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II A4 — 271 Nr. 3290/59

Vom FachnormenausschuB Bauwesen, Arbeitsgruppe
«Baugrund” ist das Normblatt

DIN 4018 (Ausgabe August 1957) —
Flachengriindungen; Richtlinien fiir die
Berechnung — Anlage

erstmalig aufgestellt worden. Auf dieses Normblatt
weise ich die Bauaufsichtsbehoérden des Landes Nord-
rhein-Westfalen unter Bezugnahme auf Nr. 1.5 meines
RdErl. v. 20. 6. 1952 (MBL. NW. S. 801) hin und gebe
das Normblatt als Anlage bekannt.

Das Normblatt enthdlt Angaben, die fiir die Bemes-
sung von Flachengriindungen notwendig sind und gibt
einen Uberblick iiber die Berechnungsverfahren, die in
Abhangigkeit von den bodenmechanischen Eigenschaf-
ten des Baugrundes und der konstruktiven Gestaltung
der Bauwerke anzuwenden sind. Hierbei ist bewuBt
eine Beschrdankung auf die zur Zeit allgemein aner-
kannten und voraussichtlich fiir ldngere Zeit giiltigen
Regeln vorgenommen worden.

Da bei Flachengriindungen bereits geringfiigige Ande-
rungen der Sohldruckverteilung einen betrdchtlichen
EinfluB auf die Schnittkriafte haben koénnen, empfiehlt
es sich, wenn kein genauer Nachweis erbracht wird,
die Berechnung fiir die voraussichtlichen Grenzfdlle
der Sohldruckverteilung durchzufithren und die Fla-
chengriindung fir die sich aus beiden Grenzféllen er-
gebenden ungiinstigsten Schnittkrdfte zu bemessen.

Prifung der den Bauantrdgen beigefiigten Standsicher-
heitsnachweise haben die Baugenehmigungsbehdrden
die Standsicherheitsnachweise zunidchst dem Landes-
priifamt fiir Baustatik oder dem zustdndigen kommu-
nalen Priifamt fiir Baustatik zur Prifung zu iiberge-
ben (vgl. auch Ziff. 10 der Durchfiihrungsbestimmun-
gen). Reichen die Kréfte des Priifamtes fiir Baustatik
fiir eine rechtzeitige Priifung nicht aus, so soll die
Baugenehmigungsbehdrde nach Ziff. 15 der Durdhfiih-
rungsbestimmungen einen Priifingenieur fiir Baustatik,
der gegebenenfalls vom Priifamt fiir Baustatik vor-
geschlagen wird, mit der Priifung beauftragen.

Das Normblatt DIN 4018 und dieser RdErl. sind in die
Nachweisung B, Anlage 2 zum RdErl. v. 1. 9. 1959
(MBL. NW. S. 2333), in Abschnitt III a als neue Nr. 7
aufzunehmen. .

An die Regierungsprdsidenten,

den Minister fir Wiederaufbau,
— AuBenstelle Essen —,

die Bauaufsichtsbehorden,

das Landespriifamt fir Baustatik,

die kommunalen Priifamter fiir Baustatik,
Priifingenieure fiir Baustatik,
staatlichen Bauverwaltungen,

Bauverwaltungen der Gemeinden
und Gemeindeverbande.
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1 Begriff

Flachengriindungen im Sinne dieser Norm sind Griindungs-
platten und Grindungsstreifen, bei denen ein Nachweis der
Biegemomente erforderlich ist.

2 Zweck

Die Richtlinien haben den Zweck, die Berechnung von Flachen-
grilndungen auf einheitlicher Grundlage zu erméglichen. Hierzu
sind vereinfachende Annahmen und die Einfihrung von Mittel-
werten notwendig. Infolge der Empfindlichkeit der Biegemomente
von Fldchengriindungen gegen kleine Verdnderungen der nur
ndherungsweise bestimmbaren Sohldruckverteilung und mit
Riicksicht auf den EinfluB gegenseitiger lotrechter Verschiebun-
gen von Stiizen und Winden konnen derartige Berechnungen
nicht so genau durchgefihrt werden wie bei den ibrigen Glie-
dern eines Ingenieurbaues. Trotzdem sollen das statische System
und seine Formdnderungen mit mdglichst groBer Anndherung
an die Wirklichkeit erfat werden.

3 Geltungsbereich

Die Richtlinien befassen sich im wesentlichen mit den Grundlagen
und den Berechnungsverfahren zur Ermittlung der Sohldruck-
verteilung unter Flachengriindungen auf bindigen und nicht-
bindigen Béden bei Wohn- und Geschéftshdusern, Industriebauten,
Speichern, Behdltern u. d. mit vorwiegend senkrechten Lasten.
Bei groBen Ingenieurbauten, wie z. B. bei Schleusen und
Trockendocks sind besondere Uberlegungen iiber die Sohldruck-
verteilung erforderlich.

Die nachstehenden Berechnungsverfahren sind anwendbar, wenn
die Begrenzung der Schichten unter der Flichengriindung an-
ndhernd waagerecht und eben ist.

Sind die Bodenverhdlinisse unter der Flachengriindung unregel-
maBig, so ist der EinfluB von Stérzonen entweder im Ansatz der
Berechnung zu erfassen oder — falls das nicht méglich ist — im
Ergebnis zu beriicksichtigen. In unginstigen Féllen ist eine gleich-
sam nur punkiweise Auflagerung auf den widerstandsfihigeren
Stellen des Baugrundes anzunehmen.

4 Bavuliche und bodenmechanische
Unterlagen

Fir eine Berechnung von Flidchengriindungen miissen gegeben
sein:

4.1 die Grindungstiefe, die aligemeine Durchbildung der Bau-
korper, die GréBe und Art der Belastungen des Grundwerkes fiir
die verschiedenen Lastfille und die Lage zu benachbarten Bau-
werken,

4.2 Unterlagen nach DIN 1054 ,,Griindungen. Zuldssige Be-
lastung des Baugrundes. Richilinien*“. Zu den angreifenden
Krdften gehort auch die Sohlbelastung infolge des Auftriebs,

4.3 Baugrundaufschlisse nach
DIN 4020 ,,Bautechnische Bodenuntersuchungen. Richtlinien*,

DIN 4021 ,,Baugrund und Grundwasser. Erkundung, Bohrungen,
Schiirfe, Probenahme, Grundsdtze*,

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

DIN 4023 ,,Baugrund- und Wasserbohrungen. Zeichnerische
Darstellung der Ergebnisse.

AuBerdem miissen fir einen Teil der Berechnungsverfahren er-
mittelt werden:

44 die Kennwerte des Baugrundes, besonders die Druck-
sefzungslinien der ungestérten Bodenproben, deren versuchs-
mdBige Ermittlung nach DIN 4019 Blatt 1 ,,Baugrund. Setzungs-
berechnungen bei lotrechter, mittiger Belastung. Richtlinien®,
Ausgabe Juni 1958, Abschnitt 3.3 empfohlen wird. DIN 4020 ,,Bau-
technische Bodenuntersuchungen. Richtlinien*‘, Ausgabe Juli 1953,
enthalt in Abschnitt 8.75 Hinweise fiir die Durchfihrung des Zu-
sammendrickungs-(Kompressions-)versuches. Fir die Berech-
nung geniigt es, mit der Steifeziffer zu arbeiten, die entweder aus
dem Zusammendriickungsversuch oder aus Erfahrungen ge-
wonnen ist. Die Querdehnung braucht nicht beriicksichtigt zu
werden.
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4.5 diefir die Berechnung von Grindungsplatten anzusetzenden
Rechenwerte. Sie ergeben sich durch Mittelbildung aus den Kenn-
werten (siehe Abschnitt 4.4), die in der Regel nur fir verhadltnis-
mdBig wenige Stellen des Baugrundes bestimmt werden kdnnen.
Die Treffsicherheit, mit der diese Mittelwerte das wirkliche Ver-
halten des Bodens erfassen, ist von entscheidender Bedeutung fir
die Zuverldssigkeit der Berechnung. Es wird empfohlen, bei der
Festlegung der gemittelten Rechenwerte in schwierigen Féllen
eine Versuchsanstalt hinzuzuziehen.

Nach Méglichkeit soll die Berechnung dadurch vereinfacht wer-
den, daB durch Mittelbildung eine oder mehrere waagerechte
Schichten unter dem Bauwerk angenommen werden, fir die
jeweils eine Drucksetzungslinie oder Steifeziffer festgelegt wird.

5 Steifigkeit des Bauwerkes

Da die Verformung des Bauwerkes die Sohldruckverteilung we-
sentlich beeinfluBt, ist die Steifigkeit des Gesamtbauwerks (Platte
und tragende Aufbauten) in beiden Achsrichtungen ndherungs-
weise abzuschdtzen und der Sohldruckberechnung zugrunde zu
legen, sofern nicht von vornherein ein nahezu starres Bauwerk
angenommen werden kann.

Die Bewehrung darf bei der Ermittlung der Trdgheitsmomente
vernachldssigt werden.

Ist das Bauwerk durch AuBenwdnde und tragende Innenwdnde
und Decken oder andere statisch wirksame Bauglieder rdumlich
geniigend ausgesteift, so kann der Gesamtkorper als starr gelten,
wenn seine Verformungen infolge gegebener Lasten klein gegen-
Uber der mittleren Setzung des Bauwerkes sind. Der Sohldruck
verursacht je nach seiner Verteilung mehr oder weniger groBe
zusdtzliche Beanspruchungen der aussteifenden Bauglieder.

6 Berechnungsverfahren

Die Berechnungen seizen voraus, daB die mittleren Sohlpressun-
gen den Baugrund — abgesehen von ortlich begrenzten Rand-
stérungen — nicht bis zum FlieBzustand oder Bruch beanspruchen.
Dies ist immer anzunehmen, wenn die nach DIN 1054 zuldssigen
Sohldruckwerte nicht Gberschritten werden.

Rechnerische Spannungsspitzen, z. B. am Rande des Grundbau-
werks missen wegen des Auftretens plastischer Baugrund-
verformungen enisprechend den jeweiligen Verhdltnissen Uber-
schldglich abgemindert werden. Dabei missen die Gleich-
gewichtsbedingungen gewahrt bleiben.

6.1 Geradlinig begrenzte Bodenpressungen

Dieser einfache Ansatz fiihrt meist zu einer Uberbemessung der
Grindungsplatte.

Besondere Erwdgungen sind nétig, wenn sich die Lasten in dem
mittleren Bereich der Fldchengriindung verdichten.

6.2 Starre Bauwerke

Die Sohldruckverteilung unter starren Bauwerken darf nach den
Gleichungen von Boussinesq berechnet werden, wenn wenigstens
anndhernd vorausgesetzt werden kann, daB unmittelbar unter
der Grisndungssohle eine tiefreichende Schicht mit einheitlicher
und unverdnderlicher Steifeziffer S liegt, deren Mdchtigkeit groBer
ist als die untersuchte Schnittbreite.
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Mit abnehmender Schichtmdchtigkeit und unter der Voraus-
setzung, daB die Zusammendrickbarkeit der iibrigen Schichten
vernachldssigt werden kann, ndhert sich die Druckverteilung
allmdhlich einer gleichmédBigen Sohlpressung. Das gilt besonders
bei ausgedehnten Bauwerken.

6.3 Schlaffe Bauwerke

Sehr weiche Baukérper nihern sich dem Grenzfall des im Ver-
hdltnis zum Untergrund schlaffen Bauwerkes, bei dem Auflasten
und Bodengegendruck gleich groB sind. Die Durchbiegungen der
Flachengrindung sind hierbei gleich den Setzungen, die unter
den gegebenen Auflasten enistehen.

6.4 Einachsig ausgesteifte Bauwerke

In Richtung der Aussteifung ergibt sich ungefdhr die Sohldruck-
verteilung nach Abschnitt 6.2. Sie ruft in den Aussteifungsgliedern
Schnittkrdfte hervor.

Quer zur ausgesteiften Richtung kénnen die Sohldruckverteilun-
gen nach einem der unter Abschnitt 6.6 angegebenen Verfahren
ermittelt werden. Wird hierzu die Berechnung von Setzungen
bendtigt, so genigt es, diese nur fir einen kennzeichnenden
Querschnitt (siehe Bild) zu bestimmen.

Hierbei ist vorausgesetzt, dafl die Verbiegung der Platte parallel
zu den aussteifenden Gliedern vernachldssigt werden darf, jedoch
kann sie nachtrdglich dadurch beriicksichtigt werden, daB die
fir den kennzeichnenden Querschnitt errechnete mittlere Be-
wehrung entsprechend der Sohldruckverteilung in der ausgesteif-
ten Achse verteilt wird.

6.5 Zweiachsig ausgesteifte Bauwerke

Ist das Gesamtbauwerk starr, so ergibt sich die Sohldruck-
verteilung nach Abschnitt 6.2.

Fir die einzelnen Plaftenfelder kann eine gemittelte Sohldruck-
verteilung angenommen und die Berechnung als biegsame Platte
nach DIN 1045, Ausgabe 1943 x X X, §§ 22, 23, 25 oder 26 durch-
gefihrt werden.

6.6 Allgemeine Verfahren

Sind die vorstehenden vereinfachten Verfahren nicht anwendbar,
so stehen u. a. folgende Mdglichkeiten zur Verfiigung:

6.61

Das Bettungszifferverfahren besteht darin, daB die Sohldruck-
verteilung verhdlinisgleich zu der Durchbiegung der Griindung
angesefzt wird. Es fihrt zu hinreichend genauen Ergebnissen
bei langen biegsamen Griindungsbalken und ausgedehnten bieg-
samen Grindungsplatten mit jeweils wenigen Einzellasten, deren
Angriffspunkte in ihrer Hohenlage gegeneinander verschieblich
sind.

Bettungszifferverfahren

6.62 Steifezifferverfahren

Das Steifezifferverfahren besteht darin, daBB diejenige Sohldruck-
verteilung angestrebt wird, bei der die Form der Durchbiegungs-
flache der Griindung mit der Form der Setzungsmulde des Unter-
grundes mdglichst gut ibereinstimmt. Berechnungsverfahren, die
zu hinreichend genauen Nd&herungslosungen fihren, sind bisher
nur fir Grindungsbalken mit beliebiger Belastung, fiir die un-
endlich ausgedehnte Grindungsplaite mit Einzellasten und fiir
Kreisplatten mit zur Mitte symmetrischer Belastung entwickelt
worden.
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23234
Einfitlhrung von Normblédttern
als einheitliche technische Baubestimmungen (ETB);

hier: DIN 4019 Blatt 1 — Baugrund; Setzungs-
berechnungen bei lotrechter, mittiger Belastung

RdErl. d. Ministers fiir Wiederaufbau v. 20. 10. 1959 —
II A4 — 271 Nr. 331059
1 Das Normblatt -

DIN 4019 Blatt 1 (Ausgabe Juni 1958) —
Baugrund; Setzungsberechnungen bei lot-
rechter, mittiger Belastung; Richtlinien ——
Anlage
wird unter Bezugnahme auf Nr. 1.4 meines RdErl. v.
20. 6. 1952 (MBIl. NW. S. 801) fiir das Land Nordrhein-
Westfalen bauaufsichtlich eingefiihrt und hiermit auf
Grund der ordnungsbehordlichen Verordnung tiber die
Feuersicherheit und Standsicherheit baulicher Anlagen
v. 27. Februar 1942 (Gesetzsamml. S. 15) in Verbindung
mit Nr. 1.3 meines vorgen. RdErl. bekanntgemacht.

Das Normblatt DIN 4019 Blatt 1 (Ausgabe Juni 1958)
ersetzt die Ausgabe Mai 1955 des gleichen Normblat-
tes, die ich mit- RdErl. v. 22. 11. 1957 (MBlL. NW.,
S. 2469) bauaufsichtlich eingefithrt und bekanntge-
macht habe. Die neue Ausgabe enthalt in den Tafeln
1, 2 und 5 einige wesentliche Anderungen.

2 Die Félle, in denen Setzungsberechnungen aufgestellt
werden miissen, sind in DIN 1054 — Griindungen; zu-
ldssige Belastung des Baugrundes —, Abschn. 4.31 und
4.32, genannt. Die fiir die Setzungsberechnungen not-
wendigen Baugrundaufschliisse sind nach den Norm-
bldttern DIN 1054, DIN 4020, DIN 4021, DIN 4022
Bl 1 und Bl 2 und DIN 4023 (s. RdErl. v. 22, 11. 1957
— MBI NW. S. 2469) zu behandeln.

3 Die bisherigen Erfahrungen haben gezeigt, daB8 die
Vorausberechnung der Setzungen besonders bei bindi-
gen Boden vielfach groBere Werte ergab, als spater
am Bauwerk aufgetreten sind. Das kann zur Folge
haben, daB fiir ein Bauwerk eine unnétig teuere Griin-
dungsart gewdhlt wird oder daBl das Bauwerk tiberbe-

messen wird, weil nach DIN 1054, Abschn. 4.321 der
EinfluB besonders der ungleichen Setzungen auf das
Bauwerk beriicksichtigt werden muB.

Um zu einer Verbesserung des Berechnungsverfahrens
und damit zu einer vollen Ausnutzung der Tragfdhig-
keit des Baugrundes zu gelangen, ist es von Bedeu-
tung, moglichst viele Setzungsbeobachtungen zu sam-
meln und einheitlich auszuwerten. Diese Aufgabe wird
von der Deutschen Forschungsgesellschaft fiir Boden-
mechanik (Degebo) in Berlin im Rahmen eines For-
schungsauftrages durchgefiihrt. Darliber hinaus soll die
Degebo auch bei Planung und Durchfiihrung von
neuen Setzungsbeobachtungen beratend mitwirken.

Die Bauaufsichtsbehtrden, Priufdmter fir Baustatik,
Prifingenieure fiir Baustatik und die staatlichen und
kommunalen Bauverwaltungen werden hiermit gebe-
ten, die Degebo bei der Durchfiihrung ihrer Aufgabe
zu unterstiitzen und alle zu diesem Zweck geeigneten
Setzungsbeobachtungen mit
Zeichnungen der beobachteten Bauwerke mit An-
gabe der MeBpunkte, Angabe der Belastungen im
Augenblick der Messungen,
Angabe der Baugrunduntersuchungen (Bohr- und
Schiirfergebnisse, Untersuchungen ungestoérter Bo-
denproben),
Angaben iber Grundwasserstdnde,
etwaige Gutachten iiber den Baugrund
der Deutschen Forschungsgesellschaft fiir Bodenmecha-
nik, Berlin-Charlottenburg 2, JebensstraBe 1, unmit-
telbar zuzuleiten.

Mein RdErl. v. 22. 11. 1957 (MBL. NW. S. 2469) wird,
soweit er DIN 4019 Bl. 1 betrifft, aufgehoben.

Die Nachweisung A, Anlage 1 zum RdErl. v. 1. 9. 1939
(MBl. NW. S. 2333), ist unter V a 2 entsprechend zu
dndern.

Die Regierungsprésidenten werden gebeten, auf diesen
RdErl. in den Regierungsamtsblattern hinzuweisen.




2683

DK 624.131.042:351.78 -

Ministerialblate fiir das Land Nordrhein-Westfalen, Jahrganz 1959

DEUTSCHE NORMEN

2684

Anlage
Juni 1958%)

Baugrund

Richtlinien

Setzungsberechnungen bei lotrechter mittiger Belastung

DIN 4019
Blatt 1

Inhalt

Zweck
Umfang
Unterlagen fiir Setzungsberechnungen

Lastannahmen

v A W N =

Vereinfachung des Schichtenbildes unter Bericksich-
tigung der Versuchsergebnisse

o

Sohlspannung

Spannungen im Boden

1_ Zweck

Die Richtlinien fiir Setzungsberechnungen sollen dem Entwurfs-
bearbeiter die Méglichkeit geben, Setzungsberechnungen — so-
weit erforderlich — in enger Zusammenarbeit mit demjenigen,
der die Baugrundpriffung vorgenommen hat, selbst aufzustellen.
AuBlerdem sollen sie den Versuchsanstalten ein einheitliches Ver-
fahren empfehlen. Wegen der vereinfachenden Annahmen und
der oft notwendigen Mittelbildungen kénnen derartige Berech-
nungen nur zu Schatzungen der GréfBe der Setzungen fiihren, die
nicht selten bis zu 509, unterschritten, in Ausnahmefallen auch
Uberschritten werden. Aus diesem Grunde sind Setzungsberech-
nungen in moglichst einfacher Form ohne iberflissigen Arbeits-
aufwand und ohne iibertriebene Genauigkeit aufzustellen.

Die Fdlle, 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 enistehenden Setzungen der Grundkérper bei
lotrechter mittiger Belastung fir die Grenzfdlle schlaffer oder
starrer Bauwerke, erfassen aber nicht die Setzungen infolge seit-
lichen Ausweichens des Bodens, infolge von Grundwasser-
strémungen, Erschitterungen, Temperatureinwirkungen, Aus-
trocknen des Bodens, oder von bergbaulichen MaBnahmen.

3 Unterlagen fiir Setzungsberechnungen

Fiir eine Setzungsberechnung missen die folgenden Unterlagen
gegeben sein:

34 Angaben iUber die Grindungstiefe, die Durchbildung der
Bauwerke sowie die GroBe und den zeitlichen Verlauf der Be-
lastungen des Grundwerks, getrennt nach skindigen und kurz-
gristigen Lasten.

8 Setzungsermittlung

9 Anpassen der errechneten Setzungen an das Ver-
halten des Bauwerkes

10 Setzungsunterschiede

11 Starre Grundkéorper

12 Zeitlicher Verlauf der Setzungen.
13 Sefzungsbeobachtungen

14 Beispiel fir eine Setzungsberechnung

3.2 Die Baugrundaufschlisse nach

DIN 1054 ,,Grindungen. Zuldssige Belastung des Baugrundes,
RichHinien*’,

DIN 4020 ,,Bautechnische Bodenuntersuchungen,

DIN 4021 ,,Baugrund und Grundwasser. Erkundung, Bohrungen,
Schiirfe, Probenahme; Grundsdtze®,

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

DIN 4023 ,,Baugrund- und Wasserbohrungen. Zeichnerische
Darstellung der Ergebnisse*.

Richtlinien*,

3.3 Die in einer Versuchsanstalt nach den Richtlinien fir die
Prifung der Zusammendriickbarkeit (Kompressionsversuch) zu
ermittelnden Kennwerte des Baugrundes, besonders die Druck-
und Zeitsetzungslinien der einzelnen Bodenproben. Diese Richt-
linien werden mit anderen Anweisungen und Richtlinien in einer
Norm ,,Bodenproben-Untersuchungen im Prifraum, Anweisun-
gen 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 verhdltnismdBig wenige
Stellen des Baugrundes ermittelt werden kdnnen, missen in der
Setzungsberechnung gemittelte Rechnungswerte eingesetzt wer-
den. Die Treffsicherheit, mit der diese Mittelwerte das wirkliche
Verhalten des Bodens erfassen, ist von entscheidender Bedeutung
fir die Zuverldssigkeit der Berechnung. Bei Festlegung der ge-
mittelten Rechnungswerte ist daher derjenige, der die Baugrund-
prifung vorgenommen hat, hinzuzuziehen.

4 Lastannahmen

Fir die Lastannahmen gilt DIN 1054.

5 Vereinfachung des Schichtenbildes unter
Bericksichtigung der Versuchsergebnisse

Nach Méglichkeit soll die Berechnung dadurch vereinfacht
werden, daB 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.

DIN 4019, Blatt 2. Baugrund. Setzungsberechnungen bei schrdger und ausmittiger Belastung (in Vorbereitung).

*) Frihere Ausgaben: 5. 55.

*%) Anderung Juni 1958: In den Tabellen 1, 2 und 5 Werte bzw. Formeln gedndert.
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Bild 1 Eckpunkt bei Fléchenlasten (nach Steinbrenner).
(Zur Berechnung der durch das schlaffe Bauwerk hervorgerufenen Spannungen.)
Gz zZ  a;
e (T’ Y
s, == gesuchte Druckspannung in der Tiefe :.

p = rechteckige Flachenlast mit den Seiten a und b, die die Spannung hervorruft.

6 Sohlspannung

Fir die Setzungsberechnung kann die in der Sohlfuge wirkende
Spannung dadurch ermittelt werden, daB die stdndigen Lasten
der einzelnen Grundkérper abziiglich des Aufiriebs bei mittiger
Belastung gleichmaBig verteilt werden.

7 Spannungen im Boden

Die fir die Ermittlung der Setzungen in den einzelnen Schichten
maBgebenden Bodenspannungen bestehen aus den Spannungen
infolge des Eigengewichtes des Bodens (Erdauflast) und den
Spannungen infolge der Bauwerkslasten. Die Gesamtspannung
ist die Summe aus diesen beiden. Alle in der Berechnung beriick-
sichtigten Schichten sind soweit in Teilschichten zu unterteilen, daf3
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 dariiber lastenden Gewicht des Bodens,
das unter Beriicksichtigung der mittleren Grundwasserverhdlt-
nisse zv bestimmen ist.

7.2 Spannungen infolge der Bauwerksiasten

Fir die Ermittlung der Spannungen, die durch Bauwerkslasten
zusdtzlich im Baugrund avuftreten, kann der Baugrund als ein
aliseitig gleichartiger, gewichtsloser, elastischer Kérper mit ein-
heitlicher Elastizitdtszahl und unendlich ausgedehnter waage-
rechter Oberfldche aufgefaBt werden (elastischer Halbraum),
wenn nicht eine genavere Berechnung durchgefiihrt wird. Dabei

ist im allgemeinen die Sohlspannung um den Betrag zu verrin-
gern, der der durch den Aushub entfernten Erdauflast entspricht.
Als Hilfsmittel zur Berechnung der Druckverteilung im Baugrund
kénnen die Tafein 1 bis 3 und Bilder 1 bis 4 benutzt werden.
Weitere Tafeln finden sich im Schrifttum.

Tafel 1 Zahlentafel zu Bild 1

Dimensionslose Beiweite:

ab
aretg ——————
z} a2+ b2-+22
abz ( 1 1 )‘

B }a2 +b2-—22

a2 22 ' p2ig2

. . . . a-
Dimensionslose Beiwerte i = e

el

z la a a
- }—=10|—=1,5|—=2,0|]—=23,0|—=5,0{—=10,0 =
G PR Tt P 1 b b

0.2473
0.2325
0.20600.2182
0.1752 0.1936

0.2482

0.2378

0,2483
0.2391

0.2484 10,2485 | 0.2485
0.2397 | 0,2398 | 0.2399 |0.2399 ]
0.2217|0.2234]0.2239 | 0,2240 |0.2240
0.19990.2034 ] 0.2044 | 0.2046 10.2046
| 1,50 |0.1210{0.1451 [ 0.1561{0.1638 | 0.1665 | 0.1670 |0.1670
2,00 [0.0840{0.1071 {0.1202]0.1316[0.1363| 0.1374
_ 3,00 10.04470.0612 | 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 {0.01270.0185(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 10.00480.0070{0.0092!0.01290.0198| 0.0279 {0.0316
12,00 ] 0.0033]0.0049 | 0.0065 | 0.0094 | 0,0145] 0.0219 |0.0264
16,00 | 0.06210.0031 | 0.0042 | 0,0061 | 0.0097 | 0.0158 |0.0211
| 18,00 |0.0015 ] 0.0022 | 0.0029]0.0043 | 0,0069| 0.0118 {0.0177
20,00 {0.0012 0.0057 | 0.0099

0.0018] 0.0024 | 0.0035 0.0159
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Die berechneten Spannungen gelten fiir die Tiefe = unter der Grindungs-
sohle und das an den Kurven angegebene Seitenverhdlinis. Werden die
Setzungen unter einem beliebigen Punkt des Grundkérpers gesucht, so
wird durch diesen je eine Paraliele zu den beiden Rechieckseiten gelegt.
Man erhdlt dann vier Rechtecke mit dem betrachteten Punkte als Eck-
punkt. Die Gesamtsetzung ist die Summe der Eckpunki-Setzungen der
vier rechteckigen Teilbelastungsflachen, deren Maf3e @ und b zu beachten
sind (siehe Bild 2).

Bild 2 Spannungen unter einem beliebigen Punki des Grundkérpers.

a as
< c
a‘[ DJ
be " a3
07
-..\0 ]
| 08 N !
Q\ l
05 NG
NI'LQ _ '\’
Sl Nt
N 0,4 : 4(,,/'
S C\&
N2 g3 —
< |
g2
01 :
0 i i
02 04

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 .
s B 2
L) 0,63662 v, P 23 . P o 0,47746 . 3P 23 _. P
— roane | T 5 T aaEE M, o1 | | T AR TRaa2se 22
0,1 | 0,62405 LA z 0,1 | 046574 o r242?) z
0,2 | 058860 0,2 | 043288
0,4 ]| 047311 Dimensionsloser Beiwert 0,4 | 0,32950 Dimensionsloser Beiwert
0,6 | 0,34419 zo, 2 1 0,6 | 0,22138 20, 3 1
08| 023670 | """ TF T L2 2 0,8 | 0,13863 L= "p T 3L {—,7"?
1,0 | 0,16916 (—;) +1 1,0 | 0,08442 %)+
1,2 | 0,10693 | ‘ 1,2 | 005134
1,4 | 0,07266 1,4 | 0,03115
1,6 | 0,05023 1,6 | 0,01997
1,8 | 0,03541 1,8 | 0,01280
2,0 | 0,02646 2,0 | 0,00854
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Dimensionsloser Beiwert 0005

Bild 4 EinfluBkarte von Newmark fir die Spannung in der
Tiefe z infolge einer gleichmdBig verteilten Flachenlast p
von beliebigem GrundriB3 in beliebiger Enifernung r

(Zur Berechnung der durch benachbarte Lasten hervor-
gerufenen Spannungen.)

Der GrundriB der Fldchenlast z. B. eines Bauwerkes wird in be-
liebigem MaBstab aufgetragen. Im gleichen MaBstab wird die
Tiefe z als senkrechie Strecke 4B gezeichnet. Die Halbmesserr
der EinfluBkarte werden erhalten, indem die Strecke AB mit den
Faktoren rfsz 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
¢, = 0,005 p

* Es braucht also nur die Zahl n der Maschen gezdhltzu werden,
die von der Grundfliche des Bauwerkes bedeckt sind, und es
ergibt sich dann

6. =0,005np

Fir eine andere Tiefe z muB eniweder die Karte fir die neue
Strecke 4B neu gezeichnet oder aber der Grundri 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)

Kreis Nr 2= —f—
0 0,0 | 0,000
1 0,1 | 0,270

2 0,2 | 0,400
3 03| 0518
4 0,4 | 0,637
5 05 | 0,766
6 0,6 | 0,918
7 0,7 1,110
8 0,8 | 1,387
9 0,9 1,908
1,0 00
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8 Setzungsermittlung

8.1 Der fir 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 erste Belastungsfall durch die Erdauflast gegeben (Ab-
schnitt 7). Die diesen beiden Druckspannungen entsprechenden.
Setzungsanteile werden aus der Drucksetzungslinie entnommen
(die nach Untersuchung von Bodenproben der Teilschicht ge-
wonnen ist) und voneinander abgezogen. Stattdessen kann auch
fir den in Betracht kommenden Druckbereich mit einer un-
verdnderlichen mittleren Steifeziffer E oder dem Beiwert

E

= —

p

(vergleiche die in Abschnitt 3.3 genannten Richtlinien) gerechnet
werden, indem die linear oder halblogarithmisch aufgetragene
Drucksetzungslinie in dem genannten Druckbereich durch eine
Gerade ersetzt wird. Ergibt die Untersuchung mehrerer Boden-
proben einer Teilschicht verschiedene Drucksetzungslinien, so
ist aus diesen eine gemittelte Linie zu bilden.

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

8.3 Aus dem Produkt der Hdhe der Teilschichten mit den zu-
gehorigen Einheitssetzungen (Setzungen in % der urspriinglichen
Hohe der Probe, siehe 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 miissen die verschieden groBen Setzungen der
einzelnen Punkte der Griindung bei starren Grundkérpern durch
eine schiefe Ebene ausgeglichen werden, dasich der Grundkdrper
nicht durchbiegen kann.

10 Setzungsunterschiede

Durch die nach Abschnitt 8 durchgefiihrte Setzungsberechnung
werden lediglich die Setzungen einzelner Punkte (Ecken, Seiten-
mitten, Fiachenmitten) von schlaff angenommenen Grundkdrpern
berechnet. Diese weisen Unterschiede auf. Bei Bauwerken mit
Eigensteifigkeit werden die Setzungsunterschiede mit zunehmender
Steife der Grindungsplatte und der Aufbauten (aussteifende
Wadnde) in immer stirkerem MaBe ausgeglichen, jedoch nur,
wenn dafiir gesorgt wird, daB das Bauwerk die dabei auftretenden
Biege- und Scherbeanspruchungen aufnehmen kann. Fir die
Berechnung derartiger auf dem elastischen Halbraum ruhender
Balken und Platten sind die in der Stafik unbestimmter Systeme
geltenden Regeln anzuwenden. Die Uberschneidung der Last-
einflisse verschiedener Grundkérper ist beim Ansatz der Span-
nungsverteilung unter dem Grundkérper zu beriicksichtigen.

11 Starre Grundkorper

Bei starren Grundkérpern ohne gegenseitige Beeinflussung mit
mittiger Belastung kann die einheitliche Setzung aller Punkte mit
Hilfe der folgenden beiden Annahmen wie fir einen schlaffen
Grundkorper berechnet werden:

114 Bei gedrungenem GrundriB des Bauwerks (a < 2b) aus
dem 0,75fachen Wert der Setzung des Flachenmittelpunktes.
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11.2 Bei langgestreckten Bauwerken als gemittelte 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 iberschldglich aus den im Versuch ge-
wonnenen Zeitsetzungslinien abgeleitet. Dabei wird fir jede
Bodenschicht diejenige Zeitsetzungslinie der Versuche aus-
gewdhlt, deren Laststufe dem in Schichimitte bestimmten Unter-
schied zwischen der Gesamtspannung und der allein aus der
Erdauflast folgenden Spannung (Abschnitt 7.1) am ndchsten liegt.
Die unter dem Bauwerk ermittelten Setzungen treten bei Schich-
ten, deren Porenwasser nach oben und unten abflieBt, und einer
angendhert rechteckformigen Verteilung der Bodenspannungen
(Abschnitt 7.2) nach der Zeit

ein, worin t, die im Versuch fir die Setzung gefundene Zeit, k, die
Probenhshe des Versuchskérpers und h, die Schichthche unter
dem Bauwerl sind. Bei einseitiger Entwdsserung (nach oben oder
nach unten) ist fr h, die doppelte Schichtmdchtigkeit einzusetzen.

Wenn mit geniigender Genauigkeit damit gerechnet werden darf,
daB die Last wdhrend der Bauzeit gleichmdBig aufgebracht wird,
kéhanen die ab Beendigung der Bauzeit eintretenden Setzungen
zeitlich dadurch wiedergegeben werden, daB man die Zeit-
setzungslinie nach Ablauf der halben Bauzeit beginnen ldft.
Wird die Zeitsetzungslinie wdhrend der Bauzeit genauer ge-
zeichnet, so ist zu beachten, daB ihr Beginn erst bei der Uber-
schreitung der urspriinglichen Erdauflast anzusetzen ist.

13 Setzungsbeobachtungen

Die Setzungsberechnung sollte bei setzungsempfindlichen Bau-
werken stets vom Bauherrn durch Setzungsmessungen am fer-
tigen Bauwerk nach DIN 4107 ,,Richtlinien fir die Beobachtung
der Bewegungen entstehender und fertiger Bauwerke' Uber-

prift werden. Die Setzungsmessung sollte der Bauaufsicht zur

Verfiigung gestellt werden.

14 Beispiel fir eine Setzungsberechnung

141 Aufgabe

Die Setzungen einer Halle, die auf einer als starr anzunehmenden
Stahlbetonplatie gegriindet ist, sollen ermittelt werden. Die
Summe aller Lasten einschlieBlich des Grundkdrpers, geteilt
durch die Grundfldche von 12 m x 8 m ergibt eine Sohlpressung
von 3,5 kgfcm2 Grindungstiefe ist 2,5 m unter Geldnde, der
Grundwasserspiegel liegt auf 3,5 m, bezogen auf Geldnde
(siehe Bild 5).

00
D% N4 3
l%ggJLmzzzzm:Gw-ﬁO Y =202 t/m
vs00 T Mittelsand |-:5] 2= 107 t/m?
toniger I} =094 t/m’
Schiuff N a
v 1500
Grundrifi Grobkies
i
i
S
©
|
Y
12,00

Bild 5. Systemskizze der Grindung
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Von + 0 bis — 5 m steht Mittelsand an, dessen Raumgewicht (;)
oberhalb des Grundwasserspiegels 2,02 /m* und unterhalb davon
(;'a) 1,07 t/m?® betrdgt. Von — 5 bis — 15 m steht toniger Schluff
an mit einem Raumgewicht (74) von 0,94 t/m?3.

Unter der Ordinate — 15 m befindet sich Grobkies.

Fir die Setzungen des Bauwerkes wird hier nur die fonige Schluff-
schicht beriicksichtigt, weil bei diesem Beispiel der Mittelsand
und der Grobkies keine wesentlichen Setzungen bringen werden.
Verdichtungs-(Kompressions-)versuche mit behinderter Seiten-
dehnung sind mit ungestérten Proben aus dieser Schicht durch-
gefihrt worden und haben das in Bild 6 dargestellte Ergebnis
gezeigt.
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Belastung Q2025 0405 Q7 1 15 225 &5 7 10 15
Druckspannung in kg/cm?®

Bild 6 Drucksetzungslinie der weichen Schicht

142 Losung

14.21 Belastung in der Griindungssohle

Belastung aus dem Bauwerk: p = 35,00 t/m?

Belastung in der Griindungssohle

vor Baubeginn 2,5:2,02 =p, = 5,051/m?

zusdtzliche Belastung: p; = 29,95 t/m2,,

14.22 Spannungen aus dem Gewicht des Bodens
Ideelle Héhe fir Ordinate — 5,0:
_3,5-2,02 4 1,5-1,07

i =923 m.
0,94

h

Berechnung der Ordinaten siehe Tafel 4.

Tafel 4 Berechnung der Druckverteilung im Baugrund

Bauwerk
Tiefe . py = 29,95t/m2
- unter Eigengewicht _b

Ordinate Grindungs-|y_=0,94t/m3 b= 2 40m (Gosamt

sohle e _12 _, 5

b 8

- z h; oy | z/by i oy [ 2
m NN m m | t/im2} — — t/m2 | t/m?2
— 50| 25 |'9,23] 868/0,625/0,228/27,3135,99
- 1,5 50 [11,73[11,03]1,260 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 12,6 119,23/18,08{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 Fléchen-
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mittelpunkies des schlaffen, gleichmaBig belasteten Grundkorpers
errechnet.
Die Druckverteilung wird fir den elastisch-isotropen Halbraum
fir 5 Punkte, die gleichmaBig iUber die Schichtmdchtigkeit
= 10 m der weichen Schicht verteilt sind, bestimmt. Aus der
Tafel 1 und den Bildern 1 und 2 der Richtlinien ergibt sich fir
eine beliebige Tiefe z unter dem Fldchenmittelpunkt die lotrechte
Bodenspannung aus der Bauwerkslast zu

G,=4:i"p,

1424 Setzungsermittlung

Fir den Gesamidruck o, aus Bauwerk und Eigengewicht des
Bodens und dem Druck ¢, aus dem Eigengewicht allein werden
die Einheits-Setzungen s, und s, aus der Drucksetzungslinie
(Bild 6) abgegriffen und voneinander abgezogen: s;= s,= s,.

Es ist dann die absolute Setzung einer Zwischenschicht von der
Dicke A4 =

A8 (em) = (500 + 8t) " 2

seo = Einheitssetzung s, der Oberkante des Streifens (%),
sue = Einheitssetzung s, der Unferkante des Streifens (%)
Az = Streifenhshe (m).

Durch Summieren der A S werden fiir verschiedene Tiefen
innerhalb der weichen Schicht die Setzungen in cm

z2=12,5
Sz = 2% AS
2=125

erhalten.
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Tafel 5. Berechnung der Einheitssetzung und der Gesamtsetzung
Tiefe
: unter e Absolute
Ordinate Grindungs- Einheitssetzungen Setzungen
sohle
z So So Sq 2 84 48 S,
m NN m 0/0 oio 0/0 0/0 cm cm
— 5,0 2,5 9,80/4,76{5,06 0,00
— 8,80 |11,00
- 7,5 5,0 9,165,40(3,76 6’35 7’9 " 11,00
—10,0 7,5 8,66{5,95{2,60 4’50 5’63 18,94
—12,5 10,0 8,36/6,45|1,90 3’20 4’00 24,57
—15,0 12,5 8,30{7,00/1,30| ™’ '~ |28,67

Die Sefzung des Mittelpunktes des schiaffen gleichmdBig belasteten
Grundkdrpers wiirde also 28,57 cm betragen. Die gleichméBige
Setzung der starren Platte betrdgt das 0,75fache dieses Wertes,
also

S =0,75-28,57 = 21,4 cm ~ 21 cm.

— MBI NW. 1959 §S. 2681
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1I.

Minister fiir Wiederaufbau

DIN 4015 — Erd- und Grundbau; Formelzeichen

Mitt. d. Ministers fiir Wiederaufbau v. 21. 10. 1959 —
II A 4 — 271 Nr. 3320/59

Vom Fachnormenausschul Bauwesen ist das Normblatt
DIN 4015 (Ausgabe Mairz 1958)
— Erd- und Grundbau; Formelzeichen —

herausgegeben worden, das neben den im Erd-und Grund-
bau verwendeten Formelzeichen auch die Fachausdriicke
und die Einheiten enthalt.

Das Normblatt kann vom Beuth-Vertrieb, Berlin W 15,
oder Koéln, Friesenplatz 16, bezogen werden.

— MBL NW. 1959 S. 2695/96.
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