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Vorwort

Mit der bauaufsichtlichen Einfithrung von DIN 1054:2005-01 ist das Konzept der Teilsicherhei-
ten auch beziliglich der Geotechnik in die Bauordnungen der Bundesldnder der Bundesrepublik
Deutschland aufgenommen worden. Verbunden mit einer ca. 2-jihrigen Ubergangszeit wurde das
Konzept der globalen Sicherheiten abgelost. Dieser Vorgang erfolgte zwar mit Blick auf die euro-
pdische Normung, bei den in die Liste der Technischen Baubestimmungen aufgenommen Normen
handelte es sich aber, mit Ausnahme von DIN EN 1535 (Ausfiihrung von Bohrpfahlen), durchweg
um rein nationale Normen.

In diesem Jahr (2012) werden in der Bauordnung die rein nationalen Normen durch europiische
Normen ersetzt (im Bereich der Geotechnik ist dies vor allem der Eurocode 7). Nationale Normen
dienen in Zukunft der Ergdnzung der europidischen Normen. Fiir diesen Schritt wird es keine
Ubergangszeit geben.

Fiir die in der Praxis titigen Ingenieurinnen und Ingenieure ist dies verbunden mit dem Kennen-
lernen vieler neuer Normen. Da nun zur gleichen Thematik oftmals gleichzeitig mehrere Normen
zu beriicksichtigen sind und dieses als wenig anwenderfreundlich zu bewerten ist, wurden auf dem
Gebiet der Geotechnik zwei Normen-Handbiicher veréffentlicht, mit denen das Arbeiten mit den
Normen erleichtert werden soll. Beide Bénde beinhalten jeweils drei Normen, bei denen es sich
um den Eurocode 7, den zugehdrigen Nationalen Anhang und eine ergénzende nationale Norm
handelt. Im Band 1 (Allgemeine Regeln) sind das DIN EN 1997-1, DIN EN 1997-1/NA und DIN
1054. Insgesamt ist festzustellen, dass der Seitenumfang der im jeweiligen Anwendungsfall zu be-
riicksichtigenden Normen enorm zugenommen hat.

Mit dem vorliegenden Buch wird eine Unterlage zur Verfiigung gestellt, die den Umgang mit dem
neuen Regelwerk erleichtern soll. Neben einer Vielzahl von Formeln, Tabellen, Grafiken, Bildern
und Verweisen auf zu beachtende Textstellen in Normen findet sich zusitzlich eine Reihe von
Anwendungsbeispielen, da auch im Berufsleben stehende Ingenieure Neues gern anhand von
Fallbeispielen erlernen.

Trotz des nicht unerheblichen Umfangs des Buches waren, auch aus Kostengriinden, Einschrin-
kungen beziiglich der Auswahl und der Behandlung der einzelnen Themengebiete erforderlich.
Wegen des damit verbundenen teilweisen Verzichts auf Vollstindigkeit bzw. Ausfiihrlichkeit wird
an vielen Stellen auf weitergehende Literatur verwiesen.

Anregungen und kritische Stellungnahmen meiner Leser erhoffe ich, denn erst durch das Infrage-
stellen und neue Uberdenken erdéffnen sich Wege zur Verbesserung des Erreichten.

Berlin im Februar 2012

Gerd Moller
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1 Zum Normenhandbuch Eurocode 7

1.1 Allgemeines

Die neuesten Fassungen von DIN EN 1997-1:2009-10 [107], DIN 1054:2010-12 [41] und DIN
EN 1997-1/NA:2010-12 [108] wurden in dem Normen-Handbuch ,,Geotechnische Bemessung™
[242] zusammengefiihrt, um die Verwendung dieser Normen fiir den Nutzer (Bauherren, Planer,
Unternehmer und Verwaltungen) anwenderfreundlicher zu gestalten. Alle drei Normen basieren
auf dem Teilsicherheitskonzept und regeln den Entwurf, die Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik sowie die geotechnischen Einwirkungen bei Gebduden und Ingenieurbauwerken so-
wohl auf européischer als auch auf nationaler Ebene.

Wihrend die in DIN EN 1997-1 zu findenden Regeln europaweit gelten, beinhalten DIN EN
1997-1/NA und DIN 1054 nur fiir Deutschland geltende Bestimmungen. Der Nationale Anhang
(DIN EN 1997-1/NA:2010-12) enthélt Verfahren, Werte und Empfehlungen mit Hinweisen, die
gemdB DIN EN 1997-1 der nationalen Festlegung vorzubehalten sind (Néheres z. B. im Vorwort
von DIN EN 1997-1). Da DIN 1054 ausschlieBlich ergidnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1
beinhaltet, ist sie nur in Verbindung mit DIN EN 1997-1 und DIN EN 1997-1/NA anwendbar.

Bei den einzelnen Regelungen in DIN EN 1997-1 ist zwischen ,,Grundséitzen* und ,,Anwendungs-

regeln zu unterscheiden. Die Grundsitze betreffen

— allgemeine Feststellungen und Begriffsbestimmungen, zu denen es keine Alternative gibt,

— Anforderungen und Berechnungsmodelle, von denen ohne ausdriickliche Zustimmung nicht ab-
gewichen werden darf.

Grundsétze sind daran zu erkennen, dass ihnen der Buchstabe P vorgestellt ist.

Beziiglich der Anwendungsregeln gilt, dass sie
— Beispiele anerkannter Regeln sind, die den Grundsétzen entsprechen,
— durch alternative Regeln ersetzt werden diirfen, wenn diese

* den einschldgigen Grundsitzen entsprechen,

* in Bezug auf Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit Ergebnisse erwarten las-
sen, die mindestens den Ergebnissen gleichwertig sind, die bei Anwendung der Eurocode-
Regeln zu erwarten sind.

Die in DIN 1054 zu findenden nationalen Ergénzungen zu DIN EN 1997-1 sind Anwendungsre-
geln. Ein Beispiel hierfiir ist die Einteilung der Bemessungssituationen.

In den folgenden Abschnitten wird auf einige Punkte eingegangen, die zur geotechnischen Bemes-
sung auf der Basis von Berechnungen gehoren (DIN EN 1997-1, 2.4).

Der Vergleich der oben aufgefiihrten Normen mit DIN 1054:2005-01 [42] zeigt eine Vielzahl von
Anderungen, die insbesondere auch die geotechnischen Bemessungen auf der Basis von Berech-
nungen betreffen (DIN EN 1997-1, 2.4 und DIN 1054, 2.4). Hierfiir werden u. a. Angaben zu

— Einwirkungen und ihren Kombinationen,

— Beanspruchungen,

— geotechnischen Kenngrofen,

— Widerstédnden,

— Grenzzustianden,

— Bemessungssituationen

Geotechnik Grundbau. 2. Auflage. Gerd Moller.
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2 1 Zum Normenhandbuch Eurocode 7

bendtigt, auf die in den nachstehenden Abschnitten niher eingegangen wird.

Zuvor sei allerdings noch darauf hingewiesen, dass das Deutsche Institut fiir Normung e. V. (DIN)
tiber das Internet u.a. Antworten auf Auslegungs-Anfragen zu DIN-Normen des Bauwesens zu-
sammengestellt hat, mit deren Hilfe sich das Verstindnis aktueller Normen vertiefen ldsst. Der
entsprechende Zugang ist kostenlos und erfolgt iiber http://www.din.de (Homepage des DIN),
verbunden mit den aufeinanderfolgenden Mouseclicks auf den Button ,,Normen erarbeiten®, den
Button ,,Normenausschiisse“, den Button ,,NA 005 Normenausschuss Bauwesen (NABau)“, den
Button ,,Aktuelles”, den Button ,,Auslegungen zu DIN-Normen* und schlieSlich den Button
~Antworten zu Auslegungs-Anfragen®. Am Ende der so aufgerufenen Seite finden sich eine Reihe
von Normen, zu denen entsprechende Informationen vorliegen. Mit einem Mouseclick auf z. B.
,»Auslegungen zu DIN 1054 6ffnet sich eine weitere Seite, an deren Ende iiber ,,Auslegungen zu
DIN 1054 ein entsprechendes pdf-File gedffnet und auch heruntergeladen werden kann. Es ent-
hilt neben Antworten zu Auslegungs-Anfragen auch Berichtigungen.

1.2 Einwirkungen, geotechnische KenngroBen, Widerstande

Nach DIN EN 1997-1, 1.5.2 und DIN EN 1990 [99], 1.5.1 ist ein

— Bauwerk (Tragwerk) die planmiBige Anordnung miteinander verbundener Bauteile (einschlie3-
lich wihrend der Bauausfiihrung vorgenommener Auffiillungen) zum Zweck der Lastabtragung
und zur Erzielung ausreichender Steifigkeit,

— Bauteil ein physisch unterscheidbarer Teil eines Tragwerks (z.B. Stiitze, Triger, Deckenplatte,
Griindungspfahl usw.).

Bei der Fiihrung der in DIN EN 1997-1 geforderten Sicherheitsnachweise muss u. a. die Grofie der
Einwirkungen und Beanspruchungen, der geotechnischen Kenngréen und der Widerstinde be-
kannt sein.

Die nachstehenden Bezeichnungen sind DIN EN 1990, 1.5.3 [99] und DIN EN ISO 14689-1 [127]
entnommen.

Einwirkung (F) Sammelbegriff fiir

— eine Gruppe von Kriften (Lasten), wie z. B. Eigenlasten sowie Wind-, Schnee- und Ver-
kehrslasten, die auf ein Tragwerk einwirken (direkte Einwirkung),

— eine Gruppe aufgezwungener Verformungen oder Beschleunigungen (physikalisch oder
chemisch verursacht), wie sie durch Temperaturdnderungen, Feuchtigkeitsdnderungen,
Quellen oder Schrumpfen des Bodens, ungleiche Setzungen, Erdbeben usw. hervorgerufen
werden konnen (indirekte Einwirkung).

geotechnische Einwirkung eine Einwirkung, die vom Boden, durch Bodenverfiillung oder Grund-
wasser auf das Bauwerk iibertragen wird.

Kombination von Einwirkungen erfasst alle gleichzeitig auftretenden Einwirkungen beziiglich ih-
rer Bemessungswerte, wie sie fiir den Nachweis der Tragwerkszuverldssigkeit fiir einen Grenz-
zustand benétigt werden.

Auswirkung von Einwirkungen (E) durch Einwirkungen hervorgerufene

— Beanspruchungen von Bauteilen, wie z. B. Schnittkrédfte, Momente, Spannungen und Deh-
nungen oder
— Reaktionen des Gesamtbauwerks, wie z. B. Durchbiegungen und Verdrehungen.
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Zu den weiteren Begriffen in Verbindung mit der ,,Einwirkung gehdren nach DIN EN 1990, 1.5.3
[99] u. a.

— stdndige Einwirkung (G),

— verdnderliche Einwirkung (Q),

— statische Einwirkung,

— dynamische Einwirkung,

— quasi-statische Einwirkung,

— charakteristischer Wert einer Einwirkung (Fy),

— Bemessungswert einer Einwirkung (Fy),

— reprisentativer Wert einer Einwirkung (Frep).

In DIN EN 1997-1, 1.5.2.7 findet sich die Definition fiir

Widerstand als mechanische Eigenschaft eines Bauteils oder Bauteil-Querschnitts, Einwirkungen
ohne Versagen zu widerstehen (z. B. Widerstand des Baugrunds, Scherfestigkeiten, Steifigkei-
ten oder auch Biege-, Eindring-, Erd-, Herauszieh-, Knick-, Scher-, Seiten-, Sohl- und Zugwi-
derstand).

1.2.1 Einwirkungen

Einwirkungen konnen beziiglich ihrer anzusetzenden zahlenmifBigen GroBen den verschiedenen
Teilen von DIN EN 1991 entnommen werden. Die auszuwidhlenden Werte der geotechnischen
Einwirkungen sind ggf. Schitzwerte, die sich im Zuge der Berechnung noch &ndern konnen.

Fiir geotechnische Bemessungen sollten u. a. nach 2.4.2 von DIN EN 1997-1 und DIN 1054 als
Einwirkungen beriicksichtigt werden:

— geotechnische Einwirkungen wie

Eigenlasten von Boden Fels und Wasser,

Spannungen im Untergrund,

Erddriicke,

Wasserdriicke aus offenen Gewdssern (einschlieBlich der Wellendriicke) und aus Grundwas-
ser,

Stromungsdriicke,

Eislasten,

durch die Vegetation, das Klima oder Feuchtigkeitsinderungen hervorgerufenes Schwellen
oder Schrumpfen von Bodenmaterial,

Bewegungen infolge kriechender, rutschender oder sich setzender Bodenmassen,
Baugrundverformungen infolge Herstellung und Nutzung der Bauwerks sowie infolge von
Belastungen benachbarten Bodens,

weitrdumige Baugrundbewegungen (z. B. infolge untertigiger Massenentnahme beim Berg-
oder Tunnelbau,

Temperatureinwirkungen (einschlieBlich der Frostwirkung),

Auflasten (z. B. Auffiillungen),

Entlastungen (z. B. durch Bodenaushub,

Bodenbewegungen infolge von Entfestigung, Suffosion (Abtransport feiner Bodenteilchen
durch stromendes Wasser, hierfiir besonders anfillig sind weitgestufte Boden), Zerfall, Ei-
gendichtung und chemische Losungsvorginge,

Bewegungen und Beschleunigungen durch Erdbeben, Explosionen, Schwingungen und dy-
namische Belastungen,
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» Vorspannung von Bodenankern oder Steifen,
« auf Pfihle wirkende Seitendriicke,
» abwirts gerichteter Zwang (z. B. negative Mantelreibung),
¢ Verkehrslasten,
— Einwirkungen aus Bauwerken (Griindungslasten) wie z. B.
* ruhende und eingepréigte Bauwerkslasten aus einem aufliegenden Tragwerk, die sich aus des-
sen statischer Berechnung ergeben (Eigenlasten, Verkehrslasten, Wind, Schnee usw.),
* Pollerzugkrifte,
die im Regelfall in Hohe der Oberkante der Griindungskonstruktion anzugeben sind.

1.2.2 Geotechnische KenngrofRen

Nach DIN EN 1997-1, 2.4.3 sind fiir rechnerische Nachweise charakteristische geotechnische
Kenngroflen zahlenmiBig anzugeben, mit deren Hilfe die Eigenschaften der Boden- und Felsbe-
reiche zu erfassen sind, die fiir die Berechnungen bedeutsam sind. Die Ermittlung der Zahlenwerte
kann z. B. durch Versuche auf direktem Wege oder iiber Korrelationen erfolgen. Der letztendlich
zu wihlende charakteristische Wert soll eine vorsichtige Schitzung des im Grenzzustand wirken-
den Wertes darstellen. Bei der Festlegung des jeweiligen Werts sind auch vergleichbare Erfahrun-
gen zu beriicksichtigen.

1.2.3 Widerstiande

Widerstdnde von Boden und Fels sind Schnittgrolen bzw. Spannungen, die im oder am Tragwerk
oder auch im Baugrund wirken konnen und sich infolge der Festigkeit bzw. der Steifigkeit der
Baustoffe oder des Baugrunds ergeben. Gemdl3 DIN 1054, Tabelle A 2.3 (identisch mit Tabelle 1-
3) konnen sie auftreten als

Scherfestigkeiten,

Sohlwiderstinde (Grundbruch- bzw. Gleitwiderstand),

Erdwiderstinde (Relativbewegung zwischen Konstruktion und Boden beachten),
Eindring- und Herauszieh-Widerstinde von Pfahlen, Zuggliedern oder Ankerkorpern.

1.3 Charakteristische und reprasentative Werte

1.3.1 Charakteristische Werte

Fiir die Bemessung geotechnischer Bauwerke sind in einem ersten Schritt charakteristische Werte
(Kennzeichnung mit dem Index ,.k*) festzulegen. Sie betreffen

— Einwirkungen Fy und Beanspruchungen Ey,

— geotechnischen Kenngrofen My,

— Widerstiande Ry.

Die Werte charakteristischer Einwirkungen sind nach DIN EN 1997-1, 2.4.5.1 gemédll DIN EN
1990 [99] und den verschiedenen Teilen von DIN EN 1991 festzulegen.

Handelt es sich um charakteristische Werte von geotechnischen KenngrofBen, sind bei deren Wahl
u.a. (vgl. 2.4.5.2 von DIN EN 1997-1 und DIN 1054)

— geologische und zusitzliche Informationen (wie z. B. Projekterfahrungen),

— Streuungen von Messgrofen,
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— der Umfang der Feld- und Laboruntersuchungen sowie die Art und Anzahl der Bodenproben,
— die Ausdehnung des Baugrundbereichs, der das Verhalten des geotechnischen Bauwerks maf3-
geblich beeinflusst,
— die Moglichkeit, dass das geotechnische Bauwerk Lasten aus weicheren in festere Baugrundbe-
reiche umlagert
zu beachten. Dariiber hinaus sind die charakteristischen Werte anhand der Ergebnisse und abgelei-
teter Werte aus Labor- und Feldversuchen zu wéhlen, wobei auch vergleichbare Erfahrungen zu
berlicksichtigen sind. Als charakteristischer Wert einer geotechnischen Kenngrofe ist eine vor-
sichtig geschitzte GroBe des Wertes zu vereinbaren, der im Grenzzustand wirkt. Handelt es sich
bei der geotechnischen Kenngrofe um die Scherfestigkeit, darf diese als vorsichtig geschitzter
Mittelwert festgelegt werden, wenn sich der Boden ausreichend duktil verhélt. Dies ist dann der
Fall, wenn sich ein Verlust der Tragfdhigkeit durch grole Verformungen ankiindigt. Nicht duktil
verhalten sich z. B. wassergeséttigte Boden mit sehr groen Porenzahlen 7, die schon bei einer ge-
ringen Storung fliissig werden konnen (insbesondere zum SetzungsflieBen neigende Sande oder
Quicktone). Bei der Festlegung der charakteristischen Scherparameter ist zu beachten, dass die
Werte der Kohésion ¢’ stérker streuen als die Werte des Reibungswinkels ¢".

Nach [42], 5.3, sind charakteristische Bodenkenngrof3en grundsétzlich so festzulegen, dass die Er-
gebnisse der damit durchgefiihrten Berechnungen auf der sicheren Seite liegen.

1.3.2 Repréasentative Werte

Reprisentative Werte sind in den Normen DIN 1054, DIN EN 1990 [99] und DIN 1997-1 mit
Einwirkungen verbunden. Zu ihrer Kennzeichnung wird der Index ,,rep* verwendet.

Nach DIN EN 1997-1, 2.4.6.1 berechnet sich der repriasentative Wert einer Einwirkung mit dem
charakteristischen Wert F der Einwirkung und dem Kombinationsbeiwert y zu

Frp=v Fy mit y <1 Gl. 1-1

Handelt es sich bei Fy um eine stindige Einwirkung oder um die Leiteinwirkung der verdnderli-
chen Einwirkungen (dominierende Einwirkung), gilt nach DIN 1054, 2.4.6.1

Frep:Fk Gl. 1-2

In Féllen, in denen mehrere verdnderliche und voneinander unabhéngige charakteristische Einwir-
kungen Qy ; gleichzeitig auftreten konnen, sind diese in einer ,,Kombination* zusammenzufassen.
Dies setzt allerdings Tragwerke voraus, die linear-elastisch berechnet werden kdnnen, da nur dann
das Superpositionsprinzip giiltig ist. Nachdem eine dieser Einwirkungen als Leiteinwirkung Oy 1
festgelegt ist, ergibt sich der reprisentative Wert dieser Kombination mit Qy 1 sowie den iibrigen
verdnderlichen Einwirkungen Qy ; und den ihnen zuzuordnenden Kombinationswerten ¢ ; aus

Qrep":uQk’lvl_,'_nigll//o’i.Qk’i Gl 1-3

Die Zeichenkombination "=" hat darin die Bedeutung ,,ergibt sich aus* und die Kombination "+"
die Bedeutung ,,in Verbindung mit“. Beziiglich der Groe der zu wihlenden Kombinationsbeiwer-
te ist auf DIN EN 1990 [99] sowie auf die fiir Hochbauten geltende Tabelle A 1.1 in DIN EN
1990/NA [100] hinzuweisen. In der Geotechnik ist nach DIN 1054, A 2.4.6.1.1 A (3) der Wert
o = 0,8 zu verwenden.
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1.4 Grenzzustande

Mit Grenzzustinden wird mogliches Versagen des Bauwerks oder des Baugrunds oder auch
gleichzeitiges Versagen von Bauwerk und Baugrund erfasst. Zu entsprechenden Nachweisen ge-
horende Anforderungen hinsichtlich der Festigkeit, Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit
von Bauwerken sind in DIN EN 1997-1 und DIN 1054 zu finden. Fiir rechnerische Nachweise be-
nétigte Teilsicherheitsbeiwerte, die zu

— Einwirkungen und Beanspruchungen,

— geotechnischen Kenngrofien,

— Widersténden

gehoren, lassen sich der jeweiligen Tabelle in DIN 1054 entnehmen (siehe Abschnitt 1.5).

Bei den Grenzzustinden ist zwischen dem Grenzzustand der

— Gebrauchstauglichkeit SLS (Serviceability limit state) und

— Tragféhigkeit ULS (Ultimate limit state)

zu unterscheiden. Der Grenzzustand SLS erfasst den Zustand von Bauwerken oder Bauteilen, in

dem deren Nutzung nicht mehr zulédssig ist, obwohl ihre Tragféhigkeit noch nicht verloren ging

(die zu erwartenden Verschiebungen und Verformungen sind mit dem Zweck des Bauwerks oder

Bauteils nicht mehr vereinbar). Bei entsprechenden Nachweisen werden ausschlieBlich zu Einwir-

kungen und Beanspruchungen gehorende Teilsicherheitsbeiwerte benétigt, die zum Grenzzustand

SLS gehoren (vgl. Tabelle 1-2)). Der bei Tragfahigkeitsnachweisen (Festigkeit und Standsicher-

heit) zu beachtende Grenzzustand ULS gliedert sich hingegen in die Grenzzusténde

— HYD (hydraulic failure, Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch), er be-
trifft das Versagen infolge Stromungsgradienten im Boden (Beispiele: hydraulischer Grund-
bruch, innere Erosion und Piping) und ist, beziiglich der Teilsicherheitsbeiwerte, mit Einwir-
kungen, Beanspruchungen und geotechnischen Kenngrofien verbunden (vgl. Abschnitt 1.5),

— UPL (uplift, Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit des Bauwerks oder Baugrunds in-
folge von Aufschwimmen), er betrifft den Gleichgewichtsverlust von Bauwerk oder Baugrund
infolge Aufschwimmen durch Wasserdruck (Auftrieb) oder anderer vertikaler Einwirkungen
und ist, bezliglich der Teilsicherheitsbeiwerte, mit Einwirkungen, Beanspruchungen und geo-
technischen KenngrofBen verbunden (vgl. Abschnitt 1.5),

— EQU (equilibrium, Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit), er betrifft den Gleichge-
wichtsverlust des als starren Korper angesehenen Tragwerks oder des Baugrunds (fiir den Wi-
derstand sind dabei die Festigkeit der Baustoffe und des Baugrunds ohne Bedeutung) und ist,
beziiglich der Teilsicherheitsbeiwerte, mit Einwirkungen und Beanspruchungen verbunden (vgl.
Abschnitt 1.5),

— STR (structure failure, Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen), er betrifft
das innere Versagen oder sehr grole Verformungen des Bauwerks oder seiner Bauteile, ein-
schlieBlich der Fundamente, Pféhle, Kellerwénde usw. (fiir den Widerstand ist dabei die Festig-
keit der Baustoffe und des Baugrunds entscheidend) und ist, beziiglich der Teilsicherheitsbei-
werte, mit Einwirkungen, Beanspruchungen und Widerstdnden verbunden (vgl. Abschnitt 1.5),

— GEO (geotechnic failure, Grenzzustand des Versagens von Baugrund), er betrifft das innere
Versagen oder sehr groe Verformungen des Baugrunds (fiir den Widerstand ist dabei die Fes-
tigkeit der Locker- und Festgesteine entscheidend) und ist, bezliglich der Teilsicherheitsbeiwer-
te, mit Einwirkungen, Beanspruchungen, geotechnischen Kenngréen und Widerstdnden ver-
bunden (vgl. Abschnitt 1.5),
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— GEO-2 (Grenzzustand des Versagens von Baugrund, bei dem das Nachweisverfahren 2 anzu-
wenden ist), er betrifft das innere Versagen oder sehr grole Verformungen des Baugrunds (fiir
den Widerstand ist dabei die Festigkeit der Locker- und Festgesteine entscheidend),

— GEO-3 (Grenzzustand des Versagens von Baugrund durch den Verlust der Gesamtstandsicher-
heit, bei dem das Nachweisverfahren 3 anzuwenden ist), er betrifft das innere Versagen oder
sehr groBBe Verformungen des Baugrunds (fiir den Widerstand ist dabei die Festigkeit der Lo-
cker- und Festgesteine entscheidend).

Beziiglich des zum Grenzzustand GEO-2 gehorenden Nachweisverfahrens 2 bzw. des zum Grenz-

zustand GEO-3 gehérenden Nachweisverfahrens 3 sei auf DIN EN 1997-1, 2.4.7.3.4.3 bzw.

2.4.7.3.4.4 sowie die zugehorigen Anmerkungen von DIN 1054 hingewiesen.

Zur Erleichterung des Verstéindnisses der neuen Grenzzustandsdefinitionen wird nachstehend
noch ein Vergleich mit Grenzzustinden gemifl DIN 1054:2005-01 vorgenommen (vgl. hierzu
Schuppener (Beitrag in [286], Tabelle B 2.2). Dem bisherigen Grenzzustand

— GZ 1A (Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit) entsprechen die ,,neuen* Grenzzustin-
de EQU, UPL und HYD ohne Einschriankung,

— GZ 1B (Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen) entspricht der Grenzzu-
stand STR ohne Einschrinkung als ,,innere Tragfdhigkeit (Materialfestigkeit); hinzu kommt
der Grenzzustand GEO-2 in Zusammenhang mit der ,,dufleren Bemessung von Griindungsele-
menten (z. B. ,,dulere* Pfahltragfahigkeit),

— GZ 1C (Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit) entspricht der Grenzzustand
GEO-3 in Zusammenhang mit der Inanspruchnahme der Scherfestigkeit beim Nachweis der Si-
cherheit gegen Boschungsbruch und Geldndebruch.

1.5 Bemessungssituationen und Teilsicherheitsbeiwerte

Im Zuge von Berechnungen zum Nachweis der Tragféhigkeit bzw. der Gebrauchstauglichkeit
werden fiir Einwirkungen und Beanspruchungen sowie fiir geotechnische Kenngréen und Wider-
stinde Bemessungswerte benotigt (vgl. Abschnitt 1.6), deren Grofe u. a. mit Hilfe von Teilsicher-
heitsbeiwerten (vgl. Abschnitt 1.5.2) zu bestimmen ist. Aus den Tabellen des Abschnitts 1.5.2
geht hervor, dass die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte neben anderen Aspekten auch von
der jeweils anzunehmenden Bemessungssituation (BS) abhéngig sind.

1.5.1 Bemessungssituationen

Gemaf DIN EN 1997-1/NA sind grundsitzlich vier Bemessungssituationen zu unterscheiden, die

im Folgenden erldutert werden (vgl. DIN 1054, 2.2 A (4)):

— BS-P stidndige Situationen (Persistent situations), die den iiblichen Nutzungsbedingungen des
Tragwerks entsprechen. Zu beriicksichtigen sind stdndige Einwirkungen und verdnderli-
che Einwirkungen, die wiahrend der Funktionszeit des Bauwerks regelmifig auftreten.

— BS-T voriibergehende Situationen (Transient situations), die sich auf zeitlich begrenzte Zu-
stdnde beziehen, wie etwa
« Bauzustinde bei der Bauwerksherstellung,

« Bauzustinde an einem bestehenden Bauwerk (z. B. bei Reparaturen oder infolge von
Aufgrabungs- oder Unterfangungsarbeiten),
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* Baumafinahmen fiir voriibergehende Zwecke (z. B. Baugrubenbdschungen und Bau-
grubenkonstruktionen, soweit fiir Steifen, Anker und Mikropféhle nichts anderes fest-
gelegt ist).

AuBer den voriibergehenden Einwirkungen erfasst die Bemessungssituation BS-T auch

die stindigen Einwirkungen der Situation BS-P. Zu BS-T kann dariiber hinaus auch eine

selten auftretende Einwirkung gehoren, wie z. B. eine

+ ungewohnlich groBe Einwirkung,

» planmiBige einmalige Einwirkung,

* moglicherweise nie auftretende Einwirkung.

Mehrere voneinander abhéngige Einwirkungen sind dabei als eine Einwirkung zu be-

handeln.

— BS-A auBlergewohnliche Situationen (Accidental situations), die sich auf auBergewohnliche

Gegebenheiten des Tragwerks oder seiner Umgebung beziehen. Hierzu gehdren z. B.

* Feuer oder Brand,

» Explosion,

* Anprall,

» extremes Hochwasser,

* Ankerausfall.

Neben den auBergewdhnlichen Einwirkungen erfasst diese Bemessungssituation aber

auch sténdige und regelmiBig auftretende verdnderliche Einwirkungen so wie das in den

Bemessungssituationen BS-P und BS-T der Fall ist.

Als auBergewohnlich sind auch Situationen zu betrachten, bei denen gleichzeitig mehre-

re voneinander unabhéngige seltene Einwirkungen zu beriicksichtigen sind, wie etwa ei-

ne

» ungewdhnlich groe Einwirkung,

* planmiBige einmalige Einwirkung,

» moglicherweise nie auftretende Einwirkung.

— BS-E fiir Erdbebeneinwirkungen geltende Bemessungssituationen (Earthquake situations).

Bei den Bemessungssituationen BS-A oder BS-E ldsst sich nicht ausschlieen, dass das jeweilige
Bauwerk nach Eintritt einer solchen Situation den Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit
nicht mehr geniigt und aulerdem in entsprechender Weise geschédigt ist. Zur Vermeidung solcher
Schéden sind MaBnahmen zu empfehlen, mit denen die Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen wer-
den kann.

Bei BaumafBinahmen, die Baugrubenkonstruktionen betreffen, darf in besonderen Situationen ge-

mél EAB, EB 24, Absatz 4 [136] die Bemessungssituation BS-T mit abgeminderten Teilsicher-

heitsbeiwerten unter der Bezeichnung BS-T/A eingefiigt werden (vgl. hierzu DIN 1054, 2.2 A (6)

und EAB, EB 79 [136]). Bei den verdnderlichen Einwirkungen, die dabei neben den Lasten des

Regelfalls zusitzlich zu beriicksichtigen sind, handelt es sich um

— Fliehkréfte, Bremskrifte und Seitensto (z.B. bei Baugruben neben oder unter Eisen- oder
Straf3enbahnen),

— selten auftretende Lasten und unwahrscheinliche oder selten auftretende Kombinationen von
LastgroBen und Lastangriffspunkten,

— Wasserdruck infolge von Wasserstdnden, die iiber den vereinbarten Bemessungswasserstand
hinausgehen konnen (z. B. Wassersténde, bei deren Eintreten die Baugrube iiberflutet wird oder
geflutet werden muss),
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— Temperaturwirkungen auf Steifen, (z. B. bei Stahlsteifen aus I-Profilen ohne Knickhaltung oder
bei schmalen Baugruben in frostgefdhrdetem Boden).

In EAB, EB 24 [136] finden sich auch Beispiele fiir stindige, regelméBig auftretende verdnderli-

che Einwirkungen sowie fiir Lasten, die ggf. neben den Lasten des Regelfalls zu beriicksichtigen

sind.

Zum schnelleren Verstindnis der neuen Bemessungssituationen sei auf ihre Beziehung mit den
Lastfdllen aus DIN 1054:2005-01 hingewiesen (vgl. hierzu EA-Pféhle, 1.2.2 [137]). Dem bisheri-
gen Lastfall

— LF 1 entspricht die Bemessungssituation BS-P,

— LF 2 entspricht die Bemessungssituation BS-T,

— LF 3 entspricht die Bemessungssituation BS-A.

Zu diesen drei Fillen kommt noch die ,,neue* Bemessungssituation BS-E hinzu.

1.5.2 Teilsicherheitsbeiwerte

In den nachstehenden Tabellen werden Teilsicherheitsbeiwerte angegeben, die bei der Berech-
nung der Bemessungswerte von

— Einwirkungen und Beanspruchungen (Tabelle 1-2),

— Widersténden (Tabelle 1-3),

— geotechnischen Kenngrofen (Tabelle 1-1)

zu verwenden sind und deren zahlenméfigen GroBen abhidngen von der jeweils anzusetzenden

Bemessungssituation (BS-P oder BS-T oder BS-A) bzw. von dem jeweils zu betrachtenden
Grenzzustand (HYD oder UPL oder EQU oder STR und GEO-2 oder GEO-3 oder SLS).

Tabelle 1-1 Teilsicherheitsbeiwerte 3\, (Materialeigenschaft M im Einzelfall) fiir geotechnische
KenngréRen; nach DIN 1054, Tabelle A 2.2

Formel- Bemessungssituation

Einwirkung bzw. Beanspruchung zeichen | BS-P | BS-T | BS-A

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

Reibungsbeiwert tan ¢’ des drénierten Bodens und Reibungs- | 7' Yeu | 1.00 | 1,00 1,00
beiwert tan ¢, des undranierten Bodens

Kohasion ¢’ des dranierten Bodens und Scherfestigkeit ¢, des | y¢', 7w | 1,00 | 1,00 | 1,00
undranierten Bodens

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

Reibungsbeiwert tan ¢’ des drénierten Bodens und Reibungs- | 7¢' 7eu | 1.00 | 1,00 | 1,00
beiwert tan ¢, des undranierten Bodens

Kohasion ¢’ des dranierten Bodens und Scherfestigkeit ¢, des | yc, ey | 1,00 | 1,00 | 1,00
undranierten Bodens

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Reibungsbeiwert tan ¢’ des drénierten Bodens und Reibungs- | 7¢' You | 125 | 1,15 | 1,10
beiwert tan ¢ des undrénierten Bodens

Kohasion ¢’ des dranierten Bodens und Scherfestigkeit ¢, des | 7c, Yew | 1,25 | 1,15 | 1,10
undranierten Bodens
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Anmerkung zu Tabelle 1-1: In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 [99]
keine Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt.

Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass die Einfithrung des Teilsicherheitskonzepts einen iiber
mehrere Jahrzehnte gehenden Prozess darstellte, in dessen Verlauf sich die Ansétze der Herange-
hensweise erheblich verdnderten. Hierzu gehort u. a., dass dieses neue Sicherheitskonzept an dem
alten ,,globalen* Sicherheitskonzept ,,geeicht” wurde (vgl. hierzu z. B. Weiflenbach [315]). Beziig-
lich der Festlegung der Zahlenwerte fiir die verschiedenen Teilsicherheitsbeiwerte fiihrte das zu
der Forderung, dass die sich im Rahmen des Teilsicherheitskonzepts ergebenden Sicherheiten des
Bauwerks bzw. Bauteils moglichst weitgehend den Sicherheiten entsprechen sollten, die sich bei
der Anwendung von ,,Globalsicherheitsbeiwerten® (,,altes* Sicherheitskonzept) ergeben.

Tabelle 1-2 Fur Einwirkungen und Beanspruchungen geltende Teilsicherheitsbeiwerte y ¢ (Ein-

wirkung F im Einzelfall) bzw. yg (Beanspruchung E im Einzelfall); nach DIN 1054,
Tabelle A 2.1

Formel- Bemessungssituation

Einwirkung bzw. Beanspruchung zeichen | BS-P | BS-T ‘ BS-A

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

destabilisierende stéandige Einwirkungen @ VG, dst 1,05 1,05 1,00
stabilisierende standige Einwirkungen VG, stb 0,95 0,95 0,95
destabilisierende veranderliche Einwirkungen 7Q, dst 1,50 1,30 1,00
stabilisierende veranderliche Einwirkungen 7Q,stb 0 0 0
Stromungskraft bei glinstigem Untergrund VH 1,35 1,30 1,20
Stromungskraft bei ungtinstigem Untergrund 7H 1,80 1,60 1,35
EQU: Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit
ungunstige sténdige Einwirkungen VG, dst 1,10 1,05 1,00
Gunstige standige Einwirkungen VG, stb 0,90 0,90 0,95
ungunstige veranderliche Einwirkungen 7Q 1,50 1,25 1,00
STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen allgemein @ 7G 1,35 1,20 1,10
Beanspruchungen aus giinstigen standigen Einwirkungen b VG, inf 1,00 1,00 1,00
Beanspruchungen aus sténdigen Einwirkungen aus 7G.E0 1,20 1,10 1,00
Erdruhedruck
Beanspruchungen aus unguinstigen veranderlichen 7Q 1,50 1,30 1,10
Einwirkungen
Beanspruchungen aus gunstigen veranderlichen 7Q 0 0 0

Einwirkungen

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Sténdige Einwirkungen @ 7G 1,00 1,00 1,00
ungunstige veranderliche Einwirkungen 7Q 1,30 1,20 1,00

SLS: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Standige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen 7G 1,00
veranderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen 7Q 1,00




