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232340 L

2.2

DIN-1054 - Baugrund;

zuléissige Belastung des Baugrunds

RdErl. d. Innenministers v. 12. 8. 1977 -V B 3 - 470.100

Die liberarbeitete Norm

DIN 1054 {Ausgabe November 1976)
— Baugrund; zuldssige Belastung des Baugrunds —

wird als Richtlinie und

DIN 1054 Beiblatt {Ausgabe November 1976)
- Baugrund; zuldssige Belastung des Baugrunds; Erlduterungen —

wird als Hinweis nach § 3 Abs. 3 der Landesbauordnung (BauQO NW) bauaufsichtlich eingefiihrt.

Die Ausgaben November 1976 der Norm DIN 1054 und des zugehérigen Beiblattes ersetzen die frii-
heren Ausgaben November 1969, die mit RAErl d. Innenministers v. 10. 8. 1973 bauaufsichtlich ein-
gefiihrt worden sind.

Bei Anwendung der Norm DIN 1054 (Ausgabe November 1978) ist folgendes zu beachten:

Zu Abschnitt 3

Baugrunderkundungen durch Schiirfe, Bohrungen und Sondierungen und die Entnahme von Pro-
ben erfordern griindliche Kenntnis und groBe Erfahrung.

Wiahrend der Behrarbeiten muf ein hierfiir befahigter Geriatefiihrer stindig auf der Bohrstelle an-
wesend sein. )

Institute fiir Erd- und Grundbau

Zur Priifung der Standsicherheitsnachweise des Bauwerks gehdrt auch die Priifung des Entwurfs
und der Berechnung der Griindung sowie ggf. die Beurteilung der dabei verwendeten Versuchser-
gebnisse und Erfahrungswerte. Da die Grindung die Standsicherheit des Bauwerks wesentlich be-
einflubt, ist die Beurteilung der Wechselwirkung zwischen Baugrund und Bauwerk von erheblicher
Bedeutung. Eine einwandfreie Beurteilung ist nur dann gewihrleistet, wenn Entwurf und Berech-
nung der Griindung durch die gleiche Stelle gepriift werden, die den Standsicherheitsnachweis prift
(Bauaufsichtsbehtrde, Priifamt fiir Baustatik oder Priifingenieur fiir Baustatik).

Soweit bei der priiffenden Stelle die zur Beurteilung der Grifie der Setzungen und ihrer Auswirkung
auf das Bauwerk sowie der Sicherheit gegen Gleiten, Kippen und Grundbuch erforderliche Sach-
kunde nicht vorhanden ist oder wenn hinsichtlich der verwendeten Annahmen oder der der Berech-
nung zugrunde gelegten bodenmechanischen Kenngrifien Zweifel bestehen, sind von der priifenden
Stelle geeignete Sachverstindige einzuschalten.

Die an der Priifung beteiligten Institute bzw. Sachverstindigen miissen Gewahr dafiir bieten, dal
sie die Priifung unabhéngig und unparteiisch durchfiihren. Sie diirfen sich insbesondere dann nicht
beteiligen, wenn sie oder einer ihrer Mitarbeiter den Entwurf oder die Berechnung aufgestellt ha-
ben. Grundbauinstitute, die ihre Eignung fiir die genannten Aufgaben nachgewiesen haben, werden
in ein ,Verzeichnis der Institute fiir Erd- und Grundbau* aufgenommen, das beim Institut fir Bau-
technik gefiihrt und in seinem Mitteilungsblatt') veréffentlicht und jeweils ergénzt wird.

Den RdErl v. 10. 8. 1973 (MBL NW. S. 1621/SMBI. NW. 232340), mit dem die Ausgaben November 1969
der Norm DIN 1054 und des zugehérigen Beiblattes bauaufsichtlich eingefiihrt worden sind, hebe
ich auf.

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eingefiihrten technischen Baubestimmungen, Anlage
zum RdErl. v. 7. 6. 1963 (SMBL NW. 2323), erhalt in Abschnitt 5.1 folgende Fassung:

Eingefiihrt
DIN Ausgabe Bezeichnung als*) durch Fundstelle
R4Erl. v.

1 2 3 4 5 8
1054 ~ November Baugrund;zuliéissige Belastung R 12.8.1977 MBL NW. 5. 1308

1976 des Baugrunds SMBL. NW. 232340
1054 November Baugrund; zulassige Belastung H 12,8.1977 SMBIL NW. S. 1306
Beiblatt 1976 des Baugrunds; Erlauterungen SMBL NW, 232340

Weitere Stiicke der Normblétter DIN 1054 und DIN 1054 Beiblatt kinnen beim Beuth Verlag GmbH,
BurggrafenstraBe 4-7, 1000 Berlin 30, und Kamekestrafe 2-8, 5000 Kdln 1, bezogen werden.

'} zu beziehen beimn Verlag von Wilhelm Erast & Sohn, Berlin/Miinchen/Diisseldort
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Anlage 1

November 1976

DIN

DK 624.131.524 DEUTSCHE NORMEN

Baugrund

Zulassige Belastung des Baugrunds

1054

Diese Norm wurde von einem gemeinsamen AusschuB der Arbeitsgruppen Eimnheltliche Technische Baubestimmungen
(ETB) und Baugrund im FachnormenausschuB Bauwesen ausgearbeitet. Sie ist den obersten Bauaufsichtsbehérden vom
Institut fiir Bautechnik, Berlin, zur bauaufsichtlichen Einfihrung empfohien worden.

Die Benennung .Last" wird fiir Krifte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken; das gilt auch fiir zusammengesetzte

Warter mit der Silbe .. . Last* (siehe DIN 1080 Teil 1. .
Erlauterungen zu dieser Norm sieche DIN 1054 Beiblatt.

Inhalt

1 Zweck und Geltungsbereich . . . . . . . .
2 Begriffe. . . . . ... ...

21 Arten des Baugrunds . . . . . .. . .. .
2.2 Lasten

3 Feststellen der Schichtfolge und
Beschaffenheit des Baugrunds . . . . . . .

3.1 Zeitpunkt der tIntersuchung
3.2 Art und Umfang der Untersuchungen . . . . .

4 Flichengrindungen. . . . . . . . . .

4.1 Allgemeines

4.2 Ermitttung der zuldssigen Bodenpressung
tir Regelfalle mit Hilfe von Tabellenwerten

4.3 Ermittlung der zulassigen Bedenpressungen
durch Setzungs- und Grundbruchunter-
suchungen

5 Pfahlgrindungen . . . . . . . .

51 Begriffe . . . . . . L
52 Allgemeines zum Entwurf . . . . . . . . ..
5.3 MaBgebende Einflisse auf die Tragfahigkeit
derPfahle . . . . . . . . . ... ... ...
54 Zuldssige Belastung von Pfihlen aus Probe-
belastungen (Ermittlung der Grenzlasty . . . .

1 Zweck und Geltungsbereich

Die Norm gibt an, wie weit ein Baugrund durch Flichen-
isiehe hierzu Abschnitt 4) oder Pfahlgrindungen bean-
sprucht werden darf, damit Bauwerke unter der Einwirkung
von Kriften aus Uberwiegend ruhenden Lasten keine schad-
lichen Bewegungen erleiden. Die hierfiir erforderlichen Bauy-
grunduntersuchungen werden genannt

Diese Norm gdt nicht fir Bauwerke, die im Untertagebau

hergestellt werden, fiir Erdbauten und fir Griindungen von
Starkstrom-Freileitungsmasten nach VDE 0210.

2 Begriffe

21 Arten des Baugrunds

Cer Baugrund wird wegen seines unterschiedlichen Ver-
haitens bei der Belastung durch Bauwerke fiir die Zwecke
dieser Norm in gewachsenen Boden (Lockergestein), in Fels
(Festgestein) und in geschiitteten Boden unterteilt.

Friihere Ausgaben: Anderung Navember 1976:

5.5 Zuldssige Belastung von Druckpfahlen aus
Erfahrungswerten . . . . . . . . ..
5.6 Zuldssige Belastung von Pfahlen aus Be-
rechnungsverfahren . . . . . . . . . .
5.7 Standsicherheit von pfahlgegriindeten Bau-
werken an einem Gelandesprung . . . . . . .
5.8 Durchfihrung der Probebelastung von
Pfahlen . . . . . . .. ... ... ... .,

Anhang A

Regeln fiir dle einheitliche Vorbereitung und
Durchfiihrung von Probebelastungen, fiir die
Messungen und Aufzeichnungen der Versuchs-
ergebnisse

A1 Einbringen der Probepfahle . . . . . . . .
A.2 Zeitpunkt der Probebelastung . . . . . . . . .
A3 Belastungsvorrichtung. . . . . . . . . . .
A4 Messungen . . . . .
A.5 ‘Verlauf der Probebelastung . . . . . . . . . .
A6 Zugveksuche . . . . . .. . .. ... ..
A7 Belastungsbericht. . . . . .. . .. . ..

Mustervordruck 1. . . . . . ... ... ... ..
Mustervordruck 2 . . . . . .. . . ...

Weitere Normen . . . . . . . . ... ...

211 Gewachsener Boden

Ein Boden wird als gewachsen bezeichnet, wenn er durch
einen abgeklungenen, erdgeschichtlichen Vorgang entstan-
den ist. Folgende Hauptgruppen sind zu unterscheiden:

2.1.11 Nichtbindige Béden, wie Sand, Kies, Steine und ihre
Mischungen. wenn der Gewichtsanteil der Bestandteile mit
KorngroBen unter 0,06 mm 15% nicht ibersteigt. Dem ent-
sprechen die grobkornigen Boden (GE, GW, Gl, SE, 8w, SI)
und die gemischtkdrnigen Bdden (GU, GT, SU) nach
DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970, Tabelle 1.

21.1.2 Bindige Bdden, wie Tone, tonige Schiuffe und
Schluffe sowie ihre Mischungen mit nichtbindigen Boden (ge-
mischtkérnige Béden mit gréBarem Feinanteil), wenn der Ge-
wichtsanteil der bindigen-Bestandteile mit KorngréBen unter
0,06 mm griBer als 15% ist (2. B. sandiger Ton, sandiger
Schiuff, Lehm, Mergel). Dem entsprechen die feinkdrmigen
Boden (UL, UM, TL. TM, TA) und die gemischtkirnigen Béden
SU, ST, ST, GU und GT nach DIN 18 198, Ausgabe Juni 1970,
Tabelle 1.

08.34, 08.40, 06.53x, 11.69 Sl-Einheiten aufgenommen; redaktionell uberarbeitet Ermitt-
lung der zuldssigen mittteren Bodenpressungen fur Flichen- )
grundungen mit den Grundbruchberechnungen nach DIN 4017

Teil 1 und Teil 2 abgestimmt

FachnormenausschuB Bauwesen (FNBau) im DIN Deutsches Institut fir Normung e.V.
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2.1.1.3 Organische Bdden wie Torf oder Faulschlamm und
anarganische Boden derin den Abschnitten 2.1.1.1und 2.11.2
genannten Gruppen mit arganischen Beimengungen tieri-
scher oder pflanzlicher Herkunft, wenn deren Gewichtsanteil
bei nichtbindigen Boden mehr als 3%, bei bindigen mehr ats
5% betragt (z B. humoser Sand, Faulschlamm oder torf-
haltiger Sand, organischer Schiuff oder Ton, Klef). Dem ent-
sprechen die organogenen bzw. organischen Boden nach
DIN 18196, Ausgabe Jum 1970, Tabelle 1.

21.2 Fels

Im Rahmen dieser Norm werden alle Festgesteine mit dem
Sammelbegriff Fels" benannt.

2.1.3 Geschiitteter Boden

Ein Boden wird als geschuttet bezeichnet, wenn er durch Auf-
schiitten oder Aufspiilen entstanden ist. Zu unterscheiden
sind:

2.1.3.1 Unverdichtete Schuttungen beliebiger Zusammen-
setzung.

2.t1.3.2 Verdichtete Schittungen aus nichtbindigen oder
bindigen Bodenarten oder aus anorganischen Schuttgutern
{(z. B. Bauschutt, Schtacke, Erzriickstdnde), wenn die Schiit-
tungen ausreichend verdichtet worden sind (siehe Abschnitt
4.2.3).

2.2 Lasten

Der Baugrund wird durch stindige Lasten und durch Ver-
kehrslasten beansprucht.

Zu den standigen Lasten zihlen unter anderem die Eigen-
last des Bauwerks, standig wirkende Erddriicke, Erdlasten und
Wasserdrucke {z. B. auch Stromungsdruck aus Grundwasser-
gefatle).

Zu den Verkehrslasten zahlen unter anderem Lasten nach
DIN 1055 Teil 3 und DIN 1072, wechselnde Erd- und Wasser-
dricke und Eisdruck.

Lasten, die durch Verdnderungen der Umgebung des Bau-
werks, z.B. durch BaumaBnahmen, durch Belastungs-
anderungen oder durch Grundwassersenkungen entstehen,
zdhlen je nach ihrer Dauer zu den standigen Lasten oder 2u
den Verkehrslasten.

Folgende Lastfille kdnnen unterschieden werden, wobei die
wahrscheinlichkeit ihres Auftretens in voller rechnerischer
GroBe und die Dauer und Haufigkeit ihrer Ursache maB-
gebend sind:

Lastfall 1:

Standige Lasten und regelmaBig auftretende Verkehrslasten
(auch Wind).

Lastfall 2:

AuBer den Lasten des Lastfalls 1 gleichzeitig, aber nicht
regelmaBig auftretende groBe Verkehrslasten:; Belastungen,
die nur wahrend der Bauzeit auftreten.

AuBerdem in Sonderfillen

Lastfail 3:

AuBer den Lasten des Lastfails 2 gleichzeitig mégliche auBer-
planméBige Lasten (z.B. durch Ausfall von Betriebs- und

Sicherungsvorrichtungen oder bei Belastung infolge von
Unfallen).

2.3 ' Baugrundverhalten

Der Baugrund verformt sich durch die von der Last des Bau-
werks hervorgerufenen Krafte entsprechend seiner Zu-
sammendriickbarkeit und Scherfestigkeit, Lotrechte Funda-
mentlasten verursachen zunachst vor allem lotrechte Ver-
schiebungen (Setzungen)

Mit zunehmender Last wird der Boden auch seitlich ver-
drangt, bis das Fundament schlieBlich beim Erreichen der

Bruchlast im Boden versinkt, wobei es auch seitlich aus-
weichen kann (Grundbruch).

Wandert der Punkt, in dem die Resultierende der auBeren
Krafte die Sohle trifft, iber den Rand des Kerns (siehe Bild 1)
hinaus, so entsteht eine , klaffende Fuge" und eine rasch an-
wachsende Sohlspannung im Druckbereich, die zum Grund-
bruch fihren kann,

Im theoretischen Grenzfall des unnachgiebigen Untergrunds
dreht sich das Fundament ochne vorausgehende Bodenver-
formung und Grundbruch um seine Kante, sobald die Resul-
tierende sie lberschreitet (Kippen).

Bei zu starker Neigung der Resultierenden gegen die Lot-
rechte tritt durch Uberwinden des Widerstandes zwischen
Sohle und Boden Gleiten eain.

2.3.1 Setzungen

Infolge der Lasten entstehen bei ausreichender Grundbruch-
sicherheit Setzungen (berwiegend durch Zusammendriik-
ken der Bodenschichten. Auch waagerechte Lasten kénnen
Setzungen verursachen.

GleichmaBige Setzungen gefihrden die Standsicherheit und
Nutzung eines Bauwerks im allgemeinen nicht und fiihren
auch zu keinen Setzungsschidden. Diese kénnen jedoch bei
ungleichmaBigen Setzungen von Bauwerksteilen auftreten,
die bei Spannungsiberlagerungen, bei ungleichmaBiger
Bodenzusammensetzung, unterschiedlicher Dichte und un-
gleichmaBiger Schichtenausbildung und bei unregelmaBigen
Fundamentformen, unterschiedlichen Grindungstiefen,
unterschiedlicher und ausmittiger Belastung im Untergrund
Zu erwarten sind.

2.3.1.1 Setzungen bei nichtbindigen Béden nach
Abschnitt 21.1.1

Das Korngerlst wird je nach der vorhandenen Lagerungs-
dichte durch Umlagerung der Bodenteilchen zusammenge-
driickt. Die Setzungen treten deshalb nahezu voll beim Auf-
bringen der Last, d. h. wéahrend der Bauzeit, auf. Sie sind meist
kieiner als bei bindigen B&den. Durch dynamische Einflusse
oder durch aufsteigendes Grundwasser kann der durch
innere Reibung bedingte Widerstand des Bodens gegen die
Kornumtagerung betrachtlich vermindert werden.

2.3.1.2 Setzungen bei bindigen Béden

nach Abschnitt 211.2
Das MaB der Setzung hangt von der Verformbarkeit des Korn-
gerustes ab. Der Verauf der Setzung wird je nach der Zeit, die
fur das Verdrdngen des Porenwassers erforderlich ist, ver-
zégert (Konsolidierung) und kann je nach Durchlidssigkeit des
Bodens lange iiber die Bauzeit hinausreichen. Dabei tritt ein
Porenwasseriiberdruck auf, dessen Abklingen bei gleich-
zeitiger Porenwasserabgabe ein MaB fiir die Konsolidierung
des Bodens ist.
Dynamische Krifte verursachen in bindigen Boden um so ge-
ringere Setzungen, je groBer die Konsistenzzahl und die
Plastizitédtszahl des Bodens sowie die Belastungsgeschwin-
digkeit sind. Ihr EinfluB auf die Setzungen kann deshalb im
allgemeinen auBer Betracht bleiben, jedoch nicht der Einflui
der Baugrundelastizitat auf die Schwingungen bei Schorn-
steinen und Tirmen.

23.2 Grundbruch

Die Grundbruchgefahr wichst mit abnehmender Breite und
Einbindetiefe der Fundamente, mit abnehmender Scher-
festigkeit des Bodens sowie mit zunehmender Exzentrizitat
und Neigung der Last. Sie nimmt: bei steigendem Grund-
wasserspiegel und abnehmender Wichte des Bodens zu,
Die Grundbruchgefahr wird bei bindigen Béden mit hohem
Wassersattigungsgrad auBerdem dadurch erhiht, daB die
Scherfestigkeit bei schneller Belastung der Fundamente in-
folge des Porenwasseriberdrucks nicht entsprechend der
Zunahme der Druckspannungen anwichst.
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Bei Bauwerken an einem Gelandesprung bzw. in oder auf
einer Boschung kann der Grundbruch als Geldnde- bzw.
Béschungsbruch eintreten (siche DIN 4084 Teil 1
(Vornorm) und Teil 2 (Vornorm)).

2.3.3 Kippen

Das Kippen von Fundamenten wird durch die Festlegungen
iber die Ausmittigkeit der Last nach Abschnitt 4.1.3.1 und die
geforderte Grundbruchsicherheit vermieden, wenn alle Ein-
flisse zutreffend beriicksichtigt sind. Unter diesen Voraus-
setzungen ist z. B. bei Fundamenten mit geschlossener Schl-
fliche, die einen doppelt-symmetrischen Querschnitt haben,
kein zusidtzlicher Nachweis erforderlich. Die Kippsicherheit
des Gesamtbauwerks oder der oberhalb des Fundaments be-
findlichen Bauteile bleibt davon unberudhrt.

Bei Baukdrpern, bei denen eine relativ kieine Veranderung der
Betastung die Exzentrizitat der Resultierenden erheblich ver-
groBern kann, sind besondere Untersuchungen erforderlich,

Bei Baukdrpern groBer Schiankheit oder mit weit iber die
Sohlfiache auskragenden Bauteilen kann die urspriinglich
vorhandene Kippsicherheit durch eine Schwerpunktver-
schiebung des Bauwerks infolge ungleichrnéaBiger Setzung
vermindert werden,

2.34 Gleiten

Das Bauwerk gleitet, wenn die waagerechte Komponente der
in der Sohlischnittfiiche oder in einer darunter befindlichen
Schnittfliche angreifenden resultierenden Kraft groBer ist als
die entgegenwirkende Scherkraft. Die Gleitgefahr wird durch
den Erdwiderstand vor dem Bauwerk vermindert (siehe Ab-
schnitt 4.1.2, letzter Absatz).

3 Feststellen der Schichtfolge

und Beschaffenheit des Baugrunds
3.1 Zeitpunkt der Untersuchung
Moglichst vor dem Aufstellen der Baupline, jedenfalls aber
ehe Grindungstiefe, Grilndungsart und Abmessungen der
Griindungskorper sowie die Art der aufgehenden Konstruk-
tian endgiiltig festgelegt werden, muB der Aufbau des Bodens
unterhalb der in Aussicht genommenen Grindungsschle, bei
Pfahlgriindungen auch unterhalb der Pfahispitzen, ausrei-
chend bekannt sein.

3.2 Art und Umfang der Untersuchungen

Art, Beschaffenheit, Ausdehnung, Lagerung und Machtig-
keit der Bodenschichten sind durch Schiirfe, Bohrungen und
Sondierungen festzustellen, sofern die drilichen Erfahrungen
keinen ausreichenden AufschluB geben. Die Normen
DIN4021 Teil1 bis Teil 3, DIN 4022 Teil1, DIN 4023,
DIN 40924 Teil 1, DIN 4094 Teil 2 (Vornorm) und DIN 18 196
sind hierbei zu beachten.

3.21 Bohrungen und Sondierungen gebeneine
Ubersicht Gber die Baugrund- und Grundwasserverhaltnisse
des Baugelandes. Sie werden zunéchst in groBen Abstanden
als Hauptbohrungen ausgefilhrt. Nach den gewonnenen
Ergebnissen werden dann Zusatzbohrungen oder Sondierun-
gen zwischengeschaltet. Das Netz der Bohrungen und Son-
dierungen soll so eng sein, daB es iiber Lage, Neigung und
Dicke der Schichten des Baugrunds, iiber ihre Zusammen-
setzung und Uber ihre Beschaffenheit und GleichmaBigkeit
AufschluB gibt. Die Hauptbohrungen sind so tief zu fiihren,
daB eine tragfdhige Schicht in ausreichender Dicke (siehe
Abschnitt 3.2.2) nachgewiesen wird. Die Zusatzbohrungen
oder Sondierungen Kdnnen abgebrochen werden, wenn sie
diese Schicht erreicht haben.

3.22 Bohrungen fir einzelne Bauwerke sind
innerhalb und in nachster Umgebng der Grundfliche des
geplanten Bauwerks niederzubringen. Wurden vorher Erkun-
dungsbchrungen durchgefithrt, so richten sich Lage, Tiefe
und Anzahl nach ihrem Ergebnis, sonst nach Form und Ab-
messung des Bauwerksgrundrisses, der Last des Bauwerks,
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seiner Lage zu benachbarten Bauwerken und der Regel-
miéfigkeit der Bodenschichten. Der Abstand der Bohrungen
sollte nicht groBer als 25 m sein. Die Bohrungen sind so tief
zu fihren, daB alle Schichten erfaBt werden, von denen die
Setzungen des Bauwerks oder seiner Teile wesentlich beein-
fluBt werden kéinnen. Sie sind um so tiefer zu fiihren, je gréBer
die Bauwerkslast und die Empfindlichkeit des Bauwerks
gegen Setzungen sind.

In gewachsenem, nicht felsigem Untergrund geniigt im all-
gemeinen eine Tiefe, die — von der Fundamentsohle ab
gerechnet — bei Einzelgrindungskdrpern {auch Streifenfun-
damente, Fundamente unter Kranbahnen, Kaimauern, Briik-
kenwiderlagern und dergleichen) das Dreifache, bei Piatten-
grindungen das Eineinhalbfache der Sohlbreite, in beiden
Fallen aber mindestens 6m betragt.

Bei Bauwerken mit mehreren Griindungskdrpern, deren Ein-
fluB sich in den tieferen Schichten (ibertagert, soll die Bohr-
tiefe — von der Griindungssohle ab gerechnet — gleich der
dreifachen groften Breite der Griindungskérper oder gleich

. der eineinhalbfachen Bauwerksbreite gewihit werden, wo-

bei der ungiinstigere Wert mafgebend ist. AuBerdem muB
die Bohrtiefe bis mindestens 6m unter Grundungssohle
reichen,

3.2.3 Die Bohrungen sind tiefer zu fiihren und gegebenen-
falls auch dichter zu setzen als in den Abschnitten 3.2.1 und
3.2.2 angegeben, wenn die geologischen und hydrologischen
Verhaitnisse, die Oberflachengestalt (z. B. Béischungen) oder
die Beeinflussung der Nachbarbebauung es verlangen.

3.2.4 Bei nachweislich regelmaBigem Schichtenverlauf ge-
nugt es, von den notwendigen Bohrungen nur einen Teil bis
zu der in Abschnitt 3.2.2 angegebenen Tiefe zu fihren. Die
{brigen Bohrungen missen aber mindestens 6m unter die
Grindungssohle gefihrt werden. Sie kénnen durch Sondie-
rungen ersetzt werden, wenn die vorhandenen Bohrungen
eine sichere Deutung der Sondierergebnisse erméglichen.

3.2.5 BeiPfahlgriindungen sind die Bohrtiefen von der Pfahl-
fuBebene an zu rechnen, wobei die in Abschnitt 3.2.2 ge-
nannte Bohrtiefe um etwa ein Drittel verringert werden darf.

3.2.6 Liegen vor Durchfihrung der Bohr- und Schiirfarbeiten
eindeutige Angaben Uber den geologischen Aufbau (Verlauf,
GleichméBigkeit und Eigenschaften der einzelnen Schichten)
vor, dann kann die Anzahi der Bohrungen oder Schiirfe, in
Einzelfdllen auch ihre Tiefe, verringert werden. Die Verringe-
rung muB nachpriifbar begrindet werden.

4 Flichengriindungen

Als Flichengrindungen werden Griindungen bezeichnet, die
in der SohMlache senkrechte, geneigte, mittige und aus-
mittige Kréfte abtragen, und zwar sowohl bei Flach- als auch
bei Tiefgrindungen.

Die zuldssige Belastung des Baugrunds durch Flachengriin-
dungen ist bei lotrechter Belastung begrenzt durch die fir
das Bauwerk ertrdglichen Setzungen bzw. Setzungsunter-
schiede und durch die Grundbruchsicherheit unter Beach-
tung der Ausmittigkeit und Neigung der Resultierenden
sowie der Belastungsgeschwindigkeit. Bei Schriagbelastung
muB auBerdem eine ausreichende Sicherheit gegen Gleiten
vorhanden sein.

Im Regelfall kann die zuldssige Belastung des Baugrunds
durch Flichengriindungen mit Hilfe von Tabellenwerten nach
Abschnitt 4.2 ermittelt werden, wobei eine Grundbruchbe-
rechnung entfillt. Abschnitt 2.3.2, letzter Absatz, ist jedoch
zu beachten, Eine Setzungsberechnung wird nur dann erfor-
derlich, wenn der EinfluB benachbarter Fundamente zu be-
ricksichtigen ist. Wenn die Voraussetzungen nach Ab-
schnitt 4.2 nicht gegeben sind oder die Werte fir die zu-
léssigen Bodenpressungen nach Abschnitt 4.2 (iberschritten
werden sollen, ist ein genauerer Nachweis nach Abschnitt 4.3
erforderlich.
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Bild 1. GrundriB eines rechteckigen Fundaments; Bezeich-
nungen bei zweiachsiger Verkantung

4.1 Allgemeines
4.1.1 Lage und Ausbildung der Griindungssohle

Die Griindungsschle muB frostfrei liegen, mindestens aber
0,8 m unter Geldnde.

Hiervon darf abgewichen werden

a) bei Bauwerken von untergecrdneter Bedeutung (z. B.
Einzelgaragen, einstockige Schuppen, Bauwerke fur vor-
(bergehende Zwecke u. a) und geringer Flachenbe-
lastung

b} bei Grindungen auf nicht angewittertem Fels in gleich-
maRig fest gelagertem Verband.

Der Baugrund muB gegen Auswaschen oder Verringerung
seiner Lagerungsdichte durch strémendes Wasser gesichert
sein.

Bindiger Boden muBl wahrend der Bauzeit gegen Aufweichen
und Auffrieren gesichert sein.

4.1.2 Lastannahmen

Beim Entwurf der Griindungskdrper ist die Verteilung der
Bodenpressungen infolge der unter Abschnitt 2.2 genannten
Lasten wie folgt anzunehmen:

a) beim Nachweis der zulassigen Bodenpressungen nach
Abschnitt 4.2 sowie bei einem Grundbruchnachweis
als gleichmaBig verteilt:

b} bei Ermittlung der Schnittkrafte sowie beim Setzungs-
nachweis als geradlinig verteilt;

¢) bei der Bemessung von biegeweichen Grindungsplatten
und Griindungsbalken nach DIN 4018.

StoBzahlen und Schwingbeiwerte brauchen nur bei der
Schnittkraftermittlung unmittetbar befahrener Fundamente in
die Verkehrslasten eingerechnet zu werden.

Bai der Bestimmung der resultierenden Kraft in der Griin-

dungsohie darf auch die Iotrecht wirkende Komponente .

des aktiven Erddrucks beriicksichtigt werden.

Der Erdwiderstand darf nur dann als Reaktionskraft waage-
rechter Krafte oder eines Drehmoments herangezogen wer-
den, wenn das Fundament ohne Gefahr eine Verschiebung
erfahren kann, die hinfeicht, den erforderlichen Erdwider-
stand wachzurufen. Der fiir die Mobilisierung des Erdwider-
stands in Anspruch genommene gewachsene Boden mu8
eine mindestens mittlere Lagerungsdichte oder steife Konsi-
stenz haben. Fur geschiittete Bdden gelten die Forderungen
zu Abschnitt 4.2.3 sinngemaB. Der Boden darf weder vor-
tibergehend noch dauernd entfernt werden, solange die ur-
sachlichen Krafte wirken,

4.1.3 Standsicherheit

4.1.3.1 Die aus den stindigen Lasten resultierende
Kraft muB die Sohlflache im Kern schneiden, so daB keine
kiaffende Fuge auftritt.

Die aus der Gesamtlast resuitierende Kraft darf in be-
grenztem Umfang ein Kiaffen der Scohlfuge verursachen, und
2war hochstens bis zum Schwerpunkt der Sohiflache. Bei
Fundamenten, deren Grundri einen rechteckigen oder kreis-
formigen Voliquerschnitt hat, muB sie die Scohle innerhalb
eines Bereichs schneiden, der begrenzt ist durch:

a) fur den rechteckigen Vollquerschnitt (siehe Bild 1)
xe\', fyeN
b, b, 9

b) fir den kreisférmigen Vollquerschnitt

o
i - 0,59
r

Hierbei sind e, und e, die Ausmittigkeiten der Kraft in Rich-
tung der Fundamentachsen x und y mit den hdchstzuldssigen
Werten x. und y,. b, und b, die dazugehdrigen Fundament-
breiten, r der Radius bei kreisférmigen Fundamenten.

4.1.3.2 Die Grundbruchsicherheit 7, eines Funda-
ments muB mindestens sein:
Lastfalt 1 2 3
Tp 2 15 1.3

Bei Ringfundamenten ist die Ringbreite fir die Ermittlung
der Grundbruchsicherheit maBgebend.

Bei Fundamentgrundrissen mit durchbrochener Schlifliche
sind die auBeren Abmessungen maBgebend, sclange die
Summe der Aussparungen nicht mehr als 20% der gesam-
ten umrissenen Sohlflache ausmacht {Richtwert).

Bei Bduwerken der in Abschnitt 2.3.3, Absatz 3, beschrie-
benen Art oder mit Uberwiegend waagerechter Beanspru-
chung des Griindungskérpers ist nachzuweisen, daB beieiner

Schiefstellung des Bauwerks mit tan « = fiir den Last-

hi A
fall 1 noch eine Sicherheit von , = 1,5, fir den Lastfall 2 noch
eine Sicherheit von 5, = 1,3 vorhanden ist. Hierbei ist:
W Widerstandsmoment
A Inhalt der Sohlfliche
hy Hohe des Bauwerksschwerpunkts iiber der Sohifuge
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4.1.3.3 Die Gleitsicherheit 7, eines Fundaments ist
das Verhdltnis der Resultierenden der horizontalen Reak-
tionskrifte (Sohlwiderstandskraft H, und, gegebenenfalls,
einTeil £, der Erdwiderstandskraft £) zur Resultierenden H
der horizontalen Aktionskrafte:

H, + Ey,

H

Falls der Harizontalschub H nach zwei Richtungen x und y
gleichzeitig wirkt, wird H = |/ H; + H} als KraftgréBe ein-
gesetzt.

Fir H ist einzusetzen:

a) wenn in dem Boden, in dem das Gleiten auftritt, keine

Porenwasserdrilicke wirken (Boden konsolidiert: kein
Sohlwasserdruck),

H, =V -tan é;

e =

wobei 4, der Sohlreibungswinke! im Grenzzustand ist,
fir den bei Ortbetonfundamenten & = ¢ (p" nach
DIN 18 137 Teil 1 (Vornorm)), bei den Sohlflichen von

Betonfertigteilen 65 = % - " eingesetzt werden darf;

dabei darf eine Kohasion ¢’ nicht beriicksichtigt werden,

wenn in dem Boden, in dem das Gleiten auftritt, Poren-
wasserdricke wirken (Boden nicht konsolidiert: Sohlwas-
serdruck),

H, = V1an 6y
wobei V' die inder Sohiflache oder kritischen Schnittfliche
(siehe Abschnitt 2.3.4) wirksame Normalkraft ist, die sich
aus der duBeren Normalkraft nach Abzug der Kraftresultie-
renden aus dem Porenwasserlberdruck ergibt; &, wie
unter aj;
oder

H,=A ¢4
wobei A die fir die Kraftibertragung in Frage kommende
Flache, gegebenenfalls unter Beriicksichtigung der Re-
duktion nach Abschnitt 4.2.1 und ¢, der Scherparameter

des undranierten Bodens bei vollem Porenwasseriiber-
druck nach DIN 18 137 Teil 1 (Vornorm) sind.

Die Gleitsicherheit n, mu mindestens sein:

Lastfall 1 2 3

e 1.5 1,35 1,2

Zum Ansatz des Erdwiderstands siehe auch Abschnitte 2.3.4
und 4.1.2 Fir £, darf hochstens 0,5 E,, eingesetzt werden.

4.1.3.4 Die Sicherheit 5, eines Grindungskdrpers gegen
Auftrieb muB mindestens sein:

Lastfall 1 2 3

Na 11 1,1 1,05

Dabei ist vorausgesetzt, daB diese Sicherheit atlein auf der
Wirkung der Eigenlasten Uber der Griindungssohle beruht
(siehe DIN 1055 Teil 1, Ausgabe Marz 1963, Abschnitt 1} und
der maBgebende Grundwasserspiegel festliegt. Bei Beriick-
sichtigung der seitlichen- Bodenreaktion muB in den Last-
féllen 1 und 2 eine um 0,3, im Lastfall 3 eine um 0,15 erhéhte
Sicherheit nachgewiesen werden.

4.2 Ermittlung der zuldssigen Bodenpressung fiir
Regelfille mit Hilfe von Tapellenwerten

Kdnnen die Eigenschaften des Bodens auf Grund von Bau-
grunderkundungen nach Abschnitt 3 zuverldssig einge-

schatzt werden, so diirfen die zuldssigen Bodenpressungen
nach den Abschnitten 4.2.1 und 4.2.2 bestimmt werden, wenn

a) die Baugrundverhiltnisse mindestens bis in eine Tiefe
unter Grundungsschle annahernd gleichmaBig sind, die
der zweifachen Fundamentbreite entspricht und Gelinde-
oberfliche und Schichtgrenze anndhernd waagerecht
verlaufen;

b) das Fundament nicht iberwiegend oder regelmiBig
dynamisch beansprucht wird.

Ist die Einbindetiefe auf allen Seiten des Griindungskorpers
groBer als 2 m, so darf die Bodenpressung um die Spannung
erhdht werden, die sich aus der der Mehrtiefe entsprechen-
den Bodenbelastung ergibt. Dabei gilt Abschnitt 4.1.2, letzter
Satz, sinngemd&B.

Sind die Voraussetzungen a) und b) nicht gegeben, so ist
nach Abschnitt 4.3 zu verfahren, sofern es sich nicht um
Fels handeit.

4.2.1 Zulassige Bodenpressung bel nichtbindigem
Baugrund

Die Angaben gelten fir nichtbindigen Boden nach Abschnitt
2.1.1.1 bei einer Tragfidhigkeit, die vorhanden ist bei

a) einer Lagerungsdichte D = 0,3 in

- eng gestuften grobkdrnigen Boden (Bodengruppe SE
und GE nach DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970} mit einem
Ungleichférmigkeitsgrad U = 3 sowie

- gemischtkdrnigen Boden mit geringem Feinkornanteil,
d. h. mit bis zu 15 Gew.-% Kdrnern < 0,06 mm {Boden-
gruppen SU, GU, GT nach DIN 18 186, Ausgabe Juni
1870) mit einem Ungleichférmigkeitsgrad U/ = 3;

b) einer Lagerungsdichte D = 045 in

- eng-, weii- und intermittierend gestuften grobkdrnigen
Boden (Bodengruppen SE, SW, SI, GE, GW, GI nach
DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970) mit U/ > 3 sowie

— gemischtkdrnigen Boden mit geringem Feinkornanteit,
d. h. mit bis zu 15 Gew.-% Koérnern = 0,06 mm, (Boden-
gruppen SU, GU, GT nach DIN 18 196, Ausgabe Juni
1970) mit einem Ungleichférmigkeitsgrad U > 3.

Der Nachweis hierzu ist nach drilicher Erfahrung durch Son-
dieren oder durch Probennahme und Laborversuche zu er-
bringen.

Die Werte der Tabellen 1 und 2 gelten ferner nur fir Funda-
mente mit lotrechtem und mittigem Lastangriff. Bei auBer-
mittigem Lastangriff ist die Fundamentfidache auf eine Teil-
fliche A’ zu verkleinern, deren Schwerpunkt der Lastangriffs-
punkt ist. Bei Rechteckfundamenten sind die Seitenlingen
dieser Teilflache den Fundamentseiten parallel und gegen-
dber den Fundamentseitenlangen um die doppelte GroBe
der Lastexzentrizitdt verkleinert. Die zuldssige Sohlpressung
ist dann auf die kleinere der reduzierten Seitenlangen &' zu
beziehen.

Die zulassige Bodenpressung ist nach Abschnitt 4.3 zu
bestimmen, wenn:

¢) bei Fundamenten, bei denen auBer lotrechten Lasten V
auch waagerechte Lasten H angreifen (H/V = tan ),
die Einbindetiefe t < 1,4 b tan 3, (b Fundamentbreite) ist,

d) der maBgebende Grundwasserspiegel héher als die Fun-
damentsahle liegt und die kieinste Einbindetiefe t <08 m
bzw. f < & ist.

4211 Z2ulassige Bodenpressung fir
setzungsempfindliche Bauwerke
{siehe Tabelle 1) _
Bei Bauwerken, deren Fundamente sich nicht unabhingig
voneinander setzen kdnnen, sondern die in ihrem Setzungs-
verhalten durch den Uberbau wechselseitig beeinfluit wer-
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den (statisch unbestimmt gelagerte Konstruktionen, z. B.
Wohn- und Geschiftshiauser), oder bei denen ungleich-
méBige Setzungen schadlich sind oder die Nutzung beein-
trachtigen, sind fir Streifenfundamente die zulassigen
Bodenpressungen nach Tabelle 1 zu verwenden.

Zwischenwerte diirfen in der Tabelle geradlinig eingeschaltet
werden, Wenn bei ausmittiger Belastung die kleinere redu-
Zierte Seitenlange b’ < 0,5 m wird, dirfen die Tabellenwerte
hierfir geradlinig extrapoliert werden.

Die angegebenen Bodenpressungen kinnen zu Setzungen
flihren, die bei Fundamentbreiten bis 1,5 m ein Mai von etwa
1 cm, bei breiteren Fundamenten ein MaB von etwa 2 cm nicht
Ubersteigen. Bei wesentlicher gegenseitiger Beeinflussung
benachbarter Fundamente kénnen sich die Setzungen ver-
gréBern.

Bei Fundamentbreiten zwischen 3 m und 5 m miissen die
Werte in der ietzten Spalte der Tabelle 1 um 10% je Meter zu-
satzlicher Fundamentbreite vermindert werden, falls solche
Fundamente berschlaglich mit Hilfe von Werten nach der
Tabelle bemessen werden. Die so ermittelten Werte fiir
Erhdhungen und Abminderungen gelten als Tabellenwerte,

Bei gréBeren Fundamentbreiten als 5 m ist nach Abschnitt 4.3
vorzugehen,

Tabelle 1. Nichtbindiger Baugrund
und setzungsempfindliches Bauwerk

Kleinste Zulassige Bodenpressung in kN/m?2 1)
Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten
des Fundaments b bzw. &' von
m 05mr1mi15m|2m|25m|{3m
0.5 200 | 300 330 [ 2801 250 | 220
1 270 | 370 | 360 | 310 | 270 | 240
1,5 340 | 440 | 390 {340 | 290 | 260
2 400 | 500 420 [ 360 | 310 | 280
bei Bauwerken mit
Griindungstiefen ¢
ab 0.3 m und mit 150
Fundamentbreiten b
ab03m

1) Fur KraftgréoBen wird nach DIN 1301 die Einheit kN (Kilo-
newton) 1kN = 103N verwendet(1kN = 1000/9,80665kp,
1 kN = 100 kp bzw. 1 kN/m2 = 0,010 kp/em2)

4212 Zuldssige Bodenpressung fir
setzungsunempfindliiche Bauwerke
(siche Tabelle 2}

Die Werte nach Tabelle 2 diirfen fiir Streifenfundamente ver-
wendet werden, deren Setzung fiir die Konstruktion des Bau-
werks unschadlich ist.

Zwischenwerte dirfen geradlinig eingeschaltet werden.
Wenn bei ausmittiger Belastung die kleinere reduzierte
Seitenlénge & < 0,5 m wird, diirfen die Tabellenwerte gerad-
linig extrapoliert werden. Die Werte fiir die Fundamentbreite
2 m diirfen auch bei gréBeren Breiten angewendet werden,

Die genannten Bodenpressungen kénnen bei Fundament-
breiten bis 1,5 m zu Setzungen von etwa 2 cm, bei breiteren
Fundamenten zu wesentlich griiBeren Setzungen fiihren,

Bei wesentlicher gegenseitiger Beeinflussung benachbarter
Fundamente kbnnen sich die Setzungen vergroBern.

Die nach Abschnitt 4.21.2 ermittelten Werte gelten als
Tabellenwerte fiir Erhhungen nach Abschnitt 4.2.4.3 oder
Abminderungen nach Abschnitt 4.2.1.4.

Tabelle 2. Nichtbindiger Baugrund
und setzungsunempfindliches Bauwerk

Kleinste Zuldssige Bodenpressung in kN/mz 1)
Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten
des Fundaments b bzw. b’ von
m 05m im 1,.5m 2m
05 200 300 400 500
1 270 370 470 570
1,5 340 440 540 640
2 400 500 600 700
bei Bauwerken mit
Griindungstiefen
ab 0,3 mund mit 150
Fundamentbreiten b
ab0,3m
') 1 kN/m2 = 0,010 kp/em?

4213 Erhdhung der Werte der
Tabellen 1 und 2

a) Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhiltnis
unter 2 und bei Kreisfundamenten dirfen die Werte der
Tabellen 1 und 2 um 20% erhsht werden. Die Werte der
Tabelle 2 und die Werte in den beiden ersten Spalten der
Tabelle 1 diirfen jedoch nur erhéht werden, wenn die Ein-
bindetiefe mindestens das 0,6fache der Fundamentbreite
b bzw. ¥ betragt.

Die in den Tabellen 1 und 2 angegebenen Werte diirfen bis
zu 50% erh&ht werden, wenn durch Untersuchungen bis in
eine Tiefe entsprechend der doppelten L.d@nge der kleine-
ren Fundamentseite, jedoch nicht weniger als 2 m unter
der Grindungssohle, zuverlssig und in angemessenem
Umfang eine Tragfihigkeit des Bodens nachgewiesen
wird, die bei einer Lagerungsdichte D > 0,5 fiir Béden
nach Abschnitt 4.2.1, a) bzw. bei einer Lagerungsdichte
D > 0,65 fir B&den nach Abschnitt 4.2.1, b) vorhanden ist.
Anmerkung: DieEntscheidung hieriiber erfolgt durch
Sondierungen oder durch den Nachweis an Sonderproben.

Die Erhdhungen der Tabellenwerte sind nur fiir Fundament-
breiten & = 0,5 m und Einbindetiefen ¢ = 0,5 m zulissig. Sie
beziehen sich stets nur auf die Werte in den Tabellen 1 und 2,
bzw. auf die fiir groBere Fundamentbreiten daraus abge-
leiteten Tabellenwerte, und sind gegebenenfalls zu addieren.

b

—

4214 Herabsetzung der Werte der
Tabelle 2

a) ist der Abstand d zwischen maBgebendem Grundwasser-
spieget und Griindungssohle kieiner als die maBgebende
Fundamentbreite b bzw. &', dann sind die Werte der Tabel-
le 2 zu verringern, und zwar um 40%, wenn der Grund-
wasserspiegel das Fundament berlihrt (4 = 0). Zwischen-
werte (d/b zwischen 0 und 1) sind geradlinig einzuschal-
ten. Liegt der Grundwasserspiegel iiber der Griindungs-
sohle, gelten die Werte fir = 0, solange die Griindungs-
tiefe ¢ gréBer als 0,8 m und auBerdem gréBer als die
Fundamentbreite & ist.

b} Wirken aut einen Grilndungskérper auBer lotrechten Krat-
ten V auch waagerechte Krifte H ein, so sind die Werte
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in Tabelle 2 bzw. die erhdhten oder herabgesetzten Tabel-

2
lenwerte mit dem Abminderungsfaktor (1 — %) " zu muiti-
plizieren.

Wirkt H parallel zur tangen Fundamentseite, darf mit dem Ab-

. H o
minderungsfaktor | 1- Vv Jmultipliziert werden, sofern das

Seitenverhaitnis groBer als 2 ist.

Hiern ist H die Summe der angreifenden Horizontalkrifte
ohne Beriicksichtigung des Erdwiderstands.

Die Werte nach Tabelle 1 dirfen unverindert verwendet wer-
den, solange sie nicht gréBer sind als die herabgesetzten
Werte der Tabelle 2. Anderenfalis sind letztere maBgebend,

4.2.2 Zulissige Bodenpressungen
bei bindigem Baugrund

Die Werte in den Tabellen 3bis 6 gelten fir Streifenfundamen-
te auf einem bindigen Boden von steifem (0,75 < Ic <10y,
halbfestem (/-2 1) oder festem Zustand, der durch die Bau-
mafBnahmen nicht beeintrachtigt werden darf. Dabei darf das
Verhditnis von H: V nicht gréBer als 1: 4 sein. Wegen der
Definition der Zustandszahl I¢ (Konsistenzzahl) siehe
DIN 18 122 Teil 1, Ausgabe April 1976, Abschnitt 3.4.

Anmerkung: Die Zustandsform eines bindigen Bodens
kann im Feldversuch wie folgt ermittelt werden (siche
DIN 4022 Teil 1, Ausgabe November 1 969, Abschnitt 9):

a) Breiig ist ein Boden, der beim Pressen in der Faust zwi-
schen den Fingern hindurchquilit.

b) Weich ist ein Boden, der sich leicht kneten 14nt,

c) Steif ist ein Boden, der sich schwer kneten, aber in der
Hand zu 3mm dicken Rélichen ausrollen 1d8t, ohne zu
reifien oder zu zerbrickeln,

d) Halbfest ist ein Boden, der beim Versuch, ihn zu 3mm
dicken Rélichen auszurollen, zwar bréckelt und reifit,
aber doch noch feucht genug ist, um ikn erneut zu einem
Kiumpen formen zu kénnen.

€} Fest {han) ist ein Boden, der ausgetracknet ist und dann
meist heller aussieht, Er 148t sich nicht mehr kneten, son-
dern nur zerbrechen. Ein nochmaliges Zusammenballen
der Einzelteile ist nicht mehr mdaglich.

Bei einem Untergrund von steifer Konsistenz setzt die An-
wendung der Tabellenwerte voraus, daB die Fundamentbe-
lastung nur allmahiich wichst. Wird das Fundament inner-
halb sehr kurzer Zeit voll belastet oder ist die Konsistenz des
Baugrunds weicher als steif, so ist die 2uldssige Bodenpres-
sung nach Abschnitt 4.3 und unter Beriicksichtigung des auf-
tretenden Porenwasseriiberdrucks zu bestimmen. Fir breiige
und weiche bindige Boden kdnnen hier keine allgemeinver-
bindlichen Werte angegeben werden.

Die Werte in den Tabellen 3 bis 6 sind ferner nicht auf Boden-
arten anwendbar, bei denen ein plétzticher Zusammenbruch
des Korngeriistes zu befiirchten ist,

Die Bodenarten kénnen, z. B. um den Anteil an Sand, Schiuff
und Ton des Bodens abzuschatzen, nach DIN 4022 Teil 1,
Ausgabe November 1969, Abschnitt 8.2 und 8.3, durch ein-
- tache Feldversuche eingeordnet werden.

Die Werte der Tabellen 3 bis 6 gelten nur fur Fundamente
mit mittigern Lastangriff, Bei auBermittigem Lastangriff ist
die Fundamentfliche wie in Abschnitt 4.2.1 auf eine Teil-
flache A’ zu verklginern, deren Schwerpunkt der Lastan-
griffspunkt ist. Die zuldssige Sohlpressung ist dann auf die
kieinere der reduzierten Seitenldngen zu beziehen.

Die in Tabellen 3 bis 6 angegebenen Bodenpressungen kon-
nen bei mittig belasteten Fundamenten zu Setzungeri in der
GréBenordnung von 2 bis 4 cm fihren {siehe hierzu Abschnitt
2.31). Bei auBermittig belasteten Fundamenten treten Ver-

kantungen auf, deren Betrag erforderlichenfalls nachge-
wiesen werden mus,

Bei wesentlicher gegenseitiger Beeinflussung benachbarter
Fundamente kénnen sich fir die Setzungen groBere Werte
ergeben.

Bei Fundamentbreiten zwischen 2 und 5 m missen die Werte
der Tabellen 3 bis 6 um etwa 10% ie Meter zusatzlicher Fun-
damentbreite vermindert werden, falls solche Fundamente
Uberschldglich nach den Werten dieser Tabellen bemessen
werden. Bei gréBeren Fundarmentbreiten ist nach Ab-
schnitt 4.3 vorzugehen.

BeiRechteckfundamenten mit einem Seitenverhiltnis unter 2
und bei Kreisfundamenten diirfen die Werte der Tabellen
3 bis 6 bzw. die fir gréBere Fundamentbreiten ermittelten
Tabellenwerte um 20% erhéht werden.

Die in Abhéngigkeit von der Einbindetisfe genannten Werte
in den Tabellen 3 bis 6 kénhnen bej anderen Einbindetiefen
durch geradlinig eingeschailtete 2Zwischenwerte erginzt werden.
In Ergdnzung zu den Tabelien 3 bis 6 darf fir kleinere Bauten
{siehe Abschnitt 4.1.1) bei Streifenfundamenten mit Breiten
von b =0,2m und Einbindetiefen 1=0,5mmiteiner zulidssigen
mittleren Bodenpressung von 80 kN/mz2 gerechnet werden,

Tabelle 3. Reiner Schiuff 1}

Kleinste Zulassige Bodenpressung in kN/m? 2)
Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten
des Fundaments b bzw. &' von 0,5 bis 2 m
und steifer bis halbfester Konsistenz
m

0.5 130

1 180

1.5 220

2 250

1) Entspricht der Bodengruppe UL nach DIN 18 198,
Ausgabe Juni 1970,

?} 1 kN/m2 = 0,010 kpscm?

Tabelle 4. Gemischtkémiger Boden, der KomgroBen vom
Ton- bis in den Sand-, Kies- oder Steinbereich
enthilt (z. B. Sand- oder Geschiebemergel, Ge-
schiebelehm) 1)

Kleinst Zuléssige Bodenpressung in kN/m? 2y
Ei b?'gstf* . bei Streifenfundamenten mit Breiten
q v'"F n de lere bbzw. &' von 05 bis 2 m
€s Fundaments und einer Konsistenz
m steif halbfest fest
Q.5 150 220 330
1 180 280 . 380
1,5 220 330 440
2 250 370 500

) Entspricht den Bodengruppen S0, ST, ST, GU, GT
nach DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970.

2) 1 kN/m2 = 0,010 kpfcmz2
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Tabelle 5. Tonig schluffiger Boden 1)

Kleinste Zulassige Bodenpressung in kN/m?2 2)
L : bei Streifenfundamenten mit Breiten
Einbindetiefe . .
bbzw. b von 0,5bis 2 m
des Fundaments . R
und einer Konsistenz

m steif halbfest fest

05 120 170 280

1 140 210 320

1,5 160 250 360

2 180 280 400

'y Entspricht den Bodengruppen UM, TL und TM nach
DIN 18 196, Ausgabe Juni 1970.

%} 1 kN/m? = 0,010 kp/cmz

Tabelle 6. Fetter Ton ')

Kleinste Zuldssige Bodenpressung in kN/mz2 2)
Einbindetiefe bei Streifenfundamenten mit Breiten
des Fundaments bbzw. &’ von 05his2m
; und einer Konsistenz

m steif halbfest fest

05 20 140 200

1 110 180 240

1,5 130 210 270

2 150 230 300

'} Entspricht der Bodengruppe TA nach DIN 18 196,
Ausgabe Juni 1970.

2 1 kN/m2 = 0,010 kp/cm?

4.2.3 Zuldssige Bodenpressung bei Schiittungen

Erfiillen Schiittungen nach Abschnitt 2.1.3.2 die in den Ab-
schnitten 4.2.1 bzw, 4.2.2 genannten Voraussetzungen und
ist fur die bindigen BOden eine Proctordichte von 100%
nach DIN 18 127 (Vornorm) vorhanden, so dirfen die Werte
nach den Tabellen 1 bis 6 bei der Bemessung der auf
ihnen zu griindenden Fundamente verwendet werden. Das
gilt auch bei einem Gehalt an organischen Stoffen, der die
in Abschnitt 2.1.1.3 genannten Anteile von 3 bzw. 5% nicht
uberschreitet.

Tabelle 7. Fels

Zuldssige Bodenpressung in kN/m2 1)
bei Flachengrindungen
und dem Zustand des Gesteins
stand L .
Lagerungszu nicht briichig, briichig oder mit
nicht oder nur deutlichen Ver-
wenig angewittert | witterungsspuren
Fels in
gleichmiBig 4000 1500 .
festem Verband
Fels in wechsein-
der Schichtung 2000 1000
oder kliiftig.

1) 1 kN/m2 = 0,010 kp/cm?

4.2.4 Zulassige Bodenpressungen
bei Flichengriindungen auf Fels

Besteht der Baugrund aus gleichférmigem bestiandigem Fels
in ausreichender Machtigkeit, so dirfen die Bodenpressun-
gen bei Flichengriindungen die in Tabelle 7 angegebenen
Werte erreichen, sofern das Gestein die dort angegebenen
Eigenschaften aufweist, eine einwandfreie Ableitung der
Lasten in tiefere Schichten gewihrieistet ist und eine Ver-
schlechterung der Felseigenschatten infolge von BaumaB-
nahmen ausgeschlossen ist.

Zwischenwerte dirfen entsprechend den drtlichen Erfahrun-
gen eingeschaltet werden,

Die zuldssigen Bodenpressungen sind im Einvernehmen mit
einem sachverstindigen Institut festzulegen, wenn

a) die Einstufung des Baugrunds als Fels unklar ist;
b} geologisch unibersichtliche Verhiltnisse vorliegen;
¢) der Fels stark gestort ist;

d) an Hingen die Neigung der Gebirgsschichtung und
-kliftung nur wenig von der des Gelindes abweicht;
€) die Felsoberfliche mehr als 30° geneigt ist;
f) hdhere Bodenpressungen ais in der Tabelle 7 angegeben
zugrundegelegt werden sollen.
Ein sachverstandiges institut ist auch immer dann hinzuzu-
Ziehen, wenn die Gefahr eines Grundbruchs nicht ausge-
schlossen werden kann, 2. B. bei Griindungen an Felskanten.

4.3 Emmittlung der zuléissigen Bodenpressung durch
Setzungs- und Grundbruchuntersuchungen

Die in den Tabellen 1 bis 6 als 2ulassig angegebenen Werte
dirfen Uberschritten werden, wenn die zu erwartenden Set-
zungen unschédlich sind und die Standsicherheit des Bau-
werks rechnerisch nachgewiesen wird. Der gleiche Nachweis
ist zu fihren, wenn der Baugrund die in Abschnitt 4.2 genann-
ten Bedingungen nicht erfilit.

4.3.1 Emmittlung der Setzungen

Fir den Nachweis der Setzungen wird auf die Empfehiungen
in DIN 4019 Teil 1 und Teil 2 verwiesen. Mit Riicksicht auf
die in Abschnitt 2.3.1.2 erwéhnte geringe Bedeutung kurzzei-
tig wirkender Kréfte geniigt es, bei bindigem Baugrund nur
die sténdigen und die wahrscheinlich langfristig wirkenden
Verkehrslasten bei der Ermittlung der Krafte anzusetzen.
Ferner sind die Bodenspannungen aus benachbarten Funda-
menten, Bauwerken oder Schittungen bei der Setzungs-
berechnung mit zu beriicksichtigen.

4.3.2 Ermittlung der Grundbruchsicherheit

Fir die Ermittlung der Grundbruchsicherheit bei Flachengriin-
dungen wird auf die Empfehlungen in DIN 4017 Teil 1 und
DIN 4017 Teil 2 (Vornorm) verwiesen, fiir-den Nachweis der
Geldndebruchsicherheit auf DIN 4084 Teil 1 (Vornorm). Bei
Flachengriindungen mit groBer Einbindetiefe (z. B. Brunnen-
grindungen) braucht die Grundbruchsicherheit in der Regel
nicht nachgewiesen zu werden,

4.3.3 Probebelastungen

Probebelastungen zur Bestimmung des Steifemoduls des
Bodens diirfen nur im Zusammenhang mit der Bodenunter-
suchung nach Abschnitt 3 vorgenommen werden. GréBe
und zeitlicher Verlaut der Setzungen sind bei Be- und Ent-
lastung festzustellen. Das Abklingen der Setzung muB bei
jeder Laststufe abgewartet werden.

Bei der Auswertung wird der Steifemodul jeweils aus den ge-
messenen Setzungen errechnet. Da Probebelastungen we-
gen ihrer geringen Tiefenwirkung in der Regel nur Aufschiuf
Uber das Verhalten der cberen Bodenschicht geben, ist ein
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unmittelbarer RickschluB von den bei der Probe-
belastung gemessenen Setzungen auf die Bauwerkssetzun-
gen unzuléssig. Ebenso lassen sich Probebelastungen nur
dann fur Setzungsberechnungen heranziehen, wenn an Hand
der Bohrergebnisse gewihrleistet ist, da8 sich die setzungs-
empfindlichste Schicht des Bodenprofils an der Oberfliche
befindet.

Bei kieinen Lastflachen ist auf ein seitliches Ausweichen des
Bodens zu achten.

4.3.4 Setzungsbeobachtungen

Aus den Ergebnissen von Setzungsmessungen nach DIN 4107
an benachbarten, bereits fertiggestellter Bauten lassen sich
bei gleicher Bodenbeschaffenheit Schilisse auf das Setzungs-
verhalten des Baugrunds und das ungefahre MaB der vor-
aussichtlichen Setzung ziehen. Durch Auswertung von Set-
zungsmessungen, die zu verschiedenen Zeitpunkten wih-
rend der Errichtung solcher Bauwerke vorgenommen wur-
den, und an Hand der vorhandenen Bohrergebnisse kann
auch der mittlere Steifemodul fiir die von der zusitzlichen
Kraft beanspruchten Bodenschichten des - unter Um-
standen ungleichméfig zusammengesetzten - Baugrunds
berechnet werden. Dazu miissen aber die tatséchlichen (also
nicht nur die in der statischen Berechnung angesetzten) Bau-
werkslasten und gegebenentfalls ihre Einwirkungsdauver be-
kannt sein Dieser Steifemodul kann dann zur Berechnung
der voraussichilichen Setzung unter Bericksichtigung der
Tiefenwirkung des zu errichtenden Gebiudes dienen.

5 Pfahlgriindungen
5.1 Begriffe
5.1.1 Arten der Pfahigriindung

Stehende Pfahlgrindungen sind Pfahigrindun-
gen, bei denen die Bauwerkslasten durch die Pfahle auf
tiefer liegende, tragfahige Bodenschichten Ubertragen
werden,

Schwebende (schwimmende} Pfahlgrin-
dungen sind Pfahlgrindungen, bei denen die Bauwerks-
last nicht unmittelbar auf den tiefer liegenden tragfahigen
Baugrund, sondern auf stark zusammendriickbare Schichten
ubertragen wird.

5.1.2 Pfahlarten

+5.1.2.1 Nach der Art des Einbaus und Herstellungsverfah-
rens unterscheidet man:

Fertigpfahle. Sie werden in ihrer ganzen Linge oder
in Teillingen vorgefertigt bzw. geliefert und in den Unter-
grund gerammt, gespiilt, gerlittelt, gepreBt, geschraubt oder
in vorbereitete Bohrlocher eingestelt. (Rammpfahle siehe
DIN 4026)) )

Ortpfiahle. Sie werden an Ort und Stelle in einem im
Untergrund vorbereiteten Hohlraum hergestellt. Je nach der
Art des Herstellens gibt es z. B. Bohrpfihie (siehe DIN 4014
Teil 1 und DIN 4014 Teil 2 (z. Z. noch Entwurf)), Ortbeton-
Rammpféhle, PreBrohrpfahie und Riittelpfahle.

Mischgrindungspfahie. Siewerden aus vorgefer-
tigten und drtlich hergesteliten Teilen 2usammengesetzt.

5.1.2.2 Nach der Art, wie die Pfahllasten in den Baugrund
eingeleitet werden, unterscheidet man:

Spitzendruckpfihle. Sie Ubertragen die Pfahllastvor-
wiegend durch den Druck der Pfahispitze auf den Baugrund,
wihrend die Mantelreibung keine wesentliche Rolle spielt.

Reibungspfdhle. Sie lbertragen die Pfahllast vor-

wiegend durch die Mantelreibung am Pfahlumfang auf die
tragfihigen Schichten.

5.1.2.3 Nach der Art des Pfahibaustoffs unterscheidet man
Beton-, Stahlbeton-, Spannbeton-, Stahl- und Holzpfihie.

5.1.2.4 Nach der Formgebung unterscheidet man Pfihle
mit wechselnder Schaft- und FuBausbildung.

5.1.2.5 Nach der Art der Beanspruchung unterscheidet man
axial, auf Biegung oder auf beide Arten beanspruchte Pfahle.

51.2.6 Nach der Wirkung auf den umgebenden Boden
unterscheidet man Pfanhle, bei denen der Boden durch den
Arbeitsvorgang entweder verdichtet, verdrangt oder aufge-
lockert werden kann.

Anmerkung: Verdichtungsptihie, die lockeren, verdich-
tungsfahigen Baugrund verdichten sollen, gehoren nicht zu
den hier behandelten Pfahigriindungen.

5.2 Allgemeines zum Entwurf

5.2.1 Pfahlgrindungen sind im allgemeinen so zu bemessen,
daB die Krafte aus dem Bauwerk allein durch die Pfahte auf
den Baugrund iiberiragen werden.

Wesentliche waagerechte Kraftantelle kénnen auBer durch
Schrigstellung der Pfahle (Sbhragpféhle, Ptahibocke) auch
durch flachliegende Verankerungskonstruktionen, z B. An-
kerpfahle, Ankerplatten oder Ankerwande, sowie durch
biegesteife Ausbildung der Pfahle aufgemommen werden.
Die moglichen waagerechten Verschiebungswege sind dabei
zu berucksichtigen.

$.2.2 Bei der Ermittiung der auf die einzelnen Pfihle eines
statisch unbestimmten Pfahirosts wirkenden Krafte ist der
EinfluB der Formanderungen der Pfahie und des Baugrunds
Zu beriicksichtigen. In einfachen Fatlen diirfen auch geeig-
nete Nahrungsverfahren angewendet werden.

5.2.3 Bei Pfahigruppen darf die Summe der Druckkrifte den
Baugrund im Mittel nicht hther beanspruchen, als es nach
Abschnitt 4.3 fir eine Flachengrindung in der fir die Auf-
nahme der Druckkrifte maBgebenden Tiefe zuldssig ware.
Dabei ist zu beachten, daB sich die Setzung einer durch
Pfahier gestiitzten Konstruktion aus der Setzung dieser Fla-
chengrindung (siehe Abschnitt 4.3.1) und der Setzung des
Einzelpfahls zusammensetzt. Die fir den Vergleich zugrunde
2u legende Flache ist durch eine Linie zu umgrenzen, die um
den dreitachen Pfahlschaftdurchmesser auBerhaib der
Achsen der Randpfahle verlauft. Schragpfahle werden dabei
nur insoweit mit einbezogen, als ihre Spitzen nicht weiter von
den Spitzen der lotrechten Randpfanle nach auBen hin ent-
fernt sind, als dem mittleren Abstand der Lotptihle ent-
spricht.

5.24 Schwebende Pfahlgrindungen sind nach Méglich-
keit zu vermeiden; oft ist es zweckmaBig, sie durch Flachen-
grundungen zu ersetzen, Sie konnen angewendet werden,
wenn die nachgiebigen Schichten mit zunehmender Tiefe
allmahlich fester, d. h. weniger zusammendruckbar werden,
s0 daB geringere Setzungen zu erwarten sind als bei einer
Flachengrindung.

5.2.5 Grindungspfihle sollen Uberwiegend in Richtung
ihrer Achse beansprucht werden. Die Uberleitung der Krafte
vom Bauwerk in die Pfzhle ist nachzuweisen.

5.2.6 Die Dicke der Grundungspfahie ist von ihrer Lange und
von der gewiinschten Tragfahigkeit, der Pfahlbauart und dem
Einbringungsverfahren abhingig. Druckpfahle herkdmm-
licher Bauart sollen mindestens 20 cm dick sein.

§.2.7 Die Pfahle mussen ausreichend tief im tragfahigen
Boden stehen, z.B. in Kies- und Sandbéden im allgemeinen
etwa 3m, sofern nicht aus anderen Griinden eine groBere
Einbindeldnge erforderlich oder in sehr tragfahigen Boden
eine kleinere Einbindelange ausreichend oder empfehlens-
wert ist.

Eine mdglichst gleichmaBige Grindungstiefe ist anzu-
streben. Ist eine Tiefenstaffelung benachbarter Pfahle nicht
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Zu vermeiden, so sollen die tieferen Pfahle vor den flacheren
Ptahlen eingebracht werden,

5.2.9 innerhalb einer Pf_enhigriindung sind fir die gleiche
statische Aufgabe (z.B. Ubertragung von Druck- oder Zug-
kraften) Pfahte 2y verwenden, die auf Grund ihres Herstel-

5.210 Frei stehende Pfahle sind auf Knicksicherheit zy
untersuchen, wobei darauf zy achten ist, dan Knicklangen
und Auflagerbedingungen richtig  angenommen werden.
Selbst braiige Bodenschichten verhindern das Ausknicken.

5.3 MaBgebende Einfliisse

auf die Tragfahigkeit der Pfihle
Die Tragfahigkeit eines Pfahls hiangt ab von den Bodenarten
undihren Eigenschaften, den Grundwasserverhéftnissen. der
Einbindelange in die tragfahigen Schichten und deren Mich-
tigkeit, der Pfah|form und -querschnittsflache, dem Pfahibau-
stoff, der Beschaffenheit der Mantelfliche und der Ausbil-
dung des PfahifuBes, der Pfahisteliung und dem Pfahlabstand
Sowie der Einbringungsart, Auch die Machtigkeit und Festig-
keit der Deckschichten ist van Bedeutung.

5.3.1 EinfluB der Zeit -
Die Tragféhigkeit gerammter Ptihte, bej denen die Mantel-
reibung einen entscheidenden Antei| am Tragvermdgen hat,
kann besonders in feinsandigen, schluffigen ung tonigen
Boden noch langere Zeit nach dem Rammen anwachsen,

5.3.2 Negative Mantelreibung

Ein Pfahl kann durch negative Manterreibung Zusdtziich be-
ansprucht werden, wenn sich die oberen Bodenschichten
setzen. Die Auswirkung negativer Mantefreibung auf das Bay-

durch Wanh! groferer Pfahlabstinde verringert werden,

5.3.3 EinfluB seitlicher Fl&chenbelastung

Wird neben einer Pfahlgriindung auf einer weichen Boden-
chicht oberhalb des tragfahigen Baugrunds eine ausge-

dehnte Fla‘chenbelastung (etwa in Form einer Aufschittung)

ungleichmasig aufgebracht, kénnen waagerechte Be-

wegungen des weichen Bodens ausgelast werden. Die Pfihle

werden dabei zusatzlich auf Biegung beansprucht.

5.3.4 EinfiuB von dynamischen Beanspruchungen
Nennenswerte Schwingungen oder Erschl'.itterungen kénnen
eine Abnahme der Pfahltragfahigkeit bzw. Zunzhme der Set-
Zungen bewirken.

5.35 Auttriebssicherheit

Die Auftriebskraft eines Baukorpers, die durch 2ugptihle oder
andere Zugelemente aufgenommen wird, muB nach Ah-
schnitt 4.1.3.4 mit den erhdhten Werten 7a = 1.4 in den Last-
fallen1und 2 ung Na = 1,2im Lastfall 3 nachgewiesen werden,

5.4 Zulissige Belastung von Pfihlen aus
Probebelastungen (Ermittiung der Grenzlast)

Probebelastungen von Druckpfihlen sind, falls keine ver-
gleichbaren Belastungsergebnisse vorliegen, immer dann

durchzufUhren, wenn

a) die Ptihle hsher belastet werden solten, afs es die Be-
stimmungen tber gie 2uldssige Belastung von Ramm-
pfahlen (nach DIN 4026) oder von Bohrpfihlen (nach
DIN 4014 Tej 1 und DIN 4014 Teji 2 (z. Z. noch Entwurf))
Zulassen;

b} der tragfahige Baugrupd hicht in ausreichender Méchtig-
keit ansteht;

) beim Einbringen der Pfahle in der vorgesehenen Griin-
dungstiefe Zweife| an der Belastbarkeit der Pfahie bzw.
der Tragfahigkeit des Baugrunds auftauchen.

Die Tragfahigkeit von Zugpfihten und Ankerpfahlen jst - ab-

gesehen von Fillan geringfiigiger Beanspruchung ~ immer

durch Probebelastungen nachzuweisen (nach DIN 4014 Teit 1,

gerammte Zugpfahle nach DIN 4026, Ausgabe August 1975,
Abschnitt 8,12,

5.4.1 Kriterien zur Festlegung der 2uldssigen Belastung
Beider Ermittlung der zuldssigen Belastung durch eine Probe-
belastung sind die in den Absc