2147

F4763 A

MINISTERIALBLATT

FUR DAS LAND NORDRHEIN-WESTFALEN

34. Jahrgang

Ausgegeben zu Diisseldorf am 4. Dezember 1981 | Nummer 101

Glied.-
Nr. Datum

232340 23.10. 1981

Inhalt

I

Verbffentlichungen, die in die Sammlung des hereinigten Ministeriaiblattes

fiir das Land Nordrhein-Westfalen (SMBL. NW.) aufgenommen werden.
Titel Seite

RdErl d. Ministers fiir Landes- und Stadtentwicklung
DIN 4017 - Baugrund; Grundbruchberechnungen . . . .. .. .. ... . ... .. .. ... ... .. ... . ... 2148

II.

Verdffentlichungen, die nicht in die Sammlung des bereinigten Ministerialblattes

Datum

13,11, 1981

fiir das Land Nordrhein-Westfalen (SMBIL. NW.) aufgenommen werden.

Seite
Landschaftsverband Westﬁlen-l.ippe
Bek. - Offentliche Auslegung des Entwurfs der Haushaltssatzung fiir das Haushaltsjahr 1982 . . . . . . . 2181
Hinweise
Inhailt des Gemeinsamen Amtsblattes des Kultusministeriums und des Ministeriums fiir Wissenschaft
und Forschung des Landes Nordrhein-Westfalen
Nr. 10v. 25. 0. 2981 . . . . L, 2181
Inhalt des Gesetz- und Verordnungsblattes fiir das Land Nordrhein-Westfalen
Nr S5 v. 5. 1L 19BL . . . L 2182

Nr.5Bv. 8. 1L 1981 . . . L. 2182



Anlage 1

Anlage 2

Anlage 3

Anlage 4

2148

I

232340

DIN 4017 - Baugrund
Grundbruchberechnungen

RdErl. d. Ministers fiir Landes- und Stadtentwicklung
v.23.10.1981 -V B 2 — 470.118

1 Die Normen

DIN 4017, Ausgabe August 1979 *} - Baugrund,;

Teil 1 —; Grundbruchberechnungen von lotrecht mittig
belasteten Flachgriindungen

Teil 2 —; Grundbruchberechnungen von schriég und au-
Bermittig belasteten Flachgriindungen

werden hiermit nach § 3 Abs. 3 der Landesbaucrdnung
{BauQ NW)} als technische Baubestimmung bauauf-
sichtlich eingefiihrt.

Beiblatt 1 zu DIN 4017 Teil 1
(Ausgabe August 1579)")
—; —; Erlduterungen und Berechnungsbeispiele

und

Beiblatt 1 zu DIN 4017 Teil 2

(Ausgabe August 1979)")

-; —; Erlduterungen und Berechnungsbeispiele
werden bekanntgegeben.

Die Ausgaben August 1979 von DIN 4017 Teile 1 und 2
ersetzen die jeweiligen Ausgaben September 1974 (Teil
1) und September 1970 {Teil 2), die mit RAErl v. 9. 9.
1975 (MBIL. NW. S. 1734) bauaufsichtlich eingefiihrt wur-
den.

Bei Anwendung der Normen DIN 4017 Teile 1 und 2,
Ausgabe August 1979, ist folgendes zu beachten:

Die Rechenwerte fiir die Wichte des Bodens cal y sowie
die Scherparameter cal ¢ und cal ¢ sind — auBer in den
Fillen von DIN 4017 Teil 1, Abschnitt 8, letzter Absatz —
durch Baugrundgutachten festzulegen.

Druckfehler des Erstdruckes {(erste Ausgabe) dieser Ausgabe sind berich-

tigt - vgl. ,DIN-Mitteilungen* Heft 11/80

3

4

5
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Der RdAErL v. 9. 9. 1975 (MBL NW. 5. 1734/SMBL NW.

232340), mit dem DIN 4017 Teil 1, Ausgabe Septerrber

1974, und DIN 4017 Teil 2, Ausgabe September 1970,

gagau.fsichtlich eingefiihrt wurden, wird hiermit au-’ge-
oben.

Das Verzeichnis der nach § 3 Abs. 3 BauO NW eirge-
fiihrten technischen Baubestimmungen, Anlage um
RdErl. v. 16. 11. 79 (SMBL NW. 2323), erhélt in Abschnitt
5.1 bei DIN 4017 Teil 1 folgende Fassung:

Spalte 1: 4017
Teil 1
Spalte 2: August
1979
Spalte 3: Baugrund; Grundbruchberechnungen von

lotrecht mittig belasteten Flachgriindungn
23.10. 1931

MBI NW.5.2148
SMBIL. NW. 232340

Beiblatt 1 zu DIN 4017 Teil 1 (Ausgabe Au-
gust 1979) mit Erldauterungen und Ber«ch-
nungsbeispielen; bekanntgegeben: RdErl v.
23.10. 1981 (MB1 NW. 1981 S. 2148/SMBIL NW.
232340)

Abschnitt 5.1 bei DIN 4017 Teil 2 Vornorm erhélt fol-
gende Fassung:

Spalte 4:
Spalte 5:

Spalte 6:

Spalte 1: 4017
Teil 2

Spalte 2: August
1979

Spalte 3: Baugrund; Grundbruchberechnungen von
schrdag und aullermittig belasteten Fluch-
griindungen

Spalte 4:  23.10. 1981

Spalte 5: MBI NW. S, 2148

SMBL NW. 232340

Beiblatt 1 zu DIN 4017 Teil 2 (Ausgabe Au-
gust 1979) mit Erlduterungen und Berech-
nungsbeispielen; bekanntgegeben: RdErl v.
23.10. 1981 (MBL NW. 1981 S. 2148/SMBI. NW.
232340)

Spalte B:

Weitere Stiicke der Normen DIN 4017 Teile 1 und 2,
Ausgabe August 1979, sind beim Beuth Verlag GmrbH,
Burggrafenstr. 4-10, 1000 Berlin 30, erhaltlich.
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Anlag9 1

August 1979

DK 624.151.5.042 DEUTSCHE NORMEN

Baugrund

Grundbruchberechnungen
von |lotrecht mittig belasteten Flachgriindungen

DIN
4017

Teil 1

Diese Norm entstand in mehrjdhrigen Beratungen eines gemeinsamen Ausschusses des Fachbereichs Baugrund des
Normenausschusses Bauwesen im DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. und der Deutschen Geselischaft fir Erd-

und Grundbau.

Sie ist den obersten Bauaufsichtsbehdrden vom institut flir Bautechnik, Berlin, zur bauaufsichtlichen Einfithrung empfohlen

worden.

Die Benennung ,Last” wird Fir Krifte verwendet, die von auflen auf ein System einwirken; das gilt auch flir zusammen-
gesetzte Warter mit der Silbe . . . Last" (siehe DIN 1080 Teil 1). ‘
Erlduterungen und Berechnungsbeispiele zu dieser Narm siehe Beiblatt 1 zu DIN 4017 Teit 1.

1 Gelfungsbereich und Zweck

Diese Norm soll eine einfache und einheitliche Grundlage
fur  Grundbruchberechnungen von Flachgrindungen
geben. Sie befaBt sich mit den Berechnungsgrundlagen
und Berechnungsverfahren, die zur Ermittiung der Bruch-
last in der Griindungsfuge flhren. Sie gibt die einzuset-
2zende Sicherheit an. Die Berechnungsverfahren beruhen
aufder Annahmeannahernd richtungsunabhéngiger Scher-
parameter fiir jede in Betracht kommende Schicht.

Diese Norm gilt fir lotrecht mittig belastete Flachgrundun-
gen mit geringer Grindungstiefe d und mit der Grindungs-
breite b (sieche Bild 1), bei denen die Fundamente ais starr
angenommen werden kénnen. Die Sohifliche wird als
waagerechte Ebene vorausgesetzt.

Anmerkung: Grundbruchberechnungen von aufBiermittig
und schrdg belasteten Flachgrindungen siehe DIN 4017
Teil 2.

"Noussteifende Decke
N KA T 1

Getand

lotrechte muttige Belastung
|/ (Resultierende der angreifenden Krafte)

Kellerfuflboden
R 14} -

Y29 ¢

iG]

--du\u
AS

Form deér Grund-
bruchfuge abhéangig von ¢

g — — i

b by - o
Bild 1. Grundbruch unter einem lotrecht und mittig be-
lasteten Grundkorper bei einheitlicher Schichtung
im Bereich des Gleitkdrpers
Frithere Ausgaben: 03.65, 08.74

Anderung August 1978:
An DIN 1054 und DIN 1080 TeH 1 angepaBt.
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DIN 4017 Teil 1

2 Mitgeitende Normen

DIN 1054 Baugrund;: Zuidssige Belastung des
Baugrunds

DIN 1055 Teil 2 Lastannahmen fiir Bauten; Bodenkenn-
groBen; Wichte, Reibungswinkel, Ko-
hasion, Wandreibungswinkel

DIN 1080 Teit 1 Begriffe, Formelzeichen und Einheiten
im Bauingenieurwesen; Grundiagen

DIN 1080 Teil 6 Begriffe, Formeizeichen und Einheiten
im Bauingenieurwesen; Bodenmecha-
nik und Grundbau

DIN 4017 Teil 2 Baugrund; Grundbruchberechnungen
von schrag und auBermittig belasteten
Flachgriindungen

DIN 4021 Teii 1 Baugrund; Erkundung durch Schiirfe
und Bohrungen sowie Entnahme von
Proben; Aufschliisse im Boden

DIN 402t Teit 2 Baugrund; Erkundung durch Schiirfe
und Bohrungen sowie Entnahme von
Proben; Aufschliisse im Fels

DIN 4021 Teil 3 Baugrund; Erkundung durch Schirfe
und Bohrungen sowie Entnahme von
Proben; AufschluB der Wasserverhalt-
nisse

DIN 4022 Teil 1 Baugrund und Grundwasser; Benennen

und Beschreiben von Bodenarten und

Fels; Schichtenverzeichnis fir Unter-

suchungen und Behrungen ohne durch-

gehende Gewinnung von gekernten

Proben

Baugrund- und Wasserbohrungen:

zeichnerische Darstellung der Ergeb-

nisse

DIN 18137 Teil 1 (Vornorm) Baugrund; Untersuchung
ven Bodenproben, Bestimmung der
Scherfestigkeit, Begriffe und grund-
satzliche Versuchsbedingungen

CIN 4023

3 Begriff

Ein Grundbruch tritt ein, wenn ein Grindungskérper so
stark belastet wird, daB sich unter ihm im Untergrund
mehr oder weniger ausgepriagte Gleitbereiche bilden, in
denen der Scherwiderstand des Bodens liberwunden wird;

die dabei autgenommene Last ist die Bruchlast. Bei der-

Darstellung der Lastsetzungslinie kommt dies dadurch zum
Ausdruck, da8l die Kurve sich einer lotrechten oder steil
abfallenden Tangente ndhert. Ein Grundbruch kann auch
eintreten, wenn bei gleichbleibender Last der Scherwider-
stand des Bodens abnimmt oder eine seitliche Auflast
entfernt wird.

4 Anwendung

Grundbruchberechnungen sind nur durchzufihren, wenn
sie in DIN 1054 verlangt oder wenn die zulédssigen Boden-
pressungen nach DIN 1054 iiberschritten werden.

Sie ktnnen besonders hei Griindungskérpern mit geringer
Griindungstiefe oder Griindungsbreite oder bei Béden mit
geringem Scherwiderstand erforderlich werden.

Wegen der vereinfachten Annahmen und der oft unsiche-
ren Mittelbildung hinsichtlich der Schichtung des Bau-
grunds und der BodenkenngriBen kann die Bruchlast nur
angendhert ermittelt werden.

5 Unterlagen
Fiir eine Grundbruchberechnung miissen die folgenden
Unterlagen vorhanden sein: .

a)} Angaben Uber die aligemeine Durchbildung des Bau-

werks, die Abmessungeri und Tiefe des Grindungs-
kdrpers, den Wert und die Art seiner Belastung fir
die verschiedenen Lastfille

b) Baugrundaufschiiisse nach

DIN 1054,

DIN 4021 Teil 1,

DIN 4021 Teil 2,

DIN 4021 Teil 3,

DIN 4022 Teit 1 und

DIN 4023

die KenngrdoBen des Baugrunds, inshesondere der Scher
festigkeit der im Bereich der Gleitfliche anstehenden
Bodenarten, bei bindigen Bdden fiir den kensolidierten
Zustand (Endstandsicherheit) und den nicht kansoli-
dierten Zustand {Anfangsstandsicherheit).

c

—

6 Ansatz derLasten

6.1 Umlagerung der Lasten

Bei dem Ansatz der Lasten darf beriicksichtigt werden, dag
bei statisch unbestimmt gegriindetem System eire Ent-.
lastung durch Umlagerung deriLasten auf nicht ausgenutzte
Bauwerksteile stattfinden kann.

6.2 Lastarten

Folgende Lastarten sind zu beriicksichtigen:

a) lotrechte Lasten nach DIN 1054 oberhalb der Qber-
kante des Griindungskorpers

b) Eigenlast des Griindungskorpers

6) Belastung aus Sohlwasserdruck

7 Vereinfachung des Schichtenbildes

Das Schichtenbild darf im Gleitbereich unter und neben
dem Bauwerk {siehe Bild 1)} durch eine oder mehrere
waagerechte oder geneigte ebene Schichtgrenzen wieder-
gegeben werden.

8 MaBgebende Scherfestigkeit

Im Interesse der Wirtschaftiichkeit und Sicherheit sind fiir
jede Schicht moglichst zutreffende Rechenwerte fir die
Wichte des Bodens cal yund die Scherparameter cal i, calc
festzulegen. Zur Ermittlung der Grundbruchsicherheit ist
derjenige Scherparameter derRechnung zugrunde zu legen,
welcher die kieinste Bruchlast ergibt.

Tabelle1. Erfahrungswerte fiir mittlere Reibuhgswinkel
cal p bei nichtbindigen Boden (Rechenwette)

Lagerung cal ¢ )
locker?) 32,58°
mitteldicht 35°
dicht 37,5°

1) Diese Reibungswinkel stimmen mit den entsprechen-
den Angaben nach DIN 1055 Teil 2, Ausgabe Fe-
bruar 1976, Tabelle 1, nicht ganziiberein, da sieandere
Abschldge zur Bericksichtigung der inhomogenitat
des Untergrunds in Verbindung mit den Lingenauig-
keiten bei Prabeentnahme und Versuchsdurchfiih-
rung enthalten.

2} Bei lockerem Boden ist eine Grundbruchunter-
suchung erst dann zuldssig, wenn die Lagerungs-
dichte ist:

D > 0,2 bei gleichformigem Boden mit U<3
D > 0,3 bei ungleichférmigem Boden mit U= 3

Dies sind bei bindigen (schwach durchlissigen}, einfach
verdichieten, wassergesittigten Bdoden meist die Scher-
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parameter aus dem unentwasserten” Versuch {(Anfangs-
standsicherheit) ¢, und ¢,. Bei stark vorbelastetem Boden
ist die Scherfestigkeit aus dem ,entwidsserten* Versuch
(Endstandsicherheit) mit den Scherparametern ¢’ und ¢’
{siehe DIN 18 137 Teil 1 (Vornarm)) einzusetzen.

Bei nichtbindigen (stark wasserdurchidssigen) Boden ist
Cy=c'=0und g, =@ = @.

Wenn (iber die Scherfestigkeit nichtbindiger Béden keine
genauen Untersuchungsergebnisse voriegen, kdnnen die
empirischen Werte nach Tabelle 1 verwendet werden,
durch die der EinfluB der Lagsrungsdichte D und der
Ungleichférmigkeitszahl L auf den Reibungswinkel ¢ ndhe-
rungsweise erfaBt wird (siehe Beiblatt zu DIN 1054, Aus-
gabe November 1976, Erlduterungen zu Abschnitt 4.2.1
und zu Abschnitt 4.2.1.3).

9 Berechnungsverfahren

Durch die Grundbruchberechnung wird die Bruchiast in
der Sohle ermittelt.

9.1 Vereinfachte Verfahren

9.1.1 Rechnerisches Verfahren

Bei einfacher Bodenschichtung und bei einfachen Grund-
wasserverhiltnissen kann die Grundbruchlast angendhert
nach der folgenden Gleichung berechnet werden (siehe
Bild 1):

W=b-a- oy (1

=b-a(c-Nc-ve+y -d-Nyg-vg+7y2-b-Np-w)
Sep—— p—
EinfluB der

Kohdsion Griindungstiefe Griindungsbreite

Darin bedeuten:

¥ Grundbruchlast in kN

ays mittlere Sohlnormalspannung in kN/m? in der Griin-
dungsfuge beim Grundbruch

b Breite des Griindungskérpers bzw. Durchmesser des
Kreisfundamentes inm, b <q

a Ldnge in m des Grindungskodrpers

d geringste Grindungstiefe in m unter Geiiandeober-
flache bzw. KellerfuBboden

¢ Kohision des Bodens in kN/m?

N, Tragfiahigkeitsbeiwert fiir den EinfluB der Kohision ¢

Ng Tragfahigkeitsbeiwert fiir den EinfluB der seitlichen
Auflast y, - 4

Ny Tragfahigkeitsbeiwert fiir den Einflu der Griindungs-
breite &

ve. Formbeiwert fir den EinfluB der GrundriBform (Kohi-
sionsglied)

vq Formbeiwert tir den EinfiuB der GrundriBform (Tiefen-
glied)

vy Formbeiwert fiir den EinfluB der GrundriBform {Breiten-
glied) .

¥, Wichte des Bodens in kN/m® oberhalb der Griindungs-
sohie

y2 Wichte des Bodens in kN/m? unterhalb der Griindungs-
sohie

8.1.2 Zeichnerisches Vertahren

Die Bruchiast kann auch durch Zeichnen der in Frage kom-
menden Gieitflichen und deren rechnerische Auswertung
fir die nach Lage und Form ungiinstigste Gleitfliche be-
stimmt werden,

9.2 Verfeinerte Verfahren

In geeigneten Fillen kdnnen verfeinerte Verfahren ange-
wandt werden. Hierzu gehdren die rechnerische Unter-
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suchung von Bruchfiguren nach der Plastizitatstheorie und
die Auswertung von Probebelastungen oder Modellver-
suchen.

9.3 Beriicksichtigung des Schichtenwechsels

Fir eine ndherungsweise Berechnung bei verschiedenen
Schichten sind die Bodenkenngréfien ¢. ¢ und ¥ zu mit-
teln. Bei rechnerischen Verfahren ist diese Mittelung nur
zulassig, wenn die Reibungswinkel der einzelnen Schichten
nicht mehr als 5° vom Mittelwert abweichen.

10 Tragfihigkeitsbeiwerte

Die Tragfahigkeitsbeiwerte N, Ng und Ny nach Abschni't
8.11 hangen auBier vom Reibungswinkel des Bodens von der

Tabelle 2. Tragtihigkeitsbeiwerte (siche auch Bild 2)

@ Ne Ny Ny

o° 50 1,0 0

5° 6.5 1,5 o
10° 85 25 0.5
15° 11,0 4,0 1,0
20° 15,0 6,5 20
22,5° 17,5 80 3.0
25° ! 20,5 10,6 4,5
27.5° 25 14 7
30° 30 18 10
32,5° 37 25 15
350 46 . 33 23
37.5° 58 46 34
40° 75 64 53
425° | 99 92 83

N
100 7 T - T T T b —
LT TP TTT

90

17 )
ol Ll /
50 ' 1 - /

40—

P,

\\\\ S~

30 |
| /!
20f———! L/

a-z,\’\ \\ \\

i | v 7

L N7 [Ny 5

Ot pt |
[T L™

0 ] | |

0° 5° 10° 15° 20° 25° 30° 35° 40° g

Bild 2. Tragfihigkeitsbeiwerte N, Ngjund Nyin Abhéngig-
keit vom Reibungswinkel ¢
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Tabelle 3. Formbeiwerte
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GrundriBform Vel +0) ve (p=20) vy Vh
Streifen 1.0 | 1,0 1,0 1,0
Vg Ng—1 : b b

Rechteck - s 1+02- - 1+ sing 1—03-

Ng—1 a 2

) vgr Ng—1 !

Quadrat/Kreis - ”'\.' ! 1,2 1+sing 0.7

i¥g \ 1

gewdhlten Gleitfuge, der Rauhigkeit der Grindungskdérper-
sohle und den vereinfachenden Annahmen ab. Sie kénnen
Tabelle 2 und Bild 2 entnommen werden. Da die Beiwerte
mit steigendem Reibungswinkel sehr stark anwachsen, ist
bei grofen Reibungswinkeln auf eine mdglichst genaue
Bestimmung von @ besonderer Wert zu legen. Die Ergeb-
nisse werden hierdurch wesentlich beeinflu3t.

11 Formbeiwerte

Die Formbeiwerte v, vyund v, nach Abschnitt 9.1.1 konnen
fur die hauptsichlich vorkommenden Grundrisse der
Fundarmente aus Tabelle 3 entnommen werden.

12 Sicherheit

Die Sicherheit ist wahlweise nach Abschnitt 12.1 oder nach
Abschnitt 12.2 nachzuweisen, wobei derjenige gewahit
werden darf, der zu den wirtschaftlichsten Fundament-
abmessungen fihrt.

12.1 BezugsgriBe: Last
Die zulassige Last zul V wird dadurch bestimmt, daB man
die Grundbruchlast Vy, durch die Grundbruchsicherheit o
teilt:
Vi,
zul V= -—
p

(2)

Der Wert der Grundbruchsicherheit n, ist DIN 1054 zu
entnehmen.

12.2 BezugsgrioBe: Scherbeiwerte

Diezuldssige Lastzul Vwird beihomogenen Bdden ladurch
bestimmt, daB die Grundbruchlast V', mit den nact stehen-
den Scherbeiwerten berechnet wird.

tan g
zuttan p =——— (3)
T
c
2ul ¢ =—— {4)
e

Die Sicherheitsbeiwerte nach Tabeile 4 darfen nict t unter-
schritten werden.

Tabelle 4. Sicherheitsbeiwerte

Lastfall nach DIN 1054,
Ausgabe November 1976, nr ‘ e
Abschnitt 2.2
1
1 125 | 200
2 115 | 150
3 1,10 1 30
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Aniage 2

DK 624.151.5.042 DEUTSCHE NORMEN August 1979

Baugrund

Grundbruchberechnungen
von schrag und auBermittig belasteten Flachgriindungen

DIN
4017

Teil 2

Diese Norm entstand in mehrjdhrigen Beratungen eines gemeinsamen Ausschusses des Fachbereichs Baugrund ces
Normenausschusses Bauwesen im DIN Deutsches Institut fir Normung e. V. und der Deutschen Geselischaft fiir E-d-

und Grundbau.

Sie ist den abersten Bauaufsichtsbehdrden vorn Institut fiir Bautechnik, Berlin, zur bauaufsichtlichen Einfithrung empfoh:en

worden.

Die Benennung ,Last" wird fiir Krifte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken, das gilt auch fir zusammen-
gesetzte Wirter mit der Sitbe .. . ,Last* (siehe DIN 1080 Teil 1). -

Erfduterungen und Berechnungsbeispiele zu dieser Norm siehe Beiblatt 1 zu DIN 4017 Teil 2.

1 Geltungsbereich und Zweck

Diese Norm soll eine einfache und einheitliche Grundiage
fur Grundbruchberechnungen von Flachgriindungen geben,
Sie befaBt sich mit den Berechnungsgrundlagen und Be-
rechnungsverfahren, die zur Ermittlung der Bruchlast in
der Grindungsfuge fiihren. Sie gibt die einzusetzende
Sicherheit an. Die Berechnungsverfahren beruhen auf der
Annahme annihernd richtungsunabhingiger Scherpara-
meter fur jede in Betracht kommende Schicht.

Diese Norm gilt fur schridg und auBermittig belastete Flach-
grindungen mit rechteckigem GrundriB, die besonders bei
Stitzmauern, Ufermauern und Rahmenstielen, beiBriicken-
widerlagern und turmartigen Bauwerken sowie bei Giebel-
winden vorkommen (siehe Bild 1).

DIN 4017 Teil 1, Ausgabe August 1979, bleibt fir den
vortiegenden Fall mit Ausnahme der Abschnitte 6, 9
und 12 giiltig. Ferner ist DIN 4017 Teil 1, Ausgabe August
1979, ohne Einschridnkung anzuwenden, wenn der schrig
und auBermittig belastete Baukdrper durch das Erdreich,
durch Aussteifungen, Decken oder andere Bauteile am
Verkanten gehindert wird, sich also wie ein lotrecht und
mittig belasteter Griindungskorper bewegen muB (siehe
DIN 4017 Teil 1, Ausgabe August 1978, Bild 1).

Von dieser Norm darf in besonderen Failen abgewichen
werden, wenn auf Grund genauer Feststellungen der Be-
schaffenheit des Baugrunds und sorgfiltiger Berechnung
nachgewiesen wird, daB ausreichende Standsicherheit des
Bauwerks gesichert ist.

2 Mitgeltende Normen

DIN 1054 Baugrund; Zuldssige Belastung des Bau-
grunds

DIN 1055 Teil 2 Lastannahmen fir Bauten; Bodenkenn-
groBen; Wichte, Reibungswinkel, Ko-
hdsion, Wandreibungswinkel

DIN 1080 Teil t Begriffe, Formelzeichen und Einheiten
im Bauingenieurwesen: Grundlagen

DiIN 1080 Teil 6 Begriffe, Formelzeichen und Einheitenim
Bauingenieurwesen; Bodenmechanikund
Grundbau

DIN 4017 Teil t Baugrund; Grundbruchberechnungen

von lotrecht mittig belasteten Flachgriin-
dungen

Baugrund; Erkundung durch Schiirfe und
Bohrungen sowie Entnahme von Proben;
Aufschliisse im Boden

DIN 4021 Teit 1

DIN 4021 Teil 2 Baugrund; Erkundung durch Schiirfe und
Bohrungen sowie Entnahme von Proben:
Aufschiisse im Fels

Baugrund; Erkundung durch Schiirfe u1d
Bohrungen sowie Entnahme von Proben;
AufschiuB der Wasserverhiltnisse

Baugrund und Grundwasser; Benenn-zn
und Beschreiben von Bodenarten uad
Fels; Schichtenverzeichnis fiir Unter-
suchungen und Bohrungen ohne durch-
gehende Gewinnung von gekerntan

DIN 4021 Teil 3

DIN 4022 Teil 1

Proben
DiN 4023 Baugrund- und  Wasserbohrungen;
Zeichnerische Darstellung der Ergebnisse
3 Begriff

Ein Grundbruch tritt ein, wenn ein Grindungskérper :ic
stark belastet wird, daB sich unter thm im Untergrund menr
oder weniger ausgepréagte Gleitbereiche bilden, in denen
der Scherwiderstand des Bodens liberwunden wird. Died a-
bei aufgenommene Last ist die Bruchlast. Bei der Darste|-
lung der Lastsetzungslinie kommt dies dadurch zum Aus-
druck, daB die Kurve sich einer lotrechten oder steil an-
fallenden Tangente ndhert. Ein Grundbruch kann auch ei -
treten, wenn bei gleichbleibender Last der Scherwider-
stand des Bodens abnimmt oder eine seitliche Auflast
entfernt wird.

Ein Grundbruch kann sowohl hai lotrechter mittiger a's
auch bei auBermittiger und schriger Belastung der SotI-
fuge eintreten. In den letzteren Fallen bilden sich mehr oder
weniger ausgepragte Gleithereiche nur nach einer Rich-
tung hin aus. Die schrige wie auch die auBermittige Be-
lastung hat zur Folge, daB die Grundbruchlast in diesen
Failen gegeniiber lotrechter mittiger Belastung erheblich
verringert und die Grundbruchgefahr vergréBert wird. Beim
Auftreten einer klaffenden Sohlfuge lbertragt nur ein Teil
des Grundungskédrpers die Last auf den Untergrund.

4 Anwendung

Grundbruchberechnungen sind nur durchzufihren, wenn
die zulassigen Bodenpressungen nach DIN 1054 liberschri-
ten oder wenn sie in DIN 1054 verlangt werden.

Sie kdnnen besonders bei Grundungskdrpern mit geringer
Grindungstiefe oder Grindungsbreite oder bei Béden m t
geringem Scherwiderstand erforderlich werden.

Wegen der vereinfachten Annahmen und der oft unsiche-
ren Mittelbildung hinsichtiich der Schichtung des Bau-
grunds und der BodenkenngroBen kann die Bruchlast nur
angendhert ermittelt werden.

Frilhere Ausgaben: 09.70

Anderung August 1979:
Vornormcharakter aufgehoben. An DIN 1054 und Forme -
zeichen an DIN 1080 Teil 1 angepaBt.
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Bild 1. Grundbruch unter einem in Richtung der kurzen Seite b schriag und auBermittig belasteten Fundament bei einheit-
licher Schichtung im Bereich des Gleitkdrpers.

Wirkliche und rechnerische Grundflache eines einseiti

fundaments

a) langgestreckter Grundrig a2 >> b

b) gedrungener Grundrif a < b

g schrag und {iber beide Achsen auBermittig belasteten Rechteck-

Anmerkung zu Bild 1: Man beachte im Fall b), daB jedoch b’ < a’ fiir den Grundbruchnachweis maBgebend ist.

5 Unterlagen

Fur eine Grundbruchberechnung miissen die folgenden

Unterlagen vorhanden sein:

a) Angaben Uber die allgemeine Durchbildung des Bau-

¢) die KenngriBen des Baugrunds, insbesondere der Scher-
festigkeit der im Bereich der Gleitfliche anstehenden
Bodenarten, bei bindigen Béden fiir den konsolidierten
Zustand (Endstandsicherheit) und den nicht kcnsoli-
dierten Zustand (Anfangsstandsicherheit).

werks, die Abmessungen und Tiefe des Grindungs-
kérpers, den Wert und die Art seiner Belastung fur die

verschiedenen Lastfille

Baugrundaufschiisse nach
DIN 1054,

DIN 4021 Teil 1,

DIN 4021 Teil 2,

DIN 4021 Teil 3,

DIN 4022 Teil 1,

DIN 4023

b

—

6 Ansatz der Lasten

6.1 Umlagerung der Lasten

Bei dem Ansatz der Lasten darf beriicksichtigt werden, daB
bei statisch unbestimmt gegriindetem System eine Ent-
lastung durch Umlagerung der Lasten auf nicht ausgenutzte
Bauwerksteile stattfinden kann.
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6.2 Lastarten

Folgende Lastarten sind zu beriicksichtigen:

a) lotrechte Lasten nach DIN 1054 cberhalb der Qber-
kante des Grindungskorpers

b) Eigenlasten des Griindungskérpers

c) Last aus Sohlwasserdruck

d) Lasten aus Erddruck und seitlichem Wasserdruck. Der
Erdwiderstand (siehe Bild 1) darf unter Beachtung derin
Abschnitt 8 genannten Sicherheit auf die volle Griin-
dungstiefe d fiir eine ebene Gleitfliche mit dem Wand-
reibungswinkel

5 1
p 29‘9

—

¢ Scherwinkel in Grad
oder fir eine gekriimmte Gleitflaiche mit

s 2
p SW

eingesetzt werden, wenn gewébrleistet ist, daf der den
Erdwiderstand erzeugende Boden weder dauernd noch
vorubergehend entfernt wird und dag die fiir die Akti-
vierung notwendige Verschiebung ohne schidliche
Auswirkungen fiir das Bauwerk eintreten kann. Bei der
Ermittlung des Neigungswinkels §; der Resultierenden
darf der Erdwiderstand nur bis zum Wert der ihn hervor-
rufenden waagerechten Krifte beriicksichtigt werden.

@) sonstige Horizontallasten am Bauwerk und am Griin-
dungskorper.

7 Berechnungsverfahren

Durch die Grundbruchberechnung wird die Bruchlast in der
Sohle ermittelt. Vor der Grundbruchuntersuchung ist zu
prifen, obin der Sohlfuge die Gleitsicherheit nach DIN 1054
vorhanden ist.

7.1 Vereinfachtes Verfahren

Bei einfacher Bodenschichtung und bei einfachen Grund-
wasserverhiltnissen kann die lotrechte Komponente der
Bruchlast angendhert nach der folgenden Gleichung be-
rechnet werden (siehe Bild 1), wobei @ und ¢ nach DIN 4017
Teil 1, Ausgabe August 1979, Abschnitt 8, einzusetzen sind.

Ve=A ops=a - ¥ - gy (1a}
wobei b’ stets die kieinere Seite der rechnetischen Grund-
filiche ist

O'Qfg(C'NC'JfC' V’L-+‘}/|'d'Nd xq - Vld+
Eirflup der

Kohasion Griindungstiefe

+y2- b Ny V) (1b)
Grindungsbreite

Darin bedeuten:
Vb lotrechte Komponente der Grundbruchlast in kN

ags mittlere Sohlnormalspannung in kN/m? in der rechne-
rischen Grundfiiche beim Grundbruch

A’ rechnerische Grundfiiche in m?:
Beim Rechteck A’=a’ &’; bei anderen Sohlflichen-
formen sinngemaB, wobei die rechnerische Restflache
A’ in ein flichengleiches Rechteck umzuwandeln ist.

a’ rechnerische Lange inm fiirden in Richtung der Seite a
auBermittig belasteten Grindungskérper mit der
Lénge a nach Abschnitt 7.1.2

b’ rechnerische Breite in m fir den schrég in der Richtung
der Seite & auBermittig belasteten Griindungskdrper
mit der Breite b nach Abschnitt 7.1.2

¢ Kohision des Bodens in kN/m?

DIN 4017 Teil 2

d geringste Grindungstiefe in m unter Geldndeober-
flache in Lastrichtung oder in Richtung der AuBer-
mittigkeit

N, Tragfahigkeitsbeiwert fur den EinfluR der Kohasion ¢
nach DIN 4017 Teil 1

Ny Tragfahigkeitsbeiwert fiir den EinfluB der seit:chen
Auflast y, - d nach DIN 4017 Teil 1

Ny Tragfahigkeitsbeiwert fur den EinfluB der Grundungs-
breite b nach DIN 4017 Teil 1

x., x4, %,  Neigungsbeiwerte nach Abschnift 7.1.1

Ve, Vg, vy, Formbeiwerte abhdngig van &'/’ <1 en-spre-

chend den Beiwerten v, vy, vy nach DIN 4017

Teil 1
¥1 Wichte des Bodens oberhalb der Grindungssoiie in
kN/m?
¥z Wichte des Bodens unterhalb der Grindungsscle in
kN/m?

7.1.1 Neigungsbeiwerte

Die Neigungsbeiwerte hangen hauptsichlich von de - Nei-
gung der Resultierenden der Lasten zur Lotrechten a.f der
Sohlfugetan 8, = ff/VVundvonderRichtungvon H ab. Cadie
Beiwerte mit zunehmendem Neigungswinkel der Last stark
abnehmen, wenn H parallel zur kurzeren Seite gerichtat ist,
muB auf eine maglichst genaue Bestimmung dieser W nkel,
d.h. im wesentlichen der Horizontallasten, Wert galegt
werden.

Bei der Berechnung der Neigungsbeiwerte kann foige 1der-
maBen verfahren werden:

7111 Horizontallast
parallel zur kleineren Seite §':

a) FirdenFatl ¢, =0:¢c, >0
Neigungsbeiwert x4 fur den EinfluB der Tiefe
yg=1
Neigungsbeiwert x. fur den EinfluB der Kohéasion

Hy,
A cy

*.=0,5+05 1, 1~

Bei der Bemessung von Fundamenten fiir gegenene
L.asten und BodenkenngrdBen muB A’ von vornherein
50 gewdhlt werden, daB der Ausdruck

Hy,
A" ey,

A

ist.
FirdenFall g >0, c 20
Neigungsbeiwert x, fir den EinfluB der Tiefe

Hy, ?
g=(1-07-——"—
Vy+A' ¢ cotyg

b

-

Darin bedeuten:

Hy =1, - H (horizontale Bruchlast)

Vi =np - V {lotrechte Bruchlast)
Neigungsbeiwert xy, fir den EinfluB der Breite

3

Hy,
p=11- - )
( Vp+ A’ ¢-cotg

. Neigungsbeiwert x, fur den EinfluB der Kohésion

1— %3
A=K T
4

Soweit »x von dem Wert der Bruchlast abhingig ist, muBb
die Sicherheit 77, entweder nach Abschnitt 8.1 zunéchst



2156 Ministerialblatt fiir das Land Nordrhein-Westfalen —~ Nr. 101 vom 4. Dezember 1981

DIN 4017 Teil 2

geschétzt und die Bruchlast nach Gleichung (1b) durch
Probieren bestimmt oder bei der Berechnung nach Ab-
schnitt 8.2 gleich 1 gesetzt werden.

7.1.1.2 Horizontallast
parailel zur groBeren Seite a4’
a) Furden Fall ¢, =0; c, =0
x-Werte wie in Abschnitt 7.1.1.1.
b} Fir den Fall @ & 0; ¢ += 0; sofern das Seitenverhaltnis groBer

als 2 ist
Hy
Hym= M= — - - -
Ve+ A’ -c-cotg
mit den Bedeutungen wie in Abschnitt 7.1.1.1
*. wie in Abschnitt 7.1.1.1.

7.1.2 PBeriicksichtigung der Auﬂermittigkqit
AuBermittig belastete Streifengriindungen oder Griindungs-
kdrper mit rechteckiger Grundfiiche kdnnen wie mittig be-
tastete Fundamente mit einer rechnerischen Breite b’ bzw.
rechnerischen Linge a’ berechnet werden.
Versteht man unter e, und e, die Abstinde der Resultie-
renden von den Mittelachsen des Griindungskdrpers, so
erhilt man die rechnerische Breite b’ bzw. die rechnerische
Liange a' zu:

a'=g—2e,

b'=bp—2¢,

7.1.3 Bernicksichtigung einer schragen Sohlfuge

Eine schriage Sohlfuge dient der Erhdhung der Gleitsicher-
heit. Fiir die Grundbruchberechnung kann sie naherungs-
weise dadurch ber{icksichtigt werden, daB durch den tief-
sten Punkt des Fundaments eine waagerechte Sohifuge
gelegt wird. -

7.2 Verfeinerte Verfahren
Siehe DIN 4017 Teil 1, Ausgabe August 1979, Abschnitt 9.2.

7.3 Zeichnerische Verfahren
Siehe DIN 4017 Teil 1, Ausgabe August 1979, Abschnitt 9.1.2,

.......

7.4 Beriicksichtigung des Schichtenwechseis
Siehe DIN 4017 Teil 1, Ausgabe August 1979, Abschnitt 9.3,

8 Sicherheit

Die Sicherheit ist nach einem der Ansitze in den Abschnit-
ten 8.1 und 8.2 nachzuweisen.

8.1 BezugsgroBe: Last

Die zulassige lotrechte Komponente zul Vderangreifenden
Lasten wird dadurch bestimmt, da8 man die Grundtruch-
last V}, durch die Sicherheit np teiit:

Vi
2ul V= ~— (2)
Mp
Der Wert der Sicherhait 77, ist DIN 1054 zu entnermen.
Der Erdwiderstand darf nach DIN 1054, Ausgabe November
1976, Abschnitt 4.1.3.3 eingesetzt werden. ’

8.2 BezugsgrioBe: Scherbeiwerte

Die zuldssige lotrechte Komponente zul Vderangreifenden
Lasten wird dadurch bestimmt, daB die Grundbruchlast ¥},
mit den nachstehenden Scherbeiwerten berechnet wird.

n
zul tan @ = i (3
e
c
zul ¢ - (4)
e

Die Sicherheitsbeiwerte der folgenden Tabelle dirfen nicht
unterschritten werden:

Lastfali nach DIN 1054, ‘
Ausgabe November 1976, ™ 5 e
Abschnitt 2.2
1 1,25 2,00
2 1.15 i 1.50
3 1,10 1,30

Erddruck- und Erdwiderstandskrafte missen hierbei unter
Verwendung von zul ¢ und zul ¢ berechnet werden.
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Anlage 3
DK 624.151.5.042 August 1979
o Beiblatt 1
eibia ZU
Grundbruchberechnungen DIN 4017

von lotrecht mittig belasteten Flachgriindungen

Erlduterungen und Berechnungsbeispiele Teil1

!
Dieses Beiblatt enthélt Informationen zu DIN 4017 Teil 1, ‘
jedoch keine zusétzlichen genormten Festlegungen. i

Diese Erlauterungen beziehen sich auf die Ausgabe August 1979 der Norm DIN 4017 Teit 1. Sie dienen dazu, etwa:ge
Zweiteisfille bei der Austegung der Norm méglichst auszuschlieBen.

Sie sind von Regierungsbaudirektor Dr.-Ing. Zweck, Karisruhe, unter Benutzung der dem ArbeitsausschuB ,Berechnungs-
verfahren" des NABau Fachbereichs ,Baugrund* und der Deutschen Geselischaft fiir Erd- und Grundbau von cen
einzelnen Mitarbeitern, insbesondere der Herren Dr.-ing. Muhs, Dr-ing. Bendel, Dr.-Ing. Kany und Dipl.-Ing. Wullimann
als Mitglieder des Unterausschusses zur Neufassung von DIN 4017 Teil 1 gegebenen Anregungen aufgestellt und von
Herrn Dr.-Ing. WeiB und Herrn Dr.-Ing. Botiger iiberarbeitet.

Die Benennung ,Last" wird fir Krifte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken; das giit auch fiir zusamm-n-
gesetzte Warter mit der Silbe . . . Last" (siehe DIN 1080 Teil 1).

MaBe inm

Inhait

—_

Erlauterungen . . . . ... L.
2 Schrifttum . . ..

1 Erlduterungen

Zu Abschnitt 1 Geltungsbereich

Die Angaben der Norm beziehen sich auf doppelt symmetrische Grundrisse, bei denen die lotrecht mittige Belastung m
Schwerpunkt angreift (siehe Beiblatt zu DIN 1054 Erlauterungen). Eine lotrecht mittige Belastung liegt auch bei Mauern
mit Erddruckbelastung vor, wenn die waagerechten Kriifte durch entsprechende Aussteifung aufgenommen werdan
(siehe Bild 1 von DIN 4017 Teil 1). In der vorliegenden Norm werden nur diejenigen Falle behandelt, bei welchen die
Gleitbereiche die Gelandeoberiliche erreichen, die Scherkrifte in dem seitlichen Boden zwischen Geldnde und Grun-
dungssohle aber vernachldssigt werden kinnen. Sie gilt nicht fir Pfahlgrindungen und in der Regel nicht fiir tiefe
Fldchengrindungen, sondern nur fir Grundkérper, die flach in einer tragféhigen Schicht gegriindet sind, Flachgrindung
im Sinne dieser Norm ist auch eine tiefe Bauwerksgriindung, wenn der Grundbruch zur Kellersohle hin auftreten kar.n,
Nach Terzaghi [23] kann man in homogenem Boden mit Flachgrindungen rechnen, wenn die Einbindetiefe im Boden
kieiner als die Breite des Grundkérpers ist. Bei gréBeren Tiefen geben die hier vorgeschlagenen Berechnungen unter den
oben genannten Voraussetzungen zu kieine Warte.

Bei geneigter Sohlfliche (mit miBiger Neigung) ist die Berechnung fiir eine Ersatzgrindungsfliche in Héhe desTiefstpunktaes
der Grundfliche tiber deren Projektion durchzufijhren. Die vorliegende Norm gilt nicht fiir Gelénde- und Bdschungsbriiche
(siehe Bilder 1 und 2).

 EEERERENR]
AN SN NI

i

N
\ q4.

> s

3

4

Bild 1. Gelandebruch Bild 2. Bdschungsbruch

Friihere Ausgaben:
DIN 4017 Teil 1; 03.65
DIN 4017 Teil 1 Beibfatt: 10.74, 11.75

Anderung August 1879:
Raedaktionell dberarbeitet.
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Betbiatt 1 zu DIN 4017 Teil 1

Zu Abschnitt 3 Begriff

Beim Grundbruch sinkt das Bauwerk in den Boden ein,
meist unter gleichzeitigem Schiefstellen, wobei der Boden
auf der Seite des Grundbruchs auswolbt. Dabei kann der
Bruch in einer gekrimmten Gieitftiche entstehen oder ein
seitliches Verdrangen des Bodens eintreten. Der Berech-
nung wird zur Vereinfachung der erste Faill (Bruch in einer
gekrummten Glertfldche) zugrunde gelegt. Der andere Fall
ist naherungsweise mit erfaft.

Bei der Berechnung des Grundbruchs wird der Boden im
Zustand des Bruchs untersucht. Die Bruchlast kennzeich-
net den tatsachlichen Bruch des Bodens {lotrechte Tan-
gente derideellen Lastsetzungslinie) in gleicher Weise, wie
es in der Festigkeitslehre aligemein der Fall ist. Auf die
Werte der dabei auftretenden Setzungen wird nicht einge-
gangen. Die bis zum Auftreten des Grundbruchs sich ein-
stellenden Setzungen kdnnen bei bindigen undurchldssigen
Boden bei schneller Belastung infolge ihrer Volumenbe-
standigkeit gering, bei anderen Bdden aber recht grof sein.
Nicht selten, z. B in weichen bindigen Boden und lockeren
nichtbindigen Boden, kommt es wegen des andauernden
Einsinkens des Bauwerks vor, daR die Lastsetzungslinie
keine annahernd lotrechte Tangente besitzt und die Bruch-
last nicht genau definiert werden kann. Fur solche Falle
gibt es andere Definitionen der Bruchlast.

Zu Abschnitt 4 Anwendung

In praktischen Fallen wird es zudem ndtig sein, neben der
Bruchlast fur den Boden die Grenzlast fiir das Bauwerk zu
bestimmen. Die Grenziast ist diejenige Last, welche der
Baugrund im Hinblick auf ein bestimmtes Bauwerk vertragt,
ohne die Standsicherheit und die Zweckbestimmung des
Bauwerks zu gefdhrden. Die Grenzlast hdangt deshalb von
den zulassigen Setzungen des Bauwerks ab. Wenn sie
kleiner ist als die durch den Sicherheitsfaktor dividierte
Bruchlast, ist sie fur die Beurteilung einer Grindung maB-
gebend.

Die vor dem Bruch entstehenden Setzungen konnen nach
DIN 4019 Teil 1 berechnet werden.

Bei der Ermittiung der zuldssigen Bodenpressungen von
lotrecht mittig belasteten Flachengrindungen ist, wie es
in DIN 1054 ausgefiihrt wird, nachzuweisen, daB die zu
erwartenden Setzungen unschadlich sind und eine Sicher-
heit gegen Grundbruch vorhanden ist. Nach der Ermittlung

der Bruchlast und der zuldssigen Bodenspannung durch
eine Grundbruchberechnung ist deshalb stets als weiteres
Kriterium der Nachweis zu filhren, daB die fur das Bauwerk
als zuldssig anzusehenden Setzungen nicht Uberschritten
werden.

Bei der Programmierung fiir die Anwendung von elek ro-
nischen Rechenanlagen ist auf folgendes zu achten:

Die Dateneingabe erfolgt zweckmagig uber einen Vordr. ck.
Hierbei werden zundchst die Belastungen, Fundamentab-
messungen und Wichten angegeben. Ferner enthilt der
Vordruck in einer Tabelle die Schichtgrenzen, Wichten,
Winkel der inneren Reibung und Kohadsion der einzelnen
Schichten. Der Computer berechnet dann zunéchst die
Eigenlast des Fundaments aus den angegebenen Abm es-
sungen. Sodann bestimmt er die auf iterativem Weg maR-
gebende Grundbruchfigur (siehe Berechnungsheispiel 2).
ZweckmaBig wird hierbei der Teil der Grundbruchfigur, dem
die logarithmische Spirale zugrunde liegt, vereinfacht in
einen Streckenzug verwandelt. Die Schmttpunkte der Teil-
strecken mit den jeweiligen Schichtgrenzen lassen sich
dann analytisch bestimmen (Schnittpunkt zweier Gerade:n).
Die tteraticn kann abgeschiossen werden. wenn der Un-er-
schied der vorletzten vor der letzten Iteration weniger als
3% betragt. Beim Ausdruck der Ergebnisse wird zwe k-
maBig unterschieden zwischen giner Kurzfassung, die 1ur
die Eingabedaten und Endergebnisse beinhaltet und ei1er
ausfihrlichen Fassung, bei der auch Zwischenergebnisse
jeder [terationsstufe, insbesondere die Schnittpunkte ‘ler
Grundbruchfiguren mit den horizontal angegeber en
Schnittgrenzen enthalten sind.

Zu Abschnitt 5 Unterlagen

Bodenuntersuchungen zur Bestimmung der Kenngrdl-en
des Baugrunds sind fur diejenigen Schichten durchzufihran,
in welchen der Grundbruch eintreten kann. Es kann damit
gerechnet werden, daB der tiefste Punkt der Gleitflac he
in einer Tiefe dy unter Bauwerkssohle liegt, die etwa der
1- bis 2,5fachen Grundungsbreite entspricht (siehe Bilder
3 und 4). Hierbei gilt der groBere Wert fir Bdden nit
groBerer Reibung. Die Untersuchungen haben sich aber
‘nicht nur auf den Bodenbereich unter dem Bauwerk, san-
dern auch auf den Baden daneben so weit und so tief zu
erstrecken, wie dieser durch den Grundbruch in Anspri_ch
genommen wird (siehe Bild 3). Bild 3 und Bild 4 geten
hierfir die obere Grenze an.

851 b '
-l 79 b |
~——303 b = g
~-207 b— ;
a o g =150 b= ‘
© ] K b= |
TS L |
'L I-L I-I. ¥ i !
o i rd i 5 i
LRSS a4 |
W@W R, SR RS RS TR S RS T RS TR IR

} 1

n N
~§1 -
f

236 b-=

*dg!‘

r-g)=£0°

Bild 3. Lage derungiinstigsten Gleitfliche bei verschieden groBen Reibungswinkeln in homogenem, gewichtslosem Bocen
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Bild 4. Beziehung zwischen Reibungswinkel ¢ und dem
Verhéltnis d,,/b

Als Unterlagen flur die Scherfestigkeit dienen die Scher-
geraden aus Versuchen fir den entwisserten und unent-
wisserten Bodenzustand (siehe DIN 18137 Teil 1 (Vor-
norm)}. Die Scherparameter fur den wirksamen Reibungs-
winkei ¢’ und die etwaige wirksame Kohdsion ¢ geltendem-
aach tur einen Zustand, bei dem der Boden nach seiner
Konsofidation unter den Bauwerkslasten langsam auf

Scheren beansprucht wird (Endzustand). Die Werte fur die _

Kohésion ¢, und den etwaigen Reibungswinket @, gelten
fur einen Zustand, bei welchem der Boden im Verhaltnis
zu seiner Wasserdurchidssigkeit schnell belastet wird und
dabei auf Scheren beansprucht ist (Anfangszustand). Bei
wassergesattigtemn Tonist ¢, = 0.

Bei nichtbindigen Boden gibt es nur die Scherdiagramme
fur den ,entwisserten” Scherversuch, da twer wegen der
verhaltnismaBig groBen Durchlassigkeit die Porenwasser-
uberdricke schnell verschwinden. Bei dicht gelagerten,
nichtbindigen und auch vorbelasteten, festen, bindigen
Boden fillt nach dem Bruch beim Gleiten die Scherfestig-
keit ab. Da aber wegen des gewihlten Sicherheitsbeiwertes °
kein Gleiten auftritt, solf die Schergerade des Bruchzu-
stands der Berechnung zugrunde gelegt werden. Bei locker
gelagerten, nichtbindigen und weichen, bindigen Bdden
entfiilt diese Betrachtung, da die Scherfestigkeit beim
Bruch gtleich derjenigen beim Gleiten ist.

Zu Abschnitt 6 Ansatz der Lasten

In Bild 5 sind die oberhalb der Oberkante des Griindungs-
korpers wirkende Last V. die Eigenlast des Grundkdrpers
G, mitder dazugehdrigen Erd- und Wasserauflast G, + Gy,
der Sohiwasserdruck und die wirksame mittlere Sohlspan-
nung eingezeichnet.

Die Last aus dem Sohlwasserdruck ist nicht immer gleich
dem Auftrieb. Ein solcher Fall ist z.B. in Bild 5 dargestellt,
wo der Grundkérper unterhalb des Grundwasserspiegels
nach oben kleiner wird, und dadurch der Sohlwasserdruck
groBer ist als der Auftrieb, der gleich der Last der durch das
Bauwerk verdrangten Wassermenge ist.

Wahrend bei Setzungsberechnungen von Bauwerken auf
bindigen Bidden die voriilbergehend wirkenden Lasten in
der Rechnung unberiicksichtigt bleiben, sind fir die Grund-
bruchberechnungen bei allen Bodenarten auch voriiber-
gehend wirkende Lasten zu erfassen.

Dynamische Belastungen, z.B. durch Erschiitierungen
oder Erdbeben, kéinnen eine erhebliche Verringerung der
Grundbruchsicherheit bringen. Die vorliegende Norm gilt
nicht fir diese Fille.
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Der unglinstigste Lastfall fiir die Grundbruchsicherheit tritt
bei groBter Sohlspannung und kleinster Eigenlast ces
Bodens auf. Da der Grundwasserstand beide GroBen be-
einfluBt, muB dieser bei der Festlegung des unginstigs:en
L astfalles berlcksichtigt werden. Mit steigendem Grund-
wasserstand nimmt die Eigenlast des Bodens und damit
die Grundbruchsicherheit ab. Steigt das Grundwasser iiber
die Grindungssohle, so wird einmal die Sohlspannung m
den auftretenden Sohlwasserdruck, andererseits die seit-
liche Erdauflast in Hohe der Griindungssohle vermindert.
Bei der Berechnung der Anfangsstandsicherheit von ein-
fach verdichtetem oder gering iiberverdichtetem Bod-zn,
bei dem ¢, sehr kiein ist, tritt der ungiinstigste Fall \m
aligemeinen dann ein, wenn der Grundwasserstand inHi he
der Fundamentsohie liegt. Bei Berechnung der Endstar d-
sicherheit, bei der der Reibungswinkel ¢ grofiere We te
hat, nimimt die Sicherheit mit steigendem Grundwass ar-
stand ab.

v
G, *Gy G,*Gy
\ v Geldnde
T T R R AR
| // /‘/// 7 // |
\ ,/’,/// g G/,{/ o | ¢ Grundwasserspiegel
| //// S ) | T

s o~ -
- // - - <. // s
o . g v . ..
ey % < % - 'f.l/«ﬂGrundkorper
P : - J

t f T ? f f f ?+Sohlwasserdruck
[

i [ mittlere Sohinormal-
i ; spannung

Bild 5. Ansatz der Lasten auf ein Fundament

Zu Abschnitt 7 Vereinfachung des Schichtenbildes
Angaben uber die Berechnung der Grundbruchlast ba
geschichteten Bdden sind in den Erlduterungen zu A 3-
schnitt 9 gegeben.

Eine Zusammenfassung von verschiedenen Bodenarten
2u einer Schicht ist madglich, wenn die Scherbeiwerte urd
Wichten nicht stark voneinander abweichen.

Zu Abschnitt 8 MaBgebende Scherfestigkeit

Die Genauigkeit der Grundbruchberechnung hangt wesent-
lich von derrichtigen Ermittiung der Scherbeiwerte ab. Die g
gilt besonders fiir Baden mit Reibungswinkeln groBer a:s
25° da hier die Tragfdhigkeitsbeiwerte mit steigendem
Reibungswinkel sehr stark anwachsen (siehe Bilder 6. 7
und 8}.

Bei nichtbindigen Biden hangt der Reibungswinkel aufier
von jhrem Kornaufbau und der Kornrauhigkeit von ihrer
Lagerungsdichte ab. Er wachst etwa gradlinig mit abnet.-
mender Porenzahl. Zwischen dem Reibungswinkel und der
Porenzahl besteht etwa die Beziehung tan ¢ = Kje. K ist
eine Konstante, die zwischen 0.4 und 0,6 liegt, ¢ ist dia
Porenzahl. Je Prozent Porenvolumenabnahme kann m .t
etwa 1° Erhohung des Reibungswinkels gerechnet werder:.

Fur nichtbindige Boden kénnén die Reibungswinkel nacn
Tabelle 1 der Norm gewéhit werden. Die Bezeichnunge
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der Lagerungsdichte 1) = (siqax — 1} / (Hmax — Hemin) Sind
entsprechend DIN 1054 angegeben, wonach bei gleich-
formigen Boden (U < 3) eine mitteldichte Lagerung bei
Werten D von 0,3 bis 0,5 und bei ungleichférmiger Boden
(U = 3) von 0,45 bis 0,65 vorliegt.

Da in den meisten Fillen eine Entnahme von ungestérten
Sand- und Kiesproben zur Ermittlung der Lagerungsdichte
nicht moglich ist, wird diese durch Sondierungen festge-
legt. Der so gewonnenen Lagerungsdichte werden ge-
wohnlich aufgrund von Versuchen Reibungswinkel von
32,5° 35° oder 37,5° zugeordnet (siehe Tabeile 1 der Norm).

Bei bindigen Boden muB zwischen den Scherbe werten
fur den entwésserten und unentwisserten Zustand des
Bodens unterschieden werden.

Die Kohision ¢, des unentwisserten Versuchs kann bei
bindigen wassergesattigten Boden im Laboratorium durch
Zylinderdruckversuche und im Feld durch Versuche mit
der Fliigelsonde oder mit Plattendruckversuchen bei Be-
lastung bis zum Bruch (EAU} ') ermittelt werden. Da sich
der c,-Wert mit der Tiefe dndert, miissen die Versuche fiir
vaerschiedene Tiefen vorgenommen werden. Wegen der
groBen Streuungen dieser Werte in der Natur miissen
auBerdem ausreichend viele Versuche bei einer bestimm-
ten Tiefe ausgefiihrt werden.

) Empfehlungen des Arbeitsausschusses Ufereinfassun-
gen, Verlag Wilhelm Ernst und Sohn
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Fir Tone gibt Terzaghi die folgenden Erfahrungswerte fir
verschiedene Konsistenzbereiche an.

. €y
Konsistenz kN/m2
breiig 12,5

sehr weich 12,5bis 25
weich 25 bis 50
steif 50 bis 100
haibfest 100 bis 200
hart 200

Da mit abflieBendem Porenwasser die Sc herfestigkeit des
Bodens gréBer wird, nimmt die Grundbruchiast bei einfach
verdichteten Béden bis zur Konsolidation unter der neuen
Last zu.

Zy Abschnitt 9.1.1 Rechnerisches Verfahren

Die Verfahren zur Berechnung des Grundbruchs beruhen
auf Arbeitshypothesen, bei denen vorausgesetzt wird, daf
ein seitliches Wegdriicken des Bodens durch Uberschrei-
ten der Scherfestigkeit in einer bestimmten Gleitfisiche
eintritt.

Hierbei bildet sich unter dem Fundament ein Erdkeil (siehe
Bild 9), durch den der seitlich davon befindliche Boden
entweder nach beiden Seiten oder nach einer Seite hoch-
gedriickt wird. Die von dem Erdkeil auf den seitlichen Bo-
den wirkenden Krifte Q sind in beiden Féllen vorhanden
und gleich gro8, so das sich fiir den einseitigen und zweij-
seitigen Grundbruch dieselbe Grundbruchiast ergibt. Da
die Bodenverhiitnisse an beiden Seiten des Bauwerks
kaum villig gleichartig sind, tritt auch bej beiderseitig
gleicher Gelidndehéhe meistens nur ein einseitiger Bruch
auf.

rd
TIESTHRA ANV TR, AT A AR TR

ya 5

Bild 9. Gleitflichen unter einem Bauwerk beim Grund-
bruch

Bei Kellerwénden ist fiir die Berechnung des Grundbruchs
meistens die Tiefe der Griindungsschle unter dem Keller-
fuBboden maBgebend, wenn das Ausweichen des Grin-
dungskdrpers nach innen nicht durch die iiblichen Keller-
querwinde oder einen massiven KellerfuBboden verhin-
dert wird,

Bei der Ableitung der Gleichung (1) fiir die Grundbruchlast
werden starre Gleitkdrper betrachtet, die unterhalb einer
waagerecht durch die Fundamentsohle gehenden Ebene
tiegen. Der dariiber anstehende Boden ist lediglich als
Auflast behandelt. Die Scherfestigkeit in der Gleitflache,
soweit sie diesen Boden schneidet, wird vernachl&ssigt.
Die Anteile, die die Kohiasion in der Gleitfldche, die Eigen-
last des Gleitkérpers und die Auflast auf dem GleitkGrper
tir die Grundbruchtast liefern, sind getrennt betrachtet und
dann (berlagert worden (siehe Bild 10).
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Strenggenommen erhélt man fiir die verschiedenen Ein-
flisse verschiedene unginstige Gleitflichen. Die Fehler,
die durch die Uberlagerung gemacht werden, sind aller-
dings klein. Die tatséchliche Sicherheit ist gréBer als die
so berechnete,

Wie in den Erlduterungen zu Abschnitt 1 ausge‘thrt ist,
gilt die Norm nur fiir im Verhittnis zur Breite geringe Griin-
dungstiefen 4. Durch zusitzliche Einfiihrung von Tiefen-
beiwertenin den einzelnen Gliedern der Gleichung (Brinch-
Hansen [1]) ist es mbglich, den EinfluB gréBerer Grindungs-
tiefen zu beriicksichtigen.

Oie Grundbruchgleichung (1} ergibt einen gleichmaBig ver-
teilten Sohldruck unter der Grindung. Strenggenommen
ist nur der Sohidruck aus den Anteilen der Kohdsion und
der Grindungstiefe gleichmaBig verteilt, wihrend die Sohi-
druckverteilung aus dem EinfluB der Grindungsbreite an-
genahert eine dreieckige Form hat (siehe Bild 10).

e ) —]
7
A0 . _77
T )
£ I, 1
o T?:Tfr:é’ 72
b A V4
2 IR

™~

Bild 10. Sohispannungsverteilung unter einem Bauwerk
beim Grundbruch

Zu Abschnitt 9.1.2 Zeichnerisches Verfahren

In denjenigen Fillen, in welchen die Grundbruchgleichung
(1) nicht anwendbar ist, muB nach einem zeichnerischen
Verfahren mit geeignet ausgewihlten Prifflichan der
kleinste Gleitwiderstand bestimmt werden.

Bei dem zeichnerischen Verfahren wird die Grundbruchlast
bei Annahme verschiedener wahrscheinlicher Priifflachen
bestimmt und die fiir die ungiinstigste Priifflaiche vorhan-
dene Grundbruchlast gesucht. Als Prifflichen kénren mit
ausreichender Naherung, z. B. logarithmische Spiraien mit
Tangenten, gewihit werden. Kreisformige Priifflichen er-
geben nicht immer auf der sicheren Seite liegende Er-
gebnisse.

Zu Abschnitt 9.3 Beriicksichtigung

des Schichtenwechseis
Eine einfache Bodenschichtung, die eine Anwendung der
Formel ermdglicht, liegt vor, wenn entweder eine gleich-
méaBige Schicht vorhanden ist oder aber zwei waagerechte
Schichten anstehen, deren Begrenzungsfliche etwa in
Hohe der Grindungssohle iiegt. In beiden Fillen braucht
der Boden nur bis zu der Tiefe beriicksichtigt zu werdan, bis
zu welcher die entstehende Gleitfliche des Grundrbruchs
duBerstenfalls reicht {siehe Bild 3).
Die Gleichung (1) fiir die Grundbruchlast kann bei geschich-
tetem Boden verwendet werden, wenn mit Mittelwerten
fir den Reibungswinkel und die Kohision in der Gieittiache
gerechnet wird.
Fur eine Naherungsberechnung bei verschiedenen Schich-
ten sind der Reibungswinkel und die Kohision entspre-
chend den anteiligen Langen in der Bruchfuge zu mitteln,
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Die mittlere Wichte wird als gewogenes Mittel aus den
anteiligen Schichtenflichen innerhalb des Bruchkdrpers
gewonnen. Mit den Mittelwerten wird dann die Berechnung
wie fir einen einheitlichen Boden durchgefiihrt.

Als ein verfeinertes Verfahren kann z. B. die Gileitfidche als
gekrimmter Linienzug aufgetragen werden, wobei die
Gleitflichenwinkel der einzelnen Schichten zu berucksich-
tigen sind. Langs dieser Gleitflachen sind dann die Scher-
parameter ¢’ und ¢’ zu mitteln, indem bei der Kohasion die
Langen der Gleitlinien bzw. beim Reibungswinkel die Nor-
maldruckflachen innerhalb der einzelnen Schichten als
Lasten verwendet werden (Schultze [21]). Der Normaldruck
kann nach der Formel ermitteit werden:

g=v-z cos’@
# = Tangentenwinkel der Gleitflache gegen die Horizon-
tale
= [berlagerungshohe
Wichte des Bodens

[]

~
[

Zu Abschnitt 10 Tragfihigkeitsbeiwerte

Die in die Grundbruchgteichung einzusetzenden Tragfahig-
keitsbeiwerte sind Erdwiderstandsbeiwerte fiir den Son-
derfall, daB eine lotrechte Belastung auf einem Halbraum
mit waagerechter Oberfliche wirkt. Die Belastung kann
dabei auf dem Halbraum aufliegen oder in einer gewissen
Tiefe wirken.

Bei allen Ableitungen ist vorausgesetzt, daB ein Grund-
bruch in Form einer ausgeprigten Gleitflache auftritt und
die Scherfestigkeit in der gesamten Gleitfliche gleichzeitig
ausgenutzt ist. Dieses ist bei ausreichend dicht gelagerten
nichtbindigen und vieten bindigen Bdden der Fall, nicht
aber unbedingt bei locker gelagerten nichtbindigen und
weichen bincigen Boden.

Die von den verschiedenen Verfassern angegebenen Trag-
fahigkeitsbeiwerte unterscheiden sich z. T. erheblich (siehe
Bilder 6. 7 und B). Die Ursache hierfiir liegt in den unter-
schiedlichen Voraussetzungen, unter denen sie abgeleitet
wurden.

Das gilt insbesondere fir den Tragfahigkeitsbeiwert Np.
Grundsatzlich sind hier Lésungsansétze zu unterscheiden,
die von statisch bestimmten Verhaltnissen ausgehen und
die abrutschenden Teilbereiche im Boden ais starre Schei-
ben ansehen (hierzu zdhlen alle dlteren Verfahren), und
neuere Losungsansitze, die die Kinematik und die plasti-
schen Deformationen dieser abrutschenden Teilbereiche
beriicksichtigen (z.B. Mizuno [13], Lundgren/Mortensen
110]. Larkin[9]): zu den {etzteren gehdren auch die Lésungs-
ansétze der modernen Plastizitatstheorie (Davis [8]). Die
Ergebnisse dieser Untersuchungen (fir d = Q) fiihren zu
ubereinsttmmenden unteren (statischen) bzw. oberen
{(kinematischen) Grenzwerten N\, Die unteren Grenzwerte
Np werden nach Brinch-Hansen [3] hinreichend genau
durch die Naherung

N,=0,75 {Ng—1) - tan @

erfaBt; die oberen Grenzwerte sind rund 10% héher.

Demgegeniber hat Meyerhof [12] auch theoratische Trag-
fahigkeitsbeiwerte Ny, fur Fundamente mitd =+ 0 abgeleitet,
die um 4 hoher als die unteren Grenzwerte fiir Ny, sind.
Sie stimmen recht genau mit den Ergebnissen der umfang-
reichen groBmaBstéblichen Belastungsversuche der De-
gebo uberein (Muhs/WeiB [16] und Muhs [15)) und kénnen
durch die empirische Gleichung

Np=(Ng—1)tan g

wiedergegeben werden. Diese Gleichung ist der Norm zu-
grunde gelegt worden. Hierin stellen N die theoretischen
Werte von Prandti dar.

Die Tragfahigkeitsbeiwerte N, und Ny, die der Narm zu-
grunde gelegt wurden, lauten:

Ne=(Ng—1)cotg (Caguot [4])

i

Ng=¢" Wne. tan? (45+ E) (Pran-iti [18]).

Zu Abschnitt 11  Formbeiwerte

Die urspriingliche Grundbruchgleichung ist fur Streifen-
fundamente aufgestelit und spater durch Einfiihren von
Formbeiwerten auf bestimmte GrundriBformen, wie Recht-
ecke, Quadrate und Kreise, erweitert worden. Die Form-
beiwerte fir das Tiefen- und das Kohéasionsglied wangen
auBer von der Form auch von dem Reibungswin<el des
Bodens ab. Die in Tabelle 3 der Norm angegebenern Farm-
beiwerte sind unter Zugrundelegung neuerer Forschungs-
ergebnisse von de Beer [7] und Weiss [241, [25] vom Aus-
schufl festgelegt.

Zu Abschnitt 12 Sicherheit

Die in Abschnitt 12.1 definierte Sicherheit gibt an, mit wel-
chem Faktor die vorhandene Last bei den gegebenen
Bodenverhéltnissen und Fundamentabmessungen multi-
pliziert werden kann, um die rechnerische Grundbruchlast
zu erreichen. Die Sicherheit richtet sich nach der Wrklich-
keitstreue des Berechnungsverfahrens und nach cer Ge-
nauigkeit, mit der die auBeren Lasten und die Bode 1kenn-
groBen festgelegt werden kdnnen. Sie ist fur versch-edene
Lastfdlle unterschiedlich groB. Fiir das in Abschnitt 9.1.1
vorgeschlagene Verfahren sind die Sicherheiter nach
DIN 1054, Ausgabe November 1976, Abschnitt 4.1 3.2 als
Totalsicherheiten einzufuhren. Sie betragen fur den Lastfali 1:
n =2, firden Lastfall 2: » =1,5und fir den Lastfall 3: ;=13
Die Lastfille selbst sind in DIN 1054, Ausgabe Novem-
ber 1976, Abschnitt 2.2, definiert.

Die zuldssige Grundbruchlast kann aber auch nach Ab-
schnitt 12.2 dadurch bestimmt werden, daf man die Grund-
bruchberechnung nach Abschnitt 9.1.1 mit Scherwerten
durchfihrt, die durch Einfiihrung einer Sicherheit reduziert
sind. Es ist dann lediglich nachzuweisen, daB die Gleichge-
wichtsbedingung zul V= V|, erflllt ist. Die in Abschnitt 12.2
tirdie Sicherheiten auf die Scherwerte allein angegenenen
Werte sind demnach keine Partialsicherheiten auf die
Scherwerte, sondern schlieBen alle Unsicherheiten auch
ausdenLastannazhmen und den BodenkenngroBen, mit ein,
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3 Berechnungsbeispiele
3.1 Beispiei1
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Biid 11. a=400m

Die Grundbruchlast in der Sohle des Bauwerks wird nach
Gleichung (1} der Norm ermitteit:
V= b-a gt
=b-afc- N
fur folgende Falle
Fall a) Untergrund Sand
Bodenkonstanten
Wichte uber Wasser = v, = 17,0 kN/m°
Wichte unter Wasser = v, = 10.0kN/m”
@ =325 ¢=0kN/m*
Damit wird nach Tabelle 2 der Norm

LS

ety d Ngcvgtya b N

Ny= 250
N,=150
und nach Tabeile 3
b , 2,00
va=1+4sing =t+sin325 -
a 4.00
1
=1+ 05373 5 =127
b 2,00
vr=1—023 =1-03 =085
a 4.00

Nach Gleichung (1) ergibt sich mit ¢ = 1,50 m die Bruch-
spannung
o =y d-Ng vat e b Ny
170 160 250 1,27
+ 10,0 - 2,00 - 150 - 0,85
= B09.6 + 255,0 = 1064.6 kKN/m"?
Nach der Norm, Abschnitt 12, wird fir die Siche-heit
= 2.0 die zulassige Schispannung
1064.6

2ul 0y = ogrin, = = 532,3kN/m?

und die zulassige Last

ulV =zulog - a b=15323-400- 2,00

=4258,5kN

Fall o) Untergrund weicher Ton (normal konsolidiert
b1) Berechnung mit der BezugsgroBe: Last
Bodenkanstanten

Wichte liber Wasser = y, = 17,0 kN/m?

Wichte unter Wasser = v, = 7.0kN/m>

@ =175 = 0Q°

¢ =10,0kN/m? ¢, = 20,0kN/m*
Bei normal konsolidiertem Boden ist die Scherfestickeit
des unentwasserten Versuches maBgebend mit

¢ =¢, = 20,0kN/m?

$=¢p,=0
Nach Tabelle 2 der Norm wird
Ng=10

Ne=0 N, =50
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nach Tabelie 3
v =10

ve =1+02 - =141
[

Nach Gleichung (1) ergibt sich mit d = 1,50 m die Sohlspan-
nung
dgar=¢ - N~ L’[_.+}/1 - - Ny - vy
200 -50-11+170-1,50-1,0-1,0
=110 + 25,50 = 135,50 kN/m?
Nach Abschnitt 12 der Norm wird mit der Sicherheit ny=2.0
die zulassige Sohispannung
135,50

z2ul ag = ogsln, = = 67.8kN/m?
Zulassige Last
zulV=zulgg a b=28678 4,00 200
= 542,4 kN

b.2)
Bodenkennwerte wie bei b.1).

:

tan ¢ i
——; mit 7. =1,25 (DIN 1054, Lastfall 1)
e

Berechnung mit der BezugsgroBe: Scherbeiwerte

zultan ¢ =

¢
zutc= — :mitn. =200
e

Da wie bei b 1) der unentwasserte Versuch maBgebend ist:

20 )
zut @ =0 und zul c = 2* = 10kN/m
MNach Tabeile 2 der Norm wird:
Ng=10; N, = 0; N.= 50
Nach Tabelle 3;
b
vg=10;v.=1+02- -=11
a
Nach Gigeichung (1) ergibt sich mit d = 1,50 m die zuldssige
Sohlspannung:
Zulog=c - N vty -d- Ny vy
=10-5-11+17-15-1- 1= 80,5kN/m?
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Zuldssige Last:
zul V=zulgg-a- b=2805- 4,00 2,00 =644 kN

Fafl ¢}
Bodenkonstanten

Wichte lber Wasser = y; = 22,0 kN/m?

Wichte unter Wasser = y, = 12,0 kN/m°>

¢ = 30,0° @, = 0°

¢ = 25 kN/m? ¢, = 50,0 kN/m?
Bei vorbelastetem Boden gilt die Scherfestigkeit Jes ent-
wasserten Versuches mit

¢ =¢ = 25kN/m?

Untergrund Geschiebemergel (vorbelastet)

@=¢ = 30°
Nach Tabelle 2 der Norm wird
Ng= 18,0
N.= 30,
Np=10 : = 300

Nach Tabelle 3 ist:

i b 12
vd=1+sm(p-;=1+ 0 ':‘“1.25

vi-Ng—1 125-180—1 2150
Ny —1 18,0 — 1 17
Vb =0,85

V. =

Nach Gleichung (1) ergibt sich mit & = 1,50 m die Sc hlspan-
nung
Opr=C N vetyyd - Ny vygtyz b Ny-wy
=250-300-126+220-150- 18,0 1,25
+12,00 - 2,00 - 10,0 - 0,85

= 945,0 + 742,50 + 204,0 = 1891,50 kN. m?
Nach Abschnitt 12 wird mit 5, = 2,0 die zulassice Sohl-
spannung

1891,5 2
zul 6g = ool 17, = TO-O - = 9458 kN/m

zulassige Last
2ulV=1zulog - a- b=9458 - 400 - 2,00
=7566,0kN

R . ., 4200
PSRN N - <IN N ;,?:g QGX )!:76:0 kN/m3 050
S ! /<) B
;,)\,‘ ?‘3?_ /// //; //4; 7, Gw ::,_._: y=185 kN/m?3 60
f “‘L’L! —+ e e %z':;{ms 160
o il 9=300°
-~ bz400 — - Ay N0 kN/m3
i Vo €200 kN/m?2
. by He 350
| T g=2500
—ils i =120 kN/m3
S =50 kN/m2| 500
2 % S
1 it Tl pea2se
| U 35100 kN3
| 2 220 kN/m?
iz ',

Bild 12. Aufgabensteilung
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3.2 Beispiel2 Berechnungder Grundbruchlast tiir
einen mittig und lotrecht belasteten Griindungs-
korper auf geschichtetem Baugrund

Fir einen mittig und lotrecht belasteten Griindungskérper

auf geschichtetem Baugrund soll die Grundbruchsicherheit

berechnet werden.

Die gegebene Belastung und die Schichtung des Bau-

grunds mit den BodenkenngréBen sind aus dem Bild 12

ersichtlich.

3.2.1 Vorhandene Belastungen
Lotrechte Belastung:

Auflast aus statischer Berechnung P, = 8575,00 kN
Eigenlast des Fundaments
Pp = (4,00 - 500 1,00) - 24,00 = 480,00 kN

Auftriebskraft
Payr=—1(400-500) - 10,00 - {200 —1,60) = — 80,00 kN

Gesamte lotrechte Belastung der Sohle V= 6975.00 kN

3.2.2 [Iterative Bestimmung
der maBgebenden BodenkenngréBen

Die iterative Ermittlung der maigebenden Bodenkenn-
gréfen kann nach DIN 4017 Teil 1 bei geschichtetem Bau-
grund nur dann erfolgen, wenn im EinfluBbereich der
Grundbruchfigur die Abweichung der Einzelwerte der Rei-
bungswinkel @ vom arithmetischen Mittelwert @, kleiner
als 5° ist.
Der Mittelwert ¢, der drei anstehenden Schichten betrigt

_300+2504225

P 3 =258°

Die Einzelwerte ¢ weichen also um weniger als 5° vom Mittel-
wert ¢, ab.

Die lteration wird mit dem Reibungswinkel ¢, der direkt
unter dem Fundament gelegenen Schicht begonnen. Es
konnte auch mit dem Mittelwert ,, oder einem geschitz-
ten Wert begonnen werden.

1. Iterationsschritt:
Ermittiuhg der Grundbruchfigur fiir g = 30°
{Die Bezeichnungen sind aus Bild 13 ersichtlich.)
Geometrie der Grundbruchfigur

w 1o}

30
p=a52— 0 =450~ T =300
2 2

Beiblatt 1 zu DIN 4017 Teii 1

a-45+—";9=60°

Damit
« = 90,00°

Dreieckseite rq:

b ,
rg = -— —=  -sina
8in (90° — )
4,00
= - 8in 60,00 = 4.00m
sin (80° — 30%)

Dreieckseite ry.
rne=ry (,{arc o tan @)
4,00 - /9000 T80T 1an 20 _ g gy

Lange der Gleitfigur {
l=2-r-cosfi=2 99 cos30°=17.16m

Tiefe der Gleitfigur unter Sohie max .
max d§= o - COS g plarca tan g
=4.00 - cos 307 {,ﬂG0.00 TH80° rtan 30
=6,34m

d. h.die tiefste Stelle der Gleitfigur liegt bei
z=max ¢+ d = 8,34 m unter Gelande.

Zur Vereinfachung wird die Gleitlinie bei der analytis chen
Berechnung durch einen Polygonzug angenahert. So ergibt
sich bei dreifacher Unterteilung des Oftnungswinkels - der
logarithmischen Spirale das Polygon P, bis P4 Anst hlie-
Bend werden die Schnittpunkte S3, und Sg, bzw. S, urd Sy,
der horizontalen Schichtgrenzen mit dem Palygonzug be-
stimmt. Die Schnittpunkte lassen sich auch zeichne-isch
ermitteln, indem die Grundbruchfigur aufgetragen und
dann die Schnittpunkte aus der Zeichnung entnorrmen
werden. Bezogen auf ein im Punkt P, liegendes kartesi-
sches Koordinatensystem ergeben sich damit folgende
Schnittpunkte:

Sg (0.87: 1,50)
S3, (18,56; 1,50)
341 (1‘73, 3.00)
Sy, (15,96: 3.00)

Bild 13. Grundbruchfigur fir eine mittige vertikale Belastung
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Damit ergeben sich anteilige Langen aus den Schnitt- und
Polygonpunkten wie folgt

[3 = laL + llar = 4,73 m

1'4 = [4[ + ll4,. = 173 + 3‘00 = 4,?3”1

I5=16,12m
Gesamtlange {,, = 2558 m
Mit diesen anteiligen Langen ergibt sich als Ergebnis des
ersten lterationsschrittes der Winkel der inneren Reibung
w,1 als gewogenes Mittel

ly-tang;+ 1, tan g, + {5 - tan ¢g
tan‘Pm = - T T T

I3+ i+ 1y
473 tan 30°+ 4,73 tan25°+ 16,12 - tan 22,57

- 25,58
und damit

P = 24-420
Die Abweichung vom Ausgangswert @q = ¢, = 30° betragt:

30,0 — 24,42
Ji= - - 100= 18,60%
30.0

Die Abweichung .1, ist grofer als 3%. Es ist ein weiterer
lterationsschritt mit '

24,42 + 30.00
@ = - 2‘ i =27.21°

notwendig

Die anteiligen Langen kannten auch einer maBstablichen
graphischen Darstellung der Grundbruchfigur entnommen
werden.

2. lterationsschritt

Ermittlung der Grundbruchfigur fiir ¢, = 27,21° Die Berech-
nung verlauft analog dem ersten Iterationsschritt.

Fur die anteiligen Langen wurde errechnet:

[3= 4,64m
14 = 4.64m
s =1349m

Der Winket cter inneren Reibung kann bestimmt werden zu:
4,64 - tan 30° + 4,64 tan 25°+ 13,49 - tan 22,5°

tang,,; = 2277

Pmz = 24,61°

Die Abweichung ist mit 9.55% noch groBer als 3%. Daher
ist ein weiterer lterationsschritt durchzufihren mit:

= - = 25,91°
P2 5

3. lterationsschritt:
Ais Ergebnis des 3. Iterationsschritts ergibt sich:

Pz = 24,700
Die Abweichung A; vom Ausgangswert betrigt 4,66%. ist
also noch graBer als 4,0%_ Ein weiterer Iterationsschritt ist
daher notwendig.

2591+ 24,70
= 2531°

4. lterationsschntt:

Ergebnis des 4. Iterationsschrittes ¢4 = 24,74°.

Die Abwetchung 4, vom Ausgangswert ist mit 2,22 % kleiner
als 3%. £s ist also kein weiterer lterationsschritt durchzu-
fihren

Der fir den Grundbruchnachweis mafgebende Reibungs-
winkel ergibt sich zu:

25,31 + 24,74
pa= 2800

3.2.3 Grundbruchnachweis

Furden maBgebenden Reibungswinkel werden nun n Ana-
logie zu Iterationsschritt 1 die geometrischen Daten der
Grundbruchfigur ermittelt. Mit den anteiligen Lingen

f3= 457m
la= 457m
ls= 11.75m

laBt sich die maBgebende Kohésion ¢ berechnen als gewo-
genes Mittel aus den Langen

c=(3 3t o Cat s collliy
457 -0,00+457 500+ 1175 2,00
20,89

= 222 kh/m?

Ermittlung der maBgebenden Wichten y
a) unterhalb der Grundungssohle

Die fur die Grundbruchbesrechnung maBgebende ‘Vichte
wird aus den anteiligen Fldchen A3, A, und Ag bestimmt.

Es ergeben sich

Az =23,13m?

As=1817m?
und

As= 15.62m*

Damit betragt die Gesamtflache
Ay = 56,92 m?

und die maBgebende Wichte unterhalb der Gruniungs-
sohle als gewogenes Mittel aus den Teilflachen A

¥Y=1(Az yat As-va+ As- ysi A,
2313 - 1100+ 18,17 - 12,00 + 15,62 - 10,00

56,92
11.05kN/m?

b} Wichte y, oberhalb der Grundungssohle

Dte fur die Grundbruchberechnung maBgebende V/ichte
oberhalb der Griindungssohle wird Uber die anteiligen
Hohen ermittelt

0.50-18.00+1.10- 18,50+ 0,40 - 11,00 3
v = 200 = 16,88 :N/m

Mit den errechneten maBgebenden Bodenkenng-oBen
kannen nun die Beiwerte wie fur homogenen Baugrund be-
stimmt werden.

Die Formeln fir die einzelnen Beiwerte sind den Er dute-
rungen im Beiblatt 1 zu DIN 4017 Teit 1 entnommen.

Es ergeben sich:
Tragfahigkeitsbeiwerte fur ¢ = 25,0°

Ng= 107
N, = 20,8
Np= 45

Formbeiwerte fur ¢ = 25.03°

Vg = 1,34
v =137
vy, = 0,76

Durch Einsetzen in die Gleichung zur angenaherten Be-
rechnung der Grundbruchiast ergibt sich fir die lotrechte
Komponente der Bruchlast
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Vi=a-b-(c Novoty, - d Ng- vy Die Anderung der Gleitlinien fiirdie einzelnen Berechn. ngs-
Ftyzr b Ny-wy) schritte ist aus Bild 14 ersichtlich,
=500 400 (222 208137

+16,88 - 2,00 - 10,69 - 1,34
+ 11,056 - 400 - 452 - 0,76)

= 13967 kN Anmerkung: Die Berechnung wurde mit der bej ED\ -An-

Damit ergibt sich als vorhandene Sicherheit gegen Grund- fagen ublichen Rechengenauigkeit durchgefihrt. 0 im

bruch Beispiel angegebenen Zahlenwerte sind im Regelfall ni - auf
eneh = 2,00, 2 Stelien hinter dem Komma aufgetihrt.

¥
+
A

A
S e S AP A o ST AT E R ML R T JJ

_{i 'Y ¥ v 2
\ ; /\ endgultige Glerrfuge// / 3
- \ / (&

\ R
T I iteration
/ '

T B 2 fteration
T \ 3 fteraton
4. Iteration

Bild 14 Anderung der Gleitfuge nach den einzelnen Iterationsschritten



2168



Ministerialblait fiir das Land Nordrhein-Westfalen — Nr. 101 vom 4. Dezember 1981 2169

Anlage 4
‘DK 624.151.5.042 August 1979
Baugrund .
Beiblatt
Grundbruchberechnungen %mazO:?Z”
von schriag und auBermittig belasteten Flachgriindungen Tei
Erlduterungen und Berechnungsbeispieie eil 2

Dieses Beiblatt enthélt Informationen zu DIN 4017 Teil 2,
jedoch keine zusitzlichen genormten Festlegungen

Diese Erlduterungen beziehen sich auf die Ausgabe August 1979 der Norm DIN 4017 Teil 2. Sie dienen dazu, etwaige
Zweifelsfille bei der Ausiegung der Norm mdoglichst auszuschliefen.

Sie wurden von Professor Dr.-Ing. H, Domke, Aachen, unter Benutzung der vom ArbeitsausschuB ,Berechnungsverfahren®
der NABau-Arbeitsgruppe Baugrund und der Deutschen Geselischaft fur Erd- und Grundbau gegebenen Anregungen der
einzelnen Mitarbeiter aufgestellt und von Professor Dr.-ing. Smoltczyk und Dr.-ing. Bottger uberarbeitet.

Die Benennung Last* wird fiir Krdfte verwendet, die von auBen auf ein System einwirken, das gilt auch fir zusammen-
gesetzte Worter mit der Silbe . . . Last* (siehe DIN 1080 Teil 1),

MaBe inm

inhalt

1 Erldguterungen . . . . . . .. ...
2 Schrifttum . . ... .o
3 Berechnungsbeispiele . . . .. .. .. ... ......

1 Erauterungen

Zu Abschnitt 1 Geltungsbereich und Zweck

Bei einem Fundamentquerschnitt konnen folgende Belastungen der Sohlfuge auftreten. Hierbei umfaBt die Resultierende R
alle in der Bodenfuge angreifenden Krafte (siehe Bild 1):

ST
s

K7 BB
G s AR A

a) b)

'
VAR R e

TSI A K AT T /@g/ﬂg‘?f\/ﬁv\ T
. -{/ A < 'D
R i

///:/ 4 o ey
1R R
e
- e - it @ b 8l
o —— - ]

<) d)

a) lotrecht mittig

b} lotrecht auBemittig

c) schrag mittig

d) schrag auBermittig

Bild 1. Mdégliche Fundamentbelastungen

Frithere Ausgaben; 09.74

Anderung August 1979:
Redaktionall Lberarbeitet
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DerlastfalinachBild 1 a)istin DIN 4017 Teil 1 behandelt, die
Lastfille nach Bild 1 b), ¢) und d) werden in DIN 4017 Teil 2
untersucht.

Im Lastfall nach Bild 1a) kann sich vor beiden Seiten des
Fundaments je eine Gleitflache bilden. Jedoch stellt sich
infoige einer geringen AuBermittigkeit der Last oder von
Unterschieden in der Beschaffenheit des Bodens gewdhn-
tich nur eine Gleitflache ein, von der nicht vorausgesagt
werden kann, auf welcher Seite sie auftritt,

in den Lastfallen nach Bild 1b). ¢) und d) ist die Lage der
Gleitflache dagegen besser vorauszusehen Bei reiner
AuBermittigkeit, afso nicht geneigter Last R, weicht der
Boden bei allseitig gleicher Einbindetiafe (Lastfall nach
Bild 1b)) vor derierigen Seite des Fundaments aus, auf
welcher die AuBermittigket liegt. Beigeneigter Last parallel
zur kirzeren Sedte (Lastfalle nach Bild 1c) und d)) ist das
Ausweichen des Bodens auf derjenigen Seite des Funda-
ments zu erwarten, zu welcher die waagerechte Teilkraft
derLast K hinweist. Daber bewegt sich die Spitze des Gleit-
Iimendreiecks unter dem Fundament nach aufien (Bild 2 &)
und b))

Die in den Empfehlungen angegebenen Formeln bleiben
gultig, wenn eine AuBermittigkeitder Resultierendengleich-
zeitig in Ldngs- und Querrichtung des Fundaments auftritt.
Bei geneigten resultierenden Belastungen, die diagonal
zum Fundamentgrundrif verlaufen, kann man die Resultie-
rende in zwel zu den Seiten der Ersatzflache parallele
Komponenten zerlegen.

Wird eine schrige Sohlfuge verwendet, so ergibt sich hier-
beiin der Regel eine etwas hbhere rechnerische Tragfahig-
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keit als bei einem Fundament mit waagerechter 3ohlfuge
und gleicher groBter Grundungstiefe, wie ein Verg eich der
Gileitlinien zeigt (Bild 3).

Die Tragfahigkeit eines Fundamentes mit schriacer Sohl-
fuge kann durch unmittelbaren Ansatz aller w rkenden
Kréfte auch nach anderen, unter Umstanden genau aren Ver-
fahren ermittelt werden, siehe [2}, [6] und [7].

Zu Abschnitt6 Ansatz derLasten

Der Erddruck und Erdwiderstand (sieshe DIN 4017 T 2il 2. Ab-
schnitt 6.2 d)) sind nach dem ublichen Verfahren av s Eigen-
und Verkehrslast anzusetzen, desgleichen der aufrretende
standige beziehungsweise voriibergehende Was seriiber-
druck (Bild 4 a) bis e)). Erddruck aus Verkehr sowie roriber-
gehend auftretender Wasseriberdruck sind zu ber icksich-
tigen, wenn dabei ungunstigere Beanspruchuncen ent-
stehen.

Unter waagerechten Lasten am Bauwerk und am Grun-
dungskorper (siehe DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 6.2 e)) sind
aille duBeren Belastungen zusammenzufassen vie zum
Beispiel: i
Windlasten, Lasten aus Temperaturanderungen, Brems-
und Verzdgerungslasten, Lasten aus Verankerungen,
Schwinden und Kriechen von Beton, dynamische Einwir-
kungen, soweit sie durch statische Lasten ersetzt werden
kannen und das Fundament unmittelbar dynamisch be-
lastet wird.

Eine Verringerung der Baugrundbeanspruchung st z. B.
dann gegeben, wenn die angreifenden Lasten bei gering-
fugigem Nachgeben des Baugrunds kleiner werder

o1
o
H - /-¢;=£.0°
‘SOO /" [+
60° S op=30
% 7 =200
gpe \N& | Lg=10°
40° %\\ ’ X
\%\\
K 30° s :
; 4. ‘ L] I
. /-' >/ ! 20 [ —‘
| 90%g 10° |
) - | | \
- 025 05 0.7% 1.0 %
a) b)
3 2_6__— 2 250 — 2
a) Gleitlinienbild tan &= - _cos _il_Cf_’_S sTcos et cpsﬁi ws e (0<di<p)

b) Diagramm zur Bestimmung von &
Darinist tan d; = Hy,/(V, + ¢ - cot ¢}
Beic=0ist6,=4,

sing - cosg + sind; - cos 8.+ sind, -

J cos®6;— cos?p

Bild 2. Gleitliniendreieck unter einem Fundament bei schiefer, mittiger Last und gewichtslosem Boden, siehe [8]
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a) beischrager Sohlfuge
b} beiwaagerechter Sohlfuge

Bild 3. Gleitlinien

Nutzlast
LTI T -
0.V e
-7 X+ Grundwasser
Auflenwasser X il 4 L_
— X R SR I T
s A A
//r/ Erddruck
dsr///:, -
rﬁz"l AL
1 R s
Erdwiderstand L
bzw Ruhedruck |[<ale
--——b —
a) TTTTI T I} Sohiwasserdruck
R
/f/,/
Eigeniast /'f//" o -
4 Erddruck
Aushub
LRGN
1 [
b)
%
3%
[ S
c)

a} Ufermauer
b) Liegende Stiitzmauer mit Aushubgraben
¢} Rahmenfundament

Bild 4. Beispiele fir den Ansatz der Lasten

Wasser -
uberdruck

P
M T T T
D - S -
Winds—c!:b— |
N
S s
d)
> =
b= =
S E
AHAS
ruck =
s k=
s =
A > =
! 1> =
73»7@_% R TR
T | 1
' hea o] © e
e) S y——

d) Giebelwand. Aussteifende Decken stehen in keiner Ver-
bindung mit der Giebelwand

e} Turmartiges Bauwerk (Hochhaus)
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Alle nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitte 6.1und 6.2 e) genann-
ten Belastungen werden zu dem flr den Grundbruch un-
gunstigsten Lastfall zusammengesetzt. Die Resultierende R
aus diesem Lastfall hat die Kemponenten V und H. Der
Winkel zwischen Vund R wird mit &, bezeichnet.

Die Resultierende R greift im Abstand e vom Schwerpunkt
der Grindungsflache an. Der Abstand e kann sich bei Ver-
kantungen oder Schiefstellung des Bauwerks vergroBern.
DadiewaagerechtenLasten, vorallemderErddruckundder
Erdwiderstand, nicht mit der gleichen Genauigkeit wie die
lotrechten Lasten ermittelt werden kénnen, aufdenZahlen-
wert von d; und e und damit auf die Grundbruchgefahrdung
aber einen starken EinfluB haben, missen diese Last-
angaben besonders vorsichtig eingefihrt werden und
immer auf der sicheren Seite liegen.

Zu Abschnitt 7.1.1 Neigungsbeiwerte

Die Neigungsbeiwerte » sind im wesentlichen von der Nei-
gung &, der Resultierenden, von der wirksamen Fundament-
fliche (siehe DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 7.1.2), vom Bodenrei-
bungswinkel ¢ und der Kohdsion ¢ abhingig, wobei, wie in
DIN 4017 Teil 1, die Scherparameter nach Anfangs- und End-
standssicherheit unterschieden werden miissen.

Die angegebenen Formeln, in denen das Zusammenwirken
dieser Neigungsbeiwerte dargestelit ist, fassen naherungs-
weise die Versuchsergebnisse verschiedener Autoren zusam-
men (De Beer, Brinch-Hansen, Schultze, Sokolowski). Die da-
mit gefundenen Werte liegen auf der sicheren Seite. Mit fort-
schreitender Forschungist eine weitere Angleichung dieser
Werte an die tatsdchlichen Verhaltnisse zu erwarten.

Bei Berechnung der x-Werte muB die zundchst unbekannte
Bruchlast eingesetzt werden. Dies geschieht, indem die
tatsdchliche Belastung mit einer geforderten Sicherheit
np=1.3 bis 2 multipliziert in die »-Formel eingefiihrt wird.
Nach Einsetzen der x-Werte in die Farmel {1 b) erhilt man
die Bruchspannung gq. Ergibt sich hier zur Belastung V be-
ziehungsweise H eine andere Sicherheit als die geforderte,
50 muf die Ermittlung der »-Werte mit diesem neuen Wert
wiederhoit werden. Bei der schnellen Konvergenz geniigt
im allgemeinen eine Wiederholung.

in jedem Fall muB jedoch die Forderung nach einer ver-
niinftigen Setzungsbegrenzung beriicksichtigt werden
(siehe DIN 4019 Teil 2).

FirdenFallg = 0und ¢ *+ Qisteine Angabe des Neigungs-
beiwertes fur den EinfluB der Breite unterblieben, weil in
Formel (1b) der Wert Ny fur ¢ = 0 ebenfalls zu 0 wird und
damit das ganze Glied iiber den EinfluB der Griindungs-
breite entfillt.

Die Einfuhrung von Neigungsbeiwerten x;, und sy fiir den
Fall, daB H paratlel zur groBeren Seite wirkt, folgt der Rege-
lung, die in DIN 1054 aufgrund von groBmagstiblichen Ver-
suchen [9], [10] und {11] festgelegt worden ist.

Zu Abschnitt 7.1.2 Bericksichtigung der AuBermittigkeit

Nach [3] werden die Abmessungen der wirksamen Griin-
dungsfidche durch die MaBe a’ und &’ so bestimmt, daB die
lotrechte Komponente der Resultierenden durch den
Schwerpunkt der Ersatzfliche @’ - b’ geht.

Bei kreisférmiger Sohifidiche empfienlt sich die in Bild 5 dar-
gestelite Ldsung. Fir den weiteren Nachweis wandelt man
die schraffierte Fliche A’ in einRechteckmita’ = A'/6'um.
Siehe auch die Hinweise in den Erlduterungen zu DIN 1054,
Ausgabe November 1976.

Zu Abschnitt 7.1.3

Beriickslichtigung einer schrigen Sohifuge

Eine genauere Untersuchung mit den Verfahren nach [2],
[6] und [7] fihrtin vielen Fillen zu wirtschaftlicheren Funda-
mentabmessungen.

Bild 5. Ersatzflachenform beim Kreisfundament
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3 Berechnungsbeispiele

3.1 Beispiel1

3.1.1 Aufgabenstellung

Fir eine Stiitzmauer (Bild 6) soll die Fundamenttreite be-
messen werden. Dabei ist der Lastfall 1 der DIN 1054 zu-
grunde zu legen.

Esn= 21,3KN/m
E1V - 9,2 kN/m
En — 183,3kN/m
Epy = 79.1kN/m

Untersucht werden die folgenden Varianten:; Baugrund 1,
Baugrund 2, Grundwasser a) tief unter der Griindungssohle
und Grundwasser b} in Hohe der Griindungssohle.
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Bild 6. Aufgabenstellung Beispiel 1

Baugrund 1

Auf groBer Tiefe steht Mittelsand an mit einer Kornwichte
von y, = 26,5kN/m>, einem Porenanteil von = 35% und
einem Wassergehait aberhalb des Grundwasserspiegels
von w = 5%. Der innere Reibungswinkel betrigt ¢ = 35¢
Baugrund 2

Aut groBer Tiefe steht halbfester Tonan mit einerKornwichte
von y,= 27,0kN/m>, einem Porenanteil von n= 45% und
einermn Wassergehalt oberhalb des Grundwasserspiegels
von o = 22%. Der innere Reibungswinkel betragt ¢'=15°
die Kohision ¢’ = 50 kN/m?,

Anmerkung: Die Stitzmauer wird in beiden Fillen mit
Bodenart 1 hinterfilit. .
Grundwasser

a) tiefunter der Griindungssohle
b) inHohe der Grindungssohie

3.1.2 Berechnung der Wichten

Oberhalb des Grundwasserspiegels:

Yy =0+wy(1—n) -y,

Unterhaib des Grundwasserspiegels:

¥w= 10kN/m*

Vo= (v =y

Baugrund 1:

¥y =(1+0085)(1—035)  265=181kN/m?
¥ = {1—0,35) (26,5 — 10) = 10,7 kN/m?
Baugrund 2:

v =(1+022)(1—0,45) - 27,0 = 181 kN/m?
¥ ={1—045) (27 - 10) = 9.4kN/m°

3.1.3 Erddruckermittiung

fiir ' = 35°, 5=§ ¢ a=f4=0;K,,=022; y=181kN/m*
obere Erddruckordinate:

€.n = 0,224 - 10= 2,24 kN/m?

untere Erddruckordinate:
€n=224+022-181 9,5
= 2,24 + 38,59 = 40,83 kN/m?
Resultierender Erddruck
- aus p: Ean=2.24-95 =213kN/m; hp=

Esv=L, -tand= 92kN/m

9,5 _
5 4,75m
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1

2 38,59 - 9,5=183,3kN/m;

ausy - h: Eap=

E.v=FEa, - tand=798,1 kN/m

Momente aus £,;, bezogen auf Punkt A (= Hinterkante d ar
Stutzmauer):
aus p:

ausy : h:

Ma= 21,3-4,75=1031.2kNm/m
MA=1833 3,17 =581,1 kNm/m
Ma=6823kNm/im

3.1.4 Vorbemessung nach DIN 1054

Diese Vorbemessung wird als Vergleichsrechnung durch-
gefihrt. Sie ist nicht Vorbedingung einer Berechnung nach
DIN 4017 Teil 2.

Zuldssige Bodenpressung nach DIN 1054, Ausgabo Noven -
ber 1976, Abschnitt 4.2,

Es handelt sich um ein setzungsunempfindliches Bauwerk.
Die zu erwartende Fundamentbreite ist > 2,00 m.
Einbindetiefe d = 2,50 m.

Baustoff der Stiitzmauer ist Stampfbeton mit = 23 kN/m

3.1.41

Baugrund 1: nichtbindiger Boden.

Nach DIN 1054, Ausgabe November 1976, Tabelle 2, gilt fur
mittige Belastung:

oy, =700+ (d—20) - y=700+05 181=709kN/m"

Die gileiche Spannung gilt bei ausmittigem Lastangriff fu-
die Teilflache A", deren Schwerpunkt der Lastangriffspunk:
ist, sofern auch die reduzierte Fundamentbreite &' = 2,00 m
ist. Bei Rechteckfundamenten sind z. 8. die Seitenlingen
um das doppelte MaB der Lastexzentrizitit zu verkleinerr

Vorstehende zulassige Pressung ist wegen der Neigung de-
jhe

!
Resultierenden mit dem Faktor f = (1 - . abzuminderr

Im Fall, daB das Grundwasser in Hohe der Grindungssohis
ansteht, ist zusatzlich noch um 40 % abzumindern.

3.1.4.2

Baugrund 2: bindiger Boden = haibfester Ton.

DiIN 1054, Tabelte 6:; fur b= 2,00 m-

2ul 0 = 230+ 0,5 - 18,1 = 239kN/m?

Bei Fundamentbreiten zwischen 2,00 und 5.00m misser
die Tabellenwerte um10 % je Meter zusatziicherFundament
breite herabgesetzt werden:

b Tabellenwert Ao 2ulo |

nach DIN 1054 m !

m kN/m? kN/m? kN/m?
2,00 230 \ 9 239
3,00 207 ; 9 216

4,00 184 | 9 193 ,

5,00 161 l‘ 9 170 ;

Da die Fundamentsetzungen fiir die Festlegungen der
Tabellenwerte maBgebend waren, brauchen Abminderun-
gen fir schrige Lasten und hohen Grundwasserspiegel
nicht vorgenommen zu werden. Ausmittige Last wird, wie
unter Abschnitt 3.3.1.1 beschrieben, durch Reduzierung auf
eine Teilfidche A’ beriicksichtigt.
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3143 Formder Stitzmauer
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Bild 7.

Die Eigenlast der Stitzmauer wird so gewdahlt,dal y- b, - A
allein ausreicht, um die Forderung der Gleitsicherheit einzu-
halten. Durch den Sporn der Mauer ist die Gleitsicherheit
tatsdchlich héher.

Aufden Ansatz des halben Erdwiderstandes (DIN 1054, Aus-
gabe November 1976, Abschnitt 4.1.3.3) vor dem Funda-
mentfufl wird hier verzichtet.

3.144 MabB b,

v-H
erfV =
I
e =tang’ = tan35°=0,70
p2  =tan15°=0,268
v = 1,5 = erforderliche Gleitsicherheit nach DIN 1054,

Ausgabe November 1976, Abschnitt 4.1.3.3
¥ Ean= 183,34+ 21,3= 204,6 kN/m = Resultierende derhori-
zontalen Erddruck-
komponenten
Z Es = 79,14 9,2=88,3kN/m = Summe der vertikalen Erd-
: druckkomponenten
M, =6823kN - m/m=Moment aus dem Erddruck, bezo-
gen aufPunkt A
{(=Hinterkante der Stiitzmauer)

3.1.441 FiurBaugrund1

1,5 2046
erfV =————-—-=4384kN/m
0,70
erf Gupauer = 438,4 — 88,3 = 350 kN/m
350
by =————=1,60m
23.0-95

3.1.4.42 FurBaugrund 2

erfy =229 s kv
0,268
erf Guayer = 1145,1 — 88,3 = 1056,8 kN/m -
1056,8
by = - —4.84m
23095

angenommene Breite b, = 4,80
Bei Anordnung eines Sporns wird b+ zu 4,50 m angenommen.

3.1.5 Bemessung fiir Baugrund 1

3.1.5.1 Grundwasser tief unter der Griindungssohle. Ge-
schatzte Fundamentbreite:

b=325m
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160
i 93 ;A?/T‘?/A%v
1 s
i S
| 7
Y
B i
S s !
o~ s | .
! 7 / < Mauereigenlast;
[ 7 T 169523 = 350KN/m
L g 1,65-2,5 23= 95kN/m
,‘ % ‘ 44€ kN/m
S 7 A ///f// / 2 Fay = BBkN/m
:} S V= 533 kN/m
P
i ‘ A
Bild 8. —-—325 =
Abminderungsfaktor:
2 2
~ (= Hy [ 2048 _
f (1 V) (1 533 ) 0,38
b b—b,y
Mm=MA_Eav"£_b1(h_d)"y' 2
1,65
=6823—88-1,625—16-7-23- —2 =327 KNm/m
327 .
=533 0,614 m; somit

reduzierte Seitenlange: b’ = 3,252 - 0,614=2,02m

Nach DiN 1054, Ausgabe November 1976, Tabelle 2 urd mit
Abminderungsfaktor
zulg =(700+ 0,5-18) - 0,38 = 269 kN/m?
_ 533 _ 2
vorho 202 264 KN/m“ < 269

Nachweis nach DIN 1054, Ausgabe November 197€, Ab-
schnitt 4.2.1, Absatzc:

2046 ~
14325 533 = 175m<vorhd=25m

Nachweis fiir standige Last:

V =445+ 79=7524kN/m

M4 =581 kNm/m

M,=581—79-1,6256—16-7-23- 1’§§=240kN mirm

240 b 3,25
—52¢—O.458m< 6== 8 = (0,54m

d. h. die Fuge klafft unter standiger Last nicht.

3.1.5.2 Grundwasser in Hohe der Griindungssohle Ge-
schitzte Fundamentbreite:
b=400m.

240

A AR //,/
o r
e

Mauereigenlast:

I ) 1,6+ 9,5 23 =350 kN/m

i o 2425 23=13BkN/m
g 488 kN/m
I Ea, = _88kN/m
Fa

- o ' V=576 kil/m

[ n R A ,//'»'./ 2

W S = [,_2048

N T f (1 576 ) 1,418

r - A

——L00 =

@
a
o
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Weitere Abminderung um 40 % wegen Grundwasserin Sohl-
hohet

zulo =709-0,416-0,6=177 kN/m?

M, =6823—88 20—1,6 7-23-2%=197kNm/m

e =197 16=0,342m; b'=4,00~2- 0,342=3,32m
vorhg=57%, . = 173, 5 kN/m2 < 177

Bedingung nach DIN 1054, Ausgabe November 1976, Ab-
schnitt 4.2.1, Absatz ¢):

H _ 20486

tands = ="

14-b -tand;=1,4-332 0,355=165m< 25m.
Ein Nachweis nach DIN 1054, Ausgabe November 1976, Ab-
schnitt 4.3, braucht nicht gefihrt zu werden.

= (0,355

3.1.6 Bemessung fiir Baugrund 2:

3.1.6.1 Grundwasser tief unter der Griindungssohle. Ge-
schitzte Fundamentbreite: 5,80 m

~= L0450 —

S TSR

8 Mauereigenlast:
e 45 95-23= 983kN/m
| 13-25-23=_ 75kN/m
1058 kN/m
Z Eav = M
A7 V= 1146 kN/m
Q
i
~N
‘ A
! e — 5, 80-——=i
Bild 10.

0,268 - 1146
2046
My, = 682,3-88-29—4,5.7-23 - 2-=—440kNm/m

Gleitsicherheit: vorh v = =15=erfv

d. h. die Exzentrizitit geht zur anderen Seite, wo
wegen der gréBeren Einbindetiefe kein Grundbruch
eintreten kann.

Die erforderliche Fundamentbreite ist griBer als 5,00 m,
somit ist ein dberschidglicher Nachweis nach DIN 1054,
Ausgabe November 1976, Abschnitt 4.2 nicht zulassig. Es
muB nach DIN 1054, Ausgabe November 1976, Abschnitt 4.3
bemessen werden, d. h. der Grundbruch ist magebend.

3.1.6.2 Grundwasserin Hhe der Grindungssohle

Da in DIN 1054 fir hochstehendes Grundwasser keine Ab-
minderunig vorgesehen ist, gelten die gleichen Verhiitnisse
wie bei Abschnitt 3.3.5.1.

3.1.6.3 Hitte der Ton feste Konsistenz, so wiirde gelten:
zulo=300- 0,7 + 9= 219 kN/m? > 194 9 kKN/m?2.

Das unter Abschnitt 3.3.5.1 gewihlte Bauwerk wire dann
fir beide Grundwasserlagen bei genauer Einhaltung (Ep
vernachldssigt) der Gleitsicherheit ausreichend bemessen.

3.1.7 Berechnung nach DIN 4017 Teil 1
3.1.7.1 Tragfdhigkeitsformeln und Beiwerte

V= A'agr=a’ - b" - ogglotrechte Komponente der Bruch-
last mit

2175
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Gof=¢ Ne-wo vty -d-Ng-xg-vityz-b' Ny .oy vi
Da es sich hier um ein Streifenfundament handelt, warden
die Formbeiwerte nach DIN 4017 Teil1, Ausgabe August 1979,
Tabelle 3

ve=vy= =10

Tragfihigkeitsbeiwerte nach DIN 4017 Teil 1, Aus gabe
August 1979, Tabelle 2

Baugrund 1

@’ = 35% ¢ =0

Ng=333 Ny = 23,3

Baugrund 2

@ =15% ¢ = 50kN/m?
Ne=110; Ng=39; Ny=0,8

Sicherheitsbeiwert nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.1 und
DIN 1054, Ausgabe November 1976, Abschnitt 4.1.3.2

bei Lastfall 1: p=20
Vb
Damit wird: zulvV=—
o
Sicherheitsbeiwert nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.2
ne=1,25; n.=20
tang’ !
zultang’ = —; zul¢g'=
e e
Baugrund 1
@’ = 35% tangp =070
,_ 070
Zultang 125 0,56
zulp’ =29.02°

dazu: Ny = 16,9: N, = 8,9 (aus DIN 4017 Teit 2, Tabelle 2
interpoliert)
Baugrund 2

@ =156% tang' = 0,268

zultan p'= -0% = 0,214

zulg’ =12,1°
dazu: N. = 9,3; Nyg=3,0; N,=0,4 (aus DIN 4017 Tail 2,
Tabelle 2 interpotiert)

50 2
o Y o N
zulc¢ 20 25 kN/m

3.1.7.2 Nachweis firBaugrund 1
3.1.7.21 Grundwasser tief unter der Grindungssohle

Gemé&B Vorbemessung nach DIN 1054 ergab sich eina2 er-
forderliche Breite von b= 3,25 m.

Der Grundbruchnachweis wird mit 5 = 2,90 m gefihrt.

160
—130
[ S B 7 72 o0
| &
|
8
| [ Mauereigeniast:

i 1,6 9,5 - 23 = 360 kN/m
1 7 1325 -23= 75kN/m
(N —

Q Rt 425kN/m
< s L Ea ~ _88KN/m
— - Y I V =513 kN/m

Bild 11.
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o ) 513-0,7 L
heit: v= """ = .
Gleitsicherheit: v 204.6 1,76 > 1,5 ist eingehalten
My =6823—-88-145—16-7.0-23- Lj =387, 3kNm/m
387.3
513 = 0,755

nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 7.1.2:

b =290-2-0,755=139m

Neigungsbeiwerte nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 7.1.1 b):
tandg = %3143'—6 =0,399

g =(1-0,7 0399)°%=0,374

xy,  ={(1-0,399°=0217

a) Bruchsicherheit nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.1:
Oof =18,1:25-33-0374-14+181-1,49-23-0,217 -1
= 558,5+ 134,6=693,1 kN/m*
Vb =693,1 - 1,39 = 1032,7kN/m
_ 954,8
7 = 8513

=186 > 2,0

b) Bruchspannung mit Sicherheit nach DIN 4017 Teil 2,Ab-

schnitt 8.2:

2log =181-25-167-0,374 - 1+181-149-9- 0,217 - 1

=282,6+ 52,7 = 335,3kN/m*

zulV =3353- 1,39 = 499 6 kN/m < vorh V=513kN/m
Dawahlweise nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.1 oder 8.2, die
Sicherheit nachgewiesen werden darf, sind die gewdihlten
MaBe bei Einhaltung der erforderlichen Sicherheit nach
DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.1, ausreichend.

3.1.7.2.2 Grundwasser in Hihe der Griindungssohle
Die Vorbemessung nach DIN 1054 ergab & — 4,00 m.
Fur die Grundbructberechnung reichen 3.05m aus:

160
I 7 e
| 5 )
i e
S gy
¥ 4
i | // Mauereigenlast:
| | s 1.6 - 9,5 23 =350kN/m
1 // 1.45-25-23=_83kN/m
o “ o 433 kN/m
Q L . ZE,, = BBKN/m
’ A V =521 kN/m

¥

305~

Bild 12.
1,45
M, =6823—-88-1525—167- 23'T=361,3kNm1m
I4 = ‘35617’13=0,693m — b'=305—2-0,693=1,66m
204,6
tand, 21 =0,393

xy  =(1-0,7-0,393)% = 0,381
xp,  =(1—0393°=0,224

a} Bruchsicherheit nach DIN 4017 Teii 2, Abschnitt 8.1-
gor =181-2,5-33-0,381-1+10,7 1,66 - 230,24 - 1
= 5689 + 91,5 = 660,4 kN/m?
Vi = 660,4 - 1,66 = 1063 kN/m
_ 10863

i >
521 2,04>20

b} Bruchspannung nach DIN 4017 Teil 2, Abschnit' 8.2

zuloy =181-25 167 - 0,381-1+10.7  1.66 -9 (.224 - {
=287,0+ 35,8= 322 5kN/n2
zulV =322,8- 1,66= 535.8kN/m > 521 kiN/m

3.1.8 Nachweils fiir Baugrund 2
3.1.8.1 Grundwasser tief unter der Griindungssch e
b= gewihit: 5,00m

020
4,80 — =
i |SSaanEs Gt
H H L A .
‘ i LR
‘ S L
; P -,
S - S ’
E. /,/ 7,
| S
‘ //.,-f/// s Mauereigenlast:
! P e
;//,/, -, 4895 23=1049kN/m
7 s 02-25-23=_11kN/m
S 7 o
< Y 1062 kN/m
g:' g . o z Eav == __83&‘4@
I V= 1143kN/m

Bild 13.

M, =6823—-88-25-48-7-23- -Oé—z = 385kN m/m

385
= 2 ~0.335m
b' =5-2-0335=433m
1148 0,268

Gleitsicherheit: v = =1504>15

204.6
Neigungsbeiwerte nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 7.1.1 b).
a) Sicherheit nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.1:
Hy, =n, H=2-204,6=409,2kN/m

Vb =n,-V =2-1148= 2296 kN/m
cotg’' =cot15°=3,73
3
4092

Ha = (1 07 96+ 4,33 - 50-3.?3)
g =(1—07 0,132)%°=0748
®,  =(1—-0,132%=0,654

_ 1=0748 _
X, =0748 35 0661

b

—

Sicherheit nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.2:
coty’' =cot12,1°= 4,66

3
204.6
¥ (1 07 1148+4,33-25-4,66)
¥g  ={1—0,7-0124)3=0,761

®p  ={1—0,124)°=0,672

1—0,761
e =O0761— o mT = 0,642
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c) Bruchsicherheit nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.1

oof = 50-11-0,661+18.1-2,5-4-0,748+18,1-433-1-0,654

= 365,2+ 1354 + 51,2 = 551, 8 kN/m?
Vi =551,8 - 4,33 = 2389,3kN/m
_ 23893

1148 =208>20

d} Bruchspannungmiteiner SicherheitnachDIN 4017 Teil 2,

Abschnaitt 8.2

zul5y=25-95 0,642 +181 2,5 31 0,761+181- 4,33
0,7 - 0,672
=153,7+ 106,7 + 36,9 = 297 3kN/m*

2yl V = 297,3- 4,33==1287 kN/m >vorh V=1148 kN/m

3.1.8.2 GrundwasserinHdhe der Griindungssohle

3.1.9 Zusammenstellung der Ergebnisse

2177
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Die unter Abschnitt 3.1.8.1 gewahiten Abmessungen wer
den beibehalter, daher kénnen die gleichen Neigungsbei
werte verwendet werden:

a) Bruchsicherheit nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.1
Og=3652+1354+94 4331 0,654
=3652+ 1354+ 266=527.2kN/m
Vy =527,2 - 433 =2282 8KkN/m
_ 22828
T 1148
b) Bruchsicherheit nach DiN 4017, Teil 2, Abschnitt 8.2

2ulop=153,7+ 1067 +9.4-4.33 0.7 - 0,672
= 153,74+ 106,74 19,1=279.5 kN/m?

zulV =2795-433=1210kN/m 2> vorh ¥'= 1148 kN/n

Da nach DIN 4017 Teil 2, Abschnitt 8.2 die zulassige Las®
egingehaiten ist, sind die Abmessungen ausreichend.

=19889 < 2.0

Grundwasser Grundwasser
tief unter der Sohle in Hohe der Schle
Baugrund ! 2 ! 2
9 (nichtbindig) {bindig) {nichtbindig) (bindig)
DIN 1054 3,25 5,80 4,00 580
FuBbreite der Mauer in m -
DIN 4017 Teil 2 2.90 5,00 3.05 5,00
Kronenbreite der Mauerin m 1,60 4.80 1,60 4,80

Anmerkung: Die Kronenbreite ergibt sich aufgrund der Forderung einer ausreichenden Gleitsicherheit (DIN 1054, Ausgab-
November 1976, Abschnitt 4.1.3.3). Wahrend DIN 1054, Ausgabe November 1976 in Abschnitt 4.2, Tabelle 6 die zulassiges
Bodenpressungen von der Konsistenz (Ton halbfest, fest) abhdngig macht, gehen beim Nachweis nach DIN 4017 Teil _

nur die Kennwerte fiir Reibung und Kohasion ein.

3.2 Beispiel 2 Berechnung der Grundbruchlast fiir einen ausmittig und schrag belasteten
Griindungskorper auf geschichtetem Baugrund

3.2.1  Aufgabenstellung

Fir einen ausmittig und schrig belasteten Griindungskdrper auf geschichtetem Baugrund soll die Grundbruchsicherhe:
berechnet werden. Die gegebene Belastung _und die Schichtung des Baugrunds mit den Bodenkenngrofen sind aus den

Bild 14 ersichtlich.

e B B 000
! AN R T 5 96 x p=180 kN3 050
S S 1A /#F:, S o
Y 8 T ow [ 785 kN/m?
N & o Y ims 160
1 o i . | ; ,=30,0°
~- b=4,00 - y3=1.0 kN/m3
* 5200 kN/m?,
f y S T as0
3 T ps250°
TS 3, =120 kN/m3
|  C4=2.0 kN/m<| 500
§ —‘L/L— .I ’(gP—A oo _ ,T :‘:n‘ i
g A .- ¢5:225o ‘r
‘ ny U 552100 kN/m3
| Ol o220 kN/m?
. 775
L1z
B 1,

Bild 14. Aufgabenstellung Beispiel 2
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3.2.2 Vorhandene Belastungen
Vertikaibelastung:

Auftast aus statischer Berechnung Py = 4230,00kN
Eigeniast des Fundaments
Pg=(4,00- 5,00 -1,00) - 24,00 = 480,00 kN
Auftriebskraft
Paus=-(4,00- 5,00} - 10,00 - (2,00-1,60) =  —80,00 kN
Gesamte Vertikalbelastung derSchle vV =  4630.00 kN
Hortizontalbelastung:
aus statischer Berechnung Hy = 450,00 kN
Hy = —300,00kN
Abstand zur O.K. Gelande Zy = 1,00m
zy = 1,00 m
Momentenbelastung:
vorhandene Momente M,= 186500kN m
M,= —85750kNm
Anteil aus H-Belastung M, = 450,00kN m
M, = —300,00kN m
Gesamte Momentenbelastung M, e ™= 231500kN m
My = —1157.50kN m

Ausmittigkeiten:
Myt 2315,00

- =it | e O
paraliel zur r-Achse: ey % 2630.00 0.50m
] _ My -1157,50
parallel zur y-Achse: e, =TV ~ 363000 025m

Rechnerische Fundamentabmessungen:
b=b—2e,~=400—2-0,50=300m
a=g—2e,=500~2 025=450m
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3.2.3 Ilterative Bestimmung der maBgebenden
BodenkenngriBien

Die iterative Ermittlung der maBgebenden BodenkenngroBen
kann nach DIN 4017 Teil 1 bei geschichtetem Baugrund nur
dann erfolgen, wenn im EinfluBbereich der Grundbruchfigur
die Abweichung der Einzelwerte der Reibungswinkel @ vom
arithmetischen Mittelwert@,, kleiner als 5°ist.

Der Mittelwert @, der drei anstehenden Schichten betragt
- 300+250+ 225

3 =258

P

DieEinzelwerie pweichenalsoum weniger als 5°vom Mittel-
wert g, ab.

Die Berechnung wird hier wegen der Wirkung einer groge-
renMomentenbelastungund einer gréBeren Horizontalkraft
in x-Richtung nur in dieser Richtung durchgefirrt. Der
Rechengang tir die y-Richtung vertiuft analog.

Neigung & der Lastresultierenden gegen die Vertikale:
H \
Mittandy= — > = ——"— = 0.097

V46300
wird 8, = 5,55°.

Die Iteration wird mit dem Reibungswinkel g, der direkt
unter dem Fundament gelegenen Schicht begonren. Es
kdnnte auch mitdem Mittelwert ¢, odereinem gescr dtzten
Wert begonnen werden.

1. lterationsschritt;
Ermittlung der Grundbruchfigur fiir @y= 30°
(Die Bezeichnungen sind aus Bild 15 ersichtlich.)

R R e RS R T S A AR R AR s AR oy

Bild t5. Grundbruchfigur fir ausmittige und schrige Belastung
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Geometrie der Grundbruchfigur
]
f= 450~ 22 _ 450 0
2 2

Damit ergibt sich die fiktive GroBe a zu:
1—tan’f 1 —tan?30°
2 - tané, = 20,0972
tanw=a+)a® ~tan® f= 3429 +|/3.429° — tan® 30°= 6810
Damit
w=81,646°
a=180°°—f—w

= 180° — 30° — 81,646 = 68,354°
= — f=281646 — 30°=51,64°

Dreiecksseite rq:

- 30°

= 3,429

To= o .sin §
07 sin (90° — @)
3.00 _
—— T §in51,64°=271m
sin (80° — 30%)

Dreiecksseite rq:

r=rg- e(arc w 1an gyl

~ 071 £B1.647 n180° tan 307 _ & 1gm

Lange der Gleitfigur {
l =2 ri-cosfi=2-618 cos30°=10,71m

Tiefe der Gleitfigur unter Sohle max d,

maxd,=rg cosgy - ¥ e

=271 cos 3P e3H647 n/180° - tan 307
=395m

d. h. die tiefste Stelle der Gleitfigur tiegt bei
z=maxds + d =595m unter Geldnde.

Zur Vereinfachung wird die Gleitlinie bei der analytischen
Berechnung durch einen Polygonzug angendhert. So ergibt
sich bei dreifacher Unterteilung des Offnungswinkels w der
logarithmischen Spirale dasPolygonP, bisPg. AnschlieBend
werden die Schnittpunkte S, und S, bzw. S, der horizon-
talen Schichtgrenzen mit dem Polygonzug bestimmt. Die
Schnittpunkte lassen sich auch zeichnerisch ermitteln, in-
dem die Grundbruchfigur aufgetragen und danndie Schnitt-
punkte aus der Zeichnung entnommen werden. Bezogen
auf ein im Punkt P, liegendes kartesisches Koordinaten-
system ergeben sich damit folgende Schnittpunkte:

Sgl (1 .18,‘ 1.50)

Sar (11,11;1,50)

841 (2,61;3,00)

S4r (8,51;3,00).

Damit ergeben sich anteilige Ladngen aus den Schnitt- und
Polygonpunkten wie folgt:

ly=l3 + 13 =191+ 3.00=491m

la= g + {4 =208+ 300=508m

Is=6,27m

Gesamtlange {;;c= 16,27 m

Mit diesen anteiligen Lingen ergibt sich als Ergebnis des
ersten Iterationsschrittes der Winkel der inneren Reibung
9 als gewogenes Mittel:

13' tanq03+£4 - tan q04+ls - tan @5
3+ 14+ 15

tangy, =

= 491 tan30°+ 5,08 - tan 25°+ 6,27 - tan 22,5°
16,27

=048
und damit
Pm - 2562°

Beiblatt 1 zu DIN 4017 Teil 2

Die Abweichung vorm Ausgangswert ¢, = 30° betrigt:

30,0 — 25,62

4 - - 100=14,57%

Die Abweichung A; ist groBer als 3%. Es ist ein weiterer ltera-
tionsschritt mit

25,62+ 30,00
Poew = =278V

notwendig.

Die anteiligen Langen konnten auch einer maBstablichen
graphischen Darstellung der Grundbruchfigur entnommen
werden.

2. Iterationsschnitt:

Ermittlung der Grundbruchfigur fir ¢, = 27,817

Die Berechnung verlauftanalogdem erstenlterationsschritt.
Furdie antesligen Langen wurde errechnet:

['3 = 4,85m
[4 = 5.29 m
[5 = 4,63m

Der Winket der inneren Reibung kann bestimmt werden zu-

4,85 tan 30°+ 5,29 - tan 25°+ 4,63 - tan 22,5°
tan P =

14,79
= (3,48
Om = 25.94°
Die Abweichung ist mit 6,73 % noch grdBer als 3%. Daher st
ein weiterer Iterationsschritt durchzufuhren mit:
27,814+ 2594

Pneu=

= 26,87

3. lterationsschritt:
Das Ergebnis des 3. Iterationsschrittes ist:
Ppm = 26,08°.
Die Abweichung 4; vom Ausgangswert betragt 2,9%, ist
also kleiner als 3,0%. Ein weiterer lterationsschritt ist mcht
notwendig.
Der fur den Grundbruchnachweis maBgebende Reibungs-
winkel ¢ ergibt sich zu:

26,87 + 26,08
p= ;‘—3_— = 26,48°

3.2.4 Grundbruchnachweis
Fir den maBgebenden Reibungswinkel werden nun in
Analogie zu [terationsschritt 1 die geometrischen Datender
Grundbruchfigur ermitteit. Mit den anteiligen Langen
l3=483m
14 = 5.46 m
[5 = 3.68 m
148t sich die maBgebende Kohésion ¢ berechnen als gewo-
genes Mittel aus den Langen
C=(l‘3 s 3+ [4 B [5 : Cs)fltm
4.83-0,00+ 546 - 500+ 3.68- 2,00 5
= = 2,48 kN/m
13,98
Ermittlung der maBgebenden Wichten
a) unterhalb der Griindungssohle

Die fiir die Grundbruchberechnung maBgebende Wichte
wird aus den anteiligen Flachen A3, A4 und As bestimmt.

Es ergeben sich

Az = 14,79m?

Ag= 9,03m?

und

As= 097m?.

Damit betrdgt die Gesamtflache
Aior = 24,80 m?
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unddie maBgebende Wichteunterhalbder Grindungsschte
als gewogenes Mittel aus den Teilflachen A

Yy =(Az - v3+A¢ vat As v}/ A
14,79 - 11_,004' 9,03 - 12,QO+ a,97 - 1Q,00
24,80

= 11,32 kN/m?

by Wichte y; oberhalb der Grundungssohle

Die fur die Grundbruchberechnung maBgebende Wichte
oberhalb der Grindungsschie wird iiberdieanteiligenHohen
ermitteit.

0,50-18,00+ 1,10 18,50+ 0,40 11,00 1
Y= - 2'00 - —=16,87 KN/m

Mitden errechneten masSgebenden BodenkenngroBen kén-
nen nun die Beiwerte wie fiir homogenen Baugrund be-
stimmt werden.

Die Farmein fur die einzelnen Beiwerte sind den Erlduterun-
genim Betbiatt 1 zu DIN 4017 Teil 1 entnommen.

Es ergeben sich:
Tragfahigkeitsbeiwerte fiir ¢ = 26,48°

Ng=1248
N = 23,04
Ny = 572

TRTRIAAL

Formbeiwerte fiir p = 26,48°

vy = 1,29
v, =132
v, =0,80

Neigungsbeiwerte fir ¢ = 26,48°

xg =081
w, =079
x, =073

Durch Einsetzenindie GleichungzurangenihertenE erech-
nung der Grundbruchlast ergibt sich fir die lotrecht2 Kom-
ponente der Bruchlast

Vh=a'-b'-(c N.-x.-vi+y, d- Ny g v
+y2 b Ny vi)
=450 3,00 (2,48 - 23,05 - 1,32 - 0,79 + 16,82 - 2,00
©12,48 - 1,30 - 0,81+ 11,33 - 3,00- 5,72 - 0,80 - 0,74)

Vi, = 8341,0kN

und damit als vorhandene Sicherheit gegen Grundbruch

Mvorh = 1,80.

Die Anderung der Gleitlinien fiir die einzeinen Berect nungs-
schritte ist aus Bitd 16 ersichtlich,

)
£ 3

<A
s
S S s As S
¥ s v
R
£

A

AN

CIC OIS

\\
\ ‘1. iteration
2 Iteration
3. Iteration

Bild 16. Anderung der Grundbruchfigur nach den einzelnen Iterationsschritten

Anmerkung: Die Berechnung wurde mit der bei EDV-Anlagen tiblichen Rechengenauigkeit durchgefiihrt. Die im Beispiel
angegebenen Zahlenwerte sind im Regelfall nur auf 2 Stellen hinter dem Komma aufgefihrt.

- MBI NW. 1981 S 2148.
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I1.
Landschaftsverband Westfalen-Lippe

Bekanntmachung
des Landschaftsverbandes Wesifalen-Lippe

Beir.: Offentliche Auslegung des Entwurfs der Haushalts-
satzung fiir das Haushaltsjahr 1982

Auf Grund des § 25 der Landschaftsverbandsordnung
fiar das Land Nordrhein-Westfalen vom 12. Mai 1953 (GV.
NW. S. 271), zuletzt gedndert durch Gesetz vom 15. Mai
1979 (GV. NW. 5. 408), in Vebindung mit § 66 Abs. 3 der Ge-
meindeordnung fiir das Land Nordrhein-Westfalen in der
Neufassung der Bekanntmachung vom 1. Oktober 1979
(GV. NW. 5. 594), wird bekanntgegeben, da der Entwurf
der Haushaltssatzung des Landschaftsverbandes Westfa-
len-Lippe fiir das Haushaltsjahr 1982 mit den Anlagen

vom 10. bis 18. Dezember 1981

Hinweise

2181

wihrend der Dienststunden im Verwaltungsgebidude des
Landschaftsverbandes Westfalen-Lippe in Miinster, Lan-
deshaus Freiherr-vom-Stein-Platz 1, Zimmer 297, zur Ein-
sichtnahme 6ffentlich ausliegt. Einwendungen gegen den
Entwurf der Haushaltssatzung und ihre Anlagen kénnen
bis spatestens drei Wochen vor dem Termin fiir die Bera-
tung und BeschluBfassung des Entwurfs der Haushalts-
satzung durch die Landschaftsversammlung erhoben wer-
den (§ 8 der Hauptsatzung des Landschaftsverbandes
Westfalen-Lippe vom 17. 12. 1978 (GV. NW. 1980 S. 22). Als
Termin fiir diese Beschlulifassung ist der 19, 2. 1982 vorge-
sehen.

Miinster, den 13, November 1981

Neseker

Direktor des Landschaftsverbandes
Westfalen-Lippe

- MBL NW.1981 S, 2181.
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