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OA. Bauaufsicht

Einfithrung von Normblittern als einheitliche
technische Baubestimmungen (ETB); hier: Baugrund-
normen DIN 4019 Bl 1, DIN 4020, DIN 4021,
DIN 4022 Bl. 1 u. Bl 2 und DIN 4023

RdErl. d. Ministers fiir Wiederaufbau v. 22.11. 1957 —
II A 4 — 2.71 Nr. 1500/57

Mit RdErl. v. 20.4. 1954 — VII C 4 — 2.260 Nr. 800/54
— (MBl. NW. S. 795) ist das Normblatt DIN 1054 (Aus-
gabe Juni 1953) — Grindungen; zuldssige Belastung des
Baugrundes; Richtlinien — bauaufsichtlich eingefiihrt und
bekanntgemacht worden. In Abschn. 3.2 dieses Normblat-
tes ist auf eine Reihe von Normbldttern hingewiesen
worden, die jeweils dann zu beachten sind, wenn Art,
Beschaffenheit, Ausdehnung, Lagerung und Madchtigkeit
der Bodenschichten durch Schiirfe oder Bohrlocher festzu-
stellen sind. Diese Normbldtter und die in DIN 1054,
Abschn. 4.322, erwédhnten Richtlinien fiir Setzungsberech-
nungen sind von der Arbeitsgruppe ,Baugrund” des
Fachnormenausschusses Bauwesen neu aufgestellt bzw.
auf Grund der bisher gesammelten Erfahrungen neu be-
arbeitet worden. Sie erganzen die Bestimmungen des
Normblattes DIN 1054 oder sie enthalten Angaben, deren
Kenntnis die Anwendung des Normblattes DIN 1054 er-
leichtert.

1 Das Normblatt

DIN 4019 Blatt 1 (Ausgabe Mai 1955} —
Baugrund; Setzungsberechnungen bei
lotrechter, mittiger Belastung; Richt-
linien — Anlage 2
wird unter Hinweis auf Nr.1.4 meines RdErl. v. 20.6.
1952 — II A 4.01 Nr. 300/52 — (MBl. NW. S. 801) fir
das Land Nordrhein-Westfalen bauaufsichtlich einge-
fithrt und hiermit auf Grund der Polizeiverordnung
iiber die Feuersicherheit und Standsicherheit baulicher
Anlagen vom 27. Februar 1942 (Gesetzsamml. S. 15)
i. Verb. mit Nr. 1.3 meines vorgenannten RdErl. be-
kanntgemacht.

1.1 Das Normblatt DIN 4019 Bl. 1 ist erstmalig aufge-
stellt worden. Die Fille, in denen Setzungsberech-
nungen aufgestellt werden missen, sind in DIN
1054 Abschn. 4.31 und 4.32 genannt. Die flr die

Setzungsberechnungen notwendigen Baugrundauf-
schliisse sind nach den Normblattern DIN 1054,
DIN 4020, DIN 4021, DIN 4022 Bl. 1 und Bl 2 und
DIN 4023 (siehe Nr. 2 ds. RdErl.) zu behandeln.

1.2 Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, daB die
Vorausberechnung der Setzungen besonders bei
bindigen Boéden vielfach gréBere Werte ergab, als
spater am Bauwerk aufgetreten sind. Das kann
zur Folge haben, daB fiir ein Bauwerk eine un-
notig teuere Grindungsart gewahlt wird oder daf§
das Bauwerk lberbemessen wird, weil nach DIN
1054, Abschn. 4.321 der EinfluB besonders der un-
gleichen Setzungen auf das Bauwerk beriicksich-
tigt werden muS8.

Um zu einer Verbesserung des Berechnungsver-
fahrens und damit zu einer vollen Ausnutzung der
Tragfahigkeit des Baugrundes zu gelangen, ist es
von Bedeutung, moglichst viele Setzungsbeobach-
tungen zu sammeln und einheitlich auszuwerten.
Diese Aufgabe wird von der Deutschen Forschungs-
gesellschaft fiir Bodenmechanik (Degebo) in Berlin
im Rahmen eines Forschungsauftrages durchge-
fihrt. Dariiberhinaus soll die Degebo auch bei
Planung und Durchfiihrung von neuen Setzungs-
beobachtungen beratend mitwirken.
Die Bauaufsichtsbehorden, Priifamter fiir Baustatik,
Priifingenieure fiir Baustatik und die staatlichen
und kommunalen Bauverwaltungen werden hier-
mit gebeten, die Degebo bei der Durchfiihrung
ihrer Aufgabe zu unterstiitzen und alle zu diesem
Zwedck geeigneten Setzungsbeobachtungen mit
Zeichnungen der beobachteten Bauwerke mit
Angabe der MeBpunkte, Angabe der Belastun-
gen im Augenblick der Messungen,
Angaben iiber Baugrunduntersuchungen (Bohr-
und Schiirfergebnisse, Untersuchungen unge-
storter Bodenproben),
Angaben iiber die Grundwasserstande,
etwaige Gutachten iber den Baugrund
der Deutschen Forschungsgesellschaft fiir Boden-
mechanik, Berlin-Charlottenburg 2, JebenstraBfe 1,
unmittelbar zuzuleiten.

2 Auf die Normblatter

DIN 4020 (Ausgabe Juli 1953) —
Bautechnische Bodenuntersuchungen; Richt-
linien — Anlage 3,
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DIN 4021 (Ausgabe Mai 1955) —
Baugrund und Grundwasser; Erkundung,
Bohrungen, Schiirfe, Probenahme; Grund-
sdtze — Anlage 4,

DIN 4022 BIl. 1 (Ausgabe Februar 1955) —
Schichtenverzeichnis und Benennen der Bo-
den- und Gesteinsarten; Baugrundunter-
suchungen — Anlage 5,

DIN 4022 Bl. 2 (Ausgabe Februar 1955) —
Schichtenverzeichnis und Benennen der Bo-
den- und Gesteinsarten; Wasserbohrungen
— Anlage 6 und

DIN 4023 (Ausgabe Februar 1955) —
Baugrund- und Wasserbohrungen; zeichne-
rische Darstellung der Ergebnisse — An-
lage 7
weise ich die Bauaufsichtsbehorden des Landes Nord-
rhein-Westfalen unter Bezugnahme auf Nr. 1.5 meines
RdErl. v. 20. 6. 1952 — II A 4.01 Nr. 300/52 —
(MBIL. NW. S. 801) hin, weil die Kenntnis dieser Norm-
blatter die Anwendung der Normblétter DIN 1054 und
DIN 4019 bei der Bearbeitung der Bauantrage und bei
der Uberwachung der Bauten erleichtert.

2.1 Das Normblatt DIN 4020 ist erstmalig aufgestellt
worden und enthdlt Angaben iiber die Aufgaben,
Ziele und Verfahren der bautechnischen Baugrund-
untersuchungen.

2.2Das Normblatt DIN 4021 (Ausgabe Mai 1955) er-
setzt die Ausgabe April 1938 des gleichen Norm-
blattes, auf das bereits der Reichsarbeitsminister
mit RdErl. v. 28.8.1940 — IV 2 Nr. 9609/10/40 —
(RABL. S. I 477) — in PreuBen bekanntgegeben mit

RdErzl. d. Preufl. Finanzministers vom 16.9.1940
i

Bau 7~ 28.8. — (ZdB S. 641) — hingewiesen hat.
Gegentiiber der vorigen Ausgabe ist in dem Norm-
blatt DIN 4021 (Ausgabe Mai 1955) der Abschnitt
iber Bodenprobenahme durch die Aufnahme ge-
nauer Bestimmungen iiber den Entnahmevorgang,
iiber die Gerate und tiiber die Verpackung wesent-
lich erweitert worden.

2.3 Die Normblédtter DIN 4022 Bl. 1 und Bl. 2 (Ausgabe
Febr. 1955) ersetzen die Ausgabe April 1938 des
Normblattes DIN 4022, auf das ebenfalls der Reichs-
arbeitsminister mit RdErl. v. 28.8.1940 (s. Nr. 2.2
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ds. RdErl) hingewiesen hat. Diese Normbléatter
sind auf Grund der mit der Ausgabe April 1938 ge-
sammelten Erfahrungen vollstdndig iiberarbeitet
worden, wobei eine Aufteilung in Blatt 1 — ,Bau-
grunduntersuchungen” und Blatt 2 ,Wasserbohrun-
gen” vorgenommen wurde. Diese Normbldtter sol-
len es ermoglichen, daB die erbohrten und erschiirf-
ten Boden- und Gesteinsarten nach Art und Be-
schaffenheit einheitlich gekennzeichnet und daB
die nach dem Normblatt DIN 4021 ermittelten Bohr-
und Schiirfergebnisse in dem Schichtenverzeichnis
einheitlich dargestellt werden.

Zu diesem Zweck sind in den Normblattern DIN
4022 Bl.1 und Bl.2 Formblatter fir die Aufstellung
von Schichtenverzeichnissen mit Vorschlagen fir
die Benennung der Boden- und Gesteinsarten ent-
halten.

2.4 Das Normblatt DIN 4023 ist erstmalig aufgestellt
worden und enthdlt Vorschldge fiir die zeichne-
rische Darstellung der nach den Normbldttern DIN
4022 Bl.1 und BIL.2 aufgesteliten Schichtenverzeich-
nisse.

Die RdErl. d. Reichsarbeitsministers v. 28. 8. 1940 — IV
2 Nr, 9609:10°40 — (RABIL. S. I 477) u. d. PreuBischen

Finanzministers v. 16.9.1940 — Bau -—I-,-‘ 28.8. —

(ZdB S. 641) sind gegenstandslos geworden.

Das mit RdErl. v. 20.4.1954 — VII C 4 — 2.260 Nr.
800/54 — (MBL. NW. S. 795) als Anlage 1 verdffent-
lichte Verzeichnis der anerkannten Institute fiir Bau-
grundfragen ist iiberholt. Ich gebe hiermit — Anlage 1
— ein neues Verzeichnis der Institute bekannt, die
den Baugenehmigungsbehoérden zur Verfiigung stehen,
wenn sie nicht in der Lage sind, die GroBe der Set-
zungen, ihren EinfluB auf das Bauwerk und die Sicher-
heit des Bauwerkes gegen Gleiten, Kippen und gegen
Grundbruch sicher zu beurteilen.

Die Nachweisungen A und B, Anlagen 20 und 21 zum
RdErl. v. 20.6.1952 — II A 4.01 Nr. 300/52 — (MBI
NW. S. 801), werden wie folgt gedndert und ergdnzt:

5.1In der Nachweisung A wird das Normblatt DIN
4019 Bl.1 unter Va 2 neu aufgenommen.

521In der Nachweisung B wird dem Abschnitt I ein
neuer Abschnitt I a — Baugrund — wie folgt ange-
fugt:

Lfd. DIN Hinweis fir die Bauaufsicht
Ausgabe Bezeichnung
N Blatt ’ } durch Erl. des: verdffentlicht im
a) Baugrund
1 1054 Oktober |Griindungen; Zuldssige BelastunglMfASW v. 20.4.1954 — | MBL NW. S. 795
Beiblatt 1953 des Baugrundes; Erlauterungen der|VII C 4 — 2.260 Nr. 800/54 —
Richtlinien
2 4020 Juli Bautechnische Bodenuntersuchun- [MfW. v. 22.11. 1957 — II A|MB1. NW. S. 2469
1953 gen; Richtlinien 4 — 2.71 Nr. 1500/57
3 4021 Mai Baugrund und Grundwasser; Er-|Mfw, v. 22.11.1957 — II A
1955 kundung, Bohrungen, Schiirfe, Pro-|4 — 2,71 Nr. 1500/57 MBI. NW. S. 2469
benahme; Grundsatze
4 4022 Februar [Schichtenverzeichnis und Benen-MfW. v. 22.11.1957 — II A|MBIl NW. S. 2469
Blatt 1 1955 nen der Boden- und Gesteinsarten;(4 — 2.71 Nr. 1500/57
Baugrunduntersuchungen
5 4022 Februar |Schichtenverzeichnis und Benennen|MfW. v, 22.11. 1957 — II A|MBI. NW. S. 2469
Blatt 2 1955 der Boden- und Gesteinsarten; 4 — 2.71 Nr. 1500/57
Wasserbohrungen
6 4023 Februar |Baugrund- und Wasserbohrungen;MfW. v. 22.11.1957 — II A|MBl. NW., S. 2469
1955 zeichnerische Darstellung der Er-/4 — 2.71 Nr. 1500/57
gebnisse

In der Nachweisung B sind demzufolge die Nummern I 2,13 und I 9 zu streichen.

Die Regierungsprasidenten werden gebeten, auf diese RdErl. in den Regierungsamtsbldttern hinzuweisen.
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Anlagen







Anlage 1

Anerkannte Institute fiir Baugrundfragen
(Stand November 1957)

Baden-Wiirttemberg

1. Institut fiir Bodenmechanik und Grundbau, Technische
Hochschule Karlsruhe, Karlsruhe, KaiserstraBe 12

2. Bundesanstalt fir Wasserbau, Abt. Erd- und Grund-
bau, Karlsruhe, Karlsruh e, Hertzstrae 16, Bau 46

3. Geologisches Landesamt in Baden-Wiirttemberg, Zweig-
stelle Stuttgart, Stuttgart, Schiitzenstrafie 4

. 4. Forschungs- und Materialprifungsanstalt der Techni-

schen Hochschule Stuttgart, Otto-Graf-Institut, Stutt-
gart-O, NeckarstraBe 304

Bayern

5. Institut fiir Bodenmechanik und Grundbau, Technische
Hochschule Miinchen, Minchen 2, ArcisstraBe 21

6. Grundbauinstitut der Landesgewerbeanstalt Niirnberg,
Nirnberg, Gewerbemuseumsplatz 2

Berlin-West

7. Grundbau-Institut an der TU Berlin, Berlin-Charlotten-
burg, HardenbergstraBie 35

8. Deutsche Forschungsgesellschaft fir Bodenmechanik
(DEGEBO), Technische Universitdt Berlin, Berlin-Char-
lottenburg, JebenstraBe 1

Bremen

9. Laboratorium fiir Bodenmechanik der Bau- und Inge-
nieurschule Bremen, Br em en, LangemardkstraBe 116

Hamburg

10. Bundesanstalt fiir Wasserbau, Abt. Erd- und Grund-
bau, AuBenstelle Hamburg, Hamburg-Altona, Grofie
BergstraBe 264a

Hessen

11. Versuchsanstalt fiir Wasserbau und Grundbau der
Techn. Hochschule Darmstadt, Darmstadt, Hoch-
schulstrafie 2

12. Hessisches Landesamt fiir Bodenforschung Wiesbaden,
Wiesbaden, Mainzer StraBle 25
Niedersachsen

13. Hannoversche Versuchsanstalt fiir Grundbau und Was-
serbau, Franzius-Institut der TH Hannover, Hanno -
ver, Nienburger Strafie 4

14. Amt fiir
strafe 72

Bodenforschung, Hannover, Wiesen-

Nordrhein-Westfalen

15. Institut fiir Verkehrswasserbau, Grundbau und Boden-

mechanik, TH Aachen, A ach en, Templergraben 55

Erdbaulaboratorium Essen, Ingenieurbiiro fiir Grund-
bau, E ssen, Ladenspelderstrae 62

Bundesanstalt fiir StraBenbau, Koln-Raderthal, Briihler-
Ecke Militérringstrafie

Amt fiir Bodenforschung, Krefeld, Westwall 124

Laboratorium fiir Bodenmechanik, Erd- u. Grundbau
der Staatlichen Ingenieurschule fiir Bauwesen, Wup-
pertal-Barmen, Pauluskirchstrafe 7

16.
17.

18.
19.

Rheinland-Pfalz

20. Laboratorium fiir Grundbau und Bodenmechanik bei
der Staatsbauschule Trier, T ri e r’Mosel, Irminenfrei-
hof 8

Schleswig-Holstein

21. Geologisches Landesamt Schleswig-Holstein, Kiel-Wik,
Medklenburger StraBe 22/24
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Anlage 2
Mai 1955

Baugrund

Setzungsberechnungen bei lotrechter, rhittiger Belastung

DIN 4019

Richtlinien Biatt 1
Inhalt
1 Zweck 8  Setzungsermittiung
2 Umfang 9  Anpassen der errechneten Setzungen an das Verhalten
3 Unferlagen fir Setzungsberechnungen des Bauwerkes
4 Lastannahmen 10 Setzungsunterschiede
5 Vereinfachung des Schichtenbildes unter Beriicksich- 11 Starre Grundkérper

tigung der Versuchsergebnisse
Sohlspannung
7 Spannungen im Boden

o

1 Zweck

Die Richilinien fir Setzungsberechnungen sollen dem Entwurfs-
bearbeiter die Méoglichkeit geben, Sefzungsberechnungen —
soweit erforderlich — in enger Zusammenarbeit mit demjenigen,
der die Baugrundprifung vorgenommen hat, selbst aufzustellen.
AuBerdem sollen sie den Versuchsanstalten ein einheitliches Ver-
fahren empfehlen. Wegen der vereinfachenden Annahmen und
der oft notwendigen Mittelbildungen kénnen derartige Berech-
nungen nur zu Schédtzungen der GroBe der Setzungen fihren,
die nicht selten bis zu 509 unterschritten, in Ausnahmeféllen
auch iberschritten werden. Aus diesem Grunde sind Setzungs-
berechnungen in mdglichst einfacher Form ohne iberflissigen
Arbeitsaufwand und ohne Ubertriebene Genauigkeit aufzustellen.
Die Falle, in denen Setzungsberechnungen zu fordern sind,
gehen aus DIN 1054 ,,Griindungen. Zuldssige Belastung des
Baugrundes, Richtlinien*‘, Ausgabe Juni 1953, Abschnitt 4.31 und
4,32, hervor.

2  Umfang

Die Richtlinien befassen sich im wesentlichen mit dem Berech-
nungsverfahren zur Ermittlung der GroBe und des Zeitverlaufs
der Bauwerkssetzungen, d. h. sie beschrdnken sich auf die Ver-
fahren zur Berechnung der lotrechten durch Zusammendriicken
des Baugrundes entstehenden Setzungen der Grundkérper bei
lotrechter mittiger Belastung fir die Grenzfdlle schlaffer oder
starrer Bauwerke, erfassen aber nicht die Setzungen infolge
seitlichen Ausweichens des Bodens, infolge von Grundwasser-
stréomungen, Erschitterungen, Temperatureinwirkungen, Aus-
trocknen des Bodens, oder von bergbaulichen MaBnahmen.

3  Unterlagen fir Setzungsberechnungen

Fir eine Setzungsberechnung miissen die folgenden Unterlagen
gegeben sein:

3.1  Angaben iiber die Griindungstiefe, die Durchbildung der
Bauwerke sowie die GréBe und den zeitlichen Verlauf der Be-
lastungen des Grundwerks, getrennt nach stindigen und kurz-
fristigen Lasten.

3.2 Die Baugrundaufschlisse nach

DIN 1054 ,,Griindungen. Zuldssige Belastung des Baugrundes,
Richtlinien*’,

DIN 4020 ,,Bautechnische Bodenuntersuchungen, Richtlinien®,

DIN 4021 ,,Baugrund und Grundwasser. Erkundung, Boh-
rungen, Schiirfe, Probenahme; Grundsdtze*’,

DIN 4022 Bl.1,,Schichtenverzeichnis und Benennen der Boden-
und Gesteinsarten, Baugrunduntersuchungen®’,

DIN 4023 ,,Baugrund- und Wasserbohrungen. Zeichnerische

Darstellung der Ergebnisse.*

3.3 Die in einer Versuchsanstalt nach den Richtlinien fir die
Prifung der Zusammendrickbarkeit (Kompressionsversuch) zu

12 Zeitlicher Verlauf der Setzungen
13 Setzungsbeobachtungen
14 Beispiel fiir eine Setzungsberechnung

ermitteinden Kennwerte des Baugrundes, besonders die Druck-
und Zeitsetzungslinien der einzelnen Bodenproben. Diese Richi-
linien werden mit anderen Anweisungen und Richtlinien in einer
Norm,,Bodenproben-Untersuchungen im Prifraum, Anweisungen
und Richtlinien** (in Vorbereitung) zusammengefaBt.

3.4 Die fir die Setzungsberechnung maBgebenden gemittelten
Rechnungswerte, die nach den Kennwerten (Abschnitt 3.3) fest-
zustellen sind. Da die Kennwerte nur fir verhdltnisméBig wenige
Stellen des Baugrundes ermittelt werden kénnen, miissen in der
Setzungsberechnung gemittelte Rechnungswerte eingesetzt werden.
Die Treffsicherheit, mit der diese Mittelwerte das wirkliche Ver-
halten des Bodens erfassen, ist von entscheidender Bedeutung fiir
die Zuverldssigkeit der Berechnung. Bei Festiegung der gemittel-
ten Rechnungswerte ist daher derjenige, der die Baugrund-
prifung vorgenommen hat, hinzuzuziehen.

4 Lastannahmen
Fir die Lastannahmen gilt DIN 1054.

5 Vereinfachung des Schichtenbildes unfer
Bericksichtigung der Versuchsergebnisse

Nach Méglichkeit soll die Berechnung dadurch vereinfacht
werden, dafl durch Mittelbildung eine oder mehrere waage-
rechte Schichten unter dem Bauwerk angenommen werden, fir
die jeweils eine kennzeichnende Druck-Setzungslinie nach Ab-
schnitt 3.4 festgelegt worden ist.

6 Sohlspannung

Fir die Setzungsberechnung kann die in der Sohlfuge wirkende
Spannung dadurch ermittelt werden, daB die standigen Lasten der
einzelnen Grundkoérper abziiglich des Auftriebs bei mittiger Be-
lastung gleichméBig verteilt werden.

7 Spannungen im Boden

Die fiir die Ermittlung der Setzungen in den einzelnen Schichten
maBgebenden Bodenspannungen bestehen aus den Spannungen
infolge des Eigengewichtes des Bodens (Erdaufiast) und den
Spannungen infolge der Bauwerkslasten. Die Gesamtspannung
ist die Summe aus diesen beiden. Alle in der Berechnung berick-
sichtigten Schichten sind soweit in Teilschichten zv unterteilen, daB
die Spannungslinien einigermafen stetig verlaufen.

7.1 Spannungen infolge des Eigengewichtes des
Bodens (Erdauflast)

Die Eigengewichtsspannungen des Bodens vor Aushub der Bau-
grube entsprechen dem dariber lastenden Gewicht des Bodens,
das unter Beriicksichtigung der mittleren Grundwasserverhdlt-
nisse zu bestimmen ist.




2483 2484

Dimensionslose Beiwerte i= %1 — -
0 005 o0 - 015 020 025
0 T T T Ll 0
20 [ I s i
' N == BN |
Wb A
’ ‘JV'V o ! | : i 4105
60117 Yo /J,c,// 4 A
2 PTTARS S T T AT §
b L Ny - — L . Z b
g0 LA o | 1 w4
‘ | I 7/ f /A vc’T IIIIHI[IHIHIIIIIIIIIHIIIIIH"" (s hmal // - ¢
! chmal- " | /1 i
10,0 W / "'"T”’[ a s‘el e/l yg 7 ] 10
ol 11 e=® vy AR
‘ " [ 1] 1N ﬁ
%o !:l/ , o 15
50 | ‘
' Illll [0z =i-p] W
I | /
180 i ’
200 WL L1 20

Bild 1 Eckpunkt bei Fldchenlasten (nach Steinbrenner).
(Zur Berechnung der durch das schiaffe Bauwerk hervorgerufenen Spannungen).

G, z a
Z=r(5%)

o, = gesuchte Druckspannung in der Tiefe z.
p = rechteckige Fldchenlast mit den Seiten a und b, die die Spannung hervorruft.

Tafel 1 Zahlentafel zu Bild 1

Dimensionslose Beiwerte:

Oy ab
1= — = g—|arctg—— +
P 2”[ 8 zVa2 + b2+ 22

abz 1 " 1
Vaz + b2322 ( a2422 ° b2+4322

7.2 Spannungen infolge der Bauwerkslasten i . . . . oG
P 9 9 Tlefe Dimensionslose Beiwerte i = —
Fir die Ermittlung der Spannungen, die durch Bauwerkslasten |Breite
zusdtzlich im Baugrund auftreten, kann der Baugrund als ein z J|a a -|a a a a a
allseitig gleichartiger, gewichtsloser, elastischer Kérper mit ein- b F="° b 1,8 F=2'° F=s'° §=5'° y"o'o p-°

heitlicher Elastizitdatszahl und unendlich ausgedehnter waage-
rechter Oberfldiche aufgefaBt werden (elastischer Halbraum), 2.25 0.247310.246210.248310.2484 10,2485 | 0.2485 0'2432
wenn nicht eine genauvere Berechnung durchgefiihrt wird. Dabei :50 10.2325) 0.23781 0.2391 | 0.2397 | 0.2398| 0.2399 10.23

istim aligemeinen die Sohlspannung um den Betrag zu verringern, 0,75 10,2060 0.2182{0.2217 ] 0.2254 1 0.2239| 0.2240 |0.2240

der der durch den Aushub entfernten Erdauflast entspricht. Als 1,00 |0,1752]|0.1936|0,1999 | 0.2034 | 0,2044 | 0,2046 |0.2046

Hilfsmittel zur Berechnung der Druckverteilung im Baugrund 1,50 10.1210/0,1451|0.1561}0.1638|0,1665 | 0.1670 [0.1670

kénnen die Tafeln 1 bis 3 und Bilder 1 bis 4 benutzt werden. Wei- 2,00 |0.0840({0.1071]0.1202{0.1316{0.1363| 0.1374 {0.1374

tere Tafeln finden sich im Schrifttum. ' 3,00 | 0.0447 | 0.0612 | 0.0732 | 0.0860 | 0,0959 | 0.0987 |0.0990
4,00 | 0,0270 | 0.0383 | 0.0475 | 0.0604 | 0.0712 | 0.0758 [0.0764

6,00 | 0.0127{0.0185|0.0238|0.0323| 0.0431 | 0.0506 |0.0521

8,00 |0.0073/0.0107]0.0140]0.01950.0283 | 0.0367 |{0.0394

10,00 | 0.0048]0.0070|0.0082(0.012910.0198} 0.0279 |0.0316

12,00 ] 0.0033)0.0049 | 0.0065 | 0.0094 ]| 0.0145| 0.0219 |0.0264

15,00 | 0.0021 | 0.0031 | 0.0042 | 0,0061 | 0.0097 | 0.0158 |0,0211

18,00 10.0015{0.0022 | 0.0029 | 0.0043 | 0.0069| 0.0118 {0.0177

20,00 |0.0012{0.0018]0.002410.0035} 0.0067 | 0.0098 {0.0169
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Die berechneten Spannungen gelten fir die Tiefe z unter der Griindungssohle
/r 1 und das an den Kurven angegebene Seitenverhdltnis. Werden die Setzungen

U thrd et unter einem beliebigen Punkt des Grundkérpers gesucht, so wird durch
mmlT‘LHﬂ” ”]: ”l]JJ]}Mu"“EI],]MW diesen je eine Parallele zu den beiden Rechteckseiten gelegt. Man erhdlt dann
vier Rechtecke mit dem betrachteten Punkte als Eckpunkt. Die Gesamtsetzung

N ist die Summe der Eckpunkt-Setzungen der vier rechteckigen Teilbelastungs-
flachen, deren MaBe @ und b zu beachten sind (siehe Bild 2).
b= Schmalseite
as [+
bl..-. R
1. -]
04! by
L. S N Bild 2 Spannungen unter einem beliebigen Punkt des Grundkérpers.
b‘ a3
07 :
_ PIP
06—
kN %
SO
aia 3° NG, Y — Linienlast
<Y '\ .ooo \’)6\\5\ 0 gZo2 7 -
s Ner zZp~ F] FERN B
o 04 Nz N = fod 7P T [E)ey]
3 0"9’ .\* (X) ' . '_é
e 03 A\ M | L G=h 7 ]
N 3
:’ \ M Punktlast | I
- 02 ~— g =32 1 __ _j —]
\ N V2P 271'[([)24_ 7] 5, 2
. ¥4 |
01 \ . ! . —
) ~ ~.. =[5 ——
\ =~ \.‘.h 2 22
0 l 5-.+._._4

g2 04 06 08 10 12 14 16 18 20

Bild 3 Spannung in der Tiefe z infolge einer Linien- oder Punktlast in der Entfernung x oder r
(Zur Berechnung der durch benachbarte Pfeilerlasten hervorgerufenen Spannungen.)
o, = gesuchte Druckspannung in der Tiefe z.
P = Linienlast, die die Spannung hervorruft.
P = Punktlast, die die Spannung hervorruft.

Tafel 2 Zahlentafel zu Bild 3

Linienlast p Punktlast P

X . r .

“z— 1 ? iy
o joe3662 | _2p 2 _. P o | o47746 | _ _3P 2 . P
0,1 | 062405 oA @@+ s 0,1 | 046574 T 2a (24 g
0,2 | 0,68860 0,2 | 043288
0,4 | 047311 Dimensionsloser Beiwert 0,4 | 0,32950 Dimensionsloser Beiwert
0,6 | 0,34419 . ze, 2 1 0,6 | 0,22138 . w0, 3 1
0,8 | 0,23670 e P = Tz 2 0,8 | 0,13863 2=7p T34 T 2 iz
1,0 | 0,16916 [(T) +l} 1,0 | 0,08442 [(—) + 1]
1,2 | 0,10693 1,2 | 0,06134

1,4 | 0,07266 1,4} 0,03116

1,6 | 0,05023 1,6 | 0,01997

1,8 | 0,03541 ) 1,8 ] 0,01290
2,0 | 0,02646 2,0 | 0,00854




——

Dimension$loser Beiwert 0,005

Bild 4 EinfluBkarte von Newmark fir die Spannung in der Tiefe z
infolge einer gleichméBig verteilten Flachenlast p von
beliebigem GrundriB in beliebiger Entfernung r
(Zur Berechnung der durch benachbarte Lasten hervor-
gerufenen Spannungen.)

Der GrundriB der Flachenlast z. B. eines Bauwerkes wird in be-
liebigem MaBstab aufgetragen.Im gleichen MaBstab wird die
Tiefe z als senkrechte Strecke 4B gezeichnet. Die Halbmesser r
der EinfluBkarte werden erhalten, indem die Strecke 4B mit den
Faktoren r[z nach Tafel 3 multipliziert wird. Die Kreise werden
dann durch 20 Halbmesser gleichmdBig unterteilt.

Der Mittelpunkt der EinfluBkarte wird auf denjenigen Punkt des
Bauwerkes gelegt, dessen Setzung gesucht wird. Jede Masche des
Netzes liefert dann eine Bodenspannung

o, = 0,005 p
Es braucht also nur die Zahl n der Maschen gezdhlt zu werden,
die von der Grundfldche des Bauwerkes bedeckt sind, und es er-
gibt sich dann

6,=0005np
Fir eine andere Tiefe z muB entweder die Karte fiir die neue
Strecke AB neu gezeichnet oder aber der Grundrif des Bau-
werkes in einem solchen MaBstab aufgetragen werden, daB das
bisherige 4B gleich der neuen Tiefe z ist.

Tafel 3 Halbmesser r der Kreise fir die EinfluBkarte (Bild 4)

it

L:l(l_ﬁ _2”.——1\!2
= p!

z

Kreis Nr.| %= L

D z
0 0,0 0,000
1 0,1 0,270
2 0,2 0,400
3 0,3 0,518
4 0,4 0,637
5 0.5 0,766
6 0,6 0,918
7 0,7 1,110
8 0,8 1,387
9 0,9 1,908

1,0 oo

8 Setzungsermittlung

8.1  Der fiir die Setzung einer Teilschicht maBgebende Druck ist
der Unterschied zwischen der Belastung der Teilschicht vor Beginn
und nach Vollendung der BaumaBnahme. In der Regel ist der
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erste Belastungsfall durch die Erdauflast gegeben (Abschnitt 7).
Die diesen beiden Druckspannungen entsprechenden Setzungs-
anteile werden aus der Drucksetzungslinie enthommen (die nach
Untersuchung von Bodenproben der Teilschicht gewonnen ist) und
voneinander abgezogen. Stattdessen kann auch fir den in Betracht
kommenden Druckbereich mit einer unverdnderlichen mitileren

E
Steifeziffer E oder dem Beiwert v+ = — (vergleiche die in Ab-
p

schnitt 3.3 genannten Richtlinien) gerechnet werden, indem die
linear oder halblogarithmisch auvfgetragene Drucksetzungslinie
in dem genannten Druckbereich durch eine Gerade ersetzt wird.
Ergibt die Untersuchung mehrerer Bodenproben einer Teilschicht
verschiedene Drucksetzungslinien, so ist aus diesen eine gemittelte
Linie zu bilden.

8.2 In der Druckseizungslinie der Bodenprobe ist nicht die
wirkliche Zusammendriickung der Probe aufzuzeichnen, sondern
ihr Verhdltnis zur urspringlichen Héhe der Probe. Diesem Ver-
hdltnis ist in der Natur bei entsprechendem Druck das Verhdltnis
der Setzung der Teilschicht zu ihrer Hshe gleich, so daB die
Setzung fir die maBgebenden Spannungen (Abschnitt 8.1) aus der
Drucksetzungslinie entnommen werden kann.

8.3  Aus dem Produkt der Hohe der Teilschichten mit den zu-
gehdrigen Einheitssetzungen (Sefzungen in % der urspringlichen
Hohe der Probe, sieche Abschnitt 8.2) ergibt sich die Setzung der
Teilschicht, Die Summe der Setzungen der Teilschichten ergibt die
Gesamtsetzung.

9 Anpassen der errechneten Setzungen an
das Verhalten des Bauwerkes

Ist eine setzungsempfindliche Schicht von unterschiedlicher Dicke
vorhanden, so missen die verschieden groBen Setzungen der
einzelnen Punkte der Griindung bei starren Grundkdrpern durch
eine schiefe Ebene ausgeglichen werden, da sich der Grundkérper
nicht durchbiegen kann.

10 Setzungsunterschiede

Durch die nach Abschnitt'8 durchgefiihrte Setzungsberechnung
werden lediglich die Setzungen einzelner Punkte (Ecken, Seiten-
mitten, Fldchenmitten) von schlaff angenommenen Grundkérpern
berechnet. Diese weisen Unterschiede auf. Bei Bauwerken mit
Eigensteifigkeit werden die Setzungsunterschiede mit zunehmen-
der Steife der Griindungsplatte und der Aufbauten (aussteifende
Wadnde) in immer stidrkerem MaBe ausgeglichen, jedoch nur, wenn
dafiir gesorgt wird, daB das Bauwerk die dabei auftretendenBiege-
und Scherbeanspruchungen aufnehmen kann. Fir die Berechnung
derartiger auf dem elastischen Halbraum ruhender Balken und
Platten sind die in der Statik unbestimmter Systeme geltenden
Regeln anzuwenden. Die Uberschneidung der Lasteinflisse ver-
schiedener Grundkérper ist beim Ansatz der Spannungsverteilung
unter dem Grundkoérper zu beriicksichtigen.

11 Starre Grundkérper

Bei starren Grundkorpern ohne gegenseitige Beeginflussung mit
mittiger Belastung kann die einheitliche Setzung aller Punkie mit
Hilfe der folgenden beiden Annahmen wie fiir einen schlaffen
Grundkoérper berechnet werden:

11.1  Bei gedrungenem Grundri3 des Bauwerks (a < 2b) aus
dem 0,75fachen Wert der Setzung des Flachenmittelpunktes.

11.2  Bei langgestreckten Bauwerken als gemitteite Setzung aus
den End-, Mittel- und Viertelspunkten der groBen Hauptachse.

12 Zeitlicher Verlauf der Setzungen

Bei bindigem Boden wird der ungefdhre zeitliche Verlauf der
Setzungen des Bauwerkes iiberschldglich aus den im Versuch ge-
wonnenen Zeitsetzungslinien abgeleitet. Dabei wird fir jede
Bodenschicht diejenige Zeitsetzungslinie der Versuche ausgewdhilt,
deren Laststufe den in Schichtmitte bestimmten Unterschied
zwischen der Gesamtspannung und der allein aus der Erdauflast
folgenden Spannung (Abschnritt 7.1) am ndchsten liegt. Die unter
dem Bauwerk ermittelten Setzungen treten bei Schichten, deren
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Porenwasser nach oben und unten abfliet, und einer angendhert
rechteckformigen Verteilung der Bodenspannungen (Abschnitt7.2)
nach der Zeit ’
hy?
ty, =18 —5
v 2 1 hlg
ein, worin ¢; die im Versuch fir die Setzung gefundene Zeit, h, die
Probenh&he des Versuchskorpers und h, die Schichthdhe unter
dem Bauwerk sind. Bei einseitiger Entwdsserung (nach oben oder
nach unten) ist fir k, die doppelte Schichtmdchtigkeit einzusetzen.
Wenn mit genligender Genavigkeit damit gerechnet werden darf,
daB die Last wdhrend der Bauzeit gleichmdBig avfgebracht wird,
kénnen die ab Beendigung der Bauzeit eintretenden Setzungen
zeitlich dadurch wiedergegeben werden, daB man die Zeitsetzungs-
linie nach Ablauf der halben Bauzeit beginnen 1dBt. Wird die
Zeitsetzungsliniewdhrend der Bauzeit genauer gezeichnet, so ist
zu beachten, daB ihr Beginn erst bei der Uberschreitung der ur-
spriinglichen Erdauflast anzusetzen ist.

13 Setzungsbeobachtungen

Die Setzungsberechnung sollte bei setzungsempfindlichen Bau-
werken stets vom Bauherrn durch Setzungsmessungen am fertigen
Bauwerk nach DIN 4107 ,,Richtlinien fir die Beobachtung der
Bewegungen entstehender und fertiger Bauwerke' Uberprift
werden. Die Setzungsmessung sollte der Baupolizei*)zurVerfiigung
gestellt werden.

14 Beispiel fiir eine Setzungsberechnung

14.1 Aufgabe

Die Setzungen einer Halle, die auf einer als starr anzunehmenden
Stahlbetonplatte gegriindet ist, soflen ermittelt werden. Die Summe
aller Lasten einschlieBlich des Grundkérpers, geteilt durch die
Grundfliche von 12 mXx8 m ergibt eine Sohlpressung von
3,5 kg/cm2 Griindungstiefe ist 2,5 m unter Geldnde, der Grund-
wasserspiegel liegt auf 3,5 m, bezogen auf Geldnde (s. Bild 5).

£00
‘ P/ NYN, PR s
v500 Mittelsand | — =107 t/m?
N
toniger % =094 t/m®
Schiuff \\\k %= 09 m
N
v 1500 \I\‘\\
Grundrif Grobkies ,e
\ o
|
S
|
12,00

Bild 5 Systemskizze der Griindung

Von + 0 bis — 5 m steht Mittelsand an, dessen Raumgewicht (y)
oberhalb des Grundwasserspiegels 2,02 t/m?® und unterhalb davon
(7a) 1,07 t/m? betragt. Von — 5 bis — 15 m steht toniger Schluff
an mit einem Raumgewicht (3,) von 0,94 t/m>.

Unter der Ordinate — 15 m befindet sich Grobkies.

Fiir die Setzungen des Bauwerkes wird hier nur die tonige Schiuff-
schicht beriicksichtigt, weil bei diesem Beispiel der Mittelsand und
der Grobkies keine wesentlichen Setzungen bringen werden. Ver-
dichtungs-(Kompressions-)versuche mit behinderter Seitendeh-
nung sind mit ungestérten Proben aus dieser Schicht durchgefiihrt
worden und haben das in Bild 6 dargestellte Ergebnis gezeigt.

*) Baugenehmigungsbehérde.
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Bild 6 Drucksetzungslinie der weichen Schicht

14.2 Ldsung

14.21 Belastung in der Griindungssohle
Belastung aus dem Bauwerk:
Belastung in der Grindungssohle

p = 35,00 t/m?,

vor Baubeginn: 2,5¢2,02 = p, = 5,05 t/m?
zusdtzliche Belastung: Py = 29,95 t/m2.

14.22 Spannungen aus dem Gewicht des Bodens
Ideelle Héhe fir Ordinate — 5,0:
3,5-2,02 - 1,5-1,07
0,94
Berechnung der Ordinaten siehe Tafel 4.

b= —9,23m.

Tafel 4 Berechnung der Druckverteilung im Baugrund

. Bauwerk

T'?fe Dy = 29,95 {/m?
Ordi- | UMer | Eigengewicht _ b Ge-
nate | GrOn- |., " 0,94 /m> by=g=40m | omt

dungs-

sohle 2 _ 12 =15

b 8 !
z h; G, z[by i A G

m NN m m tfm?2 —_ — | tfm2 f/n?n"‘
-~ 50 2,5 9,23 | 8,68 | 0,625 | 0,228 | 27,31 | 35,99
- 175 50 | 11,73 | 11,03 | 1,250 | 0,167 | 20,01 | 31,04
-10,0 7,5 |14,23 | 13,38 | 1,875 0,115 | 13,78 | 27,16
—12,5| 10,0 | 16,73 | 15,73 | 2,500 | 0,080 | 9,58 | 25,31
—-15,0| 12,5 | 19,23 | 18,08 | 3,125 | 0,057 | 6,83 | 24,91

14.23 Spannungen aus der Bauwerkslast

Daa=12m < 2b =16 m, wird die Setzung der starren Platte
nach Abschnitt 11.1 aus dem 0,75fachen Setzungswert des Flachen-
mifteipunktes des schlaffen, gleichmdBig belasteten Grundkérpers
errechnet.

Die Druckverteilung wird fir den elastisch-isotropen Halbraum
fur 5 Punkte, die gleichmdBig iiber die Schichtmdchtigkeitd = 10 m
der weichen Schicht verteilt sind, bestimmt. Aus der Tafel 1 und
den Bildern 1 und 2 der Richtlinien ergibt sich fiir eine beliebige
Tiefe z unter dem Flachenmittelpunkt die lotrechte Bodenspannung
aus der Bauwerkslast zu

G:=4-1i"p,

14.24 Setzungsermittlung

Fir den Gesamtdruck ¢, aus Bauwerk und Eigengewicht des
Bodens und dem Druck ¢, aus dem Eigengewicht aliein werden
die Einheits-Setzungen s, und s, aus der Drucksetzungslinie
(Bild 6) abgegriffen und voneinander abgezogen: s; = s, —s,,.
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Es ist dann die absolute Setzung einer Zwischenschicht von der
Dicke A4z

Az
AS (em) = (s 4+ Synt) * =5

sop = Einheitssetzung s, der Oberkante des Streifens (%),
sunt = Einheitssetzung s, der Unterkante des Streifens (%),
Az = Streifenhdhe (m).

Durch Summieren der A S werden fir verschiedene Tiefen inner-
halb der weichen Schicht die Setzungen in cm

z = 12,5
S, = 48

z2=2,5

erhalten.
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Tafel 5 Berechnung der Einheitssetzung und der Gesamtsetzung

Tiefe
Ordi- unter Einheitssetzunge Absolute
nate Griindungs- sselzungen Setzungen
sohle
z s, Sy s | 25,1 A4S | Sz
m NN m "/f, % % % cm cm
— 50 2,5 9.80 | 4,75 | 5,05 8,80 (11,00 0,00
- 75 50 9,15 | 5,40 | 3,75 11,00
6,35 | 7,94
—10,0 7,5 8,55 | 5,95 | 2,60 18,94
4,50 | 6,53
—125 10,0 8,35 ] 6,45 | 1,90 25,47
3,20 | 4,00
— 15,0 12,5 8,30 | 7,00 | 1,30 29,47

Die Setzung des Mittelpunktes des schlaffen gleichméBig belasteten
Grundkorpers wiirde also 29,47 cm betragen. Die gleichmdBige
Setzung der starren Platte betrdgt das 0,75fache dieses Wertes,

also
S =0,75+29,47 = 22,1 cm ~ 22 cm.
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1 Avufgaben und Ziele der bautechnischen
Bodenuntersuchungen

Die bautechnischen Bodenuntersuchungen sollen die Unterlagen
fiir die technisch und wirtschaftlich einwandfreie Planung und
Ausfilhrung der Bauwerke bereitstellen. Je nach der Art des Bau-
werkes ist der Boden als Baugrund oder als Baustoff zu be-
werten. In beiden Fdllen spielt der Wasserhaushalt im Boden eine
wichtige Rolle.

1.1 Der Boden als Baugrund (vgl. DIN 1054)

1.11  Durch die Untersuchung des Baugrundes soll seine zu-
ldssige Beanspruchung ermittelt werden, d. h. die Beanspruchung,
bei der schddliche Setzungen oder Verschiebungen infolge der
Last des Bauwerkes, infolge von Erschiitterungen oder infolge
anderer Einwirkungen nicht auftreten. Nicht nur die GréBe der
Setzungen, sondern auch ihr zeitlicher Verlauf ist von Bedeutung.
Meist ist weniger die GroBe als die UngleichmaBigkeit der
Setzungen und Verschiebungen des Baugrundes mafB3gebend. Die
Untersuchung des Baugrundes soll also in erster Linie
die Grundlagen filr die Vorausbestimmung der
Setzungen und Verschiebungen und ihres zeitlichen
Verlaufes liefern. Senkungen des Bauwerkes kénnen auch auf
gutem Baugrund eintreten und bei Erschitterungen unter Um-
stinden recht bedeutend sein. Bei ungiinstigem Baugrund muB
mit erheblichen, unter Umstdnden bis zu mehrere Dezimeter
tiefen Senkungen gerechnet werden. Welches MaB in Kauf ge-
nommen werden kann, richtet sich nach der Bauart und der Art
der Verwendung des Bauwerkes.

1.42  Von den Ergebnissen der Baugrunduntersuchungen hdngen
ab:

a) Die Linienfihrung von StraBen, Eisenbahnen und Kandlen, bei
der schddliche Einflisse des Untergrundes, besonders stark
preBbare Béden mit groBen oder ungleichmdBigen Setzungen,
sowie ,frost- und rutschgefdhrliche Boden, aber auch hohe
Grundwasserstinde beachtet werden miissen.

b) Die Wahl der zweckmdBigsten und wirtschafilichsten Art und
Tiefe der Griindung (Fldchen-, Tief- oder Pfahlgrindung) von
Hochbauten oder Ingenieurbauten.

1.43  Bei der Untersuchung des Baugrundes ist auch darauf zu
achten, wie das Bauwerk auf den Untergrund in seiner Umgebung
einwirkt und umgekehrt, sowie darauf, ob in der Umgebung
Lagerstdtten (Kohle, Erz, Salz usw.) vorhanden sind, deren Abbau
den Bestand des Bauwerkes gefdhrden kann (Bergschédden). Die
Umgebung oder benachbarte Bauwerke kdnnen wdhrend und
nach der Bauausfilhrung durch Grundwassersenkungen und
-hebungen, Unterfangungen, Erschitterungen, durch Resonanz
bei Maschinenbetrieb, bei stark preBbarem Untergrund auch
durch die Setzungen des Bauwerkes beeinfluft werden.

1.14 Die Untersuchung des Baugrundes ist auch als Grundlage
fir Baugrundkarten und Bebauungspldne erforderlich, da in
ihnen einerseits die Fldchen ausgewiesen werden, die wegen ihres
ungiinstigen Baugrundes zweckmdBig von der Bebauung auszu-
schlieBen sind, und andererseits die Fldchen, die eine wirtschaft-
liche Griindung gewdhrleisten.

1.2 Der Boden als Baustoff

1.2t Als Baustoff wird der Boden verwendet:

a) fir Dammschiittungen beim Bau von StraBen, Eisenbahnen,
Kandlfen, Staudammen, Deichen usw.,

b) zum Hinterfillen von Stiitz- und Ufermavern,

¢) zur Geldndeaufhshung,

d) als kapillarbrechende Schicht fir den StraBenbav, Parkpldtze,
Sportplatze o. a.,

e) als Grob- oder Filterschicht fir Entwdsserungen, Drdnungen,
Brunnen usw.,,

f) als Unterbau oder Sauberkeitsschicht fir Fahrbahndecken und
als Deckschicht fir ErdstraBen,

g) als Dichtungsstoff fir Damme, Stauanlagen, Kandle usw.,
h) zum Verfilllen von Tagebauven und als Versatz im Untertagebav,

i) als Baustoff im engeren Sinne in Form von Maversand, Beton-
kies, Schotter, Packlage; Bruchsteinen usw.

1.22 Bei der Untersuchung des Bodens sind zu beurteilen:

a) seine Eignung fir den vorliegenden Zweck und die Méglich-
keit, ungeeignete Boden auszuscheiden,
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b) die MaBnahmen zur Verbesserung wenig geeigneten Bodens,
wozu Angaben Gber den Schittvorgang und die Art des Ein-
baues und der Verdichtung sowie die Vorhersage der Setzung
(des SackmaBes) einer Schittung notwendig sind,

c) die Wasserdurchldssigkeit und Kapillaritdt sowie das Ver-
halten bei Durchfeuchtung von Ddmmen, die zeitweilig (Hoch-
wasserschutzdeiche) oder davernd (Stauddmme) Wasserdruck
oder Durchfeuchtung ausgesetzt sind,

d) die Gefahr des AusflieBens und Rutschens bei Ddmmen und
Einschnitten und die zur Sicherung der Béschungen wéhrend
und nach der Bavausfihrung notwendigen MaBnahmen.

1.3 Der EinfluB des Wassers

1.31  Fir das Bauvorhaben miissen im allgemeinen die Grund-
wasserverhdltnisse und die Verdnderungen der Grundwasser-
stdnde festgestellt werden. Bei bindigen B&den ist der Wasser-
gehalt und sein EinfluB auf die Bodeneigenschaften zu ermitteln.

1.32  Aus den Ergebnissen dieser Untersuchungen ldBt sich be-
urteilen:

a) Die Entscheidung, ob Wasserhaltung mdglich, wie sie zu ge-
stalten und welche Wassermenge zu férdern ist.

b) Die zweckmdBige Hohenlage der Bauwerke zum Grund-
wasserspiegel und ihre Sicherung gegen Durchfeuchtung (Ab-
dichtung, Grundwasserwannen), der EinfluB wechselnder
Wasserstinde auf Boden und Bauwerke, besonders im Tide-
gebiet.

c) Die Wirkung des Wasserdruckes auf Bauwerke und die Auf-
triebwirkung bei Bauwerken im Grundwasser, der EinfluB
einer Grundwassersenkung auf die Nachbarschaft.

d) Die Art der Entwdsserung und Sicherung von B&schungen an

Einschnitten und Ddmmen (Sickerschlitze, Boschungsfilter

usw.).

Die Grundbruchsicherheit des Bauwerkes unter Stauddmmen

und Wehren.

f) Die Frostgefahr fiir Bauwerke und StraBen.

e

~

g) Das Schrumpfen und Quellen des Bodens infolge Verdnderung
seines Wassergehaltes und die dadurch bedingten Bewegungen
der Bauwerke.

h) Das Setzen von trocken geschijtteten Ddmmen infolge Durch-
feuchtung und die Schwimmsandgefahr bei Feinsanden.

i) Die Mbglichkeit, Trink- und Brauchwasser fir Dauerbedarf
(Wasserversorgung) oder fir zeitweiligen Bedarf (Bauwasser
zur Kesselspeisung oder zur Beton- und Mérielbereitung) zu
gewinnen, und der EinfluB der chemischen Beschaffenheit des
Wassers auf seine Verwendung fiir diese Zwecke.

2 Mittel zur Durchfihrung der Bodenunter-
suchungen

21  Bewerten der Entstehung des Baugrundes

Aus der Beschaffenheit und der Entstehungsart des Bodens, die
aus vorhandenen Aufschlissen oder geologischen Karten zu er-
kennen sind, kénnen die zu erwartenden Bodenverhdltnisse und
die Eigenschaften der Boden anndhernd vorausgesagt werden.
Bei jingeren Bodenbildungen (Klei, Schlick, Torf, Schlamm usw.)
ist stets mit groBeren Setzungen zu rechnen. Wesentlich ist die
Feststellung, ob alte Wasserldufe, Gridben oder Wasserfldchen auf
dem Baugeldnde vorhanden waren, was durch Nachfrage bei den
Woasserwirtschafts-, WasserstraBen- und Hafenbaudmtern, bei
den Landesanstalten, den stadtischen Bauverwaltungen usw. er-
mittelt werden kann. Diese besitzen auch weitgehend Unterlagen
Uber die Grundwasserverhdlinisse. Auch der Pflanzenwuchs und
Pflanzenbestand kann gewisse Aufschlisse geben.

22 Auswerten der Bauweise und des Bauzustandes be-
nachbarter Bauwerke

VYon benachbarten Bauwerken liegen hdufig noch Angaben
Uber die Untergrundverhdlinisse vor. Bei anndhernd gleichem
Bodenaufbau gibt die Grindungsart und der Zustand dieser
Bauten einen wertvollen Anhalt fir das neu zu errichtende Bau-
werk. Zeigen die benachbarten Bauten starkere Bauschdden, die
auf die Untergrundverhiltnisse zurickzufihren sind (Setzungs-
schdden an Bauten, Béschungsrutschungen usw.), dann ist Vor-
sicht bei der Bewertung geboten. Ferner ist darauf zu achten, ob
in der ndheren Umgebung, an Einschnitten, Kiesgruben, Stein-
briichen usw. bereits Baugrundaufschlisse zu gewinnen sind.




A |

2497

2.3  Schiirfe und Bohrungen

Schiirfe und Bohrungen geben den sichersten AufschiuB Gber den
Aufbau des Baugrundes. Sie ermdglichen auch die Entnahme un-
gestorter und gestorter Bodenproben fiir die Untersuchung im
Prifraum (vgl. Abschnitte 8.1 und 8.2).

24 Probebelastungen auf der Baustelle

Probebelastungen waren friher das wichtigste Hilfsmittel zur
Feststellung der Tragfdhigkeit des Baugrundes. Sie wirken aber
nur auf geringe Tiefe und sind sehr kostspielig. Heute gibt die
Untersuchung ungestérter Bodenproben zuverldssigere Ergeb-
nisse. Probebelastungen auszufiihren, ist daher nur noch berech-
tigt, wenn der Untergrund auf groBere Tiefe einheitlich ist, wenn
die Grundfldche des Bauwerkes nicht allzu sehr in GréBe und
Form von der Probebelastungsflache abweicht und wenn aus dem
Untergrund ungesiorte Bodenproben nicht enthommen werden
koénnen (wie bei Boden mit Kies und Steinen oder bei Steinschit-
tungen). In Ausnahmeféllen wird man bei halbfesten und festen
Tonen (Schieferton) oder auf Sandb&den Probebelastungen durch-
fihren. Probebelastungen sind jedoch noch das beste Mittel, um
die Tragfdhigkeit von Pfdhlen zu bestimmen (vgl. Abschnitt 8.52).

2.5 Geophysikalische Untersuchungen

Geophysikalische Untersuchungen geben im Zusammenhang mit
Bohrungen Aufschlisse bei der Erkundung gréBerer Baufldchen.
Sie sind ein gutes Verfahren, um Unstetigkeiten im Baugrund zu

" erkennen, besonders wichtig kdnnen sie beim Bau von Stau-

dimmen sein. Fir Baugrunduntersuchungen werden unter-
schieden:

das seismische Verfahren,

das dynamische Verfahren und

das geoelektrische Verfahren.

Bei diesen Verfahren wird aus dem elastischen Verhalten des
Bodens oder aus seinem elekirischen Widerstand auf die Art, die
Schichtung und die Festigkeit des Bodens geschlossen (vgl. Ab-
schnitt 8.6).

2.6 Untersuchungen von Bodenproben

Die Untersuchung von Bodenproben ist nach dem heutigen Stand
der Baugrundwissenschaft das gebrduchlichste Mittel zur Beurtei-
lung des Baugrundes fir Grindungen und zur Beurteilung des
Bodens fiir die Verwendung als Baustoff. Die an den Boden-
proben ermittelfen Bodenkennziffern liefern die Unterlagen fiir

a) die Schatzung der Setzungen der Bauwerke,

b) erdstatische Berechnungen von Stitzmauern, Ufermavern,
Ankerplatten, Staudammen usw.,

c) die Berechnung von Wasserhaltungen,
d) die Beurteilung der FlieBsanderscheinungen usw.

2.7 Modellversuche

Unter besonderen Verhdltnissen kann auvch der richtig durch-
gefihrte Modellversuch zur Losung einer bestimmten Aufgabe
dienen. Er wird vor allem fiir die Darstellung von Sickerstrs-
mungen an Stauwerken durchgefihrt.

3  Zeitpunkt und zeitliche Folge der Boden-
untersuchungen

3.1 Die Untersuchungsergebnisse miissen so rechtzeitig vor-
liegen, daB sie bereits bei der Entwurfsbearbeitung verwertet
werden kénnen und AufschluB geben iber die Wahl des Bau-
stoffes, die Bauart und die Art der Griindung und des Bauwerkes
usw. Es ist im allgemeinen méglich, nach den ersten einfachen
Aufschlissen (Bohrungen) die Planung grundsétzlich durchzu-
fihren. Auf Grund der eingehenden Untersuchungen (bodenphy-
sikalische Untersuchungen, Probebelastungen u. a.) werden dann
die technischen Einzelheiten gekldrt.

3.2 Die Bodenuntersuchungen miissen auch die Grundlagen
liefern fir die richtige Beschreibung des Bodens bei der Aus-
schreibung der Erdarbeiten. Unzureichende oder unklare An-
gaben in den Ausschreibungsunterlagen verteuern die Ausfihrung
und veranlassen langwierige, in ihrem Ausgang sehr unsichere
Rechtsstreite.

3.3 Werden die Bodenuntersuchungen erst zu Baubeginn
durchgefiihrt, so ist es unter dem Druck der Baufristen meist nicht
mehr méglich, die Untersuchungen so umfangreich durchzufihren
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und auszuwerten, wie es fir die wirtschaftlichste Lésung erforder-
lich wire, weil die dadurch entstehende Unterbrechung der Bau-
ausfihrung nicht in Kauf genommen werden kann.

34 Neben den Untersuchungen vor Beginn des Baues sollte
auch das Bauwerk wdhrend und nach der Bauausfihrung be-
obachtet werden.

4 Bodenuntersuchungen fiir den Entwurf
4.1  Fir die Griindung von Bauwerken (vgl. DIN 1054)

Die Untersuchungen sollen hinreichend genau die Eigenschaften
des Untergrundes und seine Wirkung auf das Bauwerk angeben.
Wenn die Beschaffenheit des Untergrundes auf Grund des geo-
logischen Aufbaues bedenklich erscheint, sind eingehende &riliche
Erkundungen nétig (vgl. DIN 1054).

Die Erkundungen sind so durchzufiihren, daB die Schichten erfaBt
werden, welche die Setzungen des Bauwerkes beeinflussen. Die
Zahl und Verteilung der Erkundungsstellen richtet sich nach der
GroBe des Bauwerkes und der RegelmdBigkeit der Schichtung.

4.11  Als Mindesterkundungstiefe, auch beischmalen Bauwerken,
werden 6 m angegeben. Bei breiteren Bauwerken und bei
groBen Bodenpressungen solite die Erkundungstiefe (in Metern)
mindestens gleich dem Produkt aus der mittleren Bodenpressung
(in kg/cm?) und der Schmalseite des Bauwerkes (in Metern) sein.
Bei aufgeldsten Bauwerken ist als Bodenpressung der mittlere
Baufldchendruck und als Breite die Schmalseite des gesamten
Gebdudes einzufiihren.

4.12 Bei Pfahlgrindungen gilt als Griindungsebene die Tiefen-
lage der Pfahispitzen. Die Erkundungstiefen nach den obigen Be-
messungsverfahren kénnen jedoch um /s ermaBigt werden.

4.13 Diese Erkundungstiefen sind einzuhalten, sofern nicht vor-
her Schichten angetroffen werden, die auf Grund ihres bekannten
geologischen Aufbaus die Tieferfihrung unndtig erscheinen
lassen.

Bei regelmdBigem Schichtenverlauf geniigt es, nur einige Erkun-
dungen bis zur angegebenen Tiefe zu fihren, wahrend die iibrigen
weniger tief gefihrt werden kénnen.

Wenn damit gerechnet werden muB, daB im fieferen Untergrund
sich weiche Schichten (Torf, Faulschiamm) oder andere Fehistellen
(Hohlrdume, auswaschbares Gestein) befinden, so ist die Erkun-
dung auf die tieferen Schichten zu erstrecken.

4.14 Werden die Bohrungen durch Bodenuntersuchungen mit
schwingender Last (dynamische Baugrunduntersuchung) ergénzt,
so geniigt eine geringere Anzahi von Bohriéchern, da diese Ver-
fahren Aufschlisse iiber den Schichtenverlauf und die Dichte des
Bodens zwischen den Bohrstellen liefert. Schirfe und Bohrungen
konnen durch geophysikalische und geologische Untersuchungen
ergdnzt werden.

445 Je nach der Art der angetroffenen Schichten und der Art
des Bauwerkes wird neben der Feststellung der Bodenschichten
eine Bestimmung der Bodenkennziffern erforderlich. Diese im
Priifraum durchzufilhrende Untersuchung soll die Unterlagen fir
Setzungsvorhersagen nach GréBe und zeitlichem Verlauf und die
Grundwerte fir die Standsicherheitsuntersuchungen von Stitz-
und Spundwdnden liefern.

4.2  Fir den StraBlenbau

Die Erkundung des Untergrundes von StraBen ist in der ,,Vor-
ldufigen Anweisung fiir die Durchfihrung der Bauarbeiten an der
Reichsautobahn'* (siehe Abschnitt 9.2) wie folgt vorgeschrieben:

4.21 Der endgiltigen Festlegung der Linienfihrung missen vor-

ausgehen:

a) Die Prifung der geologischen Karte und die Auswertung der
Erfahrungen der geologischen Landesanstalten.

b) Eine Begehung der geplanten Strecke zur Feststellung der bau-

technischen Eigenschaften des Untergrundes, soweit dies aus
dem Verhalten in der Ndhe befindlicher tiefer Einschnitte,
hoher Ddmme, aus der Beschaffenheit natirlicher Aufschlisse,
von Kiesgruben und Steinbriichen zu ersehen ist. Auf Moor-
vorkommen ist hierbei besonders zu achten.

¢) Ortliche Umfragen Uber Grundwasserstinde, Frostschdden,
Rutschungen und allgemeine Bauerfahrungen.

4.22 Liegt die Linie grundsdtzlich fest, so sind die Untergrund-
verhdltnisse in allen Einzelheiten durch Schirfe und Bohrungen zu
kldren. Diese sind so anzusetzen, daB ein volistdndiges Bild iiber
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Schichtenfolge, Bodenarten und Grundwasserstand gewonnen
wird. AuBer den bodenkundlichen Léngsschnitten sind bei un-
gewissen Untergrundverhdltnissen auch Querschnitte in geni-
gender Zahl aufzunehmen.

Schiirfe und Bohrungen missen den &rilichen Verhilinissen ent-
sprechend tief, mindestens aber 2 m unter das zukiinftige Planum
reichen. Eine rein geologische Beschreibung der Bodenarten ge-
niigt in den meisten Fdlien nicht. Die Verfahren der Bodenphysik
ermoglichen es, die Bodenarten zuverldssiger zu beurteilen und
zu bezeichnen als die bloe Begutachtung durch den Augenschein.

Besondere Einzeluntersuchungen sind dann anzustellen, wenn
schlechter Untergrund nicht durch Linienverlegung zu umgehen
war. Es wird dann z. B. die Tragfdhigkeit des Untergrundes, die
GroBe, GleichmaBigkeit und der zeitliche Verlauf der voraus-
sichtlichen Setzungen sowie die Rutschungsgefahr zu priifen sein.
4.23 Daraus ergibt sich, daB zundchst nur das Ziel der Erkun-
dung feststeht. Welchen Umfang die Erkundungen zum Erreichen
des Zieles haben miissen, zeigt sich erst wdhrend der Unter-
suchungen.

4.3 Fir Erdbauten

4.31 Bei Erdbauten, besonders bei Dammbauten, ist zundchst
eine allgemeine Baugrunderkundung durchzufihren, mit deren
Hilfe die anfallenden Massen nach Art und Menge abgeschaizt
werden. Die daran schlieBenden bodenphysikalischen Unter-
suchungen geben dann die Grundlage fir die Auswahl der Boden-
arten und die Art ihres Einbaues.

4.32 Durch Baugrunderkundungen muB festgestellt werden:

a) ob der Baugrund die Last ohne Uberbeanspruchung (Boden-
verdrdngung) aufnehmen kann,

b) ob der waagerechte Schub des Dammes in der Griindungsfuge
Ubertragen werden kann (Rutschung des Dammes auf der
Griindungsfldche),

c) ob die zu erwartende Zusammenpressung des Untergrundes
besondere MaBnahmen erfordert (Uberhdhung des Dammes).

Lassen sich diese Fragen nicht auf Grund der Erfahrungen mit
hinreichender Sicherheit beantworten, so ist der Baugrund durch
Bohrungen und Schiirfe aufzuschlieBen. Die Erkundung ist in
zweifelhaften Fdllen bis zu einer Tiefe gleich der Dammhé&he
durchzufihren.

4.33 Die Baustoffuntersuchung fir Dammschiittungen soll erst
allgemein die verfiigbaren Bodenarten nach Menge und Eignung
angeben. Hierzu dienen geologische Unterlagen, Schiirfe, Boh-
rungen und geophysikalische Untersuchungen. Die Unter-
suchungen an Bodenproben sollen die Unterlagen liefern fiir die
giinstigste Querschnittausbildung, den Einbau und die Verdichtung
des Bodens und die Standsicherheitsberechnungen.

4.4 Fir Stauwerke und Wasserbauten

4.41 Fir die Erkundungen bei Stauwerken (Deichen, Stau-
ddmmen, Wehren, Schleusen) gelten die Ausfihrungen fir Griin-
dungen (4.1) und Erdbauten (4.3). Stauwerke und Wasserbauten
missen ferner hinreichend dicht und sicher gegen Grundbruch
sein.

4.42 Die Baugrunderkundung ist hierbei zundchst das Ent-
scheidende. Von der Art und dem Verlauf der Bodenschichten im
Untergrund wird die Lage und die Art des Stauwerkes bestimmt.
Die Baustoffuntersuchung muB die fir den Dichtungskdrper und
den Stitzkérper geeigneten Bodenarten eines Dammes be-
stimmen.

4.43 Bei Stauanlagen (Talsperren und Wehren) ist fir die Er-
kundungen DIN 19 700 Blatt 1 ,,Stauanlagen, Richtlinien fir den
Entwurf, Bau und Betrieb, Teil |, Talsperren’* zu beachten (siehe
Abschnitt 9.2 ,,ergdnzende Normen*‘).

5 Bodenuntersuchungen wihrend der Bau-
ausfiihrung

51 Fir die Griindung von Bauwerken

Bei Beginn der Bauausfilhrung wird der Untergrund im allge-
meinen umfangreicher aufgeschlossen sein, als es bei Aufstellung
des Entwurfes durch Bohrungen, Schiirfe usw. moglich war. Es ist
daher zu priffen, ob das auf Grund der ersten Erkundung ge-
wonnene Bild iber den Aufbau des Baugrundes bestdtigt wird.
Abweichungen sind in ihrer Bedeutung fir die Grindung durch
zusdtzliche Untersuchungen zu iiberprifen.
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5.2 Fir den StraBenbau

Wegen der GroBrdumigkeit der Planung sind drtliche Abwei-
chungen von dem zuerst gewonnenen Baugrundbild besonders
hdufig zu erwarten. Jede Aushubstrecke bildet einen neuen Bau-
grundaufschluB, der mit der urspriinglichen Bewertung ver-
glichen werden muB. Dies gilt auch besonders fir die Eignung des
Bodens zu Dammschittungen. Bei der Dammschiittung ist laufend
zu Uberwachen, daB der Boden auch unter den bodenmechani-
schen Voraussetzungen eingebaut wird, die der Planung zugrunde
liegen. Die Uberwachung der Verdichtung des Bodens und die
Eignung der gewdhlten Verdichtungsgerdte sind daher laufend
zu Gberprifen.

5.3 Fir Erdbauten und Stauwerke

Bei reinen Erdbauten (Hochwasserdeichen, Stauddémmen) ist
laufend zu priifen, ob der anfallende Boden den gesteliten Voraus-
sefzungen entspricht und ob er in der vorgesehenen Weise ein-
gebaut wird. Die Entwickiung einfacher Prifverfahren fir die
Baustellen groBerer Bauvorhaben ist zweckmdBig. Bei besonders
umfangreichen Bauvorhaben ist die Einrichtung einer Feld-Prif-
stelle mit besonders geschulten Krdften zur Durchfihrung ein-
facher Untersuchungen zu empfehlen.

6 Uberwachung des fertigen Bauwerkes

Die Uberwachung des fertigen Bauwerkes ist von groBer Be-
deutung fiir die Weiterentwicklung der bautechnischen Boden-
kunde. Nur auf diese Weise kann die Richtigkeit der getroffenen
MaBnahmen iiberprift werden. Die Uberwachung soll sich auf
Setzungen des Baugrundes unter dem Bauwerk und auf den
EinfluB der Setzungsunterschiede auf die Beanspruchung des Bau-
werkes erstrecken. Bei Staudammen kommt dazu noch die Form-
dnderung des Dammes und seine Dichtigkeit gegen das Stau-
wasser. Fir diese Messungen sind an den Bauwerken MeBstellen
anzuordnen, die in regelmdBigen Zeitabstdinden zu beobachten
sind.

Fir die Durchfihrung der Messungen von Bauwerksbewegungen
enthdlt DIN 4107 wichtige Hinweise (Zweck der Beobachtungen,
Lage und Zahl der MeBpunkie, Vordruck fir das Aufzeichnen der
MeBergebnisse, Beobachtungsniederschrift, Muster fir die Aus-
fiilhrung von Messungen fiir ein Wohnhaus und ein Silo).

7 Mitwirken von Erdbauversuchsanstalten
und Fachleuten

In schwierigen Féllen wird es sich empfehlen, fir die Baugrund-
erkundung und die Beurteilung des Bodens als Baugrund und
Baustoff Erdbau- und Grindungsfachleute heranzuziehen. Durch
ihren Einsatz und ihre Erfahrungen werden oft unniitze Ausgaben
fir die Erkundung vermieden und die Griindungsm'dglichkeifen
in wirtschaftlicher Weise ausgenutzt.

Fir bautechnische Bodenuntersuchungen gibt es behdrdlich an-
erkannte Erdbauversuchsanstalten, die Behérden und Technischen
Hochschulen angegliedert sind, aber auch von selbstindigen be-
ratenden Ingenieuren geleitet werden. Nur fiir besonders groBe
Bauvorhaben empfiehlt es sich, eigene Versuchsanstalten einzu-
richten.

Geologische Untersuchungen und Beratungen fithren die geo-
logischen Landesanstalten, die Amter fir Bodenforschung und
selbstéindige Geologen und Ingenieurgeologen aus.

8 Die Technik der Boden- und Baugrund-
untersuchungen

8.1 Schiirfe

Die einfachste Art, AufschluB iber die Untergrundverhdlt-
nisse zu erhalten, ist die Anlage einer Schiirfgrube. Sie erm&glicht
jedoch mit wirtschaftlichen Mittel nur einen Aufschlu} bis zu ge-
ringer Tiefe (2 bis 3 m) und ist nur anwendbar bei tiefliegenden
Grundwasserstand. Nur in Ausnahmefillen wird man tiefere
Schiirfe (ndtigenfalls unter Wasserhaltung und Auszimmerung
des Erdschachtes) durchfihren. In den Schiirfen ist der Bodenauf-
bau im Anschnitt am besten zu erkennen, und sie erméglichen
am besten die Entnahme von Bodenproben.
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8.2 Bohrungen

Fir die Ausfihrung von Bohrungen gelten die Normen

DIN....
DIN 4021

— Bohrungen (z. Z. noch Normvorschlag)

— Baugrund und Grundwasser; Erkundung, Boh-
rungen, Schiirfe, Probenahme; Grundsdtze*)

DIN 4022 BI. 1 — Schichtenverzeichnis und Benennen der Boden-
und Gesteinsarten; Baugrunduntersuchungen®)

DIN 4022 BIl. 2 — Schichtenverzeichnis und Benennen der Boden-
und Gesteinsarten; Wasserbohrungen®)

DIN 4023 — Baugrund- und Wasserbohrungen; Zeichneri-

sche Darstellung der Ergebnisse®)

Die mit der Ausfihrung der Bohrungen beauftragte Unter®
nehmung ist auf die Befolgung dieser Normvorschriften zu ver-
pflichten.

Wesentlich sind folgende Vorschriften der genannten Normblatter
(vgl. auch Abschnitt 8.4).

Der duBere Mindestdurchmesser der Bohrrohre soll 159 mm, der
innere Durchmesser mindestens 147 mm betragen. Die Bohr-
locher sind zu verrohren, Ausnahmen sind nur beim Durchfahren
standfester, bindiger Boden zuldssig. In den Schichtenverzeich-
nissen sind das Bohrgerdt, die Lage und die Héhenlage der Bohr-
16cher anzugeben. Die Bodenarten sind entsprechend den Fest-
stellungen beim Bohren nach Haupibodenart, Beimengungen,
Farbe und Festigkeit zu beschreiben. Der Grundwasserstand ist
sofort, wenn er angetroffen wird, und auBerdem tdglich bei Be-
ginn und Ende der Arbeitszeit sowie nach SchluB der Mittagspause
zu messen. Stiicklohn und Leistungszulagen fir die Bohrarbeit
sind nicht zuldssig.

8.3 Sondenuntersuchung

Bei der Untersuchung mit Sonden wird eine Stahlstange
(mit stumpfem oder spitzem Ende oder mit Spiralbohrer) durch
Rammen oder Bohren niedergebracht. Die beim Einrammen
oder Eindrehen geleistete Arbeit gibt einen Anhalt Uber die
Festigkeit der durchteuften Schichten. Das Verfahren gibt keine
Zahlenwerte fir die Festigkeit des Baugrundes gegeniiber Bau-
werkslasten, es gestattet aber, vor allem bei groBflachigen Bau-
ausfihrungen, eine Verdichtung der Erkundungen und in Ver-
bindung mit Bohrungen und Schirfen die Feststellung des Schich-
tenverlaufes und etwa vorhandener UngleichmaBigkeiten.

84 Entnahme von Bodenproben

Hinweise fir die Entnahme von Bodenproben gibt DIN 4021
(siehe Abschnitt 8.2 und 9.2). Dariiber hinaus gilt folgendes:

a) Der Wert der Bohrungen fiir die Baugrunduntersuchung hdngt
wesentlich von der Gite der entnommenen Bodenproben ab.
Die Probeentnahme muB daher einwandfrei durchgefiihrt
werden, auch wenn dadurch der Bohrfortschritt geringer
wird (siehe Abschnitt 8.2).

b) Bei bindigen B&den ist grundsdtzlich die am trockensten er-
scheinende Probe, bei gleicher Durchfeuchtung die Probe aus
der Mitte der Schappe zu entnehmen.

c) Bindige Bodenproben sind in verschlieBbaren Behdltern auf-
zubewahren (Einkochgldsern mit Gummiring, Bichsen o. d.).
Nichtbindige Bodenproben kdnnen auch in den iblichen Holz-
kdsten mit Fdchern aufbewahrt werden.

d) Fir eingehende Bodenuntersuchungen sind neben den ge-
storten Proben meist noch ungestorie Bodenproben, d. h.
Proben in natiirlicher Lagerung und mit natisrlichem Feuchtig-
keitsgehalt erforderlich. Dafir wird ein moglichst dinnwan-
diger Stahlzylinder mittels eines Gewindestickes an dem Bohr-
gestinge oder an einer Rammvorrichtung befestigt, in den
Boden gedriickt oder geschlagen und mit dem Boden gefiillt.
Durch Drehen des Bohrgesténges oder Ziechen des Entnahme-
gerdtes wird die Probe an ihrer Unterfliche abgetrennt. Sie
verbleibt infolge der Reibung zwischen Boden und Wandung
beim Ziehen in dem Entnahmestutzen haften.

Die Entnahme ungestérter Proben aus schwachbindigen Béden
gelingt im Grundwasser mit diesem einfachen Verfahren meist
nicht. Die Erdbauversuchsanstalten verfigen zwar iber be-
sondere Gerdte und Verfahren, mit denen auch die Entnahme

e

~

*) Neue Bezeichnungen der Normblitter. In der urspriinglichen Fassung
des Normblaties sind die alten Bezeichnungen aufgefiihrt.
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schwachbindiger oder nichtbindiger Béden, die im Entnahme-
stutzen nicht haften, méglich ist. Doch ist dabei zu berick-
sichtigen, daB diese Proben durch das Eindriicken oder das
Einschlagen des Stutzens in ihrer Lagerung gestort werden und
daB demnach nur ihre Zusammensetzung dem natirlichen
Zustand entspricht. Da aber die Lagerungsdichte meist ein-
facher durch Feststellen des Eindringwiderstandes ermittelt
werden kann, geniigen im allgemeinen die einfachen Ver-
fahren der Bodenentnahme.

f) Vor der Entnahme ungestérier Proben muBl die Bohrlochsohle
mit der Schappe freigelegt, d. h. der aufgeweichte Boden (Bohr-
schmand) entfernt werden. Die Anzahl der zu entnehmenden
ungestorten Proben richtet sich nach den Untergrundverhdlt-
nissen und nach der Bedeutung des Bauwerkes. Aus den nach-
giebigen Bdden soll bei jedem Wechsel der Bodenart oder der
Festigkeit des Bodens jeweils eine ungestorte Probe entnom-
men werden, auch wenn die Proben nicht simtlich fir die
Untersuchungen erforderlich sind.

g) Die Proben sind einwandfrei zu kennzeichrien. Die Bezeich-
nung soll die Nummer der Bohrung und die Entnahmetiefe der
Probe angeben. Die ibrigen Bezeichnungen sind aus dem
Schichtenverzeichnis zu entnehmen, in das auch die entnom-
menen Bodenproben entsprechend ihrer Tiefenlage und mit
der Angabe, ob gestért, teilgestort oder ungestért, eingetragen
werden. Die Kennzeichnung der Entnahmestutzen durch ein-
geschlagene Zahlen hat sich besonders bewdhrt.

h) Die in den Stutzen enthommenen ungestérten Proben sind an
beiden Enden mit Paraffin oder mit VerschluBkappen mit
Gummieinlage zu verschlieBen. Aus der Baugrubensohle oder
aus Schiirfen kénnen die ungestérten Proben auch in Form von
Whiirfeln von mindestens 10 bis 15 cm Kantenlange gewonnen
werden. Die Wiirfel sind mit Olpapier oder durch Paraffin-
iiberzug gegen Austrocknen zu schitzen. Fir den Versand sind
die Proben (vor allem die Gldser) gut und méoglichst un-
empfindlich gegen Erschitterungen zu verpacken.

8.5 Probebelasiunéen

8.51 Fir Fldchengrindungen

Durch die Probebelastung soll die Tragfdhigkeit des Baugrundes
ermittelt werden. Sie gibt jedoch nur AufschluB iber das Ver-
halten des unmittelbar unter der Lastplaite liegenden Bodens,
denn die Wirkungstiefe der Last ist nur etwa gleich dem Lasi-
flaichendurchmesser. Nur bei einheitlichem Boden, dessen Festig-
keitseigenschaften sich in groBerer Tiefe nicht dndern, was durch
Aufschlissse vorher festzustellen ist, kann das Ergebnis des Be-
lastungsversuches auf groBere Grindungstiefe iibertragen
werden.

a) Bei bindigem Boden ist ferner zu beriicksichtigen, daB die
Sefzungen erst in sehr langen Zeitrdumen abklingen, die bei
der Durchfihrung des Belastungsversuches meist nicht zur
Verfigung stehen (beispielsweise dauern die Setzungen von
Tonbodden bei 50x 50 cm groBen Lastfldchen bis zu mehreren
Monaten). Ein schnell durchgefiihrter Belastungsversuch ergibt
also bei bindigen Béden zu geringe Setzungen.

b) Um einigermaBen zutreffende Werte zu erhalten, soll die Last-
flache nicht kleiner als 50 X 50 cm, besser 100 X100 cm sein.
Fir solche FlachengréBen sind jedoch erhebliche Lasten er-
forderlich, die die Durchfihrung der Probebelastung er-
schweren und verteuern.

c) Die Last kann entweder unmittelbar auf dem Probekérper
aufgebracht oder durch Abstitzen mit Spindeln oder Druck-
pressen gegen Totlasten erzeugt werden. Letztere Versuchs-
anordnung ist vorzuzichen, da sie das Einschalten von Ent-
lastungen und Wiederbelastungen ermdglicht. Die Druck-
messer sind vor dem Versuch zu eichen.

d) Die Belastung ist Gber den Wert der beim Bauwerk auftreten-
den Bodenpressung zu steigern. Sie wird stufenweise (in 3 bis
4 Stufen) aufgebracht. Wenn bei bindigen Béden das Ende der
Setzungen nicht bei jeder Laststufe abgewartet werden kann,
ist die Last in gleichen Zeitabstdnden zu steigern, und die
letzte Laststufe ist méglichst bis zur Beendigung der Setzungen
zu belassen. Nur in den seltensten Féllen wird es erforderlich
und méglich sein, die Last bis zur Bruchlast, d. h. zum Ver-

sinken der Lastplatte zu steigern.

~

e) Die Bewegungen des Belastungskérpers sind durch zwei von-
einander unabhédngige Arnordnungen zu messen (Nivellement
und FeinmeBuhren). Die MeBeinrichtungen dirfen nicht durch
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die Bewegungen des Probekdrpers beeinfluBt werden. Die
Messungen werden in vollkommster Form in vorstehender
Darstellung aufgetragen. Aus der Probebelastung kann die
Steifeziffer E (kg/cm?) des Bodens ermittelt werden, die die
Grundlage fiir Setzungsberechnungen abgibt.

8.52 Fir Pfahigriindungen

Die Probebelastung von Pfdhlen ist in DIN 1054 unter Abschnitt
5.4 erschopfend geregelt.

Wesentlich ist, daB die Probebelastungen an Pfdhlen der gieichen
Art und der gleichen Rammtiefe, wie sie fir das Bauwerk vor-
gesehen sind, durchgefihrt werden. Zum Auswerten der Ergeb-
nisse muB der Aufbau des Untergrundes bekannt sein.

Beim Rammen ist das Einsinken des Pfahles laufend zu beob-
achten. Der Pfahl soll mit méglichst gleichbleibender Schlagarbeit
gerammt werden.

Mit der Probebelastung soll in nichtbindigen Boden frihestens
2 Tage, bei bindigen Bdden so spdt als moglich, frithestens
3 Wochen nach dem Einrammen begonnen werden. Die einzelnen
Laststufen sollen so lange wirken, bis der Pfahl zur Ruhe ge-
kommen ist.

Die Belastung soll bis zum Versinken des Pfahles (Grenzbe-
lastung) durchgefihrt werden. Bei der Entlastung muB die Hebung
des Pfahles beobachtet werden. Die MeBergebnisse werden zweck-
mdéBig wie in Abschnitt 8.51 aufgetragen.

Als zuldssige Last gilt die Hdlfte der Grenzlast oder der hochsten
erreichten Last, wenn die SetzungsgroBen fir das Bauwerk
tragbar sind. Bei Schdtzung der SetzungsgréBen muB berick-
sichtigt werden, daB der Einzelpfahl sich im aligemeinen weniger
setzt als eine Pfahlgruppe.

- 8.6 Geophysikalische Untersuchungen

Der Vorteil der Untersuchung von Bodenproben besteht darin,
daB die physikalischen Eigenschaften der Proben genau fest-
gestellt werden kénnen. Der Nachteil ist, daB nur wenige Punkte
der Baufldche erkundet werden. Diesen Nachteil haben die geo-
physikalischen Verfahren nicht. Sie untersuchen den Boden in
seiner natiirlichen Lagerung nicht nur in einigen Punkten, sondern
iber geschlossene Rdume. lhre einwandfreie Deutung ist jedoch
nur an Hand einiger Bohrungen mdglich. Fir die Erkundung des
Baugrundes eignen sich nur die folgenden drei der zahireichen
geophysikalischen Verfahren.

8.61 Das seismische Verfahren

Es beruht auf der kinstlichen Erzeugung ldngsschwingender
Wellen durch Sprengungen und auf der Messung der Laufzeit der
Wellen von der Erregersielle bis zu ihrem Eintreffen an den Be-
obachtungsorten. Stets bildet sich eine Oberflachenwelle und eine
Tiefenwelle gleichzeitig aus. Die Fortpflanzungsgeschwindigkeit
der Wellen wachst mit der Dichte des Bodens, den sie durch-
laufen. Liegt eine dichtere Schicht unter einer weniger dichten, so
wird an einem Beobachtungsort in geringer Entfernung von der
Erregerstelle die Oberflachenwelle zuerst und die Tiefenwelle
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spdter, an einem Beobachtungsort in groBier Enifernung die
Tiefenwelle zuerst und die Oberflachenwelle spdter eintreffen.
Aus den gemessenen Laufzeiten und Geschwindigkeiten lassen
sich Schiiisse auf die Beschaffenheit des Bodens und die Tiefenlage
der Schichten ziehen.

Das Verfahren eignet sich besonders, um die Tiefenlage der
Grenze zwischen Schichten mit groBen Dichteunterschieden fest-
z_psfellen, also z. B., um die Lage der Felsoberkante unter einer
Uberdeckung aus Geroll aufzusuchen. Auch der Einfallwinkel der
Schichtgrenze kann durch doppelte seismische Messungen, d. h.
durch Untersuchung der MeBstrecken von beiden Richtungen aus,
einwandfrei festgestellt werden.

Die Genavigkeit des Verfahrens wéchsi mit dem Dichteunter-
schied. Es ist nicht anwendbar, wenn die Schichtgrenzen in ge-
ringerer Tiefe als 3 bis 4 m unter Geldnde liegen, oder, wenn die
oberen Schichten dichter sind als die unteren.

8.62 Das dynamische Verfahren

Hierzu werden Erregermaschinen benutzt, die rein sinusférmige
Querschwingungen mit regelbarer Schwingungszahl und regel-
barer Schwingungsweite erzeugen. Durch Messen der Laufzeit
wird die Fortpflanzungsgeschwindigkeit der Wellen im Boden be-
stimmt. Anderungen in der Foripflanzungsgeschwindigkeit devien
stets auf Unterschiede in der Bodenzusammensetzung. Um zu
entscheiden, ob es sich um waagerechte oder lotrechte Schicht-
grenzen handelt, muB jede dynamische Untersuchung von beiden
Seiten aus durchgefihrt werden. Tiefenmessungen der Schicht-
grenzen sind nach dem dynamischen Verfahren nur sehr schwer
moglich. Die Geschwindigkeit der bei diesem Verfahren erzeugten
querschwingenden Wellen ist erheblich niedriger als die der
lingsschwingenden Wellen des seismischen Verfahrens. Sie
schwankt in den Grenzen zwischen 8) (Torf) und 700 m/s (Sand-
stein).

8.63 Das geoelektrische Verfahren

Das Verfahren ist auch unter dem Namen ,,elekirische Widar-
standsmessung‘* bekannt. Es beruht darauf, daB die Leitfadhigkeit
des Bodens von seiner Beschaffenheit abhdngt. Vor aliem éndert
der Wassergehalt die Leitfdhigkeit erheblich, so daB stark durch-
feuchtete Boden wesentlich geringeren Widerstand zeigen als
trockene, porenreiche Béden. Das Verfahren verwendet Gleich-
strome, die mit zwei Elektroden in den Boden geleitet werden,
wdhrend mit zwei Sonden der Widerstand iber eine Wheat-
stone’sche Bricke gemessen wird. Dabei wird entweder der
Elektrodenabstand schrittweise vergréBert und damit die Tiefen-
wirkung verstdrkt (,,Sondieren*‘), oder der Abstand bleibt unver-
dndert und die MeBgruppe wird in der MeBebene versetzt
(,,Kartieren*‘). Beim Sondieren ergibt sich ein Tiefenquerschnitt,
beim Kartieren ergeben sich die Unterschiede der Leitfahigkeit
lings waagerechter MeBstrecken.

8.7 Untersuchung von Bodenproben

Wenn Bodenproben nach dem Augenschein und nach den Be-
zeichnungen beurteilt werden, die ithnen bei der Entnahme bei-
gelegt sind, so ergibt sich kein sicherer Anhalt fir ihre technischen
Eigenschaften, weil selbst Béden, die duBlerlich gleich aussehen,
verschiedene Festigkeiten aufweisen kénnen. Ob die Bodenarten
fir einen bestimmten Bauzweck geeignet sind, kann nur klar-
gestellt werden, wenn neben Bohrungen und Schiirfen boden-
physikalische Untersuchungen ausgefihrt werden. In der Haupt-
sache werden durch die Untersuchungen folgende Eigenschaften
festgestelit:

Kornverteilung

Wichte (spezifisches Gewicht), Raumgewicht
Porenanteil, Porenziffer, Dichte

natirlicher Wassergehalt, Zustandsform (Konsistenz)
Zusammendrickbarkeit

Reibung und Haftfestigkeit (Kohdsion), Scherfestigkeit
Wasserdurchldssigkeit.

8.7

Die Zusammensetzung des Bodens nach der KorngréBe wird fir
KorngrdBen iber 0,06 mm durch Sieben, fir KorngréB8en unter
0,06 mm (allenfalls auch bis zv 0,4 mm) durch Abschlammen
ermittelt. Fir das Sieben werden Siebsdtze verschiedener Ma-
schenweite nach DIN 1170 und DIN 1171 verwende!. Bei Bau-
grunduntersuchungen wird fir den Schiammversuch meist das -
Ardometerverfahren von Bouyoucos-Casagrande angewendet.
Hierbei wird mit dem Ardometer in bestimmten Zeitabstanden

Kornverteilung
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die Dichte der Aufschiammung gemessen. Aus den MeBergeb-
nissen, dem Trockengewicht der Probe (40 bis 80 g) und den be-
kannten Absetzzeiten der einzelnen KorngréBen kénnen die
Gewichtsanteile der Korndurchmesser bestimmt werden. Die
MeBergebnisse werden an Hand von Nomogrammen ausge-
wertet. Fir Schnellversuche eignet sich das Leitkornverfahren von
Spoerel, bei dem das Absefzen von farbigen Leitkérnern, die der
Bodenaufschlimmung beigemengt werden, beobachtet wird.

Das Ergebnis der Sieb- und Schidmmuntersuchungen wird als
Kornverteilungslinie aufgezeichnet. Hierbei wird auf der
Abszissenachse der Korndurchmesser in logarithmischem MaB-
stabe aufgetragen. Fisr die Einteilung und Bezeichnung der Korn-
groéBen gilt DIN 4022.

Die Kornverteilung ist von Bedeutung fir die Einordnung der
Boden, die Ermittlung der Verdichtungsfahigkeit, fir die Durch-
lassigkeit und fir die Frostgefdhrlichkeit.

Die Gleichformigkeit der Béden wird durch die Ungleich-

-

d
formigkeitsziffer U=d—60 (nach Allen Hazen) gekennzeichnet.
10

Darin sind dg und d,, die KorngréBen, die den Ordinaten 60%
und 10% der Kornverteilungslinie entsprechen. Béden mit U < 5
werden als gleichférmig und mit U > 5 als ungleichférmig be-
zeichnet.

8.72 Wichte (spezifisches Gewicht), Raumgewicht

Die Wichte (das spezifische Gewicht) eines Bodens ist das Gewicht
der Raumeinheit der festen Bestandteile eines Bodens. Sie ist
gleich der mittleren Wichte der Gesteinsminerale, aus denen sich
der Boden zusammensetzt. Die Wichte ist ein HilfsmaB fir die
Ermittlung des Raumgewichtes, des Porenanteiles und der Korn-
verteilung. Sie wird im allgemeinen mit dem Pyknometer ermittelt.
Bei den hdufigsten mineralischen Béden schwankt ihr Wert
zwischen 2,65 und 2,72 (Quarz 2,65). Meist geniigt es, den Wert zu
schatzen.

Das Raumgewicht ist das Gewicht der Raumeinheit des Bodens.
Es wird je nach Bedarf an ungestérten Béden bestimmt. Bei nicht-
bindigen Béden wird es fir die lockerste und dichteste Lagerung
ermittelt.

8.73 Porenanteil, Porenziffer, Dichte

Unter dem Porenanteil eines Bodens wird das Verhdlinis des
Hohlraumgehaltes zum gesamten Rauminhalt verstanden, unter
der Porenziffer das Verhdltnis des Hohlraumgehaltes zum Raum-
inhalt der festen Bodenmasse. Porenanteil und Porenziffer
kénnen aus dem Trockengewicht, dem Rauminhalt und der Wichte
der Béden bestimmt werden. In nichtbindigen Boden ist vielfach
die lockerste und dichteste Lagerung von Wert, die den Poren-
anteil n, und n; haben.

Der Verdichtungsgrad (Relative Dichte) eines Bodens ist:
n,—n
p """
4 n,—n,
worin: n = die natiirliche Lagerung,
n, = die lockerste Lagerung,
n; = die dichteste Lagerung.

Mit Hilfe des Verdichtungsgrades kann fir nichtbindigen Boden
die Verdichtungs- oder Einrittelfdhigkeit bei dynamischer Bean-
spruchung und anndhernd die Tragfdhigkeit (Steifezahl) fir ru-
hende Lasten bestimmt werden.

8.74 Wassergehalt, Zustandsform (Konsistenz)

Der Wassergehalt w eines Bodens ist das Verhdltnis des Gewichtes
des im Boden vorhandenen Wassers zum Trockengewicht des
Bodens. Er ergibt sich aus dem Gewichtsunterschied einer Probe
im naturfeuchten und im getrockneten Zustand. Der natiirliche
Wassergehalt w, laBt sich einwandfrei nur feststellen, wenn
die Bodenprobe sachgemdB entnommen und verpackt worden ist
(DIN 4021).

Der Vergleich des natirlichen Wassergehaltes w, mit dem Was-
sergehalt des Bodens bei bestimmten Zustandsgrenzen (FlieB-
grenze und Ausrollgrenze) ermoglicht SchluBfolgerungen auf das
Verhalten und die Festigkeit des Bodens.

Die FlieBgrenze entspricht dem Wassergehalt am Ubergang
von der flissigen zur bildsamen (plastischen) Zustandsform. Sie
wird mit dem von Casagrande entwickelten FlieBgrenzengerdt
bestimmt, mit dem festgestellt wird, bei welchem Wassergehalt
eine in dem gestorien Boden gezogene Furche bei Erschitte-
rungen zu zerflieBen beginnt. Dieser Wassergehalt u; stellt die
FlieBgrenze dar.
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Die Ausrollgrenze entspricht dem Wassergehalt «, am Uber-
gang von der bildsamen zur halbfesten Zustandsform. Bei diesem
Wassergehalt 1GBt sich eine etwa 3 mm dicke Rolle des Bodens
nicht mehr weiter ausrollen, sondern beginnt zu zerbrockein.

Den Unterschied zwischen der FlieBgrenze und der Ausrollgrenze
stellt die Bildsamkeit (Plastizitdt) w,, = tw; — w, dar. Sie gibt
den Bereich an, innerhalb dessen der Boden bildsam ist.

ZahlenmdBig kann man die Zustandsform eines bildsamen Bo-
dens durch die Zustandszahl k, ausdricken:

wy— Wy

v =
Wy — W,

worin: w, = der natiirliche Wassergehalt
w; = der Wassergehalt der FlieBgrenze
w, = der Wassergehalt der Ausrollgrenze.

Im Zustand der FlieBgrenze ist k, = 0, im Zustand der Ausroll-
grenze ist k,, = 1. Der Zustand zwischen k,, = 0 und k,, = 0,5
wird als ,,breiig** bezeichnet, der Zustand zwischen k,, = 0,5 und
k, = 0,75 als ,,weich** und der Zustand zwischen k, = 0,75 und
k, = 1 als ,,steif*".

Eine deutliche Anderung der physikalischen Eigenschaften des
Bodens ist bei der Schrumpfgrenze zu erkennen. Sie entspricht
dem Wassergehalt, von dem ab der austrocknende Boden nicht
mehr schrumpft, d. h. seinen Rauminhalt nicht mehr verringert.
Sie wird bestimmt, indem eine austrocknende Bodenprobe mehr-
mals unter gleichzeitigem Messen ihres Rauminhaltes gewogen
wird. Ihre Zustandsform wird als ,,halbfest’* oder als ,,fest** be-
zeichnet.

8.75 Zusammendrickbarkeit

Mit Hilfe des Wertes der Zusammendriickbarkeit werden die
Festigkeit des Bodens und die unter dem Bauwerk auftretenden
Setzungen ermittelt. Je tonreicher (bindiger) ein Boden ist, um so
groBer ist seine Zusammendrickbarkeit. Unter Zusammen-
driickbarkeit bindiger Boden wird ihre Nachgiebigkeit unter
Druck verstanden. Der Boden gibt nach, wéhrend das Poren-
wasser in seinen Hohirdumen und unter Umstinden auch die
darin befindliche Luft entweicht. Die Zusammendrickung geht
nur zum geringen Teil elastisch zurick, sie ist Uberwiegend
bleibend.

Zur Kennzeichnung der Zusammendriickung dient die Steife-
zahl E (kg/cm?). Sie ist eine der Elastizitdtszahl der festen Stoffe
entsprechende Kennziffer. Sie ist jedoch verdnderlich und hdngt
von der jeweiligen Belastung des Bodens ab.

Zur Ermittlung der Steifezahl werden ungestérte Proben des
Bodens in zylinderférmige Druckgerdte eingebaut, die eine seit-
liche Ausdehnung der Bodenprobe verhindern. Die Probe wird
stufenweise belastet, wobei der Verlauf der Setzung bei jeder
Laststufe gemessen wird. Die Versuchsergebnisse werden. in
Drucksetzungslinien oder Druckporenzifferlinien aufgetragen. le
nach der Art des Bauwerkes ist im Versuch auch das Verhalten
des Bodens bei Entlastung oder Quellung oder bei wiederholter
Belastung zu untersuchen.

Sollen die Ergebnisse des Versuches zur Berechnung des voraus-
sichtlichen zeitlichen Setzungsverlaufes verwendet werden, so
wird fir jede Belastungsstufe eine Zeitsetzungslinie aufgenommen.
Dabei wird als Abszissenachse die Zeit — meist mit logarithmi-
scher Teilung — und als Ordinatenachse die Setzung — meist in
Hundertteilen der Gesamtsetzung unter der betreffenden Be-
lastung — aufgetragen.

8.76 Reibung und Haftfestigkeit (Kohdsion) —
Scherfestigkeit

Die Scherfestigkeit setzt sich aus der Reibungsfestigkeit und der
Haftfestigkeit zusammen. Die Reibungsfestigkeit R ist gradlinig
abhdngig von der Belastung iV des Bodens. Der Reibungsbei-
wert ist:

p===1ge,

worin ¢ den Reibungswinkel bedeutet.

Die Haftfestigkeit (Kohdsion) ¢ ist praktisch unabhdngig von
der Belastung des Bodens durch das Bauwerk. Sie ist dagegen
von der Vorbelastung abhdngig, unter der der Boden im Unter-
grund steht oder frisher einmal gestanden hat (geologische Vor-
belastung). Bei sandigen und kiesigen sowie schwachbindigen
Boden ist die Haftfestigkeit praktisch gleich Null. Die Scher-
festigkeit besteht hier nur aus Reibungsfestigkeit. Bei dicht ge-
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lagerten, scharfkantigen Kérnern ist auBerdem noch mit dem
Gefiigewiderstand zu rechnen, der aus der gegenseitigen Verzah-
nung der Koérner entsteht. Bei bindigen B&den ist bei gleicher
Vorgeschichte die Haftfestigkeit um so groBer, je tonreicher der
Boden ist.

Die Scherfestigkeit wird festgestellt:

a) im Scherversuch durch Abscheren einer an seitlicher Ausdeh-
nung behinderten, im Verhdltnis zu ihrer GréBe sehr niedrigen
Bodenprobe unter verschiedenen senkrechten Belastungen,

b) im Zylinderdruckversuch durch Zerdricken einer seitlich
véllig frei beweglichen oder durch Seitendruck gestitzten, im
Verhdltnis zu ihrer GréBe hohen zylindrischen Bodenprobe bei
verschiedenen Seitendriicken. .

In beiden Féllen werden die aus den Scher- und Druckbeanspru-
chungen folgenden Formdnderungen der Bodenproben ge-
messen. Fir die bei verschiedenen senkrechten Aufiasten (Scher-
versuch) und bei verschiedenen Seitendriicken (Druckversuch)
gemessenen Formdnderungen werden die Lastverschiebungs-
linien gezeichnet. Die Auswertung liefert die Scherfestigkeit fir
einen bestimmten Normaldruck. Die fir mehrere Normaldricke
(Belastungen) ermittelten Scherfestigkeiten ergeben die Scher-
festigkeitslinie, aus der die Reibungsfestigkeit und die Haft-
festigkeit entnommen werden kénnen.
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8.77 Durchldssigkeit

Die Wasserdurchldssigkeit eines Bodens wird mit der Durch-
lassigkeitsziffer k des Darcyschen Gesetzesv = k « i gekennzeich-
net. Mit der gedachten Geschwindigkeit v wird die Fldcheneinheit
des Bodenquerschnittes bei dem Gefdlle i durchflossen.

Die Durchidssigkeitsziffer & wird aus dem ,,Filterversuch** be-
stimmt. Dabei durchflieBt Wasser mit dem Uberdruck H eine
Bodenprobe vom Querschnitt F und der Ldnge L. Aus der in der
Zeiteinheit durchflieBenden Wassermenge Q wird die Durch-
ldssigkeit ermitteit:

Q v
= ko=
V=i 7
k ist gleich der Geschwindigkeit v fir das Gefdlle i = 1,0.
Die Durchldssigkeitsziffer ist vom Porenanteil und etwa vorhan-
denen Lufteinflissen in der Bodenprobe stark abhédngig. Von ge-
ringerem EinfluB ist die Temperatur des Wassers.
Bei bindigen Boden kann die Durchlassigkeit auch aus dem
Zusammendriickungsversuch, und zwar aus dem zeitlichen Ver-
lauf der Zusammendriickung, rechnerisch ermittelt werden.
Einzelangaben, wie diese Eigenschaften ermittelt werden, sind’in
den Richtlinien fiir die Durchfiihrung bodenmechanischer Unter-
suchungen beschrieben, deren Herausgabe als Norm vorbereitet
wird.
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fithrung von Ingenieurbauten. 3. Aufl. Berlin 1946, Wilhelm
Ernst & Sohn.

9.2 Ergdnzende Normen, Richtlinien usw.

DIN 1054: Griindungen, Zuldssige Belastung des Baugrundes,
Richtlinien.

DIN 1055: Lastannahmen fiir Bauten; Bau- u. Lagerstoffe,
Bodenarten u. Schiiugiiter. — FEigengewichte von
Bauteilen. — Verkehrslasten.

DIN 1170: Priifsiebe, Rundlochbleche fiir Priifsiebe, Abmessungen.

DIN 1171: Drahigewebe fiir Priifsiebe, Abmessungen.

DIN 1179: Sand, Kies und zerkleinerte Stoffe; Kérnungen.

DIN 4021: Baugrund und Grundwasser; Erkundung, Bohrungen.
Schiirfe, Probenahme; Grundsitze.

DIN 4022: Blatt 1: Schichtenverzeichnis und Benennen der Boden-
und Gesteinsarten; Baugrunduntersuchungen.

Blatt 2: Schichtenverzeichnis und Benennen der
Boden- und Gesteinsarten; Wasserbohrungen.

DIN 4023: Baugrund- und Wasserbohrungen:; Zeichnerische Dar-
stellung der Ergebnisse.

DIN 4107: Beobachtung der Bewegungen entstehender und fertiger
Bauwerke, Richtlinien.

DIN......: Bohrungen (Normvorschlag).

DIN 4150: Erschiitterungsschutz im Bauwesen.

DIN 19700: Stauanlagen, Richtlinien fiir den Entwurf, Bau und

Blait 1 Betrieb, Teil I. Talsperren.

Richtlinien  fiir die Verhiitung von Frostschiden. Forschungs-
gesellschaft fiir das Strafeniwesen e. V.

TVE. RAB. Technische Vorschriften fiir Erdarbeiten bei den Reichs-
autobahnen. September 1938, Reichsautobahnen-Direk-
tion Volk und Reich GmbH., Berlin.

Vorldufige Anweisung fiir die Durchfiihrung der Bauarbeiten an
den Reichsautobahnen. Nr. 3, 6, 7, 8. Runderlaf des
Generalinspektors und der Direktion der Reichs-
autobahnen, Forschungsarbeiten aus dem Straflen-
wesen, Berlin, Band 3, 5, 6,7, 8, 10, 12, 13, 14, 18. 20,
22, 23, 24.

Anleitung fiir den Entwurf, Bau und Betrieb von Talsperren.

Anlage. (Neubearbeitung von 1933) zur III. Aus-
fiihrungsanweisung zum Preufischen Wassergeset:
vom 7. April 1913 (Gesetzsammlg. S. 33) iiber das Ver-
leihungs- und Ausgleichverfahren (Erla3 des Preu-
Bischen Ministers fiir Landiwirtschaft, Doménen und
Forsten, des Ministers fiir Wirtschaft und Arbeit und
des Finanzministers vom 22. Mai 1933—IV. 31833
— LieMBL fiir 1933, S. 336).
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Anlage 4

Mai 1955

Grundsdtze

Baugrund und Grundwasser
Erkundung, Bohrungen, Schirfe, Probenahme

DIN 4021")

1  Allgemeines

1.1 Schirfe und Bohrungen zur Untersuchung des Baugrundes
und der Grundwasserverhdltnisse sollen nicht nur die Schichten-
folge feststellen, sondern auch die Beschaffenheit und Eigenschaf-
ten der einzelnen Schichten, die Lage der Grundwassertrdger und
die Tiefe des Grundwasserspiegels erkennen lassen. Saubere und
sorgfaltige Ausfihrung nur durch tiichtige, unbedingt zuverldssige
Unternehmen oder Betriebe ist deshalb von ausschiaggebender
Bedeutung. Die stdndige Anwesenheit eines erfahrenen, ver-
antwortlichen Aufsehers muB3 gewdhrleistet sein. Die Bohrarbeit
darf nur im Stundenlohn ausgefihrt werden. Zulagen fir schnel-
lere Arbeit sind unzuldssig.

1.2  Fir die Zahl, Lage und Tiefe der Schirfe und Bohrungen
gilt DIN 1054,,Grindungen. Zuldssige Belastung des Baugrundes.
Richtlinien*’,

1.3 Fir Ausschreiben und Vergeben von Bohrarbeiten gilt
DIN 18 301 ,,Bohrarbeiten‘‘.

1.4  Fir die Bezeichnung der Bodenarten und fiir das Aufstellen
der Schichtenverzeichnisse gilt DIN 4022 Blatt 1 und 2 ,,Schichten-
verzeichnis fir Baugrunduntersuchungen®'.

1.5  Fir die Darstellung der Bodenarten und der Grundwasser-
stinde gilt DIN 4023 ,,Baugrund- und Wasserbohrungen zeich-
nerische Darstellung der Ergebnisse‘.

1.6  Fir Bohrrohre gilt DIN 4918 Blatt 1 und 2,,Nahtlose Bohr-
rohre fur Tiefbohrungen und Bohrungen nach Wasser*‘ und fiir
Gestidngerohre DIN 4914 ,,Nahtlose Gestingerohre fir Ol-,
Wasser- und Gesteinsbohrungen nach dem Schlag- und Kernbohr-
verfahren®.

1.7 Fir die Entnahme von Wasser- und Bodenproben zur
Untersuchung ihrer betonangreifenden Eigenschaften gilt
DIN 4030 ,,Beton in betonschdadlichen Wadssern und Boden*, und
zwar besonders Abschnitt 7 ,,Anleitung fir die Entnahme von
Wasser- und Bodenproben‘‘ (Ausg. Sept. 1954).

*) Frithere Ausgaben: 4.38

Anderungen Mai 1955:

Inhalt vollstindig iUberarbeitet; Abschnitt ,,Bodenprobenahme’’ durch Be-
stimmungen Uber den Entnahmevorgang erweitert.

2 AufschluBmaoglichkeiten

2.1 Schirfen

(Schiirfgruben, Schirf-
grdben, Schirfschdchte)

2.2 Bohren

(Flach- und Tief-
bohrungen)

Vorteile:

Begehbar, dadurch sicheres
Erkennen der Lagerungs-
verhadltnisse und der Schich-
tung sowie der Art und der
Stellen der Wasserzutritte.
Unmittelbare Prifung des
Bodens an den Wandungen
und auf der Sohle mdglich.
Kein Mischen der Bodenarten
bei der Entnahme. Leichte
und zuverldssige Entnahme
ungestorter Proben aus allen
Bodenarten.

Keine wesentliche Behinde-
rung im Grundwasser. M6g-
lichkeit groBer Erkundungs-
tiefen. Fast Gberall anwend-
bar.

Nachteile:

GroBerer Zeitaufwand. Ho-
here Kosten bei groBerer
Tiefe, da oft Aussteifen oder
Verzimmern erforderlich. Im
Grundwasser Wasserhaltung
notig.

Vermischung des Bohrgutes,
dadurch unsichere Beurtei-
lung der Lagerungsverhdlt-
nisse. Bestimmen der Boden-
arten bei MeiBelarbeit oft
schwierig, bei steinigem und
aufgefilitem Boden (bei Find-
lingen, Mauerschutt und Mill)
zuweilen unzuverldssig oder
unmoglich. In nichtbindigen
Schichten ist unter Wasser die
Entnahme ungestorter Pro-
ben im allgemeinen nicht
moglich.

Schiirfe sind demnach dann auszufihren, wenn eine geringe
Untersuchungstiefe ausreicht oder wenn in wirtschaftlich erreich-
barer Tiefe Schichten anstehen, deren Lagerungsverhdltnisse oder
Tragfdhigkeit durch Inaugenscheinnahme oder durch Versuche
an Ort und Stelle festgestellt werden sollen.
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3 Gerdte

3.1 Schiirfgerdte
Schaufel, Spaten, Hacke, Sprengmittel.

3.2 Bohrgerite

3.21 Das Bohrgerdat ist so zu wihlen, daB die Bodenarten und
ihre Beschaffenheit sicher festgestellt werden kdnnen. Es sind nur
Gerdte statthaft, bei denen das Bohrgut méglichst wenig gestért,
d. h. aufgeweicht, durchgeknetet oder entmischt wird. Kies-
pumpen dirfen deshalb bei Baugrunduntersuchungen nicht ver-
wendet werden.

3.22 Fir bindige Béden, wie Ton, Mergel und L&8, fir Torf und
alle organischen Béden, fir Sand und Kies oberhalb des Grund-
wassers und bisweilen auch fir schwach bindige B&éden sind
Schappen und unter Umstdnden auch Spiralbohrer geeignet. Die
Schappen und Spiralbohrer sollen nicht wesentlich kleiner als die
Bohrrohre sein. Gerdte mit einem kleineren Durchmesser als
134 mm (siehe DIN 3604 und DIN 3605 ,,Schappen*‘, z. Z. noch
Entwiirfe) sind nicht zuldssig.

3.23 Fir wasserfihrenden Sand und Kies sowie fiir bindige
Boden, die stark wasserhaltig (schlammig) sind und in anderer
Weise nicht geférdert werden kénnen, eignen sich Ventilbohrer.

3.24 Zum Losen oder Zerkleinern von Geschiebe und von
dinnen Lagen festen Gesteines sind MeiBel zu verwenden; dabei
dienen zum Heben des Bohrgutes Ventiibohrer oder Steinfdnger.

3.25 Kkernbohrungen sind nur in festem Gestein zweckmaBig.

3.26 Spiilbohrungen sind zur Untersuchung des Baugrundes
unzuldssig, weil sie das Bohrgut vermischen.

3.3 Bohrrohre

Bei Bohrungen zur Untersuchung des Baugrundes darf der
AuBendurchmesser der Rohre 159 mm nicht unterschreiten.
Kleinere Durchmesser bringen starkes Vermischen des Bohrgutes,
erlauben nicht das Einfihren des normalen Gerdétes zur Entnahme
ungestdrter Proben (vgl. Abschnitt 6,24) und sind deshalb — von
Kernbohrungen abgesehen — nurfiir Sondierbohrungen geeignet.

3.4 Rammbohrungen®)

Sie ermdglichen die Entnahme zusammenhdngender Kerne, die
durch das Rammen zwar in der Ldngsrichtung zusammengepreft
und deshalb in der Lagerung gestort, aber vor Entmischen und
Aufweichen geschitzt sind und den Kornaufbau und die Schich-
tung gut erkennen lassen.

3.5 Sondierbohrer

Fir Gberschlégliche geologische und bautechnische Vorunter-
suchungen in geringen Tiefen kénnen Sondierbohrer verwendet
werden. Sie erfordern keinen Bohrbock, keine Verrohrung, ge-
statten rasches Arbeiten, ergeben aber nur kleine Probenmengen.

4  Ausfiijhrung

44  Die Lage der Schirfe und Bohrlécher ist im Geldnde zu
vermessen und in einem Lageplan so kenntlich zu machen, daB
sie spater jederzeit wiedergefunden werden kénnen. Auch die
Hoéhenlage der Ansatzpunkte ist zu messen.

4.2  Zor Sicherung der Schiirfe ist je nach Tiefe und Bodenart
einfache Aussteifung bis zu Getriebezimmerung notwendig; bei
starkem Bodendruck ist zusdtzliche Sicherung erforderlich, siehe
DIN 18 303 ,,Baugrubenarbeiten’’ und die geltenden Unfall-
verhitungsvorschriften.

4.3 Die Schiirfe miissen so gerdumig angelegt werden, daB sie
bis zur Sohle einwandfrei besichtigt werden kdnnen. Eine Grund-
fliche von 2 m? reicht aus.

4.4  Zusatz von Wasser (NaBbohren) zur Erleichterung der
Bohrarbeit ist bei bindigen Béden unzuldssig. Wenn auftreibender
Sand oder FlieBboden erbohrt wird, muB Wasser zugegeben
werden, um Stdrungen des Untergrundes durch Einstrémen
gréBerer Bodenmengen in das Bohrloch zu verhindern.

4.5 Die Bohrlécher sind zu verrohren, um zu verhindern, daf
Wasser in sie eintritt oder daB sie zusammenfallen, und um etwa

*) Rammbohrverfahren nach Dr. Burkhardt, Bautechnik 11 (1933), S. 14,
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vorhandene verschiedene Grundwasserstockwerke wdhrend des
Bohrens erkennen zu koénnen. Nur bei mdchtigen Schichten
standfester bindiger Boden ist eine Ausnahme zuldssig.

4.6 Beim Ziehen der Rohre sind die Bohridcher lagenweise
zu fullen.

4.7 Sollen die Wasserstdnde nach dem Bohren weiter beobach-
tet werden, so bleiben die Bohrrohre im Boden und erhalten einen
abnehmbaren VerschiuB. Es kdnnen auch besondere Rohre zum
Beobachten des Wasserstandes gesetzt werden.

4.8 Sind schddliche Einwirkungen des Grundwassers auf das
Bauwerk zu befiirchten, so ist das Wasser chemisch zu unter-
suchen. Hierbei sind die Entnahmevorschriften der untersuchen-
den Stellen vorher einzuholen und genau zu beachten (vgl. Ab-
schnitt 1.7).

5 Messungen und Aufzeichnungen

5.1  Der verantwortliche Aufseher hat die Tiefe jedes Wechsels
im Schichtenverlauf auf halbe Dezimeter abgerundet zu messen
und die Beschaffenheit jeder Schicht gemdB den Bestimmungen
der Norm DIN 4022 festzustellen und sofort in das dort vorge-
schriebene Schichtenverzeichnis einzutragen.

5.2 Sobald Wasser im Bohrioch angetroffen wird, ist der
Wasserstand sofort und dann tdglich bei Beginn und Ende der
Arbeitszeit und nach Schiul der Mittagspause zu messen und mit
Zeitangabe aufzuschreiben. Wenn beim Durchbohren einer
Bodenschicht Wasser im Bohrloch aufsteigt oder absinkt, ist fest-
zustellen, wann, bei welcher Bohrtiefe und bei welchem Wasser-
stand im Bohrloch die Verdnderung beginnt und endet.

5.3  AuBergewdhnliche Erscheinungen (z. B. Verdnderungen
der Farbe des Bodens, Geruch oder Fdrbung des Wassers,
Wasser- oder Bodenauftrieb, Gas, Hohlrdume im Boden) sind
genau zu beobachten, aufzuzeichnen und der Bauleitung sofort
mitzuteilen.

6 Bodenprobenahme
61  Gestorte Proben

6.11 Gestorte Proben werden im normalen-Bohrvorgang ge-
wonnen, durch den sie mehr oder weniger vermischt, durch-
geknetet und aufgeweicht werden. Sie gestatten zwar eine geolo-
gische Beurteilung, die vollstindige Bestimmung der bautech-
nischen Eigenschaften des Baugrundes ist aber im allgemeinen
nur durch den Vergleich mit ungestérten Proben moglich.

6.12 Bei jedem Wechsel der Bodenschichten, mindestens aber
alle Meter, ist wenigstens ein e gestérte Bodenprobe zu entnehmen
Die Tiefe der Entnahme ist abgerundet auf halbe Dezimeter fest-
zustellen.

6.13 Die Bodenproben sind aus dem Bohrer so zu entnehmen,
daB sie nach Zusammensetzung und Beschaffenheit die wirk-
lichen Verhdltnisse des Bodens in der Tiefe méglichst genau
wiedergeben. Aus der Schappe sind deshalb grurdsdtzlich die
groBten und trockensten Bodenstiicke herauszusuchen und von
allen aufgeweichten Teilen zu befreien. Bei Bohrungen in san-
digen Boden ist darauf zu achten, daB kein entmischtes Bohrgut
als Bodenprobe verwendet wird.

6.14 Die Proben sind sofort nach der Entnahme in luftdicht
abschlieBbare Behdlter (Deckelgldser mit Gummidichtung,
Biichsen vu. a.) von etwa 1 Liter Inhalt abzufillen. Sie dirfen nicht
in der Sonne oder im Regen liegenbleiben. Beim Einfillen von
bindigem Boden in die Behdlter darf der Boden nicht durchge-
knetet werden.

6.15 Fdcherkdsten dirfen fir bindige Bdden nur verwendet
werden, wenn sie neben den nach Abschnitt 6.14 entnommenen
Proben eine zweite Probenreihe enthalten sollen oder wenn die
Proben (wie z. B. bei Brunnenbohrungen) bautechnisch nicht
beurteilt werden sollen. -

6.2 Ungestorte Proben

6.21 Die Entnahme von Bodenproben im ungestérten Zustand,
d. h. in natirlicher Lagerung und mit natirlichem Wassergehalt
ist dann erforderlich, wenn danach in einer Versuchsanstalt die
bautechnischen Eigenschaften des Baugrundes untersucht werden
sollen.

6.22 Die Bauleitung entscheidet, aus welchen Schichten unge-
storte Proben zu entnehmen sind. Bei wichtigen Bauwerken soll
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aus jeder bindigen Bodenschicht mindestens eine ungestdrie
Bodenprobe entnommen werden. Zur Beurteilung der Gleich-
mdBigkeit der Schicht ist eine groBere Zahl ungestdrter Proben
erwiinscht, in mdchtigeren Schichten notwendig.

623  Ungestdrte Bodenproben aus Schiirfgruben kdnnen mit
Stahizylindern von mindestens 100 mm Durchmesser entnommen
werden, die vorsichtig in den Boden gedriickt und wieder aus-

gegraben werden. Die Stahlzylinder sind dann luftdicht zu ver-
schlieBen. Bei bindigen Bdden kann als ungestorte Bodenprobe
auch ein mit einem Spaten oder einem Messer aus dem Boden
vorsichtig herausgeschnittener Wirfel von mindestens 150 mm
Kantenldnge verwendet werden.

6.24  Ungestorte Bodenproben aus Bohrléchern kénnen im all-
gemeinen nur aus den bindigen Schichten mit besonderen Gerdten
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entnommen werden, wobei in schwierigen Fdllen die Anwesenheit
des Vertreters einer Versuchsanstalt zweckmdBig oder auch not-
wendig ist. Das normale Gerdt besteht aus dem Entnahmestutzen,
dem Verldangerungsstiick und dem Kopf mit Ventil und Gesténge-
anschluB (siehe Bild). Der Entnahmestutzen mit einem AuBen-
durchmesser von 120 mm und einer Ldnge von etwa 250 mm hat
am unteren Ende eine von auBen angeschnittene Schneide und
am oberen Ende zum AnschluB an das Verldngerungsstiick
auBen ein Trapezgewinde. Um die Reibung im Boden dauernd
gering zv halten, wird der Stutzen verzinkt. Fir den Gestdnge-
anschluB am Kopf ist Whitworth-Rohrgewinde R 1%/2” nach
DIN 2999 vorgeschrieben. Die ungestérte Probe muB aus dem
ungestérten Boden unterhalb der Verrohrung entnommen wer-
den. Vor dem Einfihren des Entnahmegerdtes ist die Bohrloch-
sohle zu sdubern. Das Entnahmegerdt wird eingeschlagen oder
eingedrickt. Zum Einschiagen wird zweckmdBig ein Rammbdr
verwendet, der am Gestdnge lduft und unmittelbar auf den Kopf
des Gerdtes aufschidgt.

7 Behandeln der Proben

7.1 Dieaungestorte Probeist sofort nach der Entnahme daraufhin
zu untersuchen, ob einzelne Teile gestort oder aufgeweicht sind.
Diese Teile sind restlos zu entfernen, Proben aus Schiirfgruben
sind sofort nach der Entnahme durch einen Paraffiniberzug gegen
Austrocknen zu schiitzen. Bei ungestérten Proben aus dem Bohr-
loch sind, um Stérungen bei der Beférderung zu verhindern, die
Probenenden mit Paraffin abzudichten; der freibleibende Raum
ist bis zu dem Stutzenende mit gleichwertigem Boden zu fillen.
Die Stutzen sind dann an beiden Enden zu verschlieBen, um ein
Herausfallen der Proben zu verhindern.

7.2 Jede enthommene gestorte und ungestérte Bodenprobe
ist deutlich und wetterfest durch einen eingelegten Zettel und
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auBerdem durch einen Aufklebezettel auf dem Behdlter (nicht auf
dem Deckel) sofort nach dem Einfillen des Bodens in die Behdlter
oder nach .der Entnahme der ungestérten Probe zu kennzeichnen.

7.3 Die Kennzeichnung hat folgende Angaben zu enthalten:

7.31 Bauwerk oder Ort der Entnahme

7.32  Datum der Entnahme

7.33  Nummer des Schurfes oder des Bohrloches

7.34 Nummer der Probe

7.35 Tiefe der Entnahme, bezogen auf die Unterkante der Probe
7.36  Art der Entnahme (gestért oder ungestort)

7.37  Kennzeichnung von Ober- und Unierseite der Probe, so-

fern dies nicht anderweitig zu ersehen ist.

Die Angaben zu Abschnitt 7.34 bis 7.36 sind auch in das Schichten-
verzeichnis nach DIN 4022 einzutragen.

74 Die Proben sind gegen Sonnenbestrahlung und vor zu
groBer Hitze (in Uberheizten Baubuden) sowie gegen Frost zu
schijtzen.

75 Bei Versand der Proben sind die durch Paraffin geschijtz-
ten Probewiirfel, Gldser, Bichsen oder Entnahmestutzen in Kisten
zu verpacken und durch Holzwolle, Sdgespdne oder in dhnlicher
Weise vor Zerstorung und Frost sowie méglichst vor Erschitte-
rungen zu schitzen.

7.6 Die Proben sind nach den Weisungen der Bauleitung
aufzubewahren, ungestorte Proben nach Méglichkeit in ungeheiz-
ten, aber frostfreien Kellerrdumen.
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Anlage 5

Februar 1955

Schichtenverzeichnis
Und Benennen der Boden- und Gesteinsarten
Baugrunduntersuchungen

DIN 4022%

Blatt 1

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt im Bereich des gesamten Bauwesens fir
die Untersuchung des Baugrundes. Sie ist in erster Linie fir
den Bohrmeister und den Bohrunternehmer, ferner fir den Be-
arbeiter von Bohr- und Schirfproben gedacht.

Soweit es mdglich ist, schlieBt sie sich im Benennen der Boden-
arten anderen Normen an.

Bei der Anwendung der Norm ist besonders die Norm DIN 4021:
»»Baugrund und Grundwasser, Erkundung, Bohrungen, Schiirfe,
Probenahme; Grundsatze'‘ zu beriicksichtigen.

2 Formblatter

Die Bohr- und Schiirfergebnisse sind in die vorgeschriebenen
Formbldtter einzutragen, und zwar in das Formblatt fir das Kopf-
blatt (Anlage 1) und in dasjenige fiir das eigentliche Schichten-
verzeichnis (Anlage 2).

3 Ausfillen der Formblitter

31 Das Kopfblatt (Anlage 1) dient zum Kennzeichnen der
Bohrungen nach Namen, Nummer, Ort, Zeit, Hohenlage, Zweck,
Avusfilhrungsart usw. (vgl. hierzu das Beispiel, Anlage 3%)).

Die Lage muB durch eine Lageskizze so genau angegeben werden,
daB die Bohr- und Schiirfstelle jederzeit wiedergefunden werden
kann.

Der Bohrpunkt ist auf einen Hohenpunkt, am besten auf NN.,
einzumessen. Wenn méglich, soll er durch Eintragung des Hoch-
und Rechtswertes, der aus den neuen topographischen Karten
mit eingezeichneten Planquadraten zu entnehmen ist, festgelegt
werden.

Bei Bohrungen in Baugruben, Brunnenschdchten oder unter
Woasser ist zu beachten, daB die Héhe des Ansatzpunktes nicht

1) Die Formblatter sind auf festem Papier und diinnem Durchschlagpapier
einseitig bedruckt im Format DIN A4 und DIN A5 vom Beuth-Vertrieb
GmbH, Berlin W 15 und Ké&In zu beziehen.

2?) Die Richilinien sind auf festem Papier gedruckt von derselben Stelle
einzeln zu beziehen.

*)} Frilhere Ausgaben: DIN 4022: 4.38

Anderung gegeniiber DIN 4022:
Inhalt vollstandig iberarbeitet und in Blatt 1 und 2 aufgeteilt.

Ersatz fir DIN 4022

immer gleich der Geldndehohe ist. Der Unterschied zwischen
Geldndehohe und Ansatzpunkt ist anzugeben.

3.2  Das Formblatt fir das eigentliche Schichtenverzeichnis
(Anlage 2) soll gewdhrleisten, daB die Eintragungen in einer be-
stimmten Reihenfolge und unter vollstdndiger Angabe aller wich-
tigen Eigenschaften der Boden- und Gesteinsarten vorgenommen
werden. Es ist vom Bohrmeister wahrend der Bohrung an Ort
und Stelle an Hand der Richilinien (Anlage 52)3)) mit Ausnahme
der Angaben zu Spalte 4g (geologische Kennzeichnung) auszu-
fillen. Wo keine Angabe gemacht werden kann, ist ein Strich ein-
zutragen.

3.3 Richtlinien fir das Ausfillen der einzelnen Spalten
des Schichtenverzeichnisses
(vgl. hierzu das Beispiel, Anlage 47)).

In der Norm werden unterschieden:

Lockergestein = Bodenart
Festgestein = Fels.

Benannt wird eine Bodenart nach der Bodenhauptart und vorhandenen
Beimengungen, wobei unter Bodenhauptart der kennzeichnende Anteil
einer Bodenart (im Gegensatz zu den Beimengungen) verstanden wird.

Andere Gliederungen eriibrigen sich im Geltungsbereich dieser Norm.

3.31 Zu Spalte 2a (Bodenhauptart):

Hier sollen nur die folgenden Benennungen verwendet werden:
Steine, auch kleine

und grofle Blocke {ber 60 mm

Grobkies 20 bis 60 mm
Mittelkies 6 bis 20 mm
Feinkies 2 bis 6 mm (etwa Uber Streichholz-
kopfgroBe)
Grobsand 0,6 bis 2 mm (etwa iiber Grobgrie3-
groBe)
Mittelsand 0,2 bis 0,6 mm (etwa GrieBgrofBe)
Feinsand 0,06 bis 0,2 mm (Einzelkorner eben
noch erkennbar)
. Einzelkérner nicht
Schluff 0,002 bis 0,06 mm } (Binzelksrrer nich
Ton kleiner als 0,002 mm
Auge erkennbar)

3) Die Richtlinien soll der Bohrmeister stets bei sich haben.




Torf (nicht ,,Moor*‘ nennen'!)
Kohle  (Steinkohle und Braunkohle)
Fels (Fir Baugrundzwecke geniigt in Spalte 2a im allge-

meinen die Angabe ,,Fels*. Einzelangaben wie Sand-
stein, Kalkstein, Granit, Gips usw. sind in Spalte 4f zu
bringen).
Unterschiede zwischen Schluff und Ton: Bei lingerem Reiben
zwischen den Fingern gibt Ton einen glatten, Schluff einen fein-
schuppigen Belag. Beim Schiitteln von gut feuchtem Schluff in der
hohlen Hand tritt auf der Oberfliche Wasser aus. Die Oberfliche wird
dann glinzend, wird aber wieder matt, wenn sie gedriickt wird.

Da Mutterboden als belebter Boden bei Bauarbeiten auszu-
setzen ist, interessiert seine Zusammensetzung nicht. Er ist deshalb
auch in der Spalte 2a (Bodenhauptart) als solcher zu bezeichnen.

Benennungen wie Lehm, Mergel, L68B, Schlick, Faulschlamm sind
nicht fir die Bodenhauptart zu verwenden, sondern in Spalte 4f
oder g einzutragen.

3.32 Zvu Spalte 2b (Beimengungen):

Die im Abschnitt 3.31 angegebenen Bodenhauptarten (auBer Fels)
treten auch als Beimengungen auf. Sie sind in der auf Anlage 5
angegebenen Art in der Spalte 2b einzutragen, soweit sie zur
Kennzeichnung der Bodenart beitragen.

Zusdtzlich kénnen unwesentliche Beimengungen wie Kohlenzer-
reibsel, Ziegelbrocken, Muschelschalen®), Holzreste usw. in der
Spalte 7 (unter Bemerkungen) eingetragen werden.

Der Grad der Beimengungen wird mit ,,viel*‘ oder ,,wenig‘‘ oder
mit ,,stark** oder ,,schwach‘ ausgedriickt, z. B. wenig Feinsand,
stark tonig.

3.33 Zvu Spalte 2c (Farbe):

Es ist stets die Farbe der bodenfrischen Probe einzutragen. Farb-
dnderungen bei dem Trocknen sind in der Spalte 7 (Bemerkungen)
einzusetzen.

3.34 Zu Spalte 3d (Festigkeit beim Bohren):

Beispiele: Weich, locker, festgelagert; mirbe, zdh, hart, fest,
briichig; nur mit Meilel zu 16sen, durch Sprengen zu [6sen usw.

3.35 Zu Spalte 3e (Besondere Merkmale):

Beispiele: Kalkfrei oder kalkig®); knetbar, weich oder steif
plastisch, mager, fett, schmierig oder klebend; zersetzt oder

%) Pflanzliche oder tierische Versteinerungen sind mit genaver Angabe der
Fundschicht gut aufzuheben.

%) Kalkgehalt ist beim Betupfen mit verdiinnter Salzsdure am Aufbrausen
erkennbar.
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frisch; grusig, kleinstiickig, schiefrig, kliftig, schichtig; Fallwinkel
(bei Kernen).

3.36 Zu Spalte 4f (Ubliche Benennung):

Hier kann der Bohrmeister, wenn er geniigend Erfahrung hat,
neben besonderen, nur &rtlich Gblichen, auch allgemein bekannte
Benennungen bringen, soweit sie zur besonderen Kennzeichnung
der Schicht beitragen, wie z. B. Diinensand, LB, Faulschlamm,
Wiesenkalk, Geschiebelehm, Griinsand, Muschelkalk, Flinz,
Mergel, Schreibkreide.

3.37 ZuSpalte 4g (Geologische Kennzeichnung):

Diese Spalte soll nicht vom Bohrmeister oder dem Bohrunter-
nehmen ausgefiillt werden, sondern vom wissenschaftlichen Be-
arbeiter.

3.38 Zu Spalte 7 (Bemerkungen):

Hierher gehdren in erster Linie samtliche Angaben Uber die
Wasserfiihrung, wie Feuchtigkeit, Wasserzutritt, Wasserverlust,
Wasserstand im Bohrloch und seine Anderung beim Bohren,
Beschaffenheit des Wassers. Wird in der Bohrung iiberhaupt kein
Wasser angetroffen, so ist dies am SchluB des Schichtenverzeich-
nisses gesondert zu vermerken. Ferner gehéren hierher Angaben
iiber Bodenauftrieb, Auftreten von Schwimmsand, Schwierig-
keiten beim Bohren, Gasausbriiche, Gerdtewechsel usw. Wenn
notig, konnen eingehendere Angaben auf einem besonderen Blatt
eingetragen werden.

3.39 ZuSpalte5und 6 (Entnahme von Bodenproben):

Gestorte und ungestdrie Bodenproben sind grundsétzlich nach
DIN 4021 ,,Baugrund und Grundwasser. Erkundung, Bohrungen,
Schiirfe, Probenahme; Grundsdtze'* zu entnehmen, laufend zu
benummern, zu verpacken, zu beschriften und aufzubewahren.
Bei jedem Wechsel der Bodenschichten, mindestens aber alle
Meter, ist wenigstens eine gestorte Probe zu entnehmen. Zahl
und Entnahmetiefe der ungestorten Proben bestimmt der Auftrag-
geber. In den Spalten 5 und 6 sind nur ungestorte Proben einzu-
tragen; Nummern und Entnahmetiefen gestorter Proben kénnen
in der Spalte 7 (Bemerkungen) oder in einer Anlage aufgefihrt
werden.

4  Zeichnerische Darstellung

Hierfir gilt DIN 4023 ,,Buugrt;nd- und Wasserbohrungen. Zeich-
nerische Darstellung der Ergebnisse.”
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DIN 4022 Blatt1 Anlage 1

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis

Bohrung/Schurf Nr.:

2526

Aktenzeichen: —

(fur Baugrunduntersuchungen)

Ort:

Beginn:

Beendigung:

Karte 1 : 25000 Blatt'):

Karte 1 : 100 000 Blait?):

Neue/Alte Nr.:

Nr.:

hoch:

Gitterwerte'): rechts:

Hohenlage des Ansatzpunktes zu NN'):

oder zu einem Festpunki?):

Bezeichnung des Festpunkfes®):

Hohenlage des Festpunktes zu NN*):

unter Geldnde

Ansatzpunkt fiegt

Auftraggeber:

Auftragnehmer:

Bohrmeister:

Bohrverfahren:

a) Bohrgerdt:

b) Verrohrung:

c) Anfangs- und Enddurchmesser:

Aufbewahrungsort der Proben:

Bemerkungen:

Bearbeiter oder Einsender:

Ort: Tag:

1) Gegebenenfalls vom Auftraggeber einzutragen.

Unterschrift:

Raum fir Lageplan

(Die Lage muB so genau angegeben werden, daB die Bohrstelle jederzeit wiedergefunden werden kann. Falis der Platz nicht reicht, besondere Anlage

geben.)
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DIN 4022 Blatt 1 Anlage 2 Schichtenverzeichnis LYY —
(fir Baugrunduntersuchungen)
Ort:
Bohrung/Schurf Nr.: Zeit:
Méchtigkeit Erbohrte Schichten Ungestorte
in Metern a) Bodenhauptart d) Festigkeit f) Ubliche Proben Bemerkungen
X beim Bohren Benennung _ b ders Angab
Bis .... ; Tiefi esonders Angaben
|st A b) Beimengungen - N Metern for Uber Wasserﬁjghrung
m unter An- ¢) Besondere g) Geologische F- [ Unterkante
satzpunkt ¢) Farbe Merkmale Kennzeichnung") Stutzen
1 2 | 3 | 4 | 51 6 7
Richilinien fiir das Ausfiillen gibt Anlage 5 zu DIN 4022, Blait 1
a) d) f)
b)
e) 9)
9
a) d) f)
b)
€) 9)
)
a) d) f)
b)
e) 9)
9
a) d) f)
b)
€) 9)
9
a) d) f)
b)
€) 9
c) -
a) d) f)
b)
e) 9)
<)
a) d) f)
b)
e) 9
)

1) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.
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DIN 4022 Biatt 1
Ausgefiilltes Beispiel

Anlage 3

2530

I11-162/51

Aktenzeichen: .

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis
(fir Baugrunduntersuchungen)

Ort:

Bohrung/Schurf?) Nr.: 4(1954) Ort: Mittelhausen, am NordfuPe des Kirchberges

Beginn: 10. 3. 1954 Beendigung: 18. 3. 1954

Karte 1 : 25000 Blat?): -9 NevefAlte') Nr.: 573

Karte 1 : 100 000 Blati): D-stedt Nr.: 3%

Gitterwerte?): rechts: et hoch >0

'Héhenluge des Ansatzpunktes zu NN?): —_ oder zu einem Festpunki?): +10m
Bezeichnung des Festpunkies?): Pflasteroberkante der benachbarten Strafle
Hohenlage des Festpunktes zu NN2): +tH0m
Ansatzpunkt liegt 1,50 m unter Geldnde

Auftraggeber: Hochbauamt in B-stedt

Aufiragnehmer: Brunnenbaumeister Miiller, B-stedt

Bohrmeister: .W' Schmid

Bohrverfahren:
a) Bohrgerit: Schappe, ab 20 m unter Gelinde Kerngerdt
b) Verrohrung: Ja
c) Anfangs- und Enddurchmesser: 355 mm und 168 mm

Aufbewahrungsort der Proben: Hochbauamt in B-sted:

Bemerkungen: In 10 m Tiefe wurde ein Stein zermeiflelt

Bearbeiter oder Einsender): Eingesandt von Brunnenbaumeister Miiller, B-stedt
B-stedt

. 20.3.1954 _ H. Miller

Tag Unterschrift

) Nichtzutreffendes streichen.

2) Gegebenenfalls vom Avftraggeber einzutragen.

Raum fir Lageplan

(Die Lage muB so genav angegeben werden, daB die Bohrstelle jederzeit wiedergefunden werden kann. Falls der Piatz nicht reicht, besondere Anlage

geben.)
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DIN 4022 Blatt 1 Anlage 4 Schichtenverzeichnis Seite ..o
Ausgefiilltes Beispiel (for Baugrunduntersuchungen)
Ort: Mittelhausen, am Nordfufe des Kirchberges
Bohrung/Schurf?) Nr.: 4 Zeit: 10. bis 18. 3. 1954
Méchtigkeit Erbohrte Schichten Ungestorte
in Metern a) Bodenhauptart d) Festigkeit f) Ubliche Proben Bemerkungen
Bis . ... b) Beimengungen beim Bohren Benennung MTiefe l{n Pesonders An"guben
m unter An- e) Besondere g) Geologische Nr. U:}:{EQQ’,L Gber Wasserfihrung
satzpunkt c) Farbe Merkmale Kennzeichnung?) Stutzen
1 2 | 3 | 4 | 5| 6 7
Richtlinien fiir das Ausfiillen gibt Anlage 5 zu DIN 4022, Blatt 1
0.50 a) Muztterboden d) f)
b) Humus _ _ _
e) 9)
0,50 c) dunkelgrau —_ —
5.20 a) Mitelsand d) lose gelagert f)
X T - Grundwasser 3,90 m
b) wenig Feinkies _ _ unter Ansatspunks
e) kalkfrei g) Talsand angebohrt
5,70 c) hellgrau
- a) Torf d) leicht zu bohren, f)
0,70 .
weich
b) Holzrest Aus dem Bohrloch
) Holzreste 1 6,12 tritt Gas aus
e) kalkfrei g) Flachmoortorf
6,40 c) schwarz
6,20 a) Ton d) schwer zu bohren f) 2 6,80
b) Sand, . .
Schluff, Kein Wasserzutriit
Steine e) kalkig g) Gechiebemergel
12,60 c) grau 3 12,25
3.50 a) Kies d) dicht gelagert f)
Bei 13,60 m Stein,
- Meifelarbeit erforder-
b) Grof)sand, _ — lich, Grundwasser
Steine e) mit Kalk- g) Schmel- steigt bis 1,50 m unter
gerdllen wassersand Ansatzpunkt an
16,10 c) bunt
3.80 a) Schluff d) gut zu bohren f)
b) viel Feinsand 4 18,70 Kein Wasserzutritt
e) kalkig, g) Beckenton
weich plastisch
19,90 ) grau
4,50 a) Fels d) fest f) Kalkstein
Kern ge-
b) 5 I;Zh‘?oli::n Wasserverlust -
- e) Kliiftig ) Muschelkalk bis 20,90m
15° Einfallen
24,40 c) gelblich

') Nichtzutreffendes streichen.
2) Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.
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Anlage 5

DIN 4022 Blatt 1
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DIN 4022 Blatt 1 Anlage 5 (Ruckseite)
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DEUTSCHE NORMEN

2538

Anlage 6
Februar 1955

Schichtenverzeichnis
und Benennen der Boden- und Gesteinsarten
Wasserbohrungen

DIN 4022%)

Blatt 2

1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fir die Untersuchung der Wasserfihrung
des Untergrundes durch Bohrungen. Sie ist in ersfer
Linie fir den Bohrmeister und den Bohrunternehmer, ferner fir
den Bearbeiter von Bohr- und Schiirfproben gedacht.

Soweit es moglich ist, schlieBt sie sich im Benennen der Boden-
arten anderen Normen an.,

Bei der Anwendung der Norm ist besonders die Norm DIN 4021:
»Baugrund und Grundwasser, Erkundung, Bohrungen, Schiirfe,
Probenahme; Grundsdtze** zu beriicksichtigen.

2 Formblatt

Die Bohr- und Schiirfergebnisse sind in die vorgeschriebenen
Formbldtter einzutragen, und zwar in das fir das Kopfblatt
(Anlage 1) und das fir das eigentliche Schichtenverzeichnis
(Anlage 2).

3 Avusfillen der Formbldtter

31 Das Kopfblatt (Anlage 1) dient zum Kennzeichnen der
Bohrungen nach Namen, Nummer, Ort, Zeit, Hohenlage, Zweck,
Ausfihrungsart usw. (vgl. hierzu das Beispiel, Anl. 31)).

Die Lage muB durch eine Lageskizze so genau angegeben
werden, daB3 die Bohr- oder Schiirfstelle jederzeit wieder-
gefunden werden kann.

Der Bohrpunkt ist auf einen Hohenpunkt, am besten auf NN,
einzumessen. Wenn moglich, soll er durch Eintragung des Hoch-
und Rechiswertes, der aus den neuen fopographischen Karten
mit eingezeichneten Planquadraten zu enitnehmen ist, festgelegt
werden.

Bei Bohrungen in Baugruben, Brunnenschdchten oder unter
Wasser ist zu beachten, daB die Hohe des Ansaizpunktes nicht
immer gleich der Geldndehshe ist. Der Unterschied zwischen
Geldndehohe und Ansatzpunkt ist anzugeben.

3.2 Das Formblatt fir das eigentliche Schichtenverzeichnis
(Anlage 2) soll gewdhrleisten, daf die Eintragungen in einer be-
stimmten Reihenfolge und unter vollstdindiger Angabe aller
wichtigen Eigenschaften der Boden- und Gesteinsarten vorge-
nommen werden. Es ist vom Bohrmeister wahrend der Boh-
rung an Ort und Stelle an Hand der Richtlinien (Anlage 5%)3)) mit
Ausnahme der Angaben zu Spalte 3g (geologische Kennzeich-
nung) auszufillen. Wo keine Angabe gemacht werden kann, ist
ein Strich einzutragen.

3.3 Richtlinien fir das Ausfilllen der einzelnen Spalten
des Schichtenverzeichnisses

(vgl. hierzu Beispiel, Anlage 41)).
In der Norm werden unterschieden:

Lockergestein = Bodenart
Festgestein = Fels.

Benannt wird eine Bodenart nach der Bodenhauptart und vorhandenen
Beimengungen. wobei wunter Bodenhauptart der kennzeichnende
Anteil einer Bodenart (im Gegensatz zu den Beimengungen) ver-
standen wird.

Andere Gliederungen eriibrigen sich im Geltungsbereich dieser Norm.

) Die Formbldtter sind auf festem Papier und diinnem Durchschiagpapier
einseitig bedruckt im Format DIN A4 und DIN A5 vom Beuth-Vertrieb
GmbH, Berlin W 15 und Ké&In zu beziehen.

2) Die Richtlinein sind auf festem Papier gedrucki von derselben Stelle
einzeln zu beziehen.

) Die Richilinien soll der Bohrmeister stets bei sich haben.

*) Frihere Ausgaben: DIN 4022: 4. 38

Anderung gegeniiber DIN 4022:
Inhalt vollstdndig Gberarbeitet und in Blatt 1 und 2 aufgeteilt.

3.33

Ersatz fir DIN 4022

331  Zu Spalte3  (Erbohrte Schichten).

Die einzelnen Angaben sind in der aus dem Kopf ersichtlichen
Reihenfolge hintereinander zu bringen, die Bodenhauptart und
die iibliche Benennung sind zu unterstreichen. Die Angaben zu
3a-c und 3f sind stets zu bringen, die Ubrigen nach Bedarf.

Zu Spalte 3a
Hier sollen nur die folgenden Benennungen verwendet werden:

(Bodenhauptart):

Steine, auch kleine

und groBe Blécke Gber 60 mm

Grobkies 20 bis 60 mm

Mittelkies 6 bis 20 mm

Feinkies 2 bis 6 mm  (etwa Uber Streichholz-
kopfgroBie)

Grobsand 0,6 bis 2 mm (etwa iber GrobgrieB3-
groéBe)

Mittelsand 0,2 bis 0,6 mm (etwa GrieBgrdfe)

Feinsand 0,06 bis 0,2 mm (Einzelkérner ebennoch

erkennbar)
(Einzelkdrner nichft mehr
mit bloBem Auge

erkennbar)

Schivff 0,002 bis 0,06 mm
Ton kleiner als 0,002 mm

Torf  (nicht ,,Moor** benennen!)
Kohie (Steinkohle und Braunkohle)
Fels (Bei Wasserbohrungen geniigt in Spalte 3a im allgemei-

nen die Angabe ,,Fels’. Einzelangaben wie Sandstein,
Kalkstein, Granit, Gips usw. sind in Spalite 3f zu bringen).

Unterschiede zwischen Schluff und Ton: Bei langerem Reiben
ziwischen den Fingern gibt Ton einen glatten, Schluff einen fein-
schuppigen Belag. Beim Schiitteln von gut feuchtem Schluff in den
hohlen Hand tritt auf der Oberfliche Wasser aus. Die Oberflache wird

dann glinzend, wird aber wieder matt, wenn sie gedriickt wird.

Da Mutterboden als belebter Boden in ‘der Bauwirtschaft aus-
zusetzen ist, interessiert seine Zusammensetzung nicht. Er ist des-
halb auch in der Spalte 3a (Bodenhauptart) als solcher zu be-
zeichnen.

Benennungen wie Lehm, Mergel, L6B, Schlick, Faulschiamm sind
nicht fir die Bodenhauptart zu verwenden, sondern in Spalte 3f
oder g einzutragen.

3.32 Zu Spalte 3b

Die im Abschnitt 3.31 angegebenen Bodenhauptarten (auBer Fels)
treten auch als Beimengungen auf. Sie sind einzutragen, soweit
sie zur Kennzeichnung der Bodenart beitragen.

(Beimengungen):

Zusdtzlich kénnen unwesentliche Beimengungen wie Kohlen-
zerreibsel, Ziegelbrocken, Muschelschalen®), Holzreste usw. in
der Spalte 4 (unter Bemerkungen) eingetragen werden.

Der Grad der Beimengungen wird mit ,,viel* oder ,,wenig*’ oder
mit ,,stark‘'‘ oder ,,schwach’* ausgedriickt, z.B.: wenig Feinsand,
stark tonig.

Zu Spalte 3¢ (Farbe):

Es ist stets die Farbe der bodenfrischen Probe einzutragen. Farb-
dnderungen beim Trocknen sind in der Spalte 4 (Bemerkungen)
einzusetzen.

334 Zu Spalte 3d (Festigkeit beim Bohren):

Beispiele: Weich, locker, festgelagert; mirbe, zdh, hart, fest,
brichig; nur mit MeiBel zu Iosen, durch Sprengen zu [Gsen usw.

4) Pflanzliche oder tierische Versteinerungen sind mit genaver Angabe der
Fundschicht gut aufzuheben.
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3.35

Beispiele: Kalkfrei oder kalkig®); knetbar, weich oder steif,
plastisch, mager, fett, schmierig oder klebend; zersetzt oder frisch;
grusig, kleinstiickig, schiefrig, kluftig, schichtig; Fallwinkel (bei
Kernen).

336 Zu Spalte 3f

Hier kann der Bohrmeister, wenn er geniigend Erfahrung hat,
neben besonderen, nur ortlich Gblichen, auch allgemein bekannte
Benennungen bringen, soweit sie zur besonderen Kennzeichnung
der Schicht beitragen, wie z. B. Dinensand, LB, Faulschiamm,
Wiesenkalk, Geschiebelehm, Grinsand, Muschelkalk, Flinz, Mer-
gel, Schreibkreide.

3.37

Diese Spalte soll nicht vom Bohrmeister oder dem Bohrunier-
nehmen ausgefiilllt werden, sondern vom wissenschaftlichen
Bearbeiter.

338 Zu Spalte 4

Hierher gehdren in erster Linie sdmtliche Angaben iber die
Woasserfiihrung wie Feuchtigkeit, Wasserzutritt, Wasserverlust,

Zuy Spalte 3e (Besondere Merkmale):

(Ubliche Benennung):

Zy Spalte 3g (Geologische Kennzeichnung):

(Bemerkungen):

%) Kalkgehalt ist beim Betupfen mit verdiinnter Salzsdure am Aufbrousen
erkennbar.
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Wasserstand im Bohrloch und seine Anderung beim Bohren,
Schittung und Absenkung bei Pumpversuchen, Beschaffenheit des
Wassers. Wird in der Bohrung iberhaupt kein Wasser ange-
troffen, so ist dies am SchiuB des Schichtenverzeichnisses geson-
dertzu vermerken. Ferner gehdren hierher Angaben iber Boden-
auftrieb, Auftreten von Schwimmsand, Schwierigkeiten beim
Bohren, Gasausbriiche, Gerdtewechsel usw. Wenn nétig, kénnen
eingehendere Angaben auf einem besonderen Blatt eingetragen
werden.

3.39

Bodenproben sind grundsitzlich nach DIN 4021 ,,Baugrund und
Grundwasser. Erkundung, Bohrungen, Schiirfe, Probenahme;
Grundsdtze zu entnehmen, laufend zu benummern, zu ver-
packen, zu beschriften und aufzubewahren. Bei jedem Wechsel
der Bodenschichten, mindestens aber alle Meter, ist wenigstens
eine gestorte Probe zu entnehmen; Nummern und Ent-
nahmetiefen gestérter Proben kdnnen in der Spalte 4 (Bemer-
kungen) oder in einer Anlage aufgefihrt werden. Ungestérte
Proben sind nur auf besondere Anordnung zu entnehmen.

Entnahme von Bodenproben

4  Zeichnerische Darstellung

Hierfir gilt DIN 4023 ,,Baugrund und Wasserbohrungen. Zeich-
nerische Darstellung der Ergebnisse.*
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DIN 4022 Blatt2 Anlage 1

Bohrung/Schurf Nr.:

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis
(fir Wasserbohrungen)

Ort:

Beginn:

Beendigung:

Karte 1 : 25000 Blatt'):

Neue/Alte Nr.:

Karte 1 : 100 000 Blatt'): Nr.:

Gitterwerte'): rechts: hoch:

Hohenlage des Ansatzpunktes zu NN'): oder zu einem Festpunkt'):

Bezeichnung des Festpunktes'):

Hohenlage des Festpunkies zu NN'):

Ansatzpunkt liegt unter Geldnde

Auftraggeber:

Avuftragnehmer:

Bohrmeister:
Bohrverfahren:

a) Bohrgerdt:

b) Verrohrung:

¢) Anfangs- und Enddurchmesser:

Aufbewahrungsort der Proben:

Bemerkungen: (auch Angaben iber Erfolg):

Bearbeiter oder Einsender:

Unterschrift:

Ort: Tag:

1) Gegebenenfalls vom Auftraggeber einzutragen.

Raum fir Lagepian

(Die Lage muB so genau angegeben werden, daB die Bohrstelle jederzeit wiedergefunden werden kann. Falls der Platz nicht reicht, besondere Anlage
geben.)
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DIN 4022 Blatt 2 Anlage 2 Schichtenverzeichnis YT} [ —
(fur Wasserbohrungen)

Ort:

Bohrung Nr.: Zeit:

Erbohrte Schichten
Bis oo m | Mdchtig- a) Bodenhavptart b) Beimengungen c) Farbe Bemerkungen,
unter keit besonders
Ansatz- in d) Festigkeit beim Bohren e) Besondere Merkmale Angaben iiber
punkt Metern f) Ubliche Benennung g) Geologische Kennzeichnung') Wasserfihrung
(Reihenfolge einhalten; a-d stets ausfiillen, e-g nach Bedarf)
1 2 3 4

Richtlinien fiir das Ausfiillen gibt Anlage 5 zu DIN 4022, Blatt 2

') Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.
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DIN 4022 Blatt2 Anlage 3
Ausgefiilltes Beispiel

Kopfblatt zum Schichtenverzeichnis

II-145/54

Aktenzeichen:

(fir Wasserbohrungen)

Bohrung/Schurf') Nr.: 1(1954) Ort: Miihlberg im Kirchtale 1 km westlich des Bahnhofes
Beginn: 10. 3. 1954 Beendigung: 18. 3. 1951
Karte 1 : 25000 Blats): - ihlberg Neue/Alte?) Nr.: 22!
Karfe 1 : 100 000 Blatiy): 147 Nr.: 122
26 500=
Gitterwerte'): rechts: 3 hoch: 20

+ 387 m

Hohenlage des Ansatzpunktes zu NN?):

oder zu einem Festpunkt?):

Bezeichnung des Festpunktes?): T

Hoéhenlage des Festpunktes zu NN?):

Ansatzpunkt liegt 150m

Gemeinde Miihlberg

unter Geldnde

Auftraggeber:

Auftragnehmer: Miiller & Co., Brunnenbohrungen, A-burg
Bohrmeister: Karl Schuls

Bohrverfahran:

Schappe und Kiespumpe

a) Bohrgerdt:
ja

b) Verrohrung:

355 mm und 168 mm

c) Anfangs- und Enddurchmesser:
Stédtische Werke Miihlberg

Aufbewahrungsort der Proben:

Ein 8tagiger Pumprersuch ergab 35 m®/Stunde bei 2,5 m Absenkung. Filter von 18 bis 26 m

Bemerkungen (auch Angaben iiber Erfolg):

Tiefe unter Ansatzpunkt eingebaut. Beharrungszustand wurde erreicht.

Eingesandt von Miiller & Co.,

Bearbeiter oder Einsender’):
Ort: A-burg Tag: 25. 3. 1954

Unterschrift: H. Miiller

') Nichtzutreffendes streichen.
?) Gegebenenfalls vom Auftraggeber einzutragen.

Raum fiir Lageplan

(Die Lage muB so genau angegeben werden, daB die Bohrstelle jederzeit wiedergefunden werden kann. Falls der Platz nicht reicht, besondere Anlase

geben.)

T TRy e AR
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DIN 4022 Blatt2 Anlage 4 Schichtenverzeichnis Y- - S—
Ausgefiilltes Beispiel (fur Wasserbohrungen)
Ort: Miihlberg im Kirchtale 1 km westlich des Bahnhofs
Bohrung Nr.: 1(1954) Zeit: 10. bis 18. 3. 1954
Erbohrte Schichten
Bis ..... m Miich.fig- a) Bodenhauptart b) Beimengungen c) Farbe Bemerkungen
unter keit —— besonders
Ansatz- in d) Festigkeit beim Bohren e) Besondere Merkmale Angaben iber
punkt Metern f) Ubliche Benennung g) Geologische Kennzeichnung?) Wasserfiihrung
(Reihenfolge einhalten; a-d stets ausfiillen, e-g nach Bedarf)
1 2 3 4
Richilinien fiir das Ausfiillen gibt Anlage 5 zu DIN 4022, Blau 2
Muztterboden — dunkelgrau
0.40 0,40 Ackererde —
Mittelsand Feinkies hellgrau
- Grundwasserspiegel
lose gelagert kalkfrei bei 2,00 m unter Gelinde
2,35 1,95 - -
Schluff Ton braun trocken —
festgelagert kalkfrei gd' 7,60 m .'j;“l’de ein
5 tein zermeifelt
8.70 6,35 Geschiebelehm — i}
Schluff viel Feinsand, etwas Humus blaugrau
leicht zu bohren kalkig, weich plastisch trocken
12,00 3,30 Beckenton —
Kies stark grobsandig bunt Grundwasserzuflup,
’ dicht gelagert kalkfrei Spiegel steigt bis 1,20 m
28.00 16.00 unter Geldnde an
’ ’ Weserkies —
Feinsand schwach tonig griinlich
- Mit einzelnen
Sest gelagert kalkig Muschelschalen
30,00 2,00 o
Griinsand —
Fels — dunkel
schwer zu bohren kalkfrei, schiefrig trocken
30,50 0,50 Schieferton

') Eintragung nimmt der wissenschaftliche Bearbeiter vor.
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DIN 4022 Blatt 2 Anlage 5
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DK 624.051:624.131.3:003.62

DEUTSCHE NORMEN

2534

Anlage 7
Februar 1956

Baugrund- und Wasserbohrungen

Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse

DIN 4023

1  Zweck und Geltungsbereich

1.1 Diese Norm gilt fir die in Sdulenform (Schnitten) ge-
brachte zeichnerische Darstellung von Baugrund- und Wasser-
bohrungen'); fir fldchenhafte und kartenméaBige Darstellungen
mit der Eintragung mehrerer Ubereinanderliegender Schichten,
wie z. B. Baugrundkarten, ist sie nicht bestimmt. Sie schlieBt
sich, soweit es ihr besonderer Zweck erlaubt, an die Ubliche
Darstellung auf geologischen und bodenkundlichen Karten
und an folgende Normen an:

DIN 1179 Kérnungen fiir Sand, Kies und zerkleinerte Stoffe.

DIN 4021 Baugrund und Grundwasser. Erkundung, Bohrungen,
Schiirfe, Probenahme. Grundsatze.
DIN 4022
Blatt 1 Schichtenverzeichnis und Benennen der Bodenarten.
Baugrunduntersuchungen.

DIN 4022
Blatt 2 Schichtenverzeichnis und Benennen der Bodenarten.
Wasserbohrungen.
DIN 4220 Landeskulturbau. Bodenbezeichnung und Boden-

kartierung.

1.2 Es werden nur fir die wichtigsten Boden-2) und Gesteins-
arten Buchstabenabkiirzungen, Zeichen und Farben vorge-
schrieben, weitere sind bei Bedarf in Anlehnung an die genannten
Normen oder an geologische und bodenkundliche Karten zu
wdhlen (siche auch Abschnitt 2.21).

1.3 Die Bedeutung der jeweils-benutzten Buchstabenabkiir-
zungen, Zeichen und Farben ist durch einen Schlissel (Legende)
zu erkldren, dem der Hinweis ,,Nach DIN 4023* beizufigen ist.

2 Kennzeichnung der Bohrergebnisse

2.1 Boden- und Gesteinsarten (siche 1 bis 3)

2.11 Die Boden- und Gesteinsarten sind durch die auf Tafel 1
und 2 angegebenen Buchstabenabkiirzungen, Zeichen, Schraf-
furen und Farben zu kennzeichnen, und zwar

entweder durch Buchstabenabkiirzungen allein

oder durch Buchstabenabkirzungen und Zeichen
(Schraffuren)

oder durch Buchstabenabkiirzungen, Zeichen (Schraffuren)
und Farben.

Bei gemischien Bodenarten werden Bodenhauptart und Bei-
mengung durch die Buchstabenabkiirzung (GroB- und Klein-
buchstaben) und durch die Art und Stellung (Dichte) der Zeichen
bzw. Schraffuren unterschieden; durch die Farbe kann nur die
Bodenhauptart dargestellt werden.

Bodenhauptarten sind die in gemischten Bodenarten gewichtsmdfig
am stirksten vertretenen Bodenarten oder solche, die den allgemeinen
Charakter der Bodenart kennzeichnen.

Die Farben sind nach den Farbtafeln von Ostwald (Unesma-Farb-
tafeln) bezeichnet. Fiir die Verwendung von Farbstiften sind als
Beispiel die Nummern der anndihernd gleichfarbigen Stabilostifte

zugefiigt.

2.12 Die Gesteinsarten, die einheitlich zusammengesetzten
Bodenarten und die Bodenhauptart in gemischten Bodenarten
werden durch schwarze Buchstabenabkiirzungen mit groBien
Anfangsbuchstaben?®) dargestellt, die in der Regel durch engge-
stellte schwarze Zeichen bzw. Schraffuren oder durch beides zu-
sammen ergdnzt werden.

1) Die Norm gilt auch fir die Darstellung der Ergebnisse von Schiirfen
oder anderen (natirlichen oder kiinstlichen) Aufschlissen.

2) Unter Bodenarten werden hier die Lockergesteine wie Sand, Lehm,
Ton usw. verstanden.

3) Bei Sand und Kies werden die Sonderbezeichnungen ,,Grob-*, , Mittel-*
und ,,Fein-* durch die vorgesetzten schwarzen Kleinbuchstaben g. m und f
wiedergegeben.

2.13 Die Beimengung der gemischten Bodenarten wird durch
schwarze Buchstabenabkirzungen mit kleinen Anfangsbuch-
staben gekennzeichnet, die der Buchstabenabkirzung fir die
Bodenhauptart vorangestellt werden. Wenn zwei verschiedene
Beimengungen firr dieselbe Bodenhauptart angegeben werden
sollen, sind die Buchstabenabkiirzungen fir diese durch ein
Komma zu trennen, also z. B.:

Feinsandig-toniger Schluff = fs, tSu.

AuBerdem werden in der Regel zur Kennzeichnung der Bei-
mengung weitgestellte Zeichen bzw. gestrichelte Schraffuren
zwischen die Zeichen und Schraffuren fir die Bodenhauptart
eingestreut (siehe Tafel 1 bis 3). Zwei verschiedene Beimengun-
gen lassen sich zeichnerisch nicht immer unmiBverstandlich dar-
stellen.

2.14 Schwache Beimengung wird durch ein Auslassungszeichen
(") hinter, starke durch einen Strich (—) iber der Buchstaben-
abkiirzung der Beimengung kenntlich gemacht. Ist die Kornver-
teilung bekannt, so ist der Grad der Beimengung zu kenn-
zeichnen

als schwach bei einem Gewichtsanteil unter 159,
als stark bei einem Gewichisanteil von tber 30 bis 50%,.

Beispiele:
Schwach humoser Lehm = h’L
Stark schiuffiger Sand = 5uS
Schwach sandiger Kies (Sandgehalt unter 15%) = s'Ki
Sandiger Kies (Sandgehalt von 15 bis 30%) = sKi
Stark sandiger Kies (Sandgehalt iber 30 bis 50%) = sKi.

2.2 Besondere Zeichen (siche Tafel 4)

2.21 Durch besondere Zeichen werden die Art des Aufschlusses,
die Lagerung der Schichten, die Probenahme, der Grundwasser-
stand und einige bautechnisch wichtige Eigenschaften dargestellt
(sieche Abschnitt 1.3).

2.22 Kiinstliche Aufschlisse werden wie folgt bezeichnet:
Schurf durch die Abkiirzung Sch
Bohrung durch die Abkiirzung B
Kernbohrung durch die Abkiirzung K-B.

2.23 Sireichen und Fallen der Schichten wird durch einen Strich

in der Streichrichtung und einen senkrecht daraufstehenden Pfeil
in der Fallrichtung mit der Gradzahl der Abweichung von der
Waagerechten dargestelit. Dabei gilt die Sdulenachse (sieche Ab-
schnitt 3.1) als Nordrichtung. Wird das Fallen in Neugrad ange-
geben, ist es besonders zu bemerken.

2.24 Entnahmestellen von ungestorten Proben werden in den
Sdulen (siehe Abschnitt 3.1) durch ein volles stehendes Rechteck,
Entnahmestellen von Bohrkernen durch ein durchkreuztes
stehendes Rechteck gekennzeichnet. Die Unterkante des Recht-
ecks entspricht in ihrer Tiefenlage der Unterkante der Probe; sie
wird mit der zugehérigen Schicht durch einen waagerechten
Strich verbunden. Auf dem Strich stehen Probe- bzw. Kernnummer
und Entnahmetiefe, bezogen auf Unterkante Probe.

2.25 Der Grundwasserspiegel wird auf der rechten Seite der
Saulen in der Tiefe, auf die er sich nach dem Anbohren unter
Beriicksichtigung der erforderlichen Beobachtungszeit einge-
stellt hat, durch einen waagerechten ldngeren Strich mit einem
auf der Spitze stehenden leeren gleichseitigen Dreieck und der
daneben stehenden Tiefenangabe in m unter Ansatzpunkt oder
bezogen auf NN eingetragen. Unter dem Strich wird der Zeit-
punkt der Beobachtung (Tag, Monat, Jahr) in Klammern einge-
tragen. Das Ansteigen des Grundwassers im Bohrloch nach dem




Anbohren einer gespanntes Wasser fihrenden Schicht sowie das
Versickern z. B. beim Antreffen einer Kluft sind durch einen
Pfeil in der auf Tafel 4 angegebenen Art darzustellen, wobei der
Pfeil in der Tiefe beginnt, bei deren Erbohrung das Ansteigen oder
Versickern eintrat. Der Ruhewasserspiegel nach Beendigung der
Bohrarbeiten wird in derselben Weise, jedoch mit einem vollen
Dreieck eingetragen. In diesem Falle wird die Zeitangabe nicht
eingeklammert.

226 Zeichen fir einige bautechnisch wichtige Eigenschaften
enthdlt die Tafel 4.

3  Darstellung im Schnitt (siehe Tafel 4)

3.1  Die Schichtenfolge von Schiirfen und Bohrungen wird in
der Regel in einzelnen Sdulen dargestellt. Werden diese zu einem
durchgehenden Profil nebeneinander gestellt, so sollen die ein-
zelnen Schichten nur dann untereinander verbunden werden,
wenn die geologischen Verhdltnisse hinreichend klar sind.

Die Sdulen bestehen entweder

nur aus einem senkrechten Strich mit Querstrichen fir die
Schichtgrenzen und je einem langeren Querstrich am oberen
und unteren Ende

oder
aus zwei senkrechten Strichen (in der Regel im Abstand von
1 cm), die in Hohe der Schichtgrenzen durch Querstriche ver-
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bunden und oben und unten durch ldngere Querstriche be-
grenzt werden.

3.2 Als HohenmaBstab ist nach Méglichkeit 1: 100 zu wahlen,
die Tiefen sind in m anzugeben.

3.3 Uber jeder Sdule sind Art und Nummer des Aufschlusses
nach Abschnitt 2.22 und die Geldndehshe des Ansatzpunktes,
bezogen auf NN oder auf einen Festpunkt, anzugeben.

3.4  Auf der Verldngerung der Schichtgrenzen wird rechts die
Tiefe unter Ansatzpunkt oder bezogen auf NN eingetragen. Die
Endtiefe steht unter dem letzten Querstrich.

3.5 Hohenangaben, die sich auf NN oder einen Festpunkt
beziehen, werden wie im Beispiel 1 und 3 der Tafel 4, solche, die
sich auf die Lage unter Ansatzpunkt beziehen, wie im Beispiel 2
der Tafel 4 kenntlich gemacht.

3.6 Die einzelnen Schichten werden in den Sé&ulen nach Ab-
schnitt 2.1 und den Tafeln 1 bis 4 gekennzeichnet. Links der
Sdulen stehen die Buchstabenabkiirzungen und die Zeichen fiir
bautechnische Eigenschaften, rechts alle anderen Zeichen und die
Tiefenzahlen.




2557 2558
4  Buchstabenabkiirzungen, Zeichen und Farben
Tafel 1 Bodenarten
) Ab- . Darstellung
Als Bodenart () Beime:;fmg (1) KOs Zeichen) for F|?::r:en- Ff.:ﬁ:n ngt:ﬁl';hf
I Ostwald Nr:
1 2 3 7 8 9
a) Bodenhauptarten
Steine, Blécke Uber 3 mm | steinig, mit Blécken| St 4 AA } 4 hellgelb 1ia 8744
Kies (Grand) 2bisé3mm | kiesig Ki % %0 | hellgelb 2ia | 8744
Grobkies bisé3mm | grobkiesig oKi p hellgelb 2ia | 8744
Mittelkies 6 bis 20 mm mittelkiesig mKi ! 8 hellgelb 2 ia 8744
Feinkies : 2 bis 6 mm feinkiesig fKi V : o hellgelb 2ia 8744
Sand 0,06 bis 2 mm sandig S . :_'1 orangegelb 3ia 8734
Grobsand 0,6 bis 2mm grobsandig gS . orangegelb 3ia 8734
Mittelsand | 0,2 bis 0,6 mm mittelsandig mS | . orangegelb 3ia 8734
Feinsand i 0,0é bis 0,2 mm feinsandig fS | orangegelb 3ia 8734
Schiuff 0,002 bis 0,06 mm |schluffig Su | kreB(orange)| 6 la 8754
Ton$) [ unter 0,002 mm |tonig T ‘ [ violett 12 na 8755
Torf¢) ; - - T* == dunkelbraun | 4 ni 8745
Kohle | - - Ko 1 weif - -
b) Weitere Bodenarten?)
Lehm {Auelehm), Gehéngelehm, |lehmig L hellbraun 5gc 739
Verwitterungslehm 7,
Geschiebelehm - GL 5/0%2 —_ hellbraun 5gc 8739
Geschiebemergel - GMe | hellbraun 5g9c 8739
Lof - Lé kref3(orange)| 4 pa 8754
LéB3lehm — Lal kre3{orange)| 4 pa 8754
Mergel (als Lockergestein) - Me blau 15 ea 8731
Schlick {Klei) schlickig Sl violett 12 na 8755
Faulschlamm (Mudde) faulschlammhaltig, | Fa grau i 8749
muddig
Wiesenkalk, Seekalk, Seekreide — WK blau 15 ea 8731
Humus8) humos H dunkelbraun| 4 ni 8745
-~ katkig ?) - . - -

Mutterboden®) und Auffiille kdnnen je nach ihrer Zusammensetzung stark humoser Sand (hS), stark humoser Lehm (hL) usw. bzw.
steiniger Ton (siT), Sand (S), kiesiger Lehm (kiL) usw. sein. Sie werden mit den hieriber gegebenen Abkiirzungen und Zeichen darge-
stellt; in die Zeichen sind die Abkiirzungen Mu bzw. A einzuschreiben (siehe die Beispiele in Tafel 4).

4) Abkirzungen, Zeichen und Schraffuren stets in schwarz.

5) Der Ausdruck ,,Letten* ist zu vermeiden, da darunter je nach der Gegend ein schluffiger Lehm, fetter Ton oder ein durch sandige Einlagerungen
geschichteter oder geschieferter Ton verstanden wird.

) ,,Moor** ist ein geographischer Begriff fir ein nasses Geldnde mit einer bestimmten Pflanzengemeinschaft, ,,Torf" ist die aus dieser entstandene

Bodenart.

7) Hierunter werden Abkiirzungen und Zeichen fiir die nach DIN 4022 im Schichtenverzeichnis nicht in der Spalte fir Bodenhauptarten, sondern in der

fur bliche und geologische Benennungen aufgefiihrien Bodenarten gebracht.

) ,,Mutierboden* ist der humushaltige, durchwurzelte und durchliiftete, Kleinlebewesen enthaltende Teil des Bodenprofils. Reiner ,,Humus* kommt als
Mutterboden nur selten vor. Jedoch ist im allgemeinen die oberste Torfschicht in Mooren als Humus zu bezeichnen. Fiir tiefere Bodenschichten ist der
Ausdruck Humus nicht anzuwenden, in diesem Falle handelt es sich z. B. um Torf, Faulschlamm, Mudde. ,,Moorerde’ ist sandiger Humus.

9) Der Kalkgehalt wird nicht durch Zeichen oder Farbe, sondern nur durch Beifigung eines ,,k'* vor die Abkiirzung angegeben, z. B. kT = kalkiger Ton.




2559 2560
Tafel 2 Gesteinsarten
Darstellung
Gesteinsart Abkiirzung 1) . Farbe Entspricht
Zeichen1) F';Chben' nach Stabilo
. roe Ostwald Nr:
Fels, allgemein Fls dunkelbraun 5 pl 8745
Tonstein, Schieferton Tst ——— ———| violett 12 na 8755
Schiefer, Tonschiefer Schi ;&/\\\?//_&% violett 12 na 8755
Sandstein, Quarzit, Grauwacke Sst, Q, Gw —~ <~ | hellbraun 3 ne 8739
Konglomerat, Nagelfiuh, Brekzie Kg, Nfl, Br 25°5°52 hellbraun 3 ne 8739
—O0—O0—o0—0—
Kalkstein, Dolomit Kst, Do Jill IL I;J i blau 14 na 8731
T T T T
. - AN
Kreide Kr \\\ R —— blau 14 na - 8731
Kalktuff, Travertin Ktr Z =~ Z—| blau 14 na 8731
Flinz Fl :: ||l|l violett 12 na 8755
Mergelstein Mest %i‘? Ji;rl;;g blau 14 na 8731
Gips, Anhydrit, Steinsalz Gi, Ah, Na YoYyYyY | hellgrin 23 ia 8733
VY Y v
Granit, Syenit, Diorit, Diabas, Gabbro | Gr, Sy, Dr, D, Gb :+:+:+I+ karmin 8 na 8750
Porphyr, Quarzporphyr, Porphyrit, P, Qp, Pp, R zinnober 6 pa 8740
Melaphyr, Trachit, Phonolith, M, Tr, Ph, % % x x>
Basalt, Andesit B, An xS x X x X%
Gneis, Phyllit Gn, Phy :~~~~ violett 12 na 8755
Tafel 3 Beispiele fur die Darstellung gemischter Bodenarten
schwach humoser Sand h'S . . ?_. feinsandiger Humus fsH ':‘:—:‘
. . e . h '.o ® e N V
mittelkiesiger Grobsand mkig$S AR schiuffiger Ton suT I t l\\{t
’ . ‘o.,0 o'o- . . ala o
sandiger Feinkies sfKi .2%0%0.0 toniger Schlick 1Sl la .;"‘u'
. . VvV
steiniger Grobkies stgKi gg 8 AQ_ sandiger Faulschlamm sFa -:\./ oV
—— / _a T
stark schluffiger Lehm sul m humoser, sandiger Wiesenkalk | h, sWk o =2
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Tafel 4

e T

Beispiele fir die Darstellung im Schnitt

Beispiel 1
Sch1
+300 NN
hL (Mu)
+29,2
s'L
X
X |+275
GMe E | +26,0,P1
}
+ |+250 \v4
3 (2.5.52)
fS :
i |+240
gkKi
+230
T h 22,0,P2
+210
Tst
+195

Besondere Zeichen

Uber dem Schnitt

Sch = Schurf

= Bohrung

K-B = Kernbohrung

= ungestorte Probe

= Bohrkern

= Festpunkt

HéhenmaBstab 1 : 100
Beispiel 2

B2

+22F

stsS |:
o 0’10

v 20
25 (126.53)

L6 *&\

XXX
\Z

VARY,
Fa % v
vV Vv]I50

. ' 6,0;P1

gKi @ o

Fls
3

Re_:chts des Schnittes

.+87 P2

[ 121 K1

50
(2.5.53)

w125
10.5.53

5
f'zs
+34
K
45°

Ungestdrte Probe aus
+ 8,7 m Tiefe

Bohrkern aus 12,1 m Tiefe
unter Geldnde

Grundwasser am 2. 5. 1953 in
5,0 m unter Geldéinde angebohrt

Ruhewasserstand nach Been-
digung der Bohrarbeiten

Artesisches Grundwasser in

7,5m u. Gel. angeb., Anstieg
bis auf 1,5m

Wasser versickert in + 34,0

Streichen (hier SW—NO) und
Fallen (hier 45° nach SO)

e e o e
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Beispiel 3

K-B 3
+120,0 NN

v

Kg

w +1180
(2.1.54)

+1170

Sst

—{+1155

Kst

] N

o Jgao,.mz.,o K1
LT +1130

Gr

Gr

+90,0NN

Links des Schnittes

XXX

G AAN e (AR AN sesse

naf3
Schwimmsand
weich

sehr weich
steif

kluftig

Verwitterungszone
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