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Vorwort

Um einem erkennbar gewordenen dringenden Erfordernis Rechnung zu tragen,
rief die Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e. V. — heute Deutsche
Gesellschaft fiir Geotechnik — im Jahr 1965 den Arbeitskreis ,,Tunnelbau® ins
Leben und iibertrug dessen Leitung dem allseits geschitzten, allzu frith ver-
storbenen Prof. Dr.-Ing. J. Schmidbauer. Die umfangreichen Aufgaben dieses
Arbeitskreises wurden auf die drei Arbeitsgruppen ,,Allgemeines®, ,,Offene
Bauweise* und ,,Geschlossene Bauweise® aufgeteilt. Die Arbeitsgruppe ,,0f-
fene Bauweise™ beschiftigte sich unter Leitung von Prof. Dr.-Ing. habil.
Dr.-Ing. E. h. Anton Weiflenbach zunichst nur mit den vordringlichen Fragen
der Berechnung, Bemessung und Konstruktion von BaugrubenumschlieBun-
gen. Als erstes Zwischenergebnis dieser Arbeitsgruppe verdffentlichte die
Deutsche Gesellschaft fir Erd- und Grundbau e. V. die ,,Empfehlungen zur
Berechnung ausgesteifter oder verankerter, im Boden frei aufgelagerter Tra-
gerbohlwénde fiir Baugruben, Entwurf Mérz 1968

Die Bearbeitung der Fragen, die mit der Berechnung, Bemessung und Kon-
struktion von Baugrubenumschliefungen zusammenhéngen, erwies sich im
Laufe der Bearbeitungszeit als so umfangreich, dass sich die Deutsche Gesell-
schaft fiir Erd- und Grundbau e. V. entschloss, diesen Aufgabenbereich aus
dem Arbeitsgebiet des Arbeitskreises ,,Tunnelbau® herauszunehmen und einem
eigenen Arbeitskreis ,,Baugruben zu iibertragen, dessen personelle Besetzung
mit derjenigen der frilheren Arbeitsgruppe ,,Offene Bauweise* weitgehend
identisch war. Die erste Veroffentlichung mit dem Titel ,,Empfehlungen des
Arbeitskreises Baugruben® erschien in der Zeitschrift ,,Die Bautechnik®, Jahr-
gang 1970. Sie beruhte auf einer grundlegenden Umarbeitung, Neugliederung
und Ergénzung der im Jahr 1968 ver6ffentlichten Vorschldge und umfasste 24
durchnummerierte Empfehlungen, die sich im Wesentlichen mit den Grundla-
gen der Berechnung von BaugrubenumschlieBungen, mit der Berechnung von
Tragerbohlwédnden, Baugrubenspundwinden und Ortbetonwédnden sowie mit
dem Einfluss einer Bebauung neben der Baugrube beschéftigten.

In der Folgezeit veroffentlichte der Arbeitskreis ,,Baugruben in zweijihrigen
Abstinden neue und iiberarbeitete Empfehlungen. Als sich ein Bearbeitungs-
stand abzeichnete, der vorerst weitere Anderungen nicht mehr erwarten lief3,
entschloss sich die Deutsche Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e. V., die in
den Jahrgéngen 1970, 1972, 1974, 1976, 1978 und 1980 der Zeitschrift ,,Die
Bautechnik® verstreuten 57 Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben® zu-
sammenzufassen und im Jahr 1980 der Fachwelt in geschlossener Form zur
Verfligung zu stellen.

In der im Jahr 1988 vorgelegten 2. Auflage sind diese Empfehlungen zum Teil
iiberarbeitet und dariiber hinaus um weitere neun Empfehlungen zum Thema
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»Baugruben im Wasser ergédnzt worden, die in der ,,Bautechnik®, Jahrgang
1984 im Entwurf verdffentlicht wurden, und um weitere zwei Empfehlungen
zum Thema , Lastfiguren fiir gestiitzte Baugrubenwinde®, die in der ,,Bautech-
nik*, Jahrgang 1987 verdffentlicht wurden. Weitere vier Empfehlungen erga-
ben sich durch die teilweise Neugliederung und durch das Bemiihen um besse-
re Verstindlichkeit. Die vorgenommenen Anderungen und Erginzungen
wurden in einem Aufsatz in der ,,Bautechnik®, Jahrgang 1989, erlautert.

In der 3. Auflage aus dem Jahr 1994 sind einige Empfehlungen iiberarbeitet
und drei neue Empfehlungen zum Thema ,,Baugruben mit besonderem Grund-
riss* aufgenommen worden. Die Anderungen an den bereits bestehenden Emp-
fehlungen sind in der ,,Bautechnik®, Jahrgang 1995, erldutert. Im gleichen Heft
wurden auch die drei neuen Empfehlungen als Entwurf der Offentlichkeit vor-
gestellt. Dartiber hinaus ist in die 3. Auflage ein Anhang aufgenommen wor-
den, in dem die wichtigsten Bestimmungen aus bauaufsichtlich eingefiihrten
Normen enthalten sind, die fiir Standsicherheitsnachweise benotigt werden.

Gleichzeitig mit der Erarbeitung der 3. Auflage der EAB beteiligte sich der
Arbeitskreis ,,Baugruben® auch intensiv an der Umsetzung des neuen Teil-
sicherheitskonzeptes im Erd- und Grundbau. Dies lag zum einen daran, dass
mehrere Mitglieder des Arbeitskreises ,,Baugruben® auch im Arbeitsausschuss
,»Sicherheit im Erd- und Grundbau®, der die DIN V 1054-100 zu erarbeiten
hatte, vertreten waren. Zum anderen wurde immer deutlicher erkennbar, dass
die Baugrubenkonstruktionen weit mehr als andere Konstruktionen des Grund-
baues von den neuen Regelungen betroffen waren. Insbesondere die Fest-
legung in dem européischen Normentwurf EN 1997-1, wonach zwei Berech-
nungen durchzufiihren waren — zum einen mit Anwendung der Teilsicher-
heitsbeiwerte auf die Scherfestigkeit, zum anderen mit Anwendung der Teil-
sicherheitsbeiwerte auf die Einwirkungen — war nicht hinnehmbar. Sie fiihrte
im Vergleich mit der bisherigen bewéhrten Praxis zu Ergebnissen, die teil-
weise deutlich groflere Abmessungen zur Folge hatten, teilweise aber auch zu
Ergebnissen, die auf der unsicheren Seite lagen. Demgegeniiber stand als Ge-
genmodell der Entwurf der neuen DIN 1054, in dem die Teilsicherheitsbeiwer-
te in gleicher Weise auf die &dufleren Einwirkungen sowie auf den Erddruck
und auf die Bodenwiderstinde anzuwenden waren, die mit der herkdmmlichen
Scherfestigkeit ermittelt worden sind. In der EAB-100, die ebenso wie die
ENV 1997-1 und die DIN 1054-100 im Jahr 1996 erschienen ist, wurden die
beiden Konzepte in der praktischen Anwendung vorgestellt und die Unter-
schiede deutlich gemacht. Damit sollte der Fachwelt die noch offenstehende
Entscheidung zugunsten der deutschen Vorschldge erleichtert werden.

In der Folgezeit wurden zwei wichtige Entscheidungen getroffen: Zum einen
wurde die EN 1997-1 in einer Form verdffentlicht, welche die Vorschldge der
neuen DIN 1054 als eine von drei zuldssigen Varianten enthdlt. Zum anderen
wurde das Konzept der DIN 1054-100 insofern geéndert, als die urspriinglich

VIII



vorgesehene Uberlagerung von Bemessungswerten des Erddruckes mit Be-
messungswerten des Erdwiderstandes nicht mehr zugelassen wird, weil sich
dieser Weg nicht mit dem Grundsatz der strikten Trennung von Einwirkungen
und Widerstdnden vereinbaren ldsst. AuBerdem erhdlt man jetzt mit Ansatz
von charakteristischen Einwirkungen am vorgegebenen System charakteristi-
sche SchnittgroBen und charakteristische Verformungen, mit der Folge, dass
fiir den Nachweis der Tragféhigkeit und fiir den Nachweis der Gebrauchstaug-
lichkeit in der Regel nur eine einzige Durchrechnung erforderlich ist. Die
4. Auflage der EAB aus dem Jahre 2009 stiitzte sich voll und ganz auf diese
Festlegungen, erweiterte sie aber wie schon in der Vergangenheit um ergén-
zende Regelungen. Dariiber hinaus wurden sdmtliche Empfehlungen aus der
3. Auflage einer griindlichen Uberarbeitung unterzogen. Neu hinzugefiigt wur-
den Empfehlungen iiber die Anwendung des Bettungsmodulverfahrens und der
Finite-Elemente-Methode (FEM) sowie ein neues Kapitel iiber Baugruben in
weichen Boden. Diese waren bereits auf der Grundlage des Globalsicherheits-
konzeptes in der ,,Bautechnik®, Jahrgang 2002 und 2003, der Fachwelt zur
Stellungnahme vorgelegt worden. Mehrere, teils sehr umfangreiche Zuschrif-
ten wurden in der 4. Auflage beriicksichtigt.

Nach Abschluss der 4. Auflage 2006 beendete Anton WeifSenbach nach iiber
40 Jahren seine Tatigkeit als Obmann und schied zusammen mit weiteren lang-
jéhrigen Mitgliedern aus dem Arbeitskreis aus.

In der Folgezeit war ein Schwerpunkt des Arbeitskreises Baugruben — nun un-
ter Leitung des Unterzeichners — die Empfehlung EB 102 ,,Bettungsmodulver-
fahren®, die vollig liberarbeitet 2011 in der Zeitschrift ,,Bautechnik der Fach-
offentlichkeit als Entwurf vorgestellt wurde. Mit der sich abzeichnenden
bauaufsichtlichen Einfiihrung der Eurocodes wurde eine Anpassung der
4. Auflage der Empfehlungen an die Vorgaben der DIN EN 1997-1:2009 in
Verbindung mit dem Nationalen Anhang DIN 1997-1/NA:2010-12 und den
erginzenden Regelungen der DIN 1054:2010-12 erforderlich. Alle Empfeh-
lungen wurden griindlich tiberpriift, soweit erforderlich {iberarbeitet und an
neue Erkenntnisse angepasst. Der erfahrene Anwender wird feststellen, dass
die Anderungen in der vorliegenden 5. Auflage verhiltnismiBig gering sind.
Die meisten der seit Jahren bewéhrten Regelungen konnten erhalten bleiben,
weil sich die Sicherheitsphilosophie gegeniiber der 4. Auflage vom Grundsatz
her nicht geéndert hat.

Wesentlich iiberarbeitet wurde dagegen Kapitel 10 ,,Baugruben im Wasser.
Der Planer muss zukiinftig ausfiihrlicher als bisher z. B. auf Risiken aus Erosi-
onsvorgédngen, Anisotropie in der Durchlédssigkeit und hydraulischem Grund-
bruch eingehen. Aufgrund der fortgeschrittenen Entwicklung in der Messtech-
nik und den gestiegenen Anforderungen wurde Kapitel 14 ,,Messtechnische
Uberpriifung und Uberwachung von Baugrubenkonstruktionen® véllig neu
formuliert.
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Ziel des Arbeitskreises ,,Baugruben® ist es weiterhin, durch Bearbeitung vor-
liegender und durch Herausgabe weiterer Empfehlungen

a) Entwurf und Berechnung von BaugrubenumschlieBungen zu erleichtern,

b) Lastansitze und Berechnungsverfahren zu vereinheitlichen,

c) die Standsicherheit der Baugrubenkonstruktionen und ihrer Einzelteile si-
cherzustellen und

d) die Wirtschaftlichkeit der Baugrubenkonstruktionen zu verbessern.

Der Arbeitskreis ,,Baugruben dankt allen, die in der Vergangenheit durch Zu-
schriften oder auf andere Weise die Ausschussarbeit gefordert haben, und bit-
tet auch fiir die Zukunft um diese Unterstiitzung.

A. Hettler



Benutzerhinweise

1. Die Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben® sind Regeln der Tech-
nik. Sie sind als Ergebnis ehrenamtlicher technisch-wissenschaftlicher Ge-
meinschaftsarbeit aufgrund ihres Zustandekommens nach hierfiir geltenden
Grundsitzen fachgerecht und haben sich als ,,Allgemein anerkannte Regeln
der Technik® bewéhrt.

2. Die Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben® stehen jedermann zur
Anwendung frei. Sie bilden einen Mafistab fiir einwandfreies technisches
Verhalten; dieser Maf3stab ist auch im Rahmen der Rechtsordnung von Be-
deutung. Eine Anwendungspflicht kann sich aus Rechts- oder Verwal-
tungsvorschriften, Vertrdgen oder aus sonstigen Rechtsgrundlagen ergeben.

3. Die Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben® sind in aller Regel eine
wichtige Erkenntnisquelle fiir fachgerechtes Verhalten im Normalfall. Sie
konnen nicht alle moglichen Sonderfille erfassen, in denen weitergehende
oder einschrinkende MaBnahmen geboten sein konnen. Es ist auch zu be-
riicksichtigen, dass sie nur den zum Zeitpunkt der jeweiligen Ausgabe herr-
schenden Stand der Technik wiedergeben konnen.

4. Abweichungen von den vorgeschlagenen Berechnungsansitzen konnen im
Einzelfall zweckmiBig sein, sofern sie durch entsprechende Nachweise,
Messungen oder Erfahrungen begriindet werden.

5. Durch das Anwenden der Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben®
entzieht sich niemand der Verantwortung fiir eigenes Handeln. Jeder han-
delt insoweit auf eigene Gefahr.
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1

1.1

Allgemeines

Bautechnische Voraussetzungen fiir die Anwendung
der Empfehlungen (EB 1)

Soweit in den einzelnen Empfehlungen nicht ausdriicklich andere Festlegun-
gen getroffen werden, gelten sie unter folgenden bautechnischen Vorausset-
zungen:

1.
2.

Die Baugrubenwinde sind auf ganzer Hohe verkleidet.

Die Bohltriager von Triagerbohlwénden sind so in den Boden eingebracht,
dass ein dichter Anschluss an das Erdreich sichergestellt ist. Die Verklei-
dung bzw. Ausfachung kann aus Holz, Beton, Stahl, erhérteter Zement-
Bentonit-Suspension oder verfestigtem Boden bestehen. Sie ist so einge-
baut, dass ein moglichst gleichméaBiges Anliegen am Erdreich sichergestellt
ist. Der Bodenaushub darf dem Einbohlen nicht in unzutriglichem Mafle
vorauseilen. Hierzu siche DIN 4124.

Spundwinde und Kanaldielen sind so in den Boden eingebracht, dass ein
dichter Anschluss an das Erdreich sichergestellt ist. Eine FuBlverstarkung
der Bohlen ist zuldssig.

Ortbetonwiénde sind als Schlitzwinde oder als Bohrpfahlwénde hergestellt.
Ein unbeabsichtigter oder planméBiger Abstand zwischen den Pfdhlen ist
im Allgemeinen entsprechend Absatz 2 ausgefacht.

Steifen bzw. Anker sind im Grundriss rechtwinklig zur Baugrubenwand
angeordnet. Sie sind so verkeilt oder vorgespannt, dass eine kraftschliissige
Verbindung mit der Baugrubenwand sichergestellt ist.

Ausgesteifte Baugruben sind auf beiden Seiten in gleicher Weise mit senk-
rechten Tragerbohlwinden, Spundwinden oder Ortbetonwidnden verklei-
det. Die Steifen sind waagerecht angeordnet. Das Geldnde auf den beiden
gegeniiberliegenden Seiten einer ausgesteiften Baugrube weist etwa die
gleiche Hohe, eine dhnliche Oberflichengestaltung und dhnliche Unter-
grundverhiltnisse auf.

Treffen diese oder die in einzelnen Empfehlungen genannten Voraussetzungen
nicht zu und liegen fiir solche Sonderfille keine Empfehlungen vor, so schliefit
dies die Anwendung der iibrigen Empfehlungen nicht aus. Es sind jedoch in
diesen Fillen die sich aus den Abweichungen ergebenden Folgerungen zu un-
tersuchen und zu beriicksichtigen.

Empfehlungen des Arbeitskreises ,, Baugruben* — EA ,, Baugruben*, 5. Auflage.
Herausgegeben von der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik e. V.
© 2012 Ernst & Sohn GmbH & Co. KG. Published 2012 by Ernst & Sohn GmbH & Co. KG



1.2

1.

MafBigebende Vorschriften (EB 76)

Mit der bauaufsichtlichen Einfiihrung von DIN EN 1997-1: Eurocode 7:
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — Teil 1: Allge-
meine Regeln (EC 7-1) wird in Deutschland die Berechnung und Bemes-
sung in der Geotechnik in Verbindung mit dem zugehdrigen Nationalen
Anhang

— DIN EN 1997-1/NA: Nationaler Anhang — National festgelegte Para-
meter — Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geo-
technik — Teil 1: Allgemeine Regeln
und

— DIN 1054: Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau —
Ergénzende Regelungen zu DIN EN 1997-1

geregelt. Diese drei aufeinander abgestimmten Normen sind textlich zu-
sammengefasst im Handbuch Eurocode 7, Band 1.

Dabei ist der Nationale Anhang ein formales Bindeglied zwischen dem Eu-
rocode EC 7-1 und dem nationalen Normenwerk. In diesem Nationalen
Anhang wird angegeben, welches der zur Auswahl gestellten Nachweisver-
fahren und welche Teilsicherheitsbeiwerte im nationalen Bereich mafige-
bend sind. Nicht zuldssig sind Anmerkungen, Erkldrungen oder Ergdnzun-
gen zum Eurocode EC 7-1. Es darf aber angegeben werden, welche
nationalen Regelwerke ergénzend anzuwenden sind. Die ergénzenden nati-
onalen Regelungen diirfen dem Eurocode EC 7-1 nicht widersprechen.
Dariiber hinaus soll der Nationale Anhang keine Angaben wiederholen, die
bereits im Eurocode EC 7-1 enthalten sind.

Dariiber hinaus sind fiir Baugrubenkonstruktionen folgende Normen des
Eurocode-Programms mafgebend:

DIN EN 1990 Eurocode 0: Grundlagen der Tragwerksplanung

DIN EN 1991 Eurocode 1: Einwirkung auf Tragwerke

DIN EN 1992 Eurocode 2: Entwurf, Berechnung und Bemessung von
Stahlbetonbauten

DIN EN 1993 Eurocode 3: Entwurf, Berechnung und Bemessung von
Stahlbauten

DIN EN 1995 Eurocode 5: Entwurf, Berechnung und Bemessung von
Holzbauten

DIN EN 1998: Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben

Das Handbuch Eurocode 7, Band 1 regelt nur grundsétzliche Fragen der
Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau. Es wird ergidnzt durch die
Berechnungsnormen, die, soweit erforderlich, auf das Teilsicherheitskon-
zept umgestellt worden sind. Fiir Baugrubenkonstruktionen sind insbeson-
dere auch folgende Normen mafgebend:



DIN 4084: Geldandebruchberechnungen

DIN 4085: Berechnung des Erddrucks

DIN 4126: Schlitzwénde — Nachweis der Standsicherheit

DIN 4093: Bemessung von Abdichtungs- und Verfestigungskorpern

. Die Normen fiir die Erkundung, Untersuchung und Beschreibung des Bau-
grundes sind von der Umstellung auf das Teilsicherheitskonzept nicht be-
troffen und somit weiterhin giiltig in ihrer jeweils neuesten Fassung bzw.
ersetzt durch Eurocode 7 sowie durch EN ISO Normen:

DIN EN 1997-2, Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der
Geotechnik — Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Untergrunds

DIN EN 1997-2/NA: Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter
— Eurocode 7 Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds

DIN 4020: Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke —
Ergidnzende Regelungen zu DIN EN 1997-2

DIN 4023: Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse von Bohrungen und
sonstigen Aufschliissen

DIN EN ISO 22475-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Pro-
benentnahmeverfahren und Grundwassermessungen — Teil 1: Technische
Grundlagen der Ausfiihrung, ersetzt DIN 4021 und DIN 4022

DIN EN ISO 14688-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 1: Benen-
nung und Beschreibung, ersetzt DIN 4022-1

DIN EN ISO 14688-2: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von Boden — Teil 2: Grund-
lagen fiir Bodenklassifizierungen, ersetzt DIN 4022-1

DIN EN ISO 14689-1: Geotechnische Erkundung und Untersuchung — Be-
nennung, Beschreibung und Klassifizierung von Fels — Teil 1: Benennung
und Beschreibung, ersetzt DIN 4022-1

DIN EN ISO 22476-2: Rammsondierungen

DIN EN ISO 22476-3: Standard Penetration Test

DIN 4094-2: Baugrund — Felduntersuchungen — Teil 2: Bohrlochrammson-
dierung

DIN 18121 bis DIN 18137: Untersuchung von Bodenproben

DIN 18196: Bodenklassifikation fiir bautechnische Zwecke

DIN 1055-2: Bodenkenngrof3en

. Das Handbuch Eurocode 7, Band 1 ersetzt nur den Berechnungsteil der
bisherigen Normen DIN 4014 , Bohrpfahle®, DIN 4026 ,,Rammpféhle®,
DIN 4125 ,,Verpressanker, Kurzzeitanker und Daueranker” und DIN 4128
»Verpresspfahle (Ortbeton- und Verbundpfahle) mit kleinem Durchmes-
ser”. An die Stelle des Ausfiihrungsteils dieser Normen treten die neuen
europdischen Normen der Reihe ,,Ausfiihrung von besonderen geotechni-
schen Arbeiten®:



6.

1.3

1.

DIN EN 1536: Bohrpfihle

DIN EN 1537: Verpressanker

DIN EN 1538: Schlitzwinde

DIN EN 12063:  Spundwandkonstruktionen

DIN EN 12699:  Verdringungspfahle

DIN EN 12715:  Injektionen

DIN EN 12716:  Diisenstrahlverfahren

DIN EN 12794:  Betonfertigteile — Griindungspfahle
DIN EN 14199:  Mikropfahle

Nicht betroffen von der Umstellung auf europédische Normen und somit
weiterhin fiir Baugrubenkonstruktionen maligebend sind die Ausfiihrungs-
normen:

DIN 4095: Drénung zum Schutz baulicher Anlagen

DIN 4123: Ausschachtungen, Griindungen und Unterfangungen im Be-
reich bestehender Gebédude

DIN 4124: Baugruben und Graben

Sicherheitskonzept (EB 77)

Abweichend vom urspriinglichen probabilistischen Sicherheitskonzept be-
ruht das Sicherheitskonzept, dem sowohl die neue europdische Normenge-
neration als auch die neue nationale Normengeneration zugrundeliegt, nicht
mehr auf Untersuchungen anhand der Wahrscheinlichkeitstheorie, z. B.
dem Beta-Verfahren, sondern auf einer pragmatischen Aufspaltung der
bisher gebrauchlichen Globalsicherheiten in Teilsicherheitsbeiwerte fiir
Einwirkungen bzw. Beanspruchungen und Teilsicherheitsbeiwerte fiir Wi-
dersténde.

Grundlage fiir Standsicherheitsberechnungen sind die charakteristischen
bzw. reprasentativen Werte fiir Einwirkungen und Widerstédnde. Der cha-
rakteristische Wert ist ein Wert, von dem angenommen wird, dass er mit
einer vorgegebenen Wahrscheinlichkeit im Bezugszeitraum unter Beriick-
sichtigung der Nutzungsdauer des Bauwerkes oder der entsprechenden
Bemessungssituation nicht {iber- oder unterschritten wird, gekennzeichnet
durch den Index ,,k*. In der Regel werden charakteristische Werte aufgrund
von Versuchen, Messungen, Rechnungen oder Erfahrungen festgelegt.

Veranderliche Einwirkungen konnen auch als reprédsentative Werte ange-
geben werden, die beriicksichtigen, dass nicht alle verdnderlichen ungiins-
tigen Einwirkungen gleichzeitig mit ihrem Maximalwert auftreten.



3. Wenn die Tragfdhigkeit in einem bestimmten Querschnitt der Baugruben-
wand oder in einer Berithrungsfliche zwischen der Baugrubenwand und
dem Baugrund nachgewiesen werden muss, dann werden die Beanspru-
chungen in diesen Schnitten bendtigt:

— als SchnittgroBen, z. B. Normalkraft, Querkraft, Biegemoment,
— als Spannungen, z. B. Druck-, Zug-, Biegespannung, Schub- oder Ver-
gleichsspannung.

Dariiber hinaus konnen weitere Auswirkungen von Einwirkungen auftre-
ten:

— als Schwingungsbeanspruchungen oder Erschiitterungen,

— als Veridnderungen am Bauteil, z. B. Dehnung, Verformung oder Riss-
breite,

— als Lageverdnderungen der Baugrubenwand, z. B. Verschiebung, Set-
zung, Verdrehung.

4. Beim Baugrund wird zwischen zwei Arten von Widerstinden unterschie-
den:

a) Als Basiskenngrofle des Widerstandes ist die charakteristische Scher-
festigkeit des Bodens maflgebend. Bei konsolidierten bzw. im Versuch
dréanierten Boden sind dies die Scherparameter @ und cf, bei nicht kon-
solidierten bzw. im Versuch undrinierten Boden die Scherparameter
@ux und c,x. Diese GroBen werden als vorsichtige Schitzwerte des Mit-
telwertes definiert, weil nicht die Scherfestigkeit in einem Punkt der
Gleitfliche maBgebend ist, sondern die durchschnittliche Scherfestig-
keit in der Gleitflache.

b) Aus der Scherfestigkeit leiten sich die Widerstdnde des Bodens ab, und
zwar unmittelbar

— der Gleitwiderstand,
— der Grundbruchwiderstand,
— der Erdwiderstand,

und mittelbar {iber Probebelastungen oder iiber Erfahrungswerte

— der FuBwiderstand von Bohltragern, Spundwinden und Ortbeton-
wénden,

— der Mantelwiderstand von Bohltrdgern, Spundwinden, Ortbeton-
wianden sowie von Verpressankern, Boden- und Felsnageln.

Der Begriff ,,Widerstand* wird nur fiir den Bruchzustand des Bodens be-
nutzt. Solange durch die Beanspruchung des Bodens der Bruchzustand des
Bodens nicht erreicht wird, wird der Begriff ,,Bodenreaktion* verwendet.



5. Bei der Bemessung von Einzelteilen sind der Querschnitt und der innere
Widerstand des Materials ma3gebend. Dafiir sind wie bisher die einzelnen
Bauartnormen zustindig.

6. Die charakteristischen Werte der Beanspruchungen werden mit Teilsicher-
heitsbeiwerten multipliziert, die charakteristischen Werte der Widerstéinde
durch Teilsicherheitsbeiwerte dividiert. Gegebenenfalls sind repréasentative
Werte unter Beriicksichtigung von Kombinationsbeiwerten zu berticksich-
tigen. Die so erhaltenen Groflen werden als Bemessungswerte der Bean-
spruchungen bzw. der Widerstdnde bezeichnet und durch den Index ,,d*
gekennzeichnet. Beim Nachweis der Standsicherheit werden nach EB 78
(Abschnitt 1.4) fiinf Grenzzustéinde unterschieden.

7. Im Hinblick auf die Nachweise der Sicherheit im Grenzzustand GEO-2 und
STR nach EB 78, Absatz 4 (Abschnitt 1.4) bietet der Eurocode EC 7-1 drei
Moglichkeiten an. Die DIN 1054 stiitzt sich auf das Nachweisverfahren 2
in der Form, dass die Teilsicherheitsbeiwerte auf die Beanspruchungen und
auf die Widerstdnde angewendet werden. Zur Unterscheidung zu der eben-
falls zugelassenen Variante, bei der die Teilsicherheitsbeiwerte nicht auf
die Beanspruchungen, sondern auf die Einwirkungen angewendet werden,
wird dieses Verfahren im Kommentar zum Eurocode EC 7-1 [134] als
Nachweisverfahren 2* bezeichnet.

8. Neben den Einwirkungen sind fiir die Nachweise die Bemessungssituatio-
nen zu berlicksichtigen. Dazu sind die bekannten Lastfélle LF 1, LF 2 und
LF 3 fiir die Nachweise nach DIN 1054:2005-01 fiir die Nachweise nach
Handbuch Eurocode 7, Teil 1 bzw. DIN EN 1990 durch die Bemessungssi-
tuationen

BS-P (Persistent situation),
BS-T (Transient situation) und
BS-A (Accidental situation)

ersetzt worden. Der frithere Lastfall LF 2/3 entspricht der Bemessungssitu-
ation BS-T/A. Zusitzlich gibt es die Bemessungssituation infolge Erdbeben
BS-E. Weitergehende Hinweise finden sich im Handbuch Eurocode 7, Teil 1.

1.4  Grenzzustinde (EB 78)

1. Der Begriff ,,Grenzzustand* wird in zwei verschiedenen Bedeutungen ver-
wendet:

a) Als ,,Grenzzustand des plastischen FlieBens* wird in der Bodenmecha-
nik der Zustand im Boden bezeichnet, in dem in einer ganzen Boden-
masse oder zumindest im Bereich einer Bruchfuge die Verschiebungen



b)

der einzelnen Bodenteilchen gegeneinander so grof3 sind, dass die mog-
liche Scherfestigkeit ihren Grotwert erreicht, der auch bei einer weite-
ren Bewegung nicht mehr groBer, gegebenenfalls aber kleiner werden
kann. Der Grenzzustand des plastischen Flieens kennzeichnet den ak-
tiven Erddruck, den Erdwiderstand, den Grundbruch sowie den Bo-
schungs- und den Gelédndebruch.

Ein Grenzzustand im Sinne des neuen Sicherheitskonzeptes ist ein Zu-
stand des Tragwerkes, bei dessen Uberschreitung die der Tragwerks-
planung zugrunde gelegten Anforderungen nicht mehr erfiillt sind.

. In Verbindung mit dem Teilsicherheitskonzept werden folgende Grenzzu-
stinde unterschieden:

a)

b)

Der Grenzzustand der Tragfahigkeit ist ein Zustand des Tragwerkes,
dessen Uberschreitung unmittelbar zu einem rechnerischen Einsturz
oder anderen Formen des Versagens fiihrt. Er wird im Handbuch Euro-
code 7, Band 1 als ULS (Ultimate Limit State) bezeichnet. Beim
Grenzzustand ULS werden fiinf Félle unterschieden, siche Absitze 3, 4
und 5.

Der Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit ist ein Zustand des Trag-
werkes, bei dessen Uberschreitung die fiir die Nutzung festgelegten Be-
dingungen nicht mehr erfiillt sind. Er wird im Handbuch Eurocode 7,
Band 1 als SLS (Serviceability Limit State) bezeichnet.

. Eurocode 7-1 definiert folgende Grenzzustiande:

a)

b)

¢)

d)

EQU: Gleichgewichtsverlust des als starrer Korper angesehenen Trag-
werkes ohne Mitwirkung von Bodenwiderstédnden. Die Bezeichnung ist
abgeleitet von ,,equilibrium®.

STR: Inneres Versagen oder sehr grofle Verformung des Tragwerkes
oder seiner Bauteile, wobei die Festigkeit der Baustoffe fiir den Wider-
stand entscheidend ist. Die Bezeichnung ist abgeleitet von ,,structure®.
GEO: Versagen oder sehr groe Verformung des Baugrundes, wobei
die Festigkeit des Bodens oder des Felses fiir den Widerstand entschei-
dend ist. Die Bezeichnung ist abgeleitet von ,,geotechnics®.

UPL: Gleichgewichtsverlust des Bauwerkes oder Baugrundes infolge
von Auftrieb oder Wasserdruck. Die Bezeichnung ist abgeleitet von
LHuplift™.

HYD: Hydraulischer Grundbruch, innere Erosion oder Piping im Bo-
den, verursacht durch Strémungsgradienten. Die Bezeichnung ist abge-
leitet von ,,hydraulic®.

. Fiir die Ubertragung auf die Vorgaben der DIN 1054 muss der Grenzzu-
stand GEO aufgeteilt werden in GEO-2 und GEO-3:



a) GEO-2: Versagen oder sehr grofle Verformung des Baugrundes im Zu-
sammenhang mit der Ermittlung der Schnittgroen und der Abmessun-
gen, d. h. bei der Inanspruchnahme der Scherfestigkeit beim Erdwider-
stand, beim Gleitwiderstand, beim Grundbruchwiderstand und beim
Nachweis der Standsicherheit in der tiefen Gleitfuge.

b) GEO-3: Versagen oder sehr groe Verformung des Baugrundes im Zu-
sammenhang mit dem Nachweis der Gesamtstandfestigkeit, d. h. bei
der Inanspruchnahme der Scherfestigkeit beim Nachweis der Sicherheit
gegen Boschungsbruch und Geldndebruch sowie, in der Regel, beim
Nachweis der Standsicherheit von konstruktiven Bdschungssicherun-
gen.

. Die bisherigen Grenzzustéinde werden wie folgt ersetzt:

a) Dem bisherigen Grenzzustand GZ 1A entsprechen ohne Einschriankung
die Grenzzustinde EQU, UPL und HYD.

b) Dem bisherigen Grenzzustand GZ 1B entspricht ohne Einschrankung
der Grenzzustand STR. Hinzu kommt der Grenzzustand GEO-2 im Zu-
sammenhang mit der dufleren Bemessung, d. h. bei Inanspruchnahme
der Scherfestigkeit beim Erdwiderstand, beim Gleitwiderstand, beim
Grundbruchwiderstand und beim Nachweis der Standsicherheit in der
tiefen Gleitfuge.

c¢) Dem bisherigen Grenzzustand GZ 1C entspricht der Grenzzustand
GEO-3 im Zusammenhang mit dem Nachweis der Gesamtstandsicher-
heit, d. h. bei Inanspruchnahme der Scherfestigkeit beim Nachweis der
Sicherheit gegen Béschungsbruch und Geldndebruch.

Der Nachweis der Standsicherheit von konstruktiven Boschungssicherun-
gen ist in jedem Fall dem Grenzzustand GEO zugeordnet. Je nach kon-
struktiver Ausbildung und Funktion kénnen sie

— entweder im Sinne des bisherigen Grenzzustandes GZ 1B nach den Re-
geln des Grenzzustandes GEO-2

— oder im Sinne des bisherigen Grenzzustandes GZ 1C nach den Regeln
des Grenzzustandes GEO-3 behandelt werden.

. Die Grenzzustinde EQU, UPL und HYD beschreiben den Verlust der La-
gesicherheit:

— Nachweis der Sicherheit gegen Kippen EQU,
— Nachweis der Sicherheit gegen Aufschwimmen UPL,
— Nachweis der Sicherheit gegen hydraulischen Grundbruch HYD.

Bei diesen Grenzzustdnden gibt es nur Einwirkungen, keine Widerstdnde.
MaBgebend ist die Grenzzustandsbedingung

Fg=Fy - yase < Gi - Vs = Ga



d. h. die destabilisierende Einwirkung Fy, multipliziert mit dem Teilsicher-
heitsbeiwert v4i > 1, darf hochstens so grofl werden wie die stabilisierende
Einwirkung Gy, multipliziert mit dem Teilsicherheitsbeiwert yg, < 1.

. Die Grenzzustinde STR und GEO-2 beschreiben das Versagen von Bau-
werken und Bauteilen bzw. das Versagen des Baugrundes. Dazu gehoren:

— der Nachweis der Tragfihigkeit von Bauwerken und Bauteilen, die
durch den Baugrund belastet bzw. durch den Baugrund gestiitzt werden,

— der Nachweis, dass die Tragfihigkeit des Baugrundes, z. B. in Form
von Erdwiderstand, Grundbruchwiderstand oder Gleitwiderstand, nicht
iiberschritten wird.

Dabei wird der Nachweis, dass die Tragfahigkeit des Baugrundes nicht
iiberschritten wird, genauso gefiihrt wie bei jedem anderen Baumaterial.
MafBgebend ist immer die Grenzzustandsbedingung

Eq=Ex - 17 SRR =Ry

d. h. die charakteristische Schnittgroe Ei, multipliziert mit dem Teilsi-
cherheitsbeiwert yr fiir Einwirkungen bzw. yg fiir Beanspruchungen, darf
hochstens so grofl werden wie der charakteristische Widerstand Ry, divi-
diert durch den Teilsicherheitsbeiwert yy.

. Der Grenzzustand GEO-3 ist eine Besonderheit des Erd- und Grundbaus.

Er beschreibt den Verlust der Gesamtstandsicherheit. Dazu gehdren:

— der Nachweis der Sicherheit gegen Béschungsbruch,
— der Nachweis der Sicherheit gegen Gelandebruch.

MaBgebend ist immer die Grenzzustandsbedingung
Eq<Ry

d. h. der Bemessungswert Ey der Beanspruchungen darf hochstens so grof3
werden wie der Bemessungswert Ry des Widerstandes. Hierbei werden die
geotechnischen Einwirkungen und Widerstinde mit den Bemessungswer-
ten

tan g =tan @i/yy und cy = cifye bzw.
tan @y g =tan Qui/yy und  Cuq = CifYeu
der Scherfestigkeiten ermittelt, d. h. der Tangens des Winkels der inneren

Reibung ¢ und die Kohésion ¢ werden mit den Teilsicherheitsbeiwerten vy,
und v, abgemindert.

. Der Grenzzustand SLS beschreibt den Zustand des Bauwerkes, bei dem die
fiir die Nutzung festgelegten Bedingungen nicht mehr erfiillt sind, ohne
dass seine Tragfahigkeit verloren geht. Er liegt dem Nachweis zugrunde,
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dass die zu erwartenden Verschiebungen und Verformungen mit dem
Zweck des Bauwerkes vereinbar sind. Bei Baugruben schliefit der Grenz-
zustand SLS auch die Gebrauchstauglichkeit benachbarter Bauwerke und
baulicher Anlagen mit ein.

Stiitzung von Baugrubenwinden (EB 67)

. Als nicht gestiitzt werden Baugrubenwinde bezeichnet, die weder ausge-
steift noch verankert sind und deren Standsicherheit nur auf ihrer Einspan-
nung im Boden beruht.

. Als nachgiebig gestiitzt werden Baugrubenwénde bezeichnet, wenn die
Auflagerpunkte der Wand stark nachgeben kdnnen, z. B. bei stark geneig-
ter Abstiitzung zur Baugrubensohle hin und bei nicht oder nur gering vor-
gespannten Ankern.

. Als wenig nachgiebig gestiitzt werden Baugrubenwinde in folgenden Fal-
len bezeichnet:

a) Die Steifen werden zumindest kraftschliissig verkeilt.

b) Verpressanker werden auf mindestens 80 % der fiir den nichsten Bau-
zustand errechneten charakteristischen Beanspruchung vorgespannt und
festgelegt, siche Kapitel 7.

c¢) Es wird eine kraftschliissige Verbindung mit Pfahlen hergestellt, die
nachweislich unter Belastung nur eine geringe Kopfbewegung erleiden.

. Als anndhernd unnachgiebig gestiitzt werden Baugrubenwinde bezeichnet,
wenn der Bemessung entsprechend EB 22, Absatz 1 (Abschnitt 9.5) ein er-
hohter aktiver Erddruck zugrunde gelegt wird und die Steifen bzw. Anker
entsprechend EB 22, Absatz 10 vorgespannt und festgelegt werden.

. Als unnachgiebig gestiitzt werden Baugrubenwinde nur dann bezeichnet,
wenn sie nach EB 23 (Abschnitt 9.6) fiir einen abgeminderten oder fiir den
vollen Erdruhedruck bemessen und die Stiitzungen entsprechend vorge-
spannt werden. Bei verankerten Baugrubenwidnden miissen die Anker dar-
iiber hinaus in einer unnachgiebigen Felsschicht verankert oder wesentlich
langer sein als rechnerisch erforderlich.

Wenn die Anforderungen nach Absatz 4 oder Absatz 5 erfiillt werden und
dariiber hinaus

— eine biegesteife Baugrubenwand angeordnet wird und
— unzutrdgliche Fullverschiebungen verhindert werden,

dann darf eine Baugrubenkonstruktion als verschiebungs- und verformungsarm
angesehen werden.



