihrt wird.

A (4) Bei wandartigen Stutzbauwerken mit Einbindung in den Untergrund ergibt sich durch den Nachweis
nach 9.7.4 ein ausreichend groBer Abstand zwischen dem mobilisierten und dem charakteristischen
Erdwiderstand, so dass eine zusatziiche Abminderung des Bemessungswertes des Erdwiderstands zur
Bericksichtigung der Abhangigkeit vom Bewegungsmag in der Regel nicht erforderlich ist.

A (5) Nach 11.6 enthalt der Nachweis der Sicherheit gegen Béschungsbruch und Gelandebruch im
Grenzzustand GEO-3 in der Regel auch eine ausreichende Sicherheit gegen den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit.

A (6) Fur die Bemessungssituation BS-T bei Baugrubenkonstruktionen in mindestens mitteldicht gelagerten
nichtbindigen Béden und bei mindestens steifen bindigen Béden darf in der Regel auf einen gesonderten
Nachweis der Gebrauchstauglichkeit verzichtet werden, sofern die Regelungen der EAB [1] beachtet und
keine erhdhten Anspriiche gestellt werden.

Zu ,9.8.2 Verschiebungen*

A (2) Sofern die FuBverschiebungen einer Wand mit Rucksicht auf die Gebrauchstauglichkeit begrenzt
werden missen, z. B. bei Baugrubenwanden neben Gebiuden oder bei Stutzung des WandfuBes in weichem
bindigem Boden, wird empfohlen, den charakteristischen Erdwiderstand mit einem Anpassungsfaktor 7 < 1

abzumindern und den Nachweis der Sicherheit gegen Versagen des Erdwideriagers mit dem abgeminderten
Bemessungswert des Erdwiderstands zu fihren:

Epha = 1Ephk ! Re A(9.9)
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A (10) Insbes:ondgre bei Stutzbauwerken mit ausgepragter Wechselwirkung zwischen Baugrund und
Bauwerk sowie bei Stitzbauwerken in weichen Béden wird die Anwendung der Beobachtungsmethode nach
2.7 empfohlen.

Zu ,10 Hydraulisch verursachtes Versagen“

2u ,,10.1  Allgemeines*“

A ANMERKUNG zu A 10.1  DIN EN 1997-1:2009-09, 10.1 1(P) bis (6), sind in 10.1.1 eingeordnet.

A 10.1.1 Geltungsbereich und allgemeine Anforderungen

A (2) Bei von unten nach oben durchstrémten homogenen bindigen Bodenschichten, bei denen ein Austrag
von einzelnen Bodenpartikeln durch eine ausreichend grof’e Kohésion verhindert wird, ist nur ein Nachweis
gegen Aufschwimmen erforderlich. Eine ausreichend groRRe Kohdsion kann angenommen werden, wenn
mindestens steifer toniger bindiger Boden ansteht.

A (7) Bei stabilisierenden standigen Einwirkungen sind nach 2.4.5.2 (5) die beteiligten Wichten mit ihrem
unteren charakteristischen Wert, z. B. bei unbewehrtem Beton mit y=23,0 kN/m3 und bei Stahlbeton mit
7= 24,0 kN/m3, zu beriicksichtigen.

A (8) Die nachfolgenden Nachweise setzen ein ausreichend duktiles Verhalten von Baugrund und Bauwerk
voraus; siche Anmerkung zu 2.4.1 (11).

A (9) Zur Beriucksichtigung einer Verminderung oder Begrenzung des Wasserdrucks durch bauliche
Mafnahmen siehe 9.6 A (6).

A (10) Auch fur den Fall einer Uberwachung ist mit den Teilsicherheitsbeiwerten der Bemessungssituation
BS-A fur mégliche Grenzzustidnde UPL, HYD, STR, GEO-2 und GEO-3 eine ausreichende Standsicherheit fur
den Fall nachzuweisen, dass die Entspannungseinrichtung versagt.

A ANMERKUNG zu A (10) Zum Nachweis von Baugruben siehe auch EB 58 bis EB 66 der EAB [1].

A 10.1.2 Einstufung in die Geotechnischen Kategorien

A (1) Bei der Einstufung von BaumaBnahmen, bei denen ein Aufschwimmen oder ein hydraulischer

Grundbruch auftreten kann, sind zus&tzlich zu den in A 2.1.2 genannten Kriterien die nachfolgend genannten .

Merkmale hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades der Konstruktion heranzuziehen. Sie stellen keine vollstandige

Aufzahlung dar.

A (2) Folgende Falle sind in der Regel der Geotechnischen Kategorie GK 2 zuzuordnen:

— Bauvorhaben, bei denen ein Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen von nicht verankerten
Konstruktionen erforderlich ist;

— Bauvorhaben, bei denen ein Nachweis der Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch erforderlich ist.

A (3) Folgende Merkmale erfordern in der Regel die Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 3:

— Bauvorhaben, bei denen ein Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen von verankerten
Konstruktionen erforderlich ist;

— Bauvorhaben, bei denen die Beriicksichtigung der raumlichen Zustrémung beim Nachweis der Sicherheit
gegen hydraulischen Grundbruch erforderlich ist.
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Zu ,10.2 Versagen durch Aufschwimmen*“
A 10.2.1 Allgemeines

A 10.2.2 Nachweis bei Mitwirkung von Scherkréften

A (1) Wirken auf ein Bauwerk Scherkrafte ein, die der hydraulischen Auftriebskraft entgegen gerichtet sind,
dann ist nachzuweisen, dass fur den Grenzzustand UPL die Bedingung

Gystk " YGdst T Dadstrep, 7Qdst = Tstok " 7Gsto + Tk " 7Gsto A (10.1)

erfullt ist.
Dabei ist

Gystk der charakteristische Wert standiger destabilisierender vertikaler Einwirkungen;

7G.dst der Teilsicherheitsbeiwert fur standige destabilisierende Einwirkungen im Grenzzustand UPL
nach Tabelle A 2.1;

Qustrep der charakteristische bzw. reprasentative Wert veranderlicher destabilisierender vertikaler
Einwirkungen;

7Q.dst der Teilsicherheitsbeiwert fur destabilisierende verénderliche Einwirkungen im Grenzzustand
UPL nach Tabelle A2.1;

Gitb k der untere charakteristische Wert stabilisierender sténdiger, vertikaler Einwirkungen des
Bauwerks;

7G.stb der Teilsicherheitsbeiwert fur stabilisierende stindige Einwirkungen im Grenzzustand UPL
nach Tabelle A 2.1;

Ty die zusatzlich als stabilisierende Einwirkung angesetzte charakteristische Scherkraft.
A (2) Die zuséatzlich als Einwirkung angesetzte Scherkraft kann z. B. sein:
— die Reibungskraft
Ty=ny Egny-tan &, A(10.2)
unmittelbar an der Bauwerkswand;
— die Reibungskraft
Tx=17 Egpy -tan ¢’ A (10.3)

in einer gedachten, vom Ende eines waagerechten Sporns ausgehenden lotrechten Bodenfuge. In beiden
Féllen darf die Reibungskraft wie die Vertikalkomponente eines aktiven Erddruckes minE, behandelt werden.

Es ist jedoch zu beachten, dass es sich bei min E , um den kleinsten zu erwartenden Erddruck nach 9.5.1
A (11) handelt. Der Anpassungsfaktor ist mit , = 0,80 in den Bemessungssituationen BS-P und BS-T bzw.
1, = 0,90 in der Bemessungssituation BS-A anzusetzen. Falls in begriindeten Fallen eine Koh&sion angesetzt
wird, ist auch die Kohasionskraft mit diesem Anpassungsfaktor abzumindern.

A (3) Damit die Sicherheit gegen Aufschwimmen nicht maRgeblich von den Scherkraften abhangig ist, muss
bei Dauerbauwerken zuséatzlich nachgewiesen werden, dass die Grenzzustandsbedingung A (10.1) ohne
Ansatz der Scherkrafte mit den Teilsicherheitsbeiwerten der Bemessungssituation BS-A erfullt ist.
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A 10.2.3 Nachweis von verankerten Konstruktionen

A (1) Fur den Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen von Griindungskérpern oder Bauwerken, die
mit Zugelementen im Baugrund verankert werden, ist 7.6.3 zu heachten.

A 10.2.4 Bemessung der Sohle

Es ist der Nachweis des Grenzzustandes STR in der Sohle des Bauwerkes oder der Baugrubenkonstruktion
zu fuhren. Insbesondere ist eine ungleichmaRige Verteilung des Sohlwasserdrucks, z. B. infolge von
Verspriingen in der Sohlfliche, und eine ungleichmaBige Verteilung der Eigengewichtslasten, z. B. bei
Anordnung von Wanden, zu beriucksichtigen. Auch der Ansatz von Scherkraften beeinflusst die Biege-
momente.

Zu ,10.3 Hydraulischer Grundbruch*

A (1a) Die Teilsicherheitsbeiwerte flr die stabilisierende sténdige Einwirkung und die Strémungskraft bei
glinstigem und ungtinstigem Baugrund im Grenzzustand HYD sind der Tabelle A 2.1 zu entnehmen.

A (1b) Als gunstiger Baugrund sind Kies, Kiessand und mindestens mitteldicht gelagerter Sand mit
KorngroRen dber 0,2 mm sowie mindestens steifer toniger bindiger Boden anzusehen, als unginstiger
Baugrund locker gelagerter Sand, Feinsand, Schiuff und weicher bindiger Boden.

A (1c) Bei unglnstigem Baugrund durfen die fur glnstigen Baugrund angegebenen Teilsicherheitsbeiwerte
verwendet werden, wenn eine filtergerechte Schutzschicht von mindestens 0,3 m Dicke aufgebracht wird.

A (1d) Wenn der Boden vor dem FuR einer Stitzwand von unten nach oben durchstrdmt wird, ist die
Strémungskraft in einem Bodenkorper zu betrachten, dessen Breite in der Regel gleich der halben
Einbindetiefe der Stitzwand angenommen werden darf. Liegt vor der Stitzwand ein Filter, so ist er bei der
Ermittiung der Breite des zu untersuchenden Bodenkdrpers nicht zu berlcksichtigen.

A (1e) Die Stromungskraft Sy ist in der Regel aus der Potentialverteilung zu ermitteln. Die Annahme eines
linearen Potentialabbaus ist nicht zuldssig.

A (1f) Bei mindestens steifen bindigen Béden kénnen guinstige Effekte der Kohésion oder der Zugfestigkeit
beim Nachweis gegen hydraulischen Grundbruch angesetzt werden. Hierbei ist besondere Sachkunde und
Erfahrung erforderlich.

Zu ,,10.4 Innere Erosion*

A ANMERKUNG zu 10.4  Zum Nachweis gegen innere Erosion siehe auch das Merkblatt Standsicherheit von Démmen
an Bundeswasserstrassen [10]

Zu ,,10.5 Versagen durch Piping“

A ANMERKUNG zu 10.5 Zum Nachweis gegen Piping siehe auch das Merkblatt Standsicherheit von Ddmmen an
BundeswasserstraBen [10] und EAU [2], E 116.
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Zu ,,11 Gesamtstandsicherheit”

Zu ,11.1 Allgemeines*”

A Anmerkung zu 11.1 DIN EN 1997-1:2009-09, 11.1 (1)P und (2) sind nachfolgend in A 11.1 eingeordnet.

A 11.1.1 Anwendungsbereich und allgemeine Anforderungen

A (3) Dieser Abschnitt gilt fur den Nachweis der Gesamtstandsicherheit zum Ausschluss von Béschungs-
oder Gelandebrichen. Hierbei werden im Wesentlichen die nachfolgend genannten Konstruktionen erfasst.

— Hange, Boschungen und Damme, die nicht oder nur durch eine Oberflachenabdeckung gesichert sind.

— Nicht verankerte Stutzbauwerke wie Gewichtsstitzwénde, Winkelstlitzwande, Raumgitterkonstruktionen,
Stutzkonstruktionen aus Gabionen, sowie nicht gestiitzte, im Boden eingespannte Wande, z. B.
Spundwande, Bohrpfahlwénde, Schlitzwénde, Tragerbohlwande.

— Einfach oder mehrfach durch Zugelemente verankerte Stitzwande, z. B. Spundwande, Schlitzwande,
Bohrpfahlwande, Tragerbohlwande, die durch ihre FuReinbindung waagerechte und senkrechte Kréfte in
den Baugrund Gbertragen kénnen.

— Konstruktive Béschungssicherungen, z. B. Hangverdiubelung, Felsverankerung, Bodenvernagelung,
Elementwand, geotextilbewehrte Bdschungen und geotextilbewehrte Konstruktionen sowie Bewehrte-

Erde-Bauwerke, die dadurch gekennzeichnet sind, dass die AufRenhaut aufler ihrem Eigengewicht keine
weiteren waagerechten oder senkrechten Auflagerlasten direkt in den Baugrund eintragen kann.

A (4) Die fur den Nachweis der Gesamtstandsicherheit erforderlichen Unterlagen sind in DIN 4084 aufgefiihrt.
A (5) Der Boden einer Béschung oder eines Hanges bzw. vor und hinter einem Stutzbauwerk muss gegen

Erosion gesichert sein (siche 9.3.2.2 A (1a) u. (1b)). Freie Erdoberflichen von B&schungen sind rechtzeitig
durch Begriinung oder sonstige Mallnahmen gegen Erosion durch Oberflichenwasser zu schitzen.

A 11.1.2 Einstufung in die Geotechnischen Kategorien

A (1) Bei der Einstufung der in A (3) genannten Konstrukiionen in die Geotechnischen Kategorien sind
zusatzlich zu den in A (2.1.2) genannten Kriterien die nachfolgend genannten Merkmale hinsichtlich des
Schwierigkeitsgrades der Konstruktion heranzuziehen. Sie stelien keine vollstandige Aufzzhlung dar.

A (2) Gebdschte Baugruben und nicht verbaute Graben nach DIN 4124 ohne Einwirkung aus Grundwasser
dirfen der Geotechnischen Kategorie GK 1 zugeordnet werden.

A (3) Zur Geotechnischen Kategorie GK 2 gehdéren in der Regel Béschungshéhen bis 10 m bei nichtbindigen
Bdden, bindigen Bdden mit mindestens steifer Konsistenz oder Fels mit bekannten geotechnischen
Eigenschaften.

A (4) Folgende Merkmale erfordern in der Regel die Einstufung von Hangen, Béschungen und Dammen,

nicht verankerten Stutzbauwerken und Baugrubenwéanden sowie konstruktiven Béschungssicherungen in die
Geotechnische Kategorie GK 3:

— allgemein bei mehr als 10 m Hohe;

— ausgepragte Kriechfahigkeit des Bodens;

— Gefahr von SetzungsflieRen;

— Nichtausreichen ebener Betrachtungen von Bruchkdérpern im Boden:

— bei Berlcksichtigung von Erdbeben.
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A (5) Die Einstufung in die Geotechnische Kategorie GK 3 ist in der Regel auch erforderlich beim Nachweis
der Gesamtstandsicherheit von einfach oder mehrfach verankerten Stitzbauwerken und Baugrubenwanden
mit dicht angrenzenden, verschiebungs- oder setzungsempfindlichen Bauwerken.

Zu ,11.3 Einwirkungen und Bemessungssituationen“

A (3) Zur Berlcksichtigung einer Verminderung oder Begrenzung des Wasserdrucks durch bauliche
Mafnahmen siehe 9.6 A (6).

Zu ,11.4 Gesichtspunkte bei Berechnung und Ausfiihrung®

A ANMERKUNG zu (10)  Fur Bodenvernagelungen und fir Gabionen ist ein bauaufsichtlicher Verwendbarkeitsnachweis
erforderlich, z. B. eine allgemeine bauaufsichtliche Zulassung.

Zu ,11.5 Berechnung im Grenzzustand der Tragfdhigkeit

Zu ,11.5.1 Nachweis der Gesamtstandsicherheit"

A (14) Stabilisierende Effekte aus Kapillarspannungen diirfen nur dann ber{icksichtigt werden, wenn deren
Wirkung dauerhaft zu erwarten ist.

A (15) Bei Boden, die sich nach 2.4.1 A (11) nicht ausreichend duktil verhalten, ist zu priffen, ob fort-
schreitendes Versagen (progressiver Bruch) als Versagensursache in Frage kommt, z. B. bei geschittetem
Boden auf strukturempfindlichem Untergrund.

A (16) R&aumliche Bruchmechanismen dirfen durch ebene Bruchmechanismen ersetzt werden, wenn
dadurch der Grenzzustand der Tragfahigkeit auf der sicheren Seite liegend erfasst wird.

A (17) Die Tragwirkung von Zuggliedern, Dibeln und Pfahlen, die von der Gleitfuge geschnitten werden, ist
nach DIN 4084 zu beriicksichtigen.

A (18) Bei Eingriffen in Hangen muss eine mégliche Aktivierung geologisch vorgegebener Gleitflachen
berucksichtigt werden.

Zu ,11.5.2 Felsbdschungen und Einschnitte“

A (5) Bei Fels ist je nach Gesteinsfestigkeit, Orientierung des Trennflichengefliges — einschlielich von
Kliften — und Belastungsrichtung ein Versagen durch Bruch des Gesteins oder durch Verschiebung in
Trennflaichen und sonstigen potenziellen Gleitflichen zu untersuchen. Bei Steilbéschungen in durch
Trennflachen zerlegtem Fels muss zus#tzlich nachgewiesen werden, dass kein Versagen durch Kippen eines
Einzelblockes oder eines Mehrblocksystems eintreten kann.

Zu ,11.5.3 Standsicherheit von Baugruben“

A (4) Weitere Hinweise zur Standsicherheit von Baugruben siehe EAB [1].
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A 11.5.4 Konstruktive Béschungssicherungen

A 11.5.41 Einwirkungen und Beanspruchungen

A (1) Die Groke des Bemessungserddruckes (der Bemessungseinwirkung) auf die Oberflachensicherung der
Stutzkonstruktion ist wie folgt zu ermitteln:

—  entweder nach A 2.4.6.1.1 durch Ermittiung des charakteristischen Erddruckes mit den charakteristischen
Werten der Scherparameter ¢, und ¢, und nachfolgender Umrechnung mit den Teilsicherheitsheiwerten

7g und yq nach Tabelle A 2.1 fur den Grenzzustand GEO-2;

— oder durch Ermittiung des Bemessungserddruckes mit den Bemessungswerten ¢y und c/y der
Scherparameter, die sich ihrerseits durch die Abminderung der charakteristischen Werte der
Scherparameter tan ¢ und cc mit den Teilsicherheitsbeiwerten y, und j, nach Tabelle A2.3 fur den

Grenzzustand GEO-3 ergeben.

Mafdigebend sind im Einzelfall die Regelungen in den einschldgigen Empfehlungen oder allgemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen.

A (2) Bei der Ermittlung des Erddruckes ist das Folgende zu beachten.

— Die Neigung des auf die Elemente der Oberfldchensicherung wirkenden Erddrucks ist parallel zur
Neigung der stab- oder flachenférmigen Sicherungselemente anzusetzen, sofern sich nicht aus
besonderen ortlichen Gegebenheiten etwas anderes ergibt.

— Sofern durch die Vorspannung der Anker die Wandbewegung stark behindert wird, ist ein erhéhter aktiver
Erddruck nach 9.5.4 anzusetzen.

— Die Erddruckverteilung bei vernagelten und verankerten Stltzkonstruktionen darf im Allgemeinen
rechteckférmig, bei bewehrten, geschutteten Stutzkonstruktionen geradlinig mit der Tiefe zunehmend
angenommen werden.

MaRgebend sind im Einzelfall die Regelungen in den einschidgigen Empfehiungen oder aligemeinen
bauaufsichtlichen Zulassungen.

A (3) Die Bemessungsbeanspruchungen der Aulenhaut sind unter Beachtung ihres statischen Systems und
threr Auflagerung auf den Zugelementen als Bemessungswerte der SchnittgréRen aus den
Bemessungseinwirkungen zu ermitteln. Die Bemessungseinwirkung darf abgemindert werden, soweit die
einschlagigen Empfehlungen und aligemeinen bauaufsichtlichen Zulassungen dies erlauben.

A (4) Die Bemessungsbeanspruchung der stab- oder fldchenférmigen Sicherungselemente ist zu ermittein

-— aus der Bemessungseinwirkung und der dem jeweiligen Element zugeordneten Flache der Oberflachen-
sicherung;

— aus dem Defizit des Kréfte- bzw. Momentengleichgewichtes an Gleitkérpern, die von Bruchmechanismen
mit geraden bzw. gekrimmten Gleitflaichen begrenzt sind, nach DIN 4084 fur den Grenzzustand GEO-3,
wobei die zu variierenden Gleitflachen einen Teil der Sicherungselemente schneiden.

Der groRere Wert der Bemessungsbeanspruchung ist maRgebend.

A (5) Ist fur die Bemessungsbeanspruchung eines Sicherungselementes das Defizit des Kraftegleich-
gewichtes maflgebend, so ist die diesem Element zugeordnete Flache der Oberflachensicherung mit einem
entsprechend héheren Bemessungserddruck zu belasten.
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A 11.5.4.2 Herausziehwiderstinde

A (1) Die Ermittlung des charakteristischen Herausziehwiderstandes von Ankerverpresskérpern richtet sich
nach 8.4 (10)P und 8.7 A (5). Der charakteristische Herausziehwiderstand von Boden- bzw. Felsnigeln,
Bewehrungsbandern oder Geokunststoffen ist nach den einschldgigen Empfehlungen und Zulassungen zu
ermitteln.

A (2) Die Bemessungswerte fur Herausziehwiderstdnde von Ankerverpresskérpern, Boden- bzw. Felsnageln
und flexiblen Bewehrungselementen ergeben sich aus den charakteristischen Werten, abgemindert mit den
Teilsicherheitsbeiwerten nach Tabelle A 2.3, fur den Grenzzustand GEO-3.

A 11.6.4.3 Nachweis der Tragfdhigkeit

A (1) Bei Boden- und Felsvernagelungen sowie bei bewehrten Stiitzkonstruktionen nach 11.1.1 A (3) sind
zum Nachweis der Tragfahigkeit die mdglicherweise mafligebenden Bruchmechanismen bzw. deren
Gleitflachen im Boden im Grenzzustand GEO-3 zu untersuchen. Hierbei sind insbesondere die jeweilige
Bauweise, Geléndeform, Grundwassersituation sowie Betrag und Stellung von &uBeren Lasten zu
beriicksichtigen. Die Gleitflachen kénnen samtliche oder einen Teil der bewehrenden Elemente schneiden
oder auch ganz umgehen.

A (2) Fur konstruktive Béschungssicherungen nach A (1) ist eine rechnerische Rickwand durch das Ende
der Nagel bzw. der bewehrenden Elemente anzunehmen. Fur die geometrisch so definierte Gewichts-
stltzwand sind

— der Nachweis der Tragfahigkeit (Grundbruch, Gleiten) nach 6.5.2 und 6.5.3 zu erbringen und
— die Gesamtstandsicherheit im Grenzzustand GEO-3 nach 11.5.1 nachzuweisen,
sofern diese Nachweise nicht aufgrund von belegbaren Erfahrungen entbehrlich sind.

A (3) Es ist eine ausreichende Sicherheit gegen Materialversagen (STR) und Herausziehen eines
Ankerverpresskérpers, eines Boden- bzw. Felsnagels oder eines Bewehrungselementes nachzuweisen.

Zu ,,11.6 Berechnung im Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit*

A (4) Bei mindestens mitteldicht gelagerten nichtbindigen und bei mindestens steifen bindigen Boden
beinhalten die Teilsicherheitsbeiwerte der Tabellen A 2.1 bis A 2.3 fur die Bemessungssituation BS-P im
Grenzzustand GEO-3 in der Regel auch eine ausreichende Sicherheit gegen den Grenzzustand der
Gebrauchstauglichkeit.

A (5) Bei Gelandespringen neben Geb&duden oder Verkehrsfldichen, die erhdShten Gebrauchstauglich-
keitsanforderungen unterliegen, kann entweder in begrindeten Einzelfallen der Nachweis der Gebrauchs-
tauglichkeit dadurch erbracht werden, dass der Grenzzustand GEO-3 mit durch Anpassungsfaktoren
abgeminderten Bodenwiderstdnden nachgewiesen oder die Beobachtungsmethode nach 2.7 angewendet
wird.

A (6) Wenn bei einer als Gewichtsstitzwand modellierten Stltzkonstruktion die Sohldruckresultierende im
Kern liegt, kann davon ausgegangen werden, dass eine ausreichende Sicherheit gegen Kippen eingehalten
wird.

A (7) Beim Nachweis der Gebrauchstauglichkeit von Stitzkonstruktionen mit nicht vorgespannten
Zuggliedern ist die Vertraglichkeit der Verformungen des gesamten Systems mit den Dehnungen der
Zugglieder zu prafen.
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Zu ,12 Erddamme*

Zu ,,12.1 Allgemeines“

A Anmerkung zu 12.1  DIN EN 1997-1:2009-09, 12.1(1)P und (2) sind nachfolgend in A 12.1.1 eingeordnet

A 12.1.1 Geltungsbereich und allgemeine Anforderungen
A (3) Dieser Abschnitt gilt fir Verkehrsdamme sowie fiir zeitweise oder standig wasserbelastete geschttete
Damme und Deiche mit einer Hohe des maBgebenden Stauwasserspiegels von < 15 m, gemessen Uber dem

luftseitigen BéschungsfuR. Einzelheiten zum Nachweis der Gesamtstandsicherheit werden in Abschnitt 11
behandelt.

A 12.1.2 Einstufung in die Geotechnischen Kategorien

A (4) Bei der Einstufung von Ddmmen in die Geotechnischen Kategorien sind zusétzlich zu den in A2.1.2
genannten Kriterien die nachfolgend genannten Merkmale hinsichtlich des Schwierigkeitsgrades der
Konstruktion heranzuziehen. Sie stellen keine vollstandige Aufzéhlung dar.

A (5) Bei den folgenden Merkmalen durfen Ddmme in der Regel der Geotechnischen Kategorie GK 1
zugeordnet werden:

— Damme auf tragfahigem Baugrund bis 3 m Héhe mit Verkehrsfldchen auf der Dammkrone

— Standig oder zeitweise wasserbelastete Ddmme mit einer Héhe des mafRgebenden Stauwasserspiegels
von bis zu 2 m {iber dem luftseitig anschlielenden Geldnde auf tragfdhigem Baugrund.

A (6) Zur Geotechnischen Kategorie GK 2 gehdren in der Regel Ddmme bis 20 m Hohe in ebenem oder flach
geneigtem Geldnde auf tragfdhigem Untergrund, gegebenenfalls mit einer Hohe des maRgebenden
Stauwasserspiegels bis hdchstens 4 m Uber dem luftseitig anschlieRenden Geléande.

A (7) Folgende Merkmale erfordern in der Regel die Einstufung von Dammen in die Geotechnische
Kategorie GK 3:

— Damme auf stark geneigtem Gelande;

— Ddamme auf wenig tragfshigem Baugrund, die eine Prognose der zeitlichen Entwickiung der
Verformungen erfordern;

-— Damme, die Setzungen an verformungsempfindlichen Bauwerken ausiésen;

— Damme, bei denen die Tragfahigkeit und/oder das Setzungsverhalten des Baugrunds durch Zusatzmaf-
nahmen verbessert wird;

— Damme in Bergsenkungsgebieten und bei der Gefahr von Tagesbriichen;
— Standig oder zeitweise wasserbelastete Damme mit einer H6he des maRgebenden Stauwasserspiegels

von mehr als 4 m Uber dem luftseitig anschlieRenden Gelande und/oder einem hohen Schadenspotential,
z. B. bei einem Stauvolumen von mehr als 100 000 m3;

— bei Beruicksichtigung von Erdbeben.
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Z2u ,12.2 Grenzzustiande*

A (3) Bei verfestigten oder bewehrten Dammen auf weichem Boden, die den Baugrund monolithisch
belasten, ist der zusatzlich zum Nachweis der Gesamtstandsicherheit auch der Nachweis des Grundbruches
fir den Anfangs-, Zwischen- und Endzustand zu fihren, wobei eine Zunahme der Scherfestigkeit mit der Tiefe
und der Uberschittung angesetzt werden kann.

Z2u ,12.3 Einwirkungen und Bemessungssituationen*

A (4a) Bei wasserbelasteten Dammen mit mineralischen Dichtungen missen Veranderungen der Material-
eigenschaften durch Feuchteschwankungen durch Quellen und Schrumpfen in Hinblick auf die Besténdigkeit
der Dichtung. beriicksichtigt werden.

A (4b) Bei wasserbelasteten Ddmmen sind gegebenenfalls die Beanspruchungen des Dammkérpers und des
Untergrundes infolge einer Durchstrémung zu ber{icksichtigen.
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A Anhang AA
(informativ)

Merkmale und Beispiele zur Einstufung in die
Geotechnischen Kategorien

Nach A 2.1.2.1 A (11) ist die Einstufung der bautechnischen Mafnahmen in die Geotechnischen Kategorien
GK1, GK2 oder GK3 vor Beginn der geotechnischen Erkundung vorzunehmen. MaRgebend fiir die
Einstufung ist jenes Merkmal, das die hochste Geotechnische Kategorie ergibt. Die Einstufung und die daraus
resultierenden Anforderungen sind im Zuge der Projektbearbeitung aufgrund der Ergebnisse geotechnischer
Untersuchungen, Berechnungen und der Bauausfiihrung zu tiberpriifen und gegebenenfalls anzupassen. Der
A Anhang AA fasst die in DIN EN 1997-1 und in den einzelnen Abschnitten der DIN 1054 enthaltenen
Regelungen in einer Ubersicht zusammen (siehe Tabelle AA.1).
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Tabelle AA.1 — Merkmale und Beispiele zur Einstufung in die Geotechnischen Kategorien

Situation GK1 GK 2 GK3
1 Baugrund Baugrund in waagerechtem oder schwach | Durchschnittliche Baugrundverhéltnisse, Ungewshnliche oder besonders schwierige
(Aus Abschnitt 2) geneigtem Gelande, der nach gesicherter die nicht in GK 1 oder GK 3 fallen Baugrundverhaltnisse wie:
ortlicher Erfahrung als tragfahig und . . .
setzungsarm bekannt ist — geologisch junge Ablagerungen mit regelloser
Schichtung bzw. geologisch wechselhafte
Formationen,;

L Béden, die zum Kriechen, FlieRen, Quellen
oder Schrumpfen neigen;

I— bindige Béden, bei denen die Restscher-
festigkeit malRgebend sein kann;

— bindige Béden ohne ausreichende Duktilitat,
z. B. strukturempfindliche Seetone;

— weiche organische und organogene Béden
gréRerer Machtigkeit;

—  Fels, der zur Auflésung oder zu starkem Zerfall
neigt, z. B. Salz, Gips und verschiedene
veranderlich feste Gesteine;

2T0Z/P L€ "IN TN 'SPN

— Fels, der in Bezug auf das Bauvorhaben
unginstig verlaufende Stérungszonen oder
Trennflachen enthalt

— Bergsenkungsgebiete oder Gebiete mit
Erdfallen oder Baugrund mit ungesicherten
Hohlrdumen

— unkontrolliert geschittete Auffullungen.
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Situation

GK 1

GK 2

GK3

2 Grundwasser
(Aus Abschnitt 2)

| Grundwasser liegt unterhalb der

Baugruben- bzw. Griindungssohle

Freie Grundwasseroberflache liegt héher
als die Bauwerkssohle

Grundwasserzutritte bzw. die Wasser-
haltung sind mit Oblichen MaRnahmen
beherrschbar

Durch diese Maflnahmen sind keine
unginstigen Einflisse auf die Umgebung
zu befiirchten

Gespanntes Grundwasser kann durch
Bodenaushub zu artesischem Grundwasser werden

3 Bauwerk
allgemein

(Aus Abschnitt 2)

Setzungsunempfindliche, flach gegriindete
Bauwerke mit Stiitzenlasten bis 250 kN
und Streifenlasten bis 100 kN/m wie
Einfamilien-hduser, eingeschossige Hallen,
Garagen

Bauwerke, bei denen nach

DIN EN 1998-5/NA im Hinblick auf
Erdbebenbelastung kein Nach-weis der
Standsicherheit erforderlich ist

Benachbarte Gebaude, Verkehrswege,
Leitungen usw. werden durch das Bauwerk
selbst oder durch die fur seine Errichtung
notwendigen Bauarbeiten nicht in ihrer
Standsicherheit gefahrdet oder in ihrer
Gebrauchstauglichkeit beeintrachtigt

Ubliche Hoch- und Ingenieurbauten auf
Einzelfundamenten, Streifenfundamenten,
Griindungsplatten oder Pfahligriindungen

Leitungsgraben bis 5 m Tiefe

Bauwerke der Bedeutungskategorien | und
il nach DIN EN 1998-5/NA, bei denen im
Hinblick auf Erdbebenbelastung ein
Nachweis der Standsicherheit erforderlich
ist

Durch konstruktive MaBnahmen, z. B.
dichte und steife BaugrubenumschlieBung,
ist ein schadlicher Einfiluss der Baumaf-
nahme auf Nachbarschaft und Umgebung
nicht zu erwarten

Bauwerke mit hohem Sicherheitsanspruch oder
hoher Verformungsempfindlichkeit

Bauwerke mit ungewdhnlichen Lastkombinationen,
die fiir die Grindung maRgebend werden

Bauwerke, die durch Wasser mit einer Druckhéhe
von mehr als 5 m belastet sind

Einrichtungen und BaumaBnahmen, die den
Grundwasserspiegel voriilbergehend oder bleibend
verandern, sofern damit ein Risiko fiir benachbarte
Bauten entsteht

Bauwerke der Bedeutungskategorie Il und IV nach
DIN EN 1998-5/NA, bei denen im Hinblick auf
Erdbebenbelastung ein Nachweis der
Standsicherheit erforderlich ist

Bauwerke oder BaumaRnahmen, bei denen die
Beobachtungsmethode zum Nachweis der
Standsicherheit und der Gebrauchstauglichkeit
angewendet wird
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Tabelle AA.1 (forfgesetzt)

(Aus Abschnitt 2)

Situation GK 1 GK 2 GK 3
4 Besondere GK 1 entfallt Unterirdisch aufgefahrene Senkkastengriindungen mit Druckluft
Bauwerke Hohlraumbauten, Tunnel, Stollen und Unterirdisch aufgefahrene Hohlraumbauten, Tunnel,
(Aus Abschnitt 2) Schachte in festem, wenig gekluftetem Fels | stollen und Schéchte, in Lockergestein oder in
gekliftetem Fels
Kerntechnische Anlagen
Offshore-Bauten
Chemiewerke und Anlagen, in denen gefahrliche
Stoffe erzeugt, gelagert oder umgeschlagen werden
5 Sonstige GK 1 entfallt Boden- und Felsdeponien ohne Konta- Deponien aller Art, ausgenommen nicht
BaumaR- mination kontaminierte Béden und Felsaushiibe
nahmen und Ubliche Horizontalbohrungen fir den Horizontalbohrungen mit hohen Spiilungsdriicken
Bauverfahren Leitungsbau z. B. im HDD-Verfahren (Horizontal Direction

Drilling), Microtunneling.
Verfahren des Spezialtiefbaus wie Schlitzwénde,
Einpressarbeiten und Diisenstrahlarbeiten

6 Fldachen-
griindungen
(Aus Abschnitt 6)

Einzel- und Streifenfundamente von

denen die Voraussetzungen fir den
vereinfachten Tragfahigkeitsnachweis nach
A 6.10 A (1) a) bis ¢) erfullt sind
Griindungsplatten fir maximal
zweigeschossige, gut ausgesteifte
Bauwerke.

Ubliche Einzelfundamente, Streifenfunda-

Bauwerken entsprechend A 2.1.2 A (16c), beil mente und Fundamentplatten, soweit sie

nicht in die Geotechnische Kategorie GK 1
eingestuft werden durfen.

Bauwerke mit besonders hahen Lasten
Griindungen fiir Briicken mit groBen Spannweiten,
z. B. Uiber 40 m, und mit statisch unbestimmt
gelagerten Uberbauten, die bei Setzungsunter-
schieden der Stiitzen und Widerlager maidgebende
Zwangsbeanspruchungen erfahren; auch fir
integrale Bricken

Maschinenfundamente mit hohen dynamischen
Lasten

Griindungen fir hohe Tirme wie Sendemasten,
Industrieschornsteine

Ausgedehnte Plattengriindung auf Baugrund mit
unterschiedlichen Steifigkeiten im Grundriss
Griindungen neben bestehenden Gebauden, wenn
die in DIN 4123:2000-09, 7.1, 8.1 und 9.1 angege-
benen Voraussetzungen nicht zutreffen

Grindung eines Bauwerks bei teils hoch, teils
tief liegender Griindungsebene oder mit unter-
schiedlichen Grindungselementen
Kombinierte Pfahl-Plattengrindungen
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Tabelle AA.1 (forigesetzt)
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(Aus Abschnitt 8)

Situation GK 1 GK 2 GK3
7 Pfahl- GK 1 entfallt Ermittlung der Pfahlwidersténde auf Druck | Erhebliche zyklische, dynamische oder stoRartige
griindungen aus Erfahrungswerten nach Einwirkungen nach 2.4.2.1 A (8b) und 2.4.2.1 A (8c)
{Aus Abschnitt 7) ?‘N EN 1997-1:2009-09, 7.6.2.3 Geneigte Zugpfahle mit einer Neigung flacher als
Ubliche zyklische, dynamische oder 45°
stolartige Einwirkungen nach 2.4.2.1 Ermittlung der Pfahiwiderstinde auf Zug aus
A(8a) Erfahrungswerten nach DIN EN 1997-1:2009-09,
Einwirkungen auf Pfahie quer zur Pfahi- 7.6.3.3
achse am Pfahlkopf Beanspruchung quer zur Pfahlachse aus Seiten-
Pfahle mit negativer Mantelreibung druck oder Setzungsbiegung
Hoch ausgelastete Pfahle in Verbindung mit sehr
geringen zuldssigen Setzungen
Pfahle mit einer Mantel- und/oder Fufiverpressung
Kombinierte Pfahl-Plattengriindungen
8 Verankerungen |GK 1 entfillt Schwellbeanspruchungen und dynamische

Beanspruchungen, sofern ausreichende
Erfahrungen vorliegen

Kurzzeitanker

Schwellbeanspruchungen und dynamische Bean-
spruchungen, sofern keine ausreichenden Erfah-
rungen vorliegen

Daueranker

9 Stiitzbauwerke
(Aus Abschnitt 9)

Stiitzbauwerke bis 2,0 m Héhe des
Gelandesprungs, wenn hinter den Winden
keine hohen Auflasten wirken

Grében fir Leitungen oder Rohre bis 2 m
Tiefe, die nicht in das Grundwasser
einschneiden

Stutzung von Grabenwanden durch
Grabenverbaugerate nach
DIN 4124:2002-10, Abschnitt 5

Normverbau nach DIN 4124:2002-10, 6.2
und 7.3

Stutzbauwerke und Baugrubenwinde bis
10 m Geléndesprung

Stutzbauwerke und Baugrubenwinde von mehr als
10 m Tiefe

Baugruben in weichen Béden

Stitzbauwerke neben dicht angrenzenden,
verschiebungs- oder setzungsempfindlichen
Bauwerken
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DIN 1054:2010-12

Tabelle AA.1 (forigesetzt)

(Aus Abschnitt 10)

Bauvorhaben, bei denen ein Nachweis der
Sicherheit gegen hydraulischen
Grundbruch erforderlich ist

Situation GK 1 GK 2 GK3
10 Hydraulisch GK 1 entfallt Bauvorhaben, bei denen ein Nachweis der | Bauvorhaben, bei denen ein Nachweis der
verursachtes Sicherheit gegen Aufschwimmen von nicht | Sicherheit gegen Aufschwimmen von verankerten
Versagen verankerten Konstruktionen erforderlich ist | Konstruktionen erforderlich ist

Bauvorhaben, bei denen die Beriicksichtigung der
raumlicher Zustrémung beim Nachweis der
Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch
erforderlich ist

1

Gesamt-
standsicherheit

(Aus Abschnitt 11)

Gebdschte Baugruben und nicht verbaute
Graben nach DIN 4124 ohne Einwirkung

aus Grundwasser

Béschungshohen bis 10 m bei
nichtbindigen Boden, bindigen Béden mit
mindestens steifer Konsistenz oder Fels mit
bekannten geotechnischen Eigenschaften

Hange, Béschungen und Dadmme, nicht verankerte
Stutzbauwerke und Baugrubenwande sowie
konstruktive Béschungssicherungen in folgenden
Failen:

— allgemein bei mehr als 10 m Héhe
— bei ausgepragter Kriechfahigkeit des Bodens
— bei Gefahr von SetzungsflieBen

— bei Nichtausreichen ebener Betrachtungen von
Bruchkérpern im Boden

— bei maBgeblichem Einfluss von Erdbeben

Gesamtstandsicherheit bei einfach oder mehrfach
verankerten Stitzbauwerken und Baugruben-
wanden mit dicht angrenzenden, verschiebungs-
oder setzungsempfindlichen Bauwerken
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DIN 1054:2010-12

Tabelle AA.1 (fortgesetzt)

Situation GK 1 GK 2 GK3
12 Erddamme Démme auf tragfahigem Baugrund bis 3m | Damme bis 20 m Héhe in ebenem oder Damme auf stark geneigtem Gelande
(Aus Abschnitt 12) Hohe, gegebenenfalls mit Verkehrsflachen | flach geneigtem Gelande auf tr.ag_fahlge[n Damme auf wenig tragfahigem Baugrund, die eine
auf der Dammkrone Untergrund, gegebenenfalls mit einer Hohe

Prognose der zeitlichen Entwicklung der

des maRgebenden Stauwasserspiegels bis Verformungen erfordemn

héchstens 4 m Gber dem luftseitig . )
anschlieRenden Gelande Démme, die Setzungen an
verformungsempfindlichen Bauwerken ausldsen

Standig oder zeitweise wasserbelastete
Damme mit einer Hohe des maRgebenden
Stauwasserspiegels von bis zu 2 m tber

dem luftseitig anschlieBenden Gelande auf .
tragfahigem Baugrund Damme, bei denen die Tragfahigkeit und/oder das

Setzungsverhalten des Baugrunds durch
Zusatzmalinahmen verbessert wird

Damme in Bergsenkungsgebieten und bei der
Gefahr von Tagesbriichen oder Erdféllen

Standig oder zeitweise wasserbelastete Damme mit
einer H6he des malRgebenden Stauwasserspiegels
von mehr als 4 m Uber dem luftseitig anschlieBen-
den Geldnde und/oder einem hohen Schadens-
potential, z. B. bei einem Stauvolumen von mehr als
100 000 m?®

Mafgeblicher Einfluss von Erdbeben

Q0T
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