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EINLEITUNG

Der AnlaB fiir die nachstehende Untersuchung sind die seit etwa einem
Jahrzehnt angelaufenen Bemiihungen, sowohl im Rahmen der Europii-
schen Gemeinschaft wie bei der Internationalen Normungsorganisation
ISO in Genf, in der Baunormung zu einer Harmonisierung der beste-
henden Regelwerke zu kommen. Dabei sind die internationalen Gremien
tiberwiegend auf Vorarbeiten der nationalen Normenorganisationen an-
gewiesen.

Wihrend beispielsweise auf dem Gebiet des Massivbaus schon weitge-
hend auch international abgestimmte Vorarbeiten geleistet werden konn-
ten, besteht beim Grundbau ein groBer Nachholbedarf. Das liegt auch
daran, daB die fiir vergleichbare Vorarbeiten in Frage kommenden in-
ternationalen Fachorganisationen, die fast ausschlieBlich auf wissen-
schaftlichem Gebiet tétig sind, bis vor kurzem kaum ein Interesse an
Normungsfragen zeigten und es fiir die auf diesem Gebiet Ttigen bis-
her praktisch keine Informationsméglichkeit gibt, wie weit eigentlich

im internationalen Vergleich eine Ubereinstimmung in den Standsicher-
heitsnachweisen des Grundbaus vorhanden oder erreichbar ist. Das
war solange kein fiihlbarer Mangel, als es noch keine grenziberschrei~
tenden Bauleistungen vieler Linder gab, sondern sich dieser Export
auf ganz wenige Nationen beschréinkte. Die dabei zugrundegelegten
technischen Regeln wurden von den verantwortlichen Ingenieuren

aus dem ihnen jeweils bekannten oder zuginglichen Regelwerk iiber-
nommen. DaB dabei oft eher der linguistische als der inhaltliche Ge-
sichtspunkt maBgebend war, versteht sich von selbst.

Nachdem aber nun in wachsendem Umfang international zusammengesetz-
te Projektgruppen Bauvorhaben ausfiihren, ist der Zeitpunkt fur eine
abgestimmte Formulierung technischer Grundforderungen gekommen.
Der Grundbau ist dessen besonders bedurftig, wie sich schon im natio-
nalen Rahmen héufig zeigte, weil bei ihm die Versuchung zu einer un-
genauen oder unklaren technischen Forderung besonders grof ist und
die sich aus solchen Unklarheiten ergebenden wirtschaftlichen Folgen
besonders nacbhaltig sind.

Das INSTITUT FUR BAUTECHNIK in Berlin erteilte daher den Verfassern
den Auftrag zu einer vergleichenden Untersuchung nationaler Grundbau-

normen, deren Ergebnis hiermit vorgelegt wird.



1. Aligemeine Hinweise zur Art des Vorgehens

Da fur die Ausfithrung der Untersuchung ein bestimmter Zeitraum vorge-
geben war, war es den Verfassern nicht méglich, aus allen Lindern, in
denen es méoglicherweise Grundbaunormen gibt, diese ausnahmslos zu
beschaffen. Wir meinen aber, daB das von uns herangezogene Material
ausreicht, die sehr unterschiedlichen Tendenzen zu verdeutlichen.

Die Schwierigkeiten bei der Beschaffung ausléndischer Normen diirf-

ten auch nicht zuféllig sein, sondern geben bereits einen ersten Hin-
weis auf grundsétzliche Auffassungsunterschiede in den verschiedenen
Landern iiber das, was im Grundbau regelbediirftig ist. Sie lassen sich

auf die folgenden vier Aussagen zusammenziehen:

1.

Eine Normung ist prinzipiell iiberflissig, denn es ist Sache des
Entwurfsaufstellers, im Einzelfall kraft seiner Vorbildung und Be-
rufserfahrung eine Griundung sicher zu entwerfen und zu berech-
nen. Diese Meinung wird beispielsweise in der Schweiz und in den
Niederlanden vertreten.

Eine Normung soll sich auf die Angabe qualitativer Entwurfsgrund-
siitze beschrédnken - die quantitative Ausfiillung dieser Rahmenbe-
dingungen kann dem entwerfenden Ingenieur fiberlassen bleiben.
Diese Auffassung findet man in einem fast an die Aussage (1) er-
innernden, strikten MaBe in Frankreich, in einer mehr nach (3)
tendierenden und sehr detaillierenden Form neuerdings beispiels-
weise in England. -

. Eine Normung soll neben der in (2) genannten Aufgabe auch quanti-

tativ soweit ordnen, wie das zur Vergleichbarkeit technischer Lésun-
gen notwendig ist: qualitativ Gleiches soll auch qilantitativ gleich
sein. Ein Beispiel sind die deutschen Grundbaunormen.

- Eine Normung soll die Anforderungen an eine Grindung zur Minimierung

denkbarer Risiken qualitativ und quantitativ so weitgehend festlegen,
wie es die Gleichartigkeit der Merkmale innerhalb der méglichen Varia-
tionsbreite von Grundungsaufgaben {iberhaupt zuldft. Als Beispiel
wére hier die Normung in der UdSSR zu nennen.

Diesen Auffassungsunterschieden in der Sache entsprechen Unterschiede

im Rechtsverstindnis. Bekanntlich orientiert sich die englische Rechtsfin-

dung vorzugsweise am erprobten Recht, die kontinentale in der Regel an

gesetztem Recht. Wir sehen hier eine denkbare Begriindung dafiir, daB

es z.B. in den USA bisher nur vereinzelt zu {iberregionalen Kodifizierun-

gen in Fragen des Standsicherheitsnachweises bei Griindungen gekommen

ist. Als "anerkannte Regel" gilt dort viel eher die akzeptierte Lehrmeinung



anerkannter Institutionen (groBe Kommunen, staatliche oder Gebietskoérper-
schaften, prominente Universititen, Ingenieurvereinigungen, Corps of
Engineers etc.). Demgegeniiber scheint der EinfluR der American Standards
Association (ASA) auf die Formalisierung geotechnischer Richtlinien ver-
gleichsweise unbedeutend zu sein.

Wir sind geneigt, diese Tradition mit dem Wort "Legitimitdtsprinzip" zu
umschreiben, das wir dem kontinentaleuropéischen "Legalitdtsprinzip"
gegeniiberstellen kénnen. Damit soll keiner begrifflichen Polarisierung
das Wort geredet, sondern vielmehr angedeutet sein, daB bei der kunfti-
gen Arbeit an einer international anerkannten geotechnischen Norm
schon bei der Definition des Zwecks Kontroversen zu erwarten sein
werden.

In der Praxis zeigt sich allerdings, daB die legitimistische Auffassung
zu einem sehr viel starreren Festhalten an technisch liberholten Positio-
nen fithrt, als man das z.B. gern der deutschen Normung vorwirft.

Der in der Bundesrepublik Deutschland institutionalisierte Zwang zur
zyklischen Uberarbeitung von Normen schafft demgegeniiber ein ver-
héltnisméBig hohes MaB an Flexibilitat, wie das bei kaum einem auslidn-
dischen Vergleichsmodell zu finden ist. Tatséchlich ist der von einer
anerkannten technischen Regel ausgehende Beharrungszwang in der
UdSSR, wo ihre Einfithrung legalistisch (gesetzesdhnlich) erfolgt,
ebenso groB wie in den USA, wo sie auf Konvention beruht. Der Ver-
waltungsstarre des sowjetischen Systems entspricht de facto die Unan-
tastbarkeit autoritirer Individualmeinungen in den USA. Im Vergleich
dazu scheint uns der liberale Legalismus, den Jas skandinavische,
dsterreichische und deutsche Normungsverfahren mindestens vom An-
satz her als Grundlage haben sollten, eine fiir eine i{ibernationale
Initiative besonders konsensfiéhige Position zu bezeichnen.

Ein wesentlicher weiterer Unterschied ist naturgeméB die redaktionelle
Gestalt eines nationalen Normenwerkes. Man mufB sich nur den Gegensatz
zwischen dem Sammelwerk der geotechnischen DINormen in der Bundes-
republik Deutschland einerseits und dem einheitlichen Code of Practice
in England vergegenwirtigen, um die Widerstinde gegen eine bestimmte
Art der Fassung vorauszusehen. Die Verfasser leugnen ilibrigens nicht,
daB sie die - historisch j{ingere und deshalb aus einem GuB geschaffene -
englische Fassung bevorzugen. Aus diesem Grund wurde die Gliederung
der englischen und der sowjetischen Grundbaunorm als Bezugsraster
fiir diese Vergleichsuntersuchung zugrundegelegt: der Inhalt der ge-
nannten Normen deckt qualitativ das Maximum dessen ab, was fiir eine
internationale Norm {iberhaupt in Frage kommen kénnte. Die Sachver-
halte lassen sich gruppenweise nach dem Grade ihrer Bestimmtheit et-



wa wie folgt ordnen:

Gruppe I

Aussagen, die international unumstritten sind und die deswegen als Fest-
punkte fir eine internationale Normung empfohlen werden kénnen. Ein
Beispiel ist der Grundbruchnachweis fiir mittige und lotrechte Belastung
eines Flachfundaments.

Gruppe I

Sachverhalte, die alternativ nach international anerkannten Regeln gehand-
habt werden kénnen. Hier muB also entschieden werden, ob man jeder der
Alternativen den gleichen Stellenwert zubilligen kann, so daB sie als
wahlweise anzuwendende Verfahren in ein internationales Regelwerk
ubernommen werden kénnen.

Gruppe III

Sachverhalte, die alternativ nach international anerkannten Regeln, jedoch
mit einem jeweils unterschiedlichen Anspruch an Genauigkeit und Wirklich-
keitstreue, bearbeitet werden kénnen. Hier sind lingere und unter Um-
stinden nicht abschlieBend entscheidungsfihige Diskussionen vorherseh-
bar. Als Beispiel sei die Bemessung von Flachfundamenten (a) nach zuléssi-
gen, tabulierten Sohlspannungen oder (b) unter Zugrundelegung eines
Standsicherheitsnachweises im Einzelfall genannt,

Gruppe IV

Sachverhalte, fiir die es entweder noch keine oder nur sehr vorliufige, eher
empirische als wissenschaftlich begriindbare Behandlungsverfahren gibt,
die aber méglicherweise gerade deswegen besonders normbediirftig sind.

Nach diesen Kriterien wurden folgende Texte ausgewertet (Anm.: die mit
* gekennzeichyeten waren zum Zeitpunkt der Berichterstellung noch nicht
beschafft):

LénderXkennt Land Leittext Ergénzungen

zeichen
_A Osterreich UONorm B4430 Teil 1 (1974)

Erdbau und Grundbau.
Zuléssige Belastungen des

| Baugrundes
CD Kanada | National Building Code of Canadian Manual
Canada (1975 u.1977) on Foundation

| ] Engineering (1975)




LénderkennL ‘Land

zeichen

Leittext

Ergénzungen

CH

Cs

DDR

DK

Schweiz

CSSR

Bundesrepublik
Deutschland

DDR

Déanemark

nicht vorhanden

CSN 731001 (1966)
Zakladova Piuda pod
Ploén§{mi Zaklady
(Baugrund unter Flach-
griindungen)

DIN 1054 (1976)
Baugrund; Zuldssige Be-
lastung des Baugrunds

TGL 11463 Blatt 1 (1964)
Bauwerksgriindungen.
Grundsétze fiur die Pro-
jektierung. Hoch-und
Industriebauten

DS 415 {1977)
Code of Practice for
Foundation Engineering

CSN 730031

Vypocet stavebnich
konstrukci a zakladf;
Zakladni ustanoveni
(Berechnung von
Bauwerken und Griin-
dungen; allgemeine
Grundlagen)

CSN 730035
Zatizeni stavebnich
konstrukei
(Lastannahmen fir
Bauten)

CSN 730090

Zakladani staveb;
Geologicky pruzkum pro
stavebni utely
(Bauvorhaben; Geologi-
sche Untersuchungen
fiir Bauzwecke)

DIN 4017,1+2 (1979)
DIN 4019,1+2 (1979)
DIN 4084,1+2 (1974)
DIN 4022,1 (1969)
DIN 18196 (1970)

TGL 10712,2
Lastannahmen fir Bau-
ten, Rohwichte und
Reibungswinkel von
Erdstoffen

TGL 11464,1 (1972)
Erdstatische Berechnungs
verfahren.Setzungen

TGL 11 464,2 (1972)
Erdstatische Berech-
nungsverfahren.Trag-
kraft der Flichen-
fundamente

TGL 11 458,1 (1972)
Baugrunduntersuchun-
gen. Allgemeine
Grundlagen

DS 410,1 (1977)

Dansk Ingenidrforenings
Code of Practice for
Actions on Building
Structures; Actions,

exclusive of wind



Linderkenn-
zeichen

E

F

GB

IND

NL

PL

Land

| Spanien

Frankreich

GrofBbritannien

Indien

Niederlande

Polen

Leittext

nicht vorhanden

DTU-13.1 (1978)
légles pour le calcul des
fondations superficielles

CP 101 (1972)

ures; For Non-industrial
Buildings of not more than
Four Storeys

CP 2004 (1972)
Code of Practice for
Foundations

15:1080-1962 (1977)
Code of Practice for Design
and Construction of Simple
Spread Foundations

1S:1904-1978 (1979)
Code of Practice for
Structural Safety of Build-
ings; Shallow Foundations

| nicht vorhanden
|

PN-74/B-03020 (1975)
Grunty budowlane;
Projektowanie i obliczenia
statyczne posadowien

| bezposrednich
(Baugrund ; Entwurf und
statische Berechnung von
Flachgrindungen)

Erginzungen

DTU-13.1 (1977)
Travaux de fondations
superficielles

CP 2001

Foundations and Substruct- Site Investigations

CP 2003
Earthworks

1S5:6403-1971

Code of Practice for
Determination of
Allowable Bearing
Pressure on Shallow
Foundations

1S:8009-1976

Code of Practice for
Caleculation of Settl-
ement of Foundations

15:1498-1959
Classification and
Identification of Soils
for General Engineer-
fing Purposes

PN-74/B-02009
Obciazenia w oblicze-
niach statycznych;
Obciazenia state i
zmienne

(Lasten in statischen
\Berechnungen; stindige
Lasten und Verkehrs-
lasten)

PN-74/B~02480

Grunty budowlane;
IPodziak, nazwy, symbole
i akre§lenia

ItBaugrund; Boden-
klassifikation, Be-
nennung, Symbole und
*Bezeichnungen)



Linderkenn- ‘ - . |
zeichen Land | Leittext | Ergénzungen
| ‘ | '

S ‘ Schweden SBN 75 (1975) |
Svensk Byggnorm ‘

SU ‘ Sowjetunion ‘ SNiP II-15-74 (1975) SNiP II-9-74 (1976)
Normen und Hichtlinien fiir |Normen und Richtlinien
das Bauwesen; Entwurfs- flir das Bauwesen;

‘ normen; Gebdude- und Richtlinien fiir die
Bauwerksgrindungen Durchfiihrung und
‘ Abnahme von Bauarbei-
ten; Grindungen und
Fundamente

USA USA NAVFAC DM-7 (1971) ‘

‘ Design Manual; Soil Mechan—'ﬁISnA 656‘;195(12 (3952)
ies, Foundations,and Earth ENCEINS anaar

building code require-
ments for excavation

Structures
Iand foundations

Jeder Teilabschnitt schliet mit einer SchluBbewertung ab, so daB sich aus der
Summe der SchluBbewertungen unmittelbar ein Konzept fiir einen internationa-
len Normentwurf ergibt, s.a. Abschnitt 3.

Aus Griinden der Ubersichtlichkeit wurde bei der Auswertung darauf verzichtet,
Aussagen zu erfassen, die eigentlich eher in ein Lehrbuch gehéren. Lehrbuch-
artige Textpassagen findet man sehr ausgeprigt in englischen, kanadischen

und amerikanischen Texten - vermutlich, weil sie vorwiegend von beratenden
Ingenieuren ohne eine geotechnische Spezialausbildung benutzt werden. Der
Weitldufigkeit bei qualitativen Anmerkungen steht ein auffilliger Mangel an
quantitativen Festlegungen gegeniiber. Die Verfasser folgen hier den osteuro-
péischen und deutschen Vorbildern, d.h. es wird vorausgesetzt, daB der
Anwender einer Norm soweit Grundkenntnisse des Normgegenstands besitzt,

daB die verwendeten Begriffe und Aussagen auch ohne lexikographische Er-
lauterung verstanden werden. Wir halten allerdings eine Auflistung der be-

nutzten Symbole mit jeweils einem kurzen Bedeutungshinweis fiir zweckméBig.
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2. TEXTVERGLEICHE UND BEWERTUNGEN

2.01 Zweck und Geltungsbereich von Grindungsnormen

A. Ubersicht

A: Entspricht (D) - DIN 1054

CD:

Cs:

NBC of Canada (1977) gilt fir Entwurf, Ausfiihrung und Betrieb
von neuen Bauwerken, bei Renovierungen, Umbauten ete.

Keine Einschrinkung auf bestimmte Bauwerksarten.

CSN-731001 kniipft an CSN-73.0031 "Berechnung von Bauwerken und
Griindungen; Allgemeine Grundlagen" an und gilt fir alle Bauwerke,
fiir die keine besonderen Vorschriften bestehen. Sie gibt Richtlinien
fiir die Ermittlung zuldssiger Bodenspannungen und fiir die Ausfihrung
von Griundungen. Sie gilt nicht fiir den Erdbau, Wasserbau, Tunnelbau,
Briickenbau mit Feldweiten liber 20 m.

Die Norm gibt auch Richtlinien fiir Baugrunduntersuchungen an.

DIN 1054 gibt die zuldssige Baugrundbeanspruchung durch Griindungen
an und nennt die erforderlichen Baugrunduntersuchungen. Ausgeschlos-
sen werden dynamisch belastete Griindungen und untertigige Bauten,
Erdbauten und Mastgriindungen von Freileitungen.

DDR: TGL-11463 Blatt 1 gilt fiir Wohnungsbauten, gesellschafiliche Bauten,

DK:

GB:

IND:

landwirtschaftliche Bauten und Industriebauten; aber nicht fur dynamisch
belastete Grimdungen und Mastgriindungen. Die Norm gibt Richtlinien
fiir den Entwurf der Fundamente und die Vorplanung &hnlich (D), aber
nicht fiir die Rechenverfahren. Ahnliche Norm fiir Brickengriindungen.

DS 415-1977 gilt fiilr Bauwerke, Konstruktionen und Bauelemente ohne
Einschrénkung. Sie nennt die EinfluBgréBen bei Standsicherheitsnachwei-

sen und Setzungsberechnungen, nennt aber keine Verfahren.

DTU-13.1 gilt fiir den Entwurf von Flachgriindungen aller Art und gibt
die Richtlinien fiir die Planung und fir die Standsicherheitsnachweise.

CP 101:1972 gibt Hinweise fiir den Entwurf der Grindungen von Bau-
werken bis zu 4 Stockwerken im Regelfall (keine Spezialbauwerke).

CP 2004:1972 gibt Entwurfsrichtlinien fiir alle Regelfille des Grundbaus
mit Ausnahme von Maschinengriindungen. Baugruben und Unterfangun-

gen sind eingeschlossen.

1S:1080-1962 gilt fur einfache Flachgriindungen des Hochbaus, aber
nicht fiir Plattengriindungen



18:1904-1978 nennt die allgemeinen Anforderungen an Standsicherheits-
nachweise fiir Flachgriindungen, ohne die Rechenverfahren im einzelnen
anzugeben (dazu wird, &hnlich wie in (D), auf ergénzende Normen hin-

gewiesen).

PL: PN-74/B-03020 enthéalt Richtlinien fiir Flachgriindungen aller Arten von
Bauwerken und fiir die erforderlichen erdstatischen Rechenverfahren.
Auf Sonderprobleme wie das Bauen auf sackungsempfindlichem oder
schwellfdhigem Untergrund, in Karst-und Bergbaugebieten u.a.m.

wird hingewiesen. Ebenso gilt die Norm nicht fiir Maschinengriindungen.

S: SBN 75 enthilt im Abschnitt {iber die Grindungen keine Angaben iiber
Zweck und Geltungsbereich, der somit stillschweigend uneingeschrankt

ist.

SU: SNiP II-15-74 gibt Richtlinien fiir den Entwurf von Bauwerken und Griin-
dungen. Abgesehen von dem Abschnitt {iber die Klassifizierung der Béden
gilt die Norm nicht fiir Wasserbauten, Straen- und Flugplatzbauten,
Maschinenfundamente und Bauten in Dauerfrostgebieten. Sie bezieht
sich auBerdem ausschlieBlich auf Flachgriindungen.

USA: Das Handbuch NAVFAC DM-7 gilt im Geschéftsbereich der herausgeben-
den Behdrde fiir sémtliche Bauwerke einschlieBlich des Erdbaus und gibt
dazu die Richtlinien fiir Baugrunderkundung, Standsicherheitsnachweis,
Setzungsberechnung und die konstruktiven Anforderungen.

Erginzend sei auf die Situation in Japan hingewiesen, die der in den USA
vergleichbar ist insofern, als es keine nationalen Grindungsnormen gibt,
sondern technische Vorschriften fiir die Geschiftsbereiche von Ministerien.
Mit Ricksicht auf den Aufwand, den ihre Beschaffung und Ubersetzung
erfordert hitte, wurden sie in den Textvergleich nicht einbezogen.

B. Auswertung

Unter dem Gesichtspunkt der Formulierung eines Anforderungs-Katalogs

far Flachgriindungen besteht weitgehende Ubereinstimmung, die Maschinen-
grindungen aus dem Geltungsbereich herauszulassen. Abgesehen von dieser
Einschrinkung, die sich aus der Art der Last ableitet, ist keine Notwendig-
keit zu erkennen, den Geltungsbereich nach Bauwerksarten oder Geschifts-
bereichen oder GréBe (z.B.Stockwerkszahl) eines Bauwerks abzugrenzen.
In welcher baulichen Verbindung auch immer eine Flachgrtndung auftritt,
wird man sie hinsichtlich ihrer Standsicherheit und ihres Setzungsverhal-
tens zu priifen haben. Dagegen ist es zweifelhaft, ob Forderungen an diei

Ausfiihrung der zugehérigen Baugruben mit aufgenommen werden sollten,

die sachlich eher den Béschungen und Geldndespriingen zuzuordnen sind.



In den meisten Lindern wird das Thema der Sicherung bestehender Flach-
grindungen bei erforderlichen Unterfangungen u.i. nicht eigens angespro-
chen, weil sich im Grunde nur um einen Sonderfall des Standsicherheits-
problems der Flachgriindung handelt. Die Entwicklung einer eigenen Norm
DIN 4123 in (D) fiir Unterfangungen ist fir eine internationale Norm nicht
zu empfehlen,

Eine strikt auf Flachgriindungen jeglicher Art hin determinierte Norm sollte
aber - anders als in (D),(A),(DDR),(DK),(IND) - auch die erforderlichen
Hinweise auf geeignete Nachweisverfahren enthalten, wenn diese zum an-
erkannten Standard der Bodenmechanik gehéren. Das Verfahren in (D),

in DIN 1054 nur Hinweise auf mitgeltende Normen (DIN 4017 und 4019

vor allem) aufzunehmen, ist historisch bedingt und sollte in die interna-

tionale Normung nicht {ibernommen werden.



2,02 Baugrunderkundung, Bod'enklassifizierung und Bodeneigenschaften

In diesem Abschnitt werden die bodenmechanischen Voraussetzungen untersucht,
die in den Normen definiert werden, um zu einer Aussage liber die Tragfihig-
keit von Flachfundamenten zu kommen.

Entsprechend dem Vorgehen bei der Planung eines Bauwerks lassen sie

sich den Begriffen der

- BAUGRUNDERKUNDUNG durch Bohren, Sondieren oder Schiirfen auf der
Baustelle;

- KLASSIFIZIERUNG der angetroffenen Bodenarten nach bodenmechanischen
Merkmalen und

- Beschreibung der BODENEIGENSCHAFTEN unter Bezugnahme auf separate
Prifnormen

subsumieren.

Die Detaillierung geht in den nationalen Normen unterschiedlich weit je nach-
dem, in welchem Umfang es neben der Grindungsnorm mitgeltende einschligi-
ge Normen gibt. Wir finden
a. Normen, die nur die Begriffe selbst verwenden, ohne dazu niher etwas
auszufiihren: CP 101 (GB), IS 1080 (IND), SBN 1975 (S), NBC 1977 (CAN),
PN-74/B-03020 (PL);
b. Normen, welche die Hauptbegriffe durch Merkmale niher erlautern:
DIN 1054 (D), ONorm B-4430/1 (A), TGL 11.463/1 (DDR), CP 2004 (GB),
IS 1904 (IND);
c. Normen, die auf die Grundbegriffe detailliert eingehen: DS 415 (DK),
SNiP II-15-74 (SU), CSN-731001 (CS), ASTM Standards (USA).

BAUGRUNDERKUNDUNG

In der Regel werden die Anforderungen an die Baugrunderkundung in beson-
deren Vorschriften geregelt. Die deutsche DIN 1054 und die dsterreichische

B 4430/1 bilden eine Ausnahme. Sie stimmen darin iiberein, daB der Abstand
zwischen Erkundungsbohrungen unter 25m bleiben sollte, weichen aber hin-
sichtlich der Mindestbohrtiefen etwas voneinander ab (geringere Forderun-
gen in A).

Dagegen findet man in den anderen ausldndischen Normen, soweit dies {iber—
haupt angesprochen wird, nur die aligemeine Forderung, daB die Bodenerkun-
dung tief genug gefiihrt werden miisse, um die fir die Tragféhigkeit maBge-
benden Einfliisse ausreichend genau erkennen zu kénnen.
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Im Sinne unserer eigenen SchluBfolgerungen zu diesem Abschnitt und unter
Beriicksichtigung der Tatsache, daB auch in der Bundesrepublik Deutschland
durch die Wiedersufnahme der Arbeiten an einer Neufassung der DIN 4020
eine entsprechende Entwicklung in Gang gekommen ist, wird hier nicht wei-

ter auf diesen Punkt eingegangen.

BODENKLASSIFIZIERUNG
Die Gliederung der Hauptbodenarten ist, wie die nachstehende Zusammenstel-
lung in Tabelle 1 zeigt, international recht einheitlich.

TABELLE 1. Gliederung nach Hauptbodenarten

Land | Norm Gliederung ]
) ) >
D DIN 1054 _Nichtbindigl Binc'iigI O]:gamischI Fels |Schﬁttung |
| bor TGL 11463 | Nichtbindig| Bindig Fels |
A B 4430/1 Nichtbindig; Bindig Organischl Fels :Schﬁttung
cs CSN-731001| sand, Kies Bindigl Fest-, | Schiittung
| Halbfest-—
| | | gestein
DK DS 415 Nichtbindig, Bindig! | :
IND | 1IS1904 | Nichtbindig| Bindig| Torf | | schiittung
PL PN-74/ Nichtbindig, Bindig, ]
B-03020 ‘ .
su SNiP II- | Sand, Kies l Bindig| Organisch Fels | Schiittung
15-74 | | | | —
CAN NBC 1977 ohne ndhere Angaben
¥ DTU-13,1 ohne ndhere Angaben
SBN:1975 NichtbindigiBindiq* ] | Fels | schiittung

Die Abgrenzung erfolgt ebenfalls ziemlich einheitlich nach folgendem Schema:
1. FELS: In D beschrénkt sich die Aufziéhlung der fir Fels kennzeichnenden
Merkmale auf die Festellung (DIN 1054, 2.1.2), daB darunter alle Festgesteine
verstanden werden sollen.

Dagegen wird in der CS der Fels in 7 Unterklassen eingeteilt entsprechend
der progressiven Entfestigung und Kliiftigkeit.

Die sowjetische Norm unterscheidet Fels nach den drei Merkmalen Festigkeit
- d.h. einaxiale Druckfestigkeit -, Zerfallsneigung im Wasser und Verwitte-
rungsgrad.

2. Alles, was nicht als "Fels" anzusprechen ist, gehort folgerichtig zu den
LOCEKERGESTEINEN bzw. SCHUTTUNGEN.

AuBerdem werden "Mischbéden” und "Morédne" erginzend unterschieden.

*



3. Die néchste Unterklasse miiBte. sich ingenieurgeologisch durch die Unter-

scheidung von anorganischen, organogenen und organischen Bodenarten

ergeben. Sie findet sich aber in keiner Norm, abgesehen von einem kurzen

begrifflichen Hinweis in der deutschen DIN 1054. Stattdessen unterscheiden,

siehe Tabelle 1, die Normen entweder nach organischen und anderen -

nichtbindigen und bindigen - oder tberhaupt nur nach nichtbindigen und

bindigen Bdden.

Die organischen Béden werden durch den Gewichtsanteil der organischen

Bestandteile in den betreffenden Bodenarten definiert. So wird ein Boden

dann als "organisch" bezeichnet, wenn dieser Anteil

- mindestens 3 % bei nichtbindigen bzw. 5% bei bindigen Béden ist (A, D, DDR,
SU; in den anderen nationalen Normen keine Angaben).

Die sowjetische Norm unterteilt die organischen Rodenarten noch weiter in

"méBig organische Béden" mit Gehalten unter 10% und in "torfige Boden",

die als

- "wenig torfig" bei Gehalten bis zu 25 %,

- "mitteltorfig" bei Gehalten bis zu 40%,

- "stark torfig" bei Gehalten bis zu 60%,

und dariiberhinaus dann als "Torf" bezeichnet werden.

4. Die Untergliederung der anorganischen Bodenarten in bindige und nicht-
bindige wird einheitlich nach einem KorngroBenkriterium bzw. einem daran
gebundenen Gewichtsanteil vorgenommen, siehe Bild 1. Wie man sieht, vari-
iert diese Grenze etwas, aber nicht viel: die Hauptbodenart wird als "nicht-
bindig" bewertet, wenn

(D ) hochstens 15% mit KorngrdBen unter 0,06 mm,

(DDR) hochstens 10% " " " 0,06 mm,

(A ) hoéchstens 20% " " " 0,06 mm und
héchstens 5% " " " 0,006 mm,

(DK) hochstens 103 " i " 0,002 mm,

(CS) hochstens 25% " " " 0,10 mm,

(IND) hoéchstens 50% " " " 0,075 mm,

(SU ) hoéchstens 25% " " " 0,10 mm

im Korngemisch vorhanden sind. Die SU kennt noch eine Klasse "Schluffsand”,
deren Kérnung zu weniger als 75 % aus Kérnern iiber 0,10mm Durchmesser he-
steht, deren Plastizitit aber dennoch kleiner als 19 ist.

Auch die dinische Norm nimmt die Plastizitatszahl IP als weiteres Merkmal hin-
zu und rechnet alle diejenigen Bodenarten zu den nichtbindizen, deren IP
unter 5 % ist.

5. Die weitere Untergliederung der nichtbindigen Béden in Sand, Kies und

Steine geht aus Bild 1 hervor.
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Bei den bindigen Béden “wird sie einheitlich unter Zugrundelegung der Plastizi-
tatszahl erreicht. DIN 1054 verweist dazu auf DIN 18 196. In der tschechischen
Norm werden nicht wie in DIN 18 196 5 Untergruppen, sondern 4 mit Plastizi-
tatszahlen unter 10 %, unter 20 %, iiber 20% und eine Gruppe mit extremen
Schrumpf- und Schwelleigenschaften unterschieden.

Die SU verwcndet dagegen eine sehr viel differenziertere Untergliederung
der bindigen Bdden nach der Konsistenz, dem Verwitterungsgrad, dem
Wassergehalt, der Porenzahl und der Plastizitit, so daB dort eine Klassifi-
zierung erst nach Durchfiithrung entsprechender Klassifikationsversuche
méglich ist, nicht aber durch unmittelbare Probenansprache im Feld.
SCHUTTUNGEN

Soweit Bauwerke auf kiinstlich hergestellten Bodenschichten gegriindet wer-

den, miissen zwei Fille unterschieden werden: a. der Schiittboden kann

planmiBig nach den Regeln des Erdbaus aufgebaut und verdichtet werden;

b. das Material wurde ohne besondere Absicht deponiert, so daB seine Zusam-

mensetzung und seine Festigkeit unbekannt und aller Wahrscheinlichkeit

nach sehr ungleichférmig sind.

Die hier vorliegenden Normen des Auslands gehen in einigen Fillen (F,PL)

iiberhaupt nicht auf geschiittete Béden ein, beschrénken sich auf allgemeine

Hinweise (GB, DK ,IND) oder definieren Kataloge von Anforderungen im

Sinne von erdbautechnischen Priifnormen. Im einzelnen:

A: Ubernimmt weitgehend die entsprechenden Aussagen der DIN 1054, wonach
Griindungen nur auf ausreichend verdichteten Schiittungen zugelassen
werden. ON B 4000/T.1 quantifiziert die Voraussetzungen fiir diese
Griindungen etwas anders.

CAN: Im NBC-1977 (S.176) wird als Voraussetzung fir die Griindung auf
einer Schiittung verlangt, daB die Erkundung eine ausreichende Trag-
fahigkeit nachweist, die Bauwerksverformungen infolge der Setzung
der Schiittung nicht zu groB8 werden und keine explosiven Gase auf-
treten.

DDR: Der TGL 11 463/1 verlangt eine sorgféltige Erkundung des Schiittbodens
und stellt im Gibrigen fest, daB nichtbindige und bindige Erdstoffe wie
gewachsene Béden belastet werden kénnen, wenn sie ausreichend ver-
dichtet werden (fiir nichtbindige Béden wird das Verdichtungsverhélt-
nis, das zu fordern ist, angegeben).

CS: Neben der allgemeinen Aussage, dafBl die zuldssige Bodenpressung nur
mit Hilfe eines Berechnungsverfahrens und auf der Grundlage gemesse-
ner Bodenkennwerte ermittelt werden darf, enthdlt CSN 73 1001 eine



Negativ-Abgrenzung, wonach z.B. Schiittungen aus unzerkleinertem

und somit klumpigem, scholligem bindigem Aushubmaterial oder Béden
mit einem zu hohen Anteil an organischen Bestandteilen (s.a.o. unter
3: bei bindigen Béden iiber 5%, bei nichtbindigen fiber 3%) fir Griin-
dungszwecke nicht in Frage kommen.

IND: I5-1080-1962 (S.8) gibt zu den Schiittungen Hinweise auf die von Punkk
zu Punkt wechselnden Eigenschaften und da8 sie normalerweise wegen
langer Konsolidationszeiten frithestens 2 Jahre nach der Schiittung be-
baut werden kénnen. 1S-1904-1978 macht die zuléssigen Sohlspannungen
auf Schiittbéden von den Ergebnissen des SPT abhéngig.

S: SBN:1975 (8.106-108) unterscheidet die Schiittungen aus nichtbindigem
von denen aus Gesteinsmaterial und nennt fiir beide Fille die erforder—
liche Verdichtungsart und danach die zuléssigen Sohlpressungen.

SU: Die SNiP (S.8, 10, 39, 40, 61) unterteilt die Schiittungen danach, ob sie
trocken oder naB hergestellt sind, wie sie aufgebaut und zusammengesetzt
und wie weit sie konsolidiert sind. Eine Tabelle 4 (S.61) gibt zuliéssige
Sohlspannungen in Abhéngigkeit von S#ttigung, Materialart und Verdich-

tungsaufwand an.

BODENEIGENSCHAFTEN

Nach der Klassifizierung der Bodenarten muB weiter ihre Qualitdt in Bezug auf
die Tragféhigkeit festgelegt werden. In den meisten Normen wird versucht,
diese Festlegung mindestens fiir die nichtbindigen B&den und klar zu klassi-
fizierende bindige Hauptbodenarten noch ohne Hinzuziehung bodenmechanischer
Laborversuche zu treffen; also mit Hilfe von Merkmalen, die entweder durch
Beobachtung der Bohr- und Schiirfergebnisse oder einfache Baustellenversuche
(Sondierungen) bestimmbar sind.

Als Basisvariable dienen bei den nichtbindigen Boéden

n__-n
die Lagerungsdichte D = Hgax_n— (n - Porenanteil)
max “min

bzw.
die bezogene Lagerungsdichte ID= (emax—e)/(emax— emin)'
wo e = n/(1-n) die Porenzahl ist

Bei den bindigen Bdden nimmt man hierfiir die Konsistenzzahl

Io= (wy- w)/(wL— wp) oder auch L[ =1-1,,
wo w dér natirliche Wassergehalt und W und Wp die FlieB- und Ausrollgrenze
nach Atterberg bedeuten.
In einigen Normen, siehe dazu auch die Hinweise im vorausgehenden Absatz
BODENKLASSIFIZIERUNG, werden stattdessen hilfsweise die abgeleiteten
Variablen verwendet, die sich bei Sondierungen - meist Rammsondierungen

oder Standard Penetration Tests - ergeben. Im einzelnen:



TABELLE 2. Forderungen an die Bodenqualitit
1. Nichtbindige Béden -
Land Merkmal Forderung bzw.Festlegung
D Lagerungsdichte, Hinweis auf D20,3 bei U<3
iﬁlgzi;gz::k—Sondlerw1derstand >0,45 " u>3
als Mindestforderung
(U - Ungleichférmigkeii.s-
| grad)
A Lagerungsdichte D>0,30 bei UKLS
f >0,45 " U>5
DDR, CS, bezogene Lagerungsdichte ID< 0,33 - "locker"
PL 0,33-0,67 - "mitteldicht"
- > 0,67 - "dicht"
GB, IND Standard Penetration Test (SPT) N34 < 10 - "locker"
10 -30 -~ "mitteldicht™
) > 30 - "dicht"
CAN Standard Penetration Test (SPT) nur verbal:
"gut abgestuft, dicht"
"gqut abgestuft, mittel-
dicht"
"gut abgestuft, locker"
"gleichférmig, dicht"
"gleichformig, locker"
"gleichtérmiqg,
sehr locker"
—— — s
DK bezogene Lagerungsdichte | == eseeem—eeeeo
¢ s nur verbal:
"gut verdichtet"
"mittelmaBig verdichtet"
s Ergebnis der Gewichtssondierung Ny > 15 -"fest gelag."
T it 100 k
(WST) mi g < 15 -"locker gel."
USA Standard Penetration Test (SPT) Ba, > 50 -"sehr dicht"
> 30 ~"dicht"
> 10 -"mitteldicht”
> 4 -" locker"”
< 4 -"sehr locker"
Su 1. Porenzahl e Sand: e < 0,55 - "dicht"
> 0,70 - "locker"
Feinsand:
< 0,60 -~ "dicht"
> 0,75 - "locker"
Grobschluff:
< 0,60 - "dicht"
> 0,80- "locker"




Fortsetzung von Tabelle 2

su 2. Drucksondierwiderstand Sand: < 5 MN/m?* - “locker"
(@ 36mm, 60°-Kegel) > 15 " - "dicht”
Feinsand:
< 4 MN/m? - "locker"
> 12 " - "dicht"
Grobschluff, ungesédttigt:
< 3 MN/m®* - "locker"
> 10 " = "dicht"
Grobschluff, gesédttigt:
< 2 MN/m®> - "locker"
> 7 " - "dicht"
3. Rammsondierwiderstand unklar, da als Spitzendruck-
spannung angegeben (&hnlich
wie unter 2)
}. ﬁindige B&den
";,DTIND Konsistenzzahl und Schrumpf- Ic > 67;5 - "steif"
grenze wq > 1 und w 2_ws - "halbfest"
@ > 1 und w < wg = "fest"
CAN Konsistenz nur verbal: "flissig”; "breiig";
"weich";"steif";"halbfest bis
fest" nach praktischer Erfahrung
cs Plastizitdt und S&ttigung IP < 10 geringe Plastizitéat
< 20 mittl.Plastizitat
> 20 hohe Plastizitéat
DDR 1. Konsistenz, Plastizitit, Bei IP >0,20 und wL> 0,35 mu8
Eliebgrenze mit Scherparametern des undré-
2. Scherparaneter nierten Zustands gerechnet
werden.
2. Scherparameter Konsistenz: "halbfest"
"steifplastisch"”
"weichplastisch"
Falls dr&nierte Bedingungen:
gewdhrleistet, eff.Scherparam.
DK totale bzw. eff.Scherparameter [
| O —— | mmmmmeeee——
GB Konsistenz mit zugeordneter Scher- "flissig" - ey < 20 kN/m?
festigkeit des undrén.Zustands <y "breiig" 40 "
"weich" 75 "
"stelf" 150 "
"halbfest" ab 150 "




Fortsetzung von Tabelle 2

PL Konsistenzzzahl wie in D, aber ausgedrickt
durch I
- i _urc_,L. NI —
s Scherfestigkeit cu ————————————————
UsA Konsistenz in AE};é-ngi_gkeit vom ng, < 2 - "flassig”
s 4 - "breiig"
SPT-Ergebnis, dem dann (totale) 8 - "weich"
Scherfestigkeitswerte zugeord- 15 - "steif"
30 - "halbfest"
net werden. )
su 1. Plastizitédtszahl IP < 7 s -"schwachplast."
17 $-"mittelplast."

>17 % ="starkplast.”

| 2. Konsistenzzahl (IL) Sandiger Schluff:
IL < 0 - "fest"
< 1 - "plastisch"
> 1 - "flissig"
schluff.Ton und Ton: iibliche
Einteilung in 6 Grade
3. Kegeldruckwiderstand p < 50 kN/m®* - "schwach”
{Kegelwinkel 30°) 100 " - "maBig stark"
p = P/s? 200 " - "stark"
s - EindringmaB >200 . - "sehr stark"
| 4. Sackungsmaf und Sackungsbei- Iy m
[ wert m = 7i— (w1f - e) < 0,10 <0,10
€ Tw [ < 0,14 <0,17

| < 0,22 <0,24

| 5. Schwellbeiwert

= - > a >
st hsw/h 1 ésw 20,04 far w 2> 0,3

AUSWERTUNG

Vom Standpunkt der Bodenmechanik aus gesehen wiirde es fiir die Ermittlung
der Standsicherheit und des Setzungsverhaltens von Flachgriindungen voll-
stindig geniigen, wenn die Kenntnis der Scherparameter, der Wichte und
eines Verformungsmoduls fiir die beanspruchten Bodenschichten, sowie

die der Grundwasserverhiltnisse gefordert wiirde, weil damit die notwendi-
gen und hinreichenden Daten gegeben wiren.

Es tritt dann aber sofort die Frage auf, bis zu welcher Tiefe denn Boden-
schichten im Einzelfall erkundet werden miiBten - eine Frage, die sich nicht
ohne Bezug auf das geplante Bauwerk und seine Lasten beantworten liBt.
Dagegen ist eine ingenieurgeologische Klassifizierung nicht zwingend not-
wendig - es sei denn, man zielt ab auf eine Bemessung der Fundamente auf
der Grundlage von tabulierten zuldssigen Schlpressungen. Sie wire dbrigens
auch in einer international giiitigen Form auBerordentlich umsténdlich und

sehr schwer einvernehmlich abzustmmen.



Deswegen wird folgendes Vorgehen empfohlen:

1. Die an eine Baugrunderikundung zu stellenden Forderungen sollten sich auf
die Festlegung der Erkundungstiefe beschrénken. Dagegen sollte die Art der
Baugrunderkundung in einer eigenen Norm beschrieben werden, zumal hier-
an auch international bereits gearbeitet wird, s.a. Unterkomitee "Soil Investig-
ations" der ISSMFE.

2. Die unter (1) angesprochenen Forderungen sollten eher qualitativer als
quantitativer Art sein, damit sie nicht an bestimmte Bodenarten oder Schich-
tenfolgen gebunden werden miissen. BauwerksmaB und Uberschlégige Last-
angaben missen vorliegen, ehe ein Erkundungsprogramm aufgestellt wird.
Wiinschenswert ist auBerdem ein geologisches Vorgutachten, aus dem Jder
Charakter des Untergrund-Aufbaus so weit erkennbar wird, daB der Bau-
grundsachversténdige in die Lage versetzt wird, an Hand geschédtzter Boden-
parameter und Abschétzungen der Traglast und der Setzungen die erforder-
liche Erkundungstiefe festzulegen.

Wenn keinerlei Vorinformation vorhanden ist, muB mit einer tiberschlagigen
Berechnung der Spannungen unter dem Bauwerk bzw. seinen Fundamenten
die EinfluBtiefe der Setzungen abgeschitzt werden, die bei ebenem Gelénde
in der Regel fiir die Erkundungstiefe maBgebend sein wird. Dagegen wird
man bei Bauwerken an Boschungen oder Gelindespriingen héufig eher

Bruchbetrachtungen zugrundezulegen haben.

3. Eine Bodenklassifizierung sollte einer eigenen Norm vorbehalten bleiben
und aus der Tragfihigkeitsnorm ganz herausbleiben, weil sie bei der Mannig-
faltigkeit der international zu erfassenden Baugrundverhiltnisse zu einer
starken Aufgliederung fithren miiBte -~ wofiir (s.Tabelle 2) die sowjetische
Norm ein sprechendes Beispiel ist -, ohne doch dem planenden Ingenieur
eine im Einzelfall niitzliche Entscheidungshilfe zu geben. Vielmehr sollte
davon ausgegangen werden, daB die manuelle und visuelle Begutachtung

der vor Ort gewonnenen Bodenproben, eventuell gestiitzt durch einige
einfache, in situ ausfiihrbare Klassifikationsversuche (Wassergehalts-Bestim-
mung; Konsistenzmessung u.4.) und die Ergebnisse von Sondierungen

eines Tages in einer internationalen Richtlinie nach Art der deutschen

DIN 18 196 beschrieben werden wird. Deshalb geniigt es hier, auf die
zentrale Rolle des sachversténdigen Ingenieurs hinzuweisen, der in situ

der Erkenntnisse aus den MaBnahmen zur Baugrunderkundung zu dokumen-
tieren hat. Die Erfahrung zeigt, daB durch diese Ingenieurleistung der
wichtigste Teil der Baugrunderkundung vor Beginn der Probenunter-
suchung im Labor geschieht.

Diese Uberlegungen sind unabhéngig davon, ob es sich um ein Fest- oder

Lockergestein handelt.
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4. Bei den Schiittungen sollte nur auf die besonderen Risiken hingewiesen werden,
die sich besonders bei nicht planmégig aufgebauten Schiittungen durch die Hetero-
genitdt und die Zersetzung und Verrottung organischer Bestandteile ergeben kén-
nen. Falls dieses Risiko eingeschétzt und beriicksichtigt werden kann, solite ent-
sprechend der kanadischen Norm lediglich verlangt werden, daB die Festigkeits-
und Setzungs-Parameter in ausreichendem Umfang - d.h. aber in gréBerem Um-
fang als bei gewachsenen Bdden - bestimmt werden und dann die Bebaubarkeit

der Schiittung durch Grundbruch- und Setzungsberechnungen nachgewiesen
wird. Ergénzend sollte darauf hingewiesen werden, daB es auch natiirliche
Schiittungen gibt, die z.B. durch Rutschungen o.3. entstehen. In solchen

Féllen missen dieselben Regeln angewendet werden wie bei kiinstlichen Schiit-
tungen.

5. Auf die wichtige Rolle der Sondierverfahren solite hingewiesen werden. Da
es praktisch keine Sondierverfahren gibt, die man in allen nur denkbaren
Baugrund-Situationen einsetzen kann, sollte auf die bereits erarbeiteten
europiischen Empfehlungen der ISSMFE fiir Sondierungen verwiesen werden.
Dagegen gehéren Korrelationen zwischen Sondierwiderstinden und z.B. den
Scherparametern oder Verformungsparametern nicht in dieze Norm. Nihme
man diese mit auf, wiirde das zwangsidufig auch eine Bodenklassifikation
erfordern: ein Sondierwiderstand im nichtbindigen Boden hat eine andere
Bedeutung als derselbe Widerstand, wenn er in einem bindigen Boden gemes-
sen wird.

6. In der Norm muB gesagt werden, welche Bodenparameter erforderlich sind,
um die Tragféhigkeit von Flachfundamenten nachweisen zu kénnen. Wegen
der Bestimmung dieser Parameter im Labor und im Feld sollte auf die ent-
sprechenden geotechnischen Priifnormen verwiesen werien koénnen.
Im einzelnen sind das:

Wichte im feuchten und trockenen Zustand

Kornzusammensetzung

Natiirlicher Wassergehalt und Sattigungsgrad

Gehalt an Kalk und organischen Bestandteilen

Verwitterungsgrad und Kliiftigkeit

Durchlissigkeit

Steifemodul fir Erstbelastung und Wiederbelastung

Scherparameter fiir den undrinierten und drénierten Zustand.



2.03 Lastannahmen, Lastfélle

A. Ubersicht

Tabelle 3. Lasten und Lastfille

Land| Norm : Lasten Lastfalle 1
A |B 4430/1 sténdige Lasten, Lastfallgruppe I: (Regel)
sténdig vorh.Nutzlasten, ile im normalen Betrieb zu
I Verkehrslasten einschl. exwartenden Lasten.
| gﬁggzgénwasser, Wind, | Lastfallgruppe II: (Ausnahme)
| Lasten nach I + nicht regel-
m&Big auftretende grdBere
| Yerkehrslasten.
| Sonderfille: nach jeweils
einschidgigen Bestimmungen
definiert. Standsicherheit
mif unter diesen Lasten noch
erhalten bleiben.
CAN| NBC D - std@ndige Lasten und I -D 100 %
Lasten aus Vorbelastg. | II - D+L 100 3
L -~ Nutzlasten, Schnee, IIT - D+Q 100 %
Regen, Eis, Erxrd-und IV - D+T 100 &
Wasserdruck v - D+L+Q 75 %
Q - Wind, Erdbeben VI = D+L+T 75 %
| T - Temperaturwirkungen, VIT = D4Q+T 75 %
Schrumpfen, Kriechen, VIIT - D+L4Q+T 67 %
L l Setzungsunterschiede o
CS |CSN 730035 unbekannt Superposition aller Einwir-
kungen zur Festlegung des
unglnstigsten Lastfalls [
D DIN 1054 | Stdndige Lasten aus Eigen- | Lastfall 1: standige und
gewicht, sté&ndig wirken- regelmidBig auftretende
den Erddriicken,Wasser Verkehrslasten u.Wind
Verkehrslasten, Eisdruck, Lastfall 2: Lf.1 + gleich-
wechselnde Erddricke und zeitige grofe Verkehrsla-

DDR |TGL 11463

Wasserdricke

sten, Bauzustandslasten
Lastfall 3: Unfall-Lasten

[ F { DTU-12

Grundlastfall
|TGL 20167 Zusatz-Lastfall
Sonderlastfall
DK | DS 415 Sténdige Last Grundfille:
Verkehrslast 1.1 Stdndige+ Verkehrslast+
Schnee; Wind Schnee

Unfall-Lasten

1.2 st&ndige Last + Wind

AuBergewchnlicher Lastfall:
2.1 1.1 + Wind
Katastrophenfall:
Standige+ Verkehrslast +
Unfall-Last




GB | CP 2004

Standige Last
Verkehrslast
Wind

IND| IS-1904

Ungtinstigster Fall aus der

Kombination der 3 Lastarten.

Wind darf vernachléssigt
[ werden, wenn er weniger als
25% der Lasten aus Eigenge-—
wicht und Verkehr ausmacht.
Bei hdherem Windlast-Anteil
dirfen die zul.Spannungen
bei Berticksichtigung aller
Lasten um 25% {iberschritten
werden.

Standige Last
Verkehrslast
Wind oder Erdbeben

PL Pn-74/B-
02009

Stéandige Last
Verkehrslast

S | SBN:1975

519)

By

Eigengewicht
Erddruck,

Nutzlast

Schneelast

Wind
Temperaturdnderung
Schwellen,Schrumpfen
Unfall-Last

a. Stédndige+ Verkehrslast
b. a + Wind oder Erdbeben

sonst wie GB (Wind oder Erd-
beben unter 25% bleiben un-

| berficksichtigt.

Sicherheitsbeiwerte, mit de-
nen die ermittelte Tragfdhig-
keit multipliziert wird,

sind abhdngig vom Rechen-

verfahren.

Lastfall: gewdhnliche Lasten -
Eigengewicht, Nutzlast,
Erddruck, normaler Wasser-

| druck;

| Lastfall: auBergewdhnl.Lasten-
nicht stdndige Verkehrslast,
Wind, Wasserdruck aus anoma-~
len Wasserstdnden, Bremsen,
Silodruck, Temperatur, Schwel-
len u.Schrumpfen

Zastfall aus Kombination der o.g.
beiden Falle

USA | NAVFAC

Standige Last
maximale Verkehrslast

B. Auswertung

Da es fiir die Lasten (Einwirkungen) und ihre Kombinationen bereits die Defini-

tionen des EC1, Abschnitt 4, gibt, werden die dort geprigten Begriffe iibernom-

men,

In dem aus Bauwerk und Baugrund bestehenden Gesamtsystem gibt es sowohl

Einwirkungen des Bauwerks auf den Baugrund - das wird der hiufigere Fall

sein - als auch in umgekehrter Richtung Einwirkungen des Baugrunds auf

das Bauwerk. Eine Auflistung der physikalischen Ursachen der Einwirkungen

wie z.B. in der kanadischen Norm eriibrigt sich, da es fiir die Standsicher-

heit eines Bauwerks unerheblich ist, ob sich der Druck auf ein Fundament

infolge einer Anderung der Fundamentlast, einer in der Nachbarschaft auf-
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gestellten Stapellast, einer Wasserstandsénderung, eines Eisdrucks oder was
auch immer veréndert: die im Grundbau denkbaren Einwirkungen lassen sich
entweder unmittelbar als Belastungen angeben oder lassen sich in solche um-
rechnen, wie z.B. die Anderung einer Erddrucklast infolge von Témperatur-
Einwirkungen.

Dagegen ist es fiir den Grundbau wichtig festzustellen, ob eine Einwirkung
dauernd, zeitlich begrenzt, als Wechsellast oder als dynamische Last und ob
sie hdufig oder selten oder gar nur einmal auftritt. Auch die nationalen
Normen in A, D, DDR, DK und 8 nehmen in mehr oder weniger groBem Um-
fang diese Unterscheidung bereits vor; in gewissem Sinne auch die kanadi-

sche Norm.

Die Einteilung der Einwirkungen soll sich also nicht nach deren physikalischer
Ursache, sondern nach ihrer wahrscheinlichen Zeitfunktion richten, in die
die drei Grundparameter Haufigkeit, Dauer und Frequenz eingehen.

Das bedeutet, daB8 im vorliegenden Fall die Grundeinteilungen (nach EC1)
4.1211 mit G - sténdige Einwirkungen
Q - verdnderliche Einwirkungen, einschlieBlich der Bauzustinde
F A~ aubBergewdhnliche Einwirkungen,

bzw.
4.1212 mit der Unterscheidung von statischen und dynamischen Einwirkungen

verwendet werden miissen, wobei letztere unter Heranziehung der in 4.122
hilfsweise zugelassenen "weiteren Einteilungen" je nach Einwirkungsdauer
wie folgt vorgeschlagen wird:

1. dauernde Einwirkungen

2. zeitlich begrenzte statische Einwirkungen

3. zyklische Einwirkungen chne Beschleunigungswirkungen

4. dynamische Einwirkungen.
Bei 4.1211 wird also der Gesichtspunkt der Héufigkeit einer Einwirkung ein-
gefiihrt en'sprechend der Lastfall-Gliederung in DIN 1054, Wihrend in der
Regel G und 1 miteinander identisch sein werden, gibt es im Grundbau
durchaus Fille, wo eine z.B. setzungsverursachende stindige Last nur
saisonal eintritt, so daB die Kombination von G, @ und FA mit 1...4 durch-
aus real und verniinftig ist (Beispiel fiir G4: sténdige Einwirkung einer
Bodenunruhe, z.B. infolge Wellenschlag, auf ein Fundament).
Bei der Festlegung der Sicherjieiten oder ihrer Ableitung aus den Vorgaben
des EC1 hat die Grundeinteilung G. .FA maBgebende Bedeutung, weil bei
diesen Festlegungen nicht zwischen 1 und 2 unterschieden werden mus



und weil das durch 3 und 4 definierte besondere Risiko durch besondere Er-
wigungen erfaBt und deswegen in eigenen Richtlinien behandelt werden mu8.

Da der Nachweis der Setzungen eine groBere Bedeutung fiir die Tragfihig-
keit von Flachgriindungen hat als der Nachweis der Sicherheit gegen Grund-
bruch-Versagen, ist die Unterscheidung, ob G bzw. Q in der Form 1 oder 2
auftreten kénnen, von groBer wirtschaftlicher Bedeutung.

2.04 Forderungen zur Baugrube

A. Ubersicht

Dieser Abschnitt befaBt sich mit den Forderungen, die vor der Herstellung
der Fundamente an die Beschaffenheit einer Baugrube, insbesondere der
Baugrubensohle, zu stellen sind, damit zwischen Bauwerk und Baugrund
ein zuverléssiger Verbund entsteht. Standsicherheitsfragen der Baugruben-
wiénde bleiben deswegen hier auBer Betracht.

Forderungen oder Hinweise dieser Art wurden nur in der Hilfte der unter-
suchten Normen gefunden. So verlangen die &sterreichische und die
deutsche Norm eine Sicherung der Baugrubensohle gegen eine Qualitits—
einbuBe durch Auswaschen, Aufweichen, Auffrieren und Verringerung

der Lagerungsdichte. Auch die englischen Normen CP 101 und CP 2002 -
verlangen eine Sicherung gegen solche Einwirkungen und eine Entwisserung.
Kurze Hinweise dieser Art in der schwedischen und polnischen Norm, in

der auch vor Sackungen gewarnt wird.

Die kanadische Norm verlangt detaillierter, daB die Baugrube frei von
organischen Bestandteilen, von stehendem Wasser bleiben muB und keine
Frosteinwirkung bekommen darf; auf die Verpflichtung zur Trockenhal-
tung der Sohle wird eigens hingewiesen.

Am weitesten ins Detail geht die tschechische Norm: wenn der Aushub mit
groBerem Ger#t ausgefiihrt wird, muB die aufgelockerte oberste Schicht
manuell beseitigt werden oder mindestens mit einem Gerat, das keine Auf-
lockerung verursacht. Die Dicke dieses Abtrags von Hand soll mindestens
20 cm (mit Ausnahme verwitterungsunempfindlicher Béden) sein; das Nach-
arbeiten soll unmittelbar vor dem Betonieren erfolgen. Bei bindigen Béden
soll die Baugrube vor der schiadlichen Einwirkung von Wasser, Frost und
Strémungsdruck (hydraulischer Grundbruch!) geschiitzt werden. Bei
Griindungen auf weichen bzw. plastischen Béden wird eine kapillarbrechen-
de Sauberkeitsschicht aus Sand und Kies, 20 cm dick, empfohlen.



B. Auswertung

An die Qualitit einer Baugrube sollten folgende Forderungen gestellt werden:
1. Die fir den Aushub eingesetzten Maschinen diirfen den Boden in Héhe und
unterhalb der Grindungssohle nicht in seiner Lagerungsdichte verschlechtern.
2. Die Baugrubensohle muB bei Auftreten von einsickerndem Grundwasser und
in Regionen, in denen Niederschlige wihrend der Bauzeit méglich sind, ein
Drénage-System bekommen.

3. Bei Frostgefahr und einer Baugrubensohle, die aus bindigem Lockergestein
besteht, sollte eine gut wasserdurchléssige Zwischenschicht eingebaut werden.
4. Die Baugrube sollte so rasch wieder geschlossen werden, wie das der Bau-
fortschritt erlaubt. Kurz vor dem Betonieren sollte die Sohle noch einmal

von einem sachkundigen Ingenieur kontrolliert werden.



2.05 Entwurf von Flachgriindungen nach zuléssigen Sohlspannungen

aus Tabellen

A. Ubersicht

Die dltesten Richtlinien fiir die Bemessung von Flachgrindungen gingen stets

von zuldssigen Sohlpressungen aus, die sich allein an der Art des Baugrunds

orientierten, aber die Abmessungen und die Einbindetiefe eines Fundaments

nicht. Die mit der Entwicklung der Bodenmechanik wachsende Einsicht, daB

die Sohlpressung allein keine hinreichende Vorgabe sein kann, fiilhrte zu

differenzierteren Fassungen, wobei sich die Méglichkeiten ergaben, entweder

die Tafelwerte nach zusitzlichen Merkmalen zu untergliedern oder die Anwen-

dung der Tafelwerte auf genauer abgegrenzte Fille zu beschrénken.

Tabelle 4. Verwendung von Tafeln mit zuldssigen Sohlspannungen.

Land| Norm Tabellen-| BeriGcksichtigte Anforderungen, Einschrénkungen
werte? Beodenarten
A | ON B4430 ja 1. Nichtbindige Anndhernd waager.Schichtverlauf,
2. Bindige keine wesentliche gegenseitige
3. Schittungen Beeinflussung benachbarter Bauw.
(wie 1 u.2) Lagerungsdichte mind.0,3 bzw.0,45
4. Fels fir nichtbind.mit U<5 bzw.>5,
Breite hdéchstens 3 m;bei bind.
steife Konsistenz u.Breite £ 2 m
Bei schiefer Last Abminderung
(1 - H/V).
can | nBC ja 1. Nichtbindige Keine Abhangigkeit von Fundament-
2. Bindige abm?ssungen, nur t.mtere Grenze von
3. _ B flr Anwendbarkeit.
4. Fels Starke Differenzierung der Boden-
gruppen (z.B. 7 fiar 1, 5 fir 2,
I - - 9 far 4). l
| Cs | CsN ja 1. Nichtbindige Fir Bauwerke bis 500m* Grundfliche
| 73101 2. Bindige und unter 15.000 m® Inhalt.
3. - Bezogen auf Einbindetiefe 1 m.
4. Fels Fundamentbreite als Parameter.
Bei nichtbindigen B. Breiten von
0,5~ 6 m; GW u.Dichte maBgebend.
Bei Fels abhingig von Art, Festig-
| keit und Zerklidftung.
D DIN ja 1.Nichtbindige Am:xéhernd waagerecht.?ctfxichtung.
1054 7.Bindige Keine wesentliche Beeinflussung
3.Schittungen benachb?rter Bauwerke.
(wie 1 u.2) Unt?rscheldung nach:. ) )
4.Fels bei 1: Setzungsempfindlichkeit,
Fundamentbreite,
| Einbindetiefe
| Lagerungsdichte
bei 2: 4 Bodenarten, Konsistenz
bei 4: 4 Klassen

Abminderung bei schiefer Last je
nach Richtung von H




Flir kleine u.mittlere Bauwerke auf
Lockergestein.

Nur lotrechte Lasten.

Baugrund gleichmdBig u.unkompliziert

1: D20,33. 2: mindestens steif.

Breite héchstens 2 m.

Einbindetiefe unter 2 m.

Keine wesentliche Beeinflussung
benachbarter Bauwerke.

50 -250 bzw. 250-500 kN/m?

- 2
20 -200 kN/m nur als Orientie-

rungsdaten, nicht

_ 2
500-3000 kN/m fir Bemessung

Fir nicht-gewerbliche Bauten mit
weniger als 4 Stockwerken.
Einfach zu klassifizierende Bau-
grundverhdltnisse. -

1: 6 Gruppen, 2: 5 Gruppen, 4: 6 G.

Bei 1: Parameter N3p des SPT,

bei 2: Konsistenz und cy

Keine Berflicksichtigung von B,t.

Nur bei Fehlen der fir genauere
Nachweise notwendigen Daten.
Fundamentbreite als Parameter.
Keine Berlicks.v.t und Lastschiefe.
Bei 1: N3p des SPT,2: Konsistenz.
Abminderung um 50% bei GW in (1).

nein, aber: Verfahren &hnlich 2.06 mit Sicherheit 2 und Tafeln

—_— == 7
DDR | TGL ja 1.Nichtbindige
11 463 2.Bindige

| 3.5chittungen
| (wie 1 u.2)
4.Fels
- | o
DK DS 415 nein
F DTU 13.1| bedingt 1.Nichtbindige
2. Bindige
3. -
4.Fels
GB | cP 101 | da 1. Nichtbindige
| 2. Bindige
3. Schiittungen
(wie 1 u.2)
4. Fels
In IS 1904 | ja {.Nichtbindige
2.Bindige
I3.Schﬁttungen
(wie 1)
|4.Fels
| Jp nein
PL PN-74/
B-03020 fiir geschdtzte Tragfdhigkeitsbeiwerte N
s SBN-1975 | Ja 1.Nichtbindige
2. -

3.Schittung*
4. Fels
*wie 1

SU  |SNiP ja

II-15-74
|
|
us NAVFAC ja

1.Nichtbindige
2.Bindige
3.Schiittungen
4. -

1: Einbindetiefe u.GW-Stand als
Parametexr. Formbeiwert u.Last-
schiefe (1-H/V)?

4: far 2 Klassen.

Nur flir Vorentwirfe, solange noch
keine Bodenparameter vorhanden. |
1: Grundwert fiir B= 1mund t=2m
wird fir andere MaBe umgerechnet.
7 Untergruppen mit je 2 Dichten.
2: Porenzahl u.Konsistenz als |
Parameter. 3 Untergruppen.Dazu
Sonderbehandlung der sackenden

Bdden.
3: 5 Gruppen je nach Art u.Dichte,
Sdttigungsgrad.

1.Nichtbindige

2.Bindige

3. Schittungen
(wie 1 u.2)

4.Fels

Fir Vorentwiirfe oder, wenn sich
Ermittlung der Bodenparameter nicht
lohnt.
Grundwerte flir 24 Untergruppen zu
1,2,4. Berlicksichtigung von GrundriB |
Einbindetiefe u.relativ.Anordnung |
durch Beiwerte-Tafel.
Dichte bei (1) je nach SPT-Njq, |

Konsistenz bei (2) je nach Cye



B. Auswertung

Die Verwendung von Tabellenwerten ist sehr verbreitet, wenn auch ausnahms-
los fiir "Vorentwiirfe”, "einfache Fille" oder "wenn keine Baugrund-Parameter
vorhanden" sind (womit in erster Linie die Scherparameter gemeint sind; die
Wichten lassen sich leicht abschétzen). Bei bindigen Bdden werden die Tafel-
werte so niedrig angesetzt, daB das Setzungsrisiko auch ohne Setzungsberech-
nung hingenommen werden kann. Die Bewertung eines Falles als"einfach" kann
sich sowohl auf die Baugrundverhiltnisse wie auf das Bauwerk bezichen.

Nur selten wird die Neigung der Fundament-Resultierenden, der Grundwasser-
stand oder die Fundamentform in einer Modifikation des Grundwertes beriick-
sichtigt.

Es wird empfohlen, die Angabe von "Tafelwerten : fiir die Bemessung von
Fundamenten in einfachen Fillen auch weiterhin den nationalen Normen zu
iiberlassen . Wenn man die anerkanntermaBen abmindernden Einfliisse infolge
schréiger Last, hohem Grundwasserstand, Exzentrizitdt u.a.m. durch Zusatz-
Formeln beriicksichtigen will, kommt man zu einem Rechenaufwand, der genauso
groB ist wie die Nachweis der Tragféhigkeit eines Fundaments nach 2.06.
Auch sollte Wert darauf gelegt werden, daB auch in einfachen Fillen die
wenigen wirklich wichtigen Baugrund-Parameter mindestens verniinftig an
Hand der Bohr- oder Schiirf-Ergebnisse geschitzt werden. Dieser Weg ist
immer zuverlédssiger als die Schatzung einer zuléssigen Sohlspannung, worauf
die Verwendung von Tabellenwerten schlieBlich doch nur hinausliuft.



2.06 Entwurf von Flachgriindungen mittels Grundbruchsicherheitsnachweis
A. Ubersicht

Fiir die Berechnung der Grundbruchsicherheit von Flachfundanenten, die
in allen Normenwerken als ein gegeniiber 2.05 verbessertes Verfahren ange-
sprochen wird, geben 10 von 13 nationalen Normen eine Berechnungsemp-
fehlung auf der Grundlage der klassischen, aus 3 Summanden aufgebauten
Grundbruchgleichung von Terzaghi:

gf: NY.Y2.B + Nq'Yl.D + Nc.cv

worin N die Tragféhigkeitsbeiwerte in Abhingigkeit vom Scherwinkel o' (eff.)
und B und D die Breite und Einbindetiefe des Fundaments, Y, die Wichte des
Bodens cberhalb der Griindungssohle und Y, die Wichte des Bodens unterhalb
der Griindungssohle bedeuten. ¢'ist die effektive Kohésion mit der Dimension
einer Spannung.

Dieser durch die Gleichung reprisentierte Grundfall bezieht sich auf ein Strei-
fenfundament von der Breite B, lotrechte und mittige Belastung und geringe
Einbindetiefen D. Sie gilt ferner fiir eine ebene Gelindeoberfliche.
Abweichungen von diesem Grundfall werden durch Korrekturfaktoren an den
drei Summanden beriicksichtigt. Auch diese Art des Vorgehens ist einheitlich.
Dagegen gibt es bei der Festlegung der Faktoren Abweichungen, die Tabelle 5
entnommen werden kénnen. Die Tabelle enthilt auBerdem die Unterschiede in
den Sicherheitsfestlegungen und bei der Beriicksichtigung der exzentrisch an-
greifenden Lastresultierenden.

SchlieBlich wurde hier auch der hydraulische Grundbruch mit aufgenommen, ob-
wohl er ein Bodenversagen unter ausschlieBlicher Wirkung von Volumenkriften
aus dem strémenden Grundwasser betrifft, wihrend der klassische Begriff des
Grundbruchs das Versagen des Bodens unter &uBerer Last meint.

Das am héufigsten gebrauchte Verfahren zur Beriicksichtigung exzentrischer
Lasten ist die Einfiihrung eines Ersatz-Fundaments mit den um die doppelte Ex-
zentrizitét, also um 2.e, verminderten Fundamentbreiten in jeder Achse:

B'= B - 2e. Dieses Verfahren wird in der 6.Spalte der Tabelle 5 durch das Sym-
bol A' gekennzeichnet. In der 7. und 8.Spalte werden die Faktoren in der Rei-
henfolge genannt, wie sie in der obenstehenden Grundgleichung erscheinen, also
zuerst der Faktor fiir Ny’ dann der fir Nq und der fir Nc.

Die Grenzlast wird mit V; bezeichnet, der Winkel der Resultierenden gegen

das Lot mit §.
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B. Auswertung

Wie die Zusammenstellung zeigt, besteht - von wenigen Ausnahmen abgesehen -
eine einheitliche Auffassung, daB die klassische Grundbruchgleichung Grund-
lage der Berechnung der Grenztragféhigkeit von Flachfundamenten sein kann.
Auch der Hinweis auf das Schrifttum bei GB ist so zu interpretieren. Die ver-
einfachte Berechnungsart in Schweden, wo bei nichtbindigen Béden Tafelwerte
fiir zuldssige Spannungen, bei bindigen Bdden jedoch mit dem Kohésionsglied
der Grundbruchgleichung gearbeitet wird, ist vermutlich eine Folge der ein-
férmigen geologischen Struktur des Untergrundes dort und 146t sich im inter-
nationalen Rahmen nicht iibernehmen.

Die Tragfihigkeitsbeiwerte N miiBten nach dem heutigen Stand der Bodenmecha-
nik eine einheitliche Abhéngigkeit von ¢ zeigen, wie das auch fiir die Mehr-
zahl der Normen zutrifft. Einzelne stark abweichende Kurven sollten von den
Autoren iiberpriift werden. Jedenfalls gibt es keinen Grund, einen Partial-
sicherheitszuschlag zur Beriicksichtigung der Unterschiede im Berechnungs-

verfahren zu vereinbaren.

Véllige Einigkeit besteht in der Erfassung der exzentrischen Lastwirkung:
hier wird in allen Normen, soweit sie {iberhaupt darauf eingehen, mit der

reduzierten Sohlfliche gerechnet.

Bei den Formbeiwerten besteht, mit Ausnahme der sowjetischen Norm, Uberein-
stimmung, daB das Breitenglied beim Rechteckfundament abgemindert werden
muB, wihrend die beiden anderen Summanden erh&ht werden kénnen. Das

MaB der Erhdhung variiert stark, was nach den Versuchen in D auf den
verfestigenden EinfluB der' Zunahme von ¢ zuriickgefiihrt werden kann.
Ebenso spielt die Einbindetiefe eine Rolle.. Da bei groBer Einbindetiefe der
Grundbruchnachweis sinnlos wird, sollte man die internationale Richtlinie

auf Einbindetiefen unter B/2 beschriinken. AuBerdem kénnte man sich dar-

auf beschrinken, die Tendenzen bei den einzelnen Summanden und Fundament-
formen zu beschreiben, die quantitative Festlegung aber im iibrigen den
nationalen Normen weiterhin {iberlassen.

Bei den Neigungsbeiwerten miiBte man durch eine nach anerkannten Grund-
sitzen der Bodenmechanik neu durchgefiihrte Berechnung zu einer besseren
Harmonisierung kommen kénnen. Falls das nicht méglich ist, empfiehlt sich
auch hier, nur Tendenzen aufzuzeigen, die quantitative Regelung aber den
nationalen Normen zu lberlassen.

Die Einfithrung von weiteren Korrekturfaktoren oder Partialsicherheitsfak-
toren zur Beriicksichtigung der Bauwerkssteifigkeit, der Gelindeneigung,

der Baugrundschichtung oder der Sohlenneigung wird zur Zeit international



noch verfriiht sein. Die hier am weitesten voreilenden Festlegungen 1n aer
DDR kénnen aber eine Anregung sein, diese Themen auch in den anderen
Léndern zu diskutieren. Allerdings wird es notwendig sein, sich interna-
tional auf ein Verfahren zu einigen, mit welchen Bodenwerten man zu rech-
nen hat, wenn der Baugrund deutlich geschichtet ist, bzw. zu definieren,
von wann ab der Versagens-Mechanismus nicht mehr vorausgesetzt werden
kann, der der Ermittlung der Tragfihigkeitsbeiwerte zugrundeliegt.

Die bereits sehr verbreitete Verwendung von Partialsicherheitskonzepten ist
ein guter Ansatz fiir die Anpassung der Sicherheitsbeiwerte des Grundbaus
an die Forderungen des EC 1. Allerdings halten wir es nicht fiir gut, wenn
die Abminderung fiir die 3 Bodenwerte v ,¢, ¢ gleich festgesetzt wird. Eben-
s0 wird man sich aber auch vor einem zu umstindlichen Bewertungsverfahren
zu hiiten haben, wie es in der SU eingefiihrt wurde. Man kann als Grund-
satz festhalten, daB die Wichte sehr genau bestimmbar ist, der Scherwinkel
hinreichend genau, die Kohiision aber recht ungenau. Dem kénnten z.B.
Partialsicherheitswerte von 0,95; 0.85 und 0,60 entsprechen, um auf die
cal-Werte der Bodenparameter zu kommen. Im ibrigen aber ist die Diskus-
sion der Sicherheitsforderung nicht Gegenstand dieser Richtlinie. Es

bleibt lediglich festzuhalten, daB8 der innere Zusammenhang zwischen den
Beiwerten bei den drei Summanden und den Partialsicherheitswerten be-
achtet werden muB, da beide Wertegruppen Risiken abdecken sollen, die
sich bei den Reaktionskriften im Boden auf Grund der Abweichungen von
dem theoretischen Grundfall des lotrecht und mittig belasteten Streifen-
fundaments ergeben, das ohne kinematischen Zwang auf dem ebenen,
homogenen Baugrund steht. Das bedeutet unseres Erachtens, daB man

sich mit der Féstlegung einer globalen Sicherheit gar nicht aufzuhalten
braucht.

Zum hydraulischen Grundbruch finden sich in den nationalen Normen sel-
ten Hinweise. Da es sich aber nicht lohnt, eine eigene Richtlinie fiir diesen
relativ banalen Nachweis aufzustellen, wird empfohlen, ihn doch mit aufzu-
nehmen und in das Konzept der Partialsicherheiten mit einzubeziehen, so
daB sich letztlich eine globhle Sicherheit von 1,5 gegen einen hydraulischen
Grundbruch ergibt.
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Bild 2. Tragfahigkeits-Beiwerte N ¢ (EinfluB der Kohésion) im
internationalen Vergleich



- 38 -

gﬂl oW 4017
e TE&L #73EF
AL | PV-M18-03020

€51 CIN - 299007 —

USA| AAYFAL OM-7
SU | SNiP N-15-78

amaah IN| 2S5
=3 | F2474 " ¥4
as —t !
o4 1
a3 - | | .
|
a2, | i i o
a l ; -
; T TR

170°

20°

Bild 3. Tragfihigkeitsbeiwerte N q (EinfluB der Einbindetiefe) im

internationalen Vergleich



!
| | | |
| ‘ b
o0 L M
| | . !
300 | A
B | & |
2003 — + + 5
| | él‘,;’é
” | | | } ,’* S
| 4
| -,
|
‘0-;_- — 4 |1 =
“ A A ——
4 |
/ _
“ ‘ s/ T ‘
| /
AV |
(2 — I B | —F ==
| y I/
17
: ¥ 1/
sl | 1 - t,;f- i | S
: J| | 7 il m.‘ w7
s 5 Y, —t——0 | .
£ H?_ —-_— A M-;,tmm
2 — £ - 1001—
Y / e USA NAVEAL OM1-7
AT S —hemremeee SU | SNiP 1- 1574
1] ¥/ =
b
a5 ! :’: ! ==
a6 ' r" Fd —
; !
23 ; ;
at 4 i |
(I H |
I
af /. ;
7 ”° 20° s0° $0° s0° ?

Bild 4. Tragféhigkeitsbeiwerte NY (EinfluB der Fundamentbreite) im
internationalen Vergleich



A

10

s e e e

a8 e ——

P24 T S S S

26 Lo

254 ‘

29 = i

25— - ——

" —
o e e |

ol T 1

I E——
Vi i I \land

L)
S
w
8

N 2 z el SR

Q
&
£
=Y
a_
]

tand

Bild 5. Neigungsbeiwerte k fiir Béden ohne Kohésion (¢ = 0) im
internationalen Vergleich



2.07 Nachweis der Gleitsicherheit

A. Ubersicht

Die Definition der Gleitsicherheit folgt in allen Lindern, deren Normen hier aus-

gewertet werden, dem Coulomb'schen Reibungsgesetz, d.h. sie ist das Verhalt-

nis V-tan &_ /H. Davon abgesehen, ergeben sich aber folgende Fragen:

1. Welcher Sohlreibungswinkel GS darf angesetzt werden?

2. Darf eine effektive Kohision c¢' angesetzt werden?

3. Wie ist bei wassergesittigtem bindigem Boden zu verfahren?

4. Darf ein Erdwiderstand angesetzt werden? Mit welchem Anteil?

5. Wo erscheinen der Erdwiderstand, falls 4 bejaht wird, und eventuelle weitere
riickhaltende Krifte in der Sicherheitsgleichung (Zahler oder Nenner)?

6. Welche Gleitsicherheit wird verlangt?

7. Werden exzentrisch angreifende H-Krifte beriicksichtigt?

Da diese Fragen nur selten in den Normen angesprochen werden, ist eine tabella-

rische Ubersicht entbehrlich.

Zunichst werden die franzdsische, sowjetische und US-amerikanische Norm aus-

geklammert, weil sie keinen besonderen Gleitsicherheitsnachweis verlangen, son-

dern sich mit der Beriicksichtigung der H-Lasten beim Grundbruchnachweis

(s.a. 2.06) begniigen. Dabei wird libersehen, daB der Grundbruchnachweis

nur die GréBe der vertikalen Last begrenzt, nicht aber deren Richtung.

Zu 1.

Nur A und D lassen Gs+ 4' zu, dabei D mit der Beschrénkung auf ortlich beto-
nierte Fundamente. DDR gibt in der TGL 11 463/2 zwel Verfahren an, néamlich
die Verwendung von Tafelwerten tan (Ss, bei deren Einhaltung auf einen Nach-
weis verzichtet werden darf, oder der Nachweis auf der Basis eines Scher-
winkels GS = ¢4, der offenbar aus einem Scherkastenversuch abgeleitet wird.
CS verlangt grundsitzlich die Bestimmung des Sohlreibungswinkels im Versuch.
DK und PL legen den Scherwinkel, abgemindert mit einem Partialbeiwert, zu-
grunde.

GB (CP 2004:1972, 2.3.2.3.7) spricht von der "zulissigen Reibung und/oder
Adhision". CAN, IN und S sagen hierzu nichts aus.

Zu 2 und 3.

Nur DK, GB (s.0.) und D beziehen die Kohésion ausdriicklich mit ein, und
zwar sowohl den effektiven Wert c' wie den cu-Wert bei undrénierten Bedin-
gungen. D 146t auch die Berechnung des Anfangszustands mit effektiven Scher-
parametern und Ansatz eines Porenwasseriiberdrucks zu.



Zu 4.

A, D, GB lassen den Erdwiderstand zu: A nach MaBgabe der zuléssigen Verschie-
bung des Fundaments, D zur Hilfte und GB ohne besondere Einschrénkungen.

In den anderen Normen ist der Ansatz des Erdwiderstands allerdings auch in

der Regel nicht ausdriicklich ausgeschlossen.

Zu 5.
Nur bei D angesprochen: im Zihler der Sicherheitsgleichung bei den Reaktions-
kréaften.
Zu 6.
Globale Gleitsicherheitswerte bei A 1,5 | mit Reduktion auf i'1,35
CAN | 2,0 |
CS 2,0 ¢ bei besonderen ‘ﬁ
D 1,5 | Lastfillen 1,35; 1,20
DDR [ 1,5 | 1,25
IN 1,75 11,50

Mit Partialsicherheitswerten wird der Nachweis in DK sowohl bei den Lasten
wie bei den Widerstidnden gefiihrt. In CAN werden nur auf der Lastenseite
Gewichtungen eingefiihrt, in PL auf der Seite der Widerstiande bei den Scher-
parametern.

Zu 7.

Nein, in keiner der Normen.

B. Auswertung

In einer internationalen Richtlinie sollte die Notwendigkeit eines besonderen

Gleitsicherheitsnachweises festgelegt werden, da die Begrenzung der Last-

neigung § < ¢' im Grundbruchnachweis aus folgenden Griinden nicht geniigt:

(a) Nicht immer ist der Sohlreibungswinkel so groB wie der Scherwinkel;

(b) eine ausreichende Grundbruchsicherheit kénnte nur bei Anwendung der
Felleniusregel als Partialsicherheits-Regel eine Sicherheit auch gegen
seitliches Wegrutschen eines Fundaments gewéhrleisten;

(c) die auBer der Sohlreibung wirkenden widerstehenden Krifte wie Kohision
und Erdwiderstand kénnen nicht konsistent beriicksichtigt werden;

(d) der Fall, daB ein wassergesiittigter bindiger Boden unter einem Teil
der V-Last bereits konsolidiert ist, ehe die maximale H-Last wirkt,
kann damit nicht beriicksichtigt werden.

Auch bei der Anwendung von Partialsicherheitswerten, die empfohlen wird,

ist es notwendig festzulegen, wie der Erdwiderstand einzurechnen ist: es

erscheint glinstig, ihn mit den abgeminderten Scherparametern einrechnen

zu lassen.- SchlieBlich ist es notwendig, Hinweise fiir den in Frage 7 unter A

angesprochenen Belastungsfall zu geben, da dieser bei Briickenpfeilern z.B.

eine Rolle spielt.



2.08 Nachweis der Kippsicherheit (klaffende Fuge)

A. Ubersicht

_Landl Norm

A

|
1

ON B 4430/1

CANi NBC

cs | CSN 731001
|
1

D | DIN 1054

DDR| TGL 11463/1

DS 415

Aussage

Die aus der Gesamtlast resultierende Kraft darf héch-
stens bis zum Schwerpunkt des Fundaments ein Klaffen

verursachen: 2 2 <

(e /B )% + (eY/By) <1/9
Die Resultierende der stindigen Lasten muB im Kern
bleiben.

Zus#tzlicher Nachweis der Rest-Sicherheit bei Schiefstel-
lung hoher Bauwerke im Sinne von 2.06.

Stabilisierendes Moment muf doppelt so grof sein wie
das Kippmoment. Das stabil.Moment ist die Summe der
Eigengewichtsmomente und der Momente aus den
Grenzwerten eventueller Verankerungen.

Im Sinne des Partiklsicherheitskonzepts werden Veranke-
rungen dann verlangt, wenn die partiell hochgerechneten
Wirkungen ein gréfieres Moment geben als die auf 0,85
reduzierten Widersténde.

Bei e < B/ 5 darf die Exzentrizitit vernachléssigt werden.
e ist begrenzt auf B/3 bei nichtbindigen, B/6 bei bindigen

Béden."Damit ist eine mindestens 1,5-fache Kippsicher-
heit gewéhrleistet”.

Wie bei A I R
4.2.8: "Bei groBer Ausmittigkeit der Belastung ist eine
1,5-fache Kippsicherheit nachzuweisen, wobei als Dreh-
punkt die in Richtung der Ausmittigkeit liegende Kante
der Grindungsschle anzunehmen ist".

Kein Nachweis gefordert, wenn Grundbruchsicherheit
nachgewiesen oder das Fundament nach Tabellenwerten
bemessen wird.

4,1.1: Bei Griindungen mit extremer Exzentrizitit (e>
0,3B) soll die Tragfihigkeit unter Beriicksichtigung
des unbelasteten Teils der Sohiflaiche gepriift werden.
Das geschieht, indem N_ mit 2, Nc mit (1,05 + tan3¢)
multipliziert und N q=0 g%setzt werden.

DK

F DTU

GB CP 2004
IN 1S:1904

sein.

13.1: Bei dreieckiger Sohldruckverteilung darf die
groBe Randspannung héchstens 1,33-zul ¢ und

zalV = (B - 2e).zulo

2.3.2.3.6: Die maximale Randspannung darf héchstens
gleich der zuldssigen Sohlspannung sein.

Der Kippsicherheitsfaktor muB mindestens 1,5 sein,
wenn Eigengewicht, Verkehrslast und Erddruck zusam-~
men mit Wind oder Erdbeben untersucht werden. Wenn
Eigengewicht, Verkehrslast und Erddruck allein unter-
sucht werden, muB der Faktor mindestens 2,0 sein.




PL

Land Norm ’ Aussage

- 44 -

PN-74/B—03020[ 5.3: Die Resultierende aus sténdigen und aus regelmiBig
(langfristig) wirkenden Verkehrslasten muf im Kern

bleiben.

Eine klaffende Fuge bis héchstens zu B/4 ist bei Beriick-
sichtigung auBerplanméBiger Lasten zuldssig.

Eine klaffende Fuge ist nicht erlaubt, wenn bei turmar-
tigen Bauwerken der Schnittpunkt der Resultierenden
aus sténdigen und regelm#Big wirkenden Verkehrslasten
die Schwerachse des Abauwerks oberhalb von 3B durch-
stoBt.

SBN-1975 Die zuldssige Sohlspannung wird nach dem Tragfahigkeits-
nachweis bestimmt. Dann darf die aus der &uBeren Last
auf einer Ersatzfliche A' zu berechnende Sohlspannung

| | héchstens zweimal (bindige Béden) bzw. dreimal (nicht-

| | bindige) so gro8 sein wie die zuléissige Sohlspannung.

SNiP I-15-74 1 Keine besondere Aussage, nur die Beriicksichtigung beim
| Grundbruchnachweis,vgl. 2.06. - B

NAVFAC Die zuléssige Sohlspannung wird nach dem Tragfihigkeits-
nachweis bestimmt. Danach wird die Sicherheit der maxi~
| malen Randspannung gegen diesen Wert berechnet.

B.

Auswertung

Ein Kippsicherheitsnachweis im Sinne eines Momentenverhiltnisses wird nur in
CAN, DDR und IN angesprochen und sollte wegen seiner Fragwiirdigkeit in
einer internationalen Richtlinie nicht iibernommen werden.

Fir einen notwendigen und hinreichenden Nachweis, den man auf die Fille
beschrinken kann, in denen nach der statischen Berechnung ein Teil der Sohl-

fliche spannungslos wird, geniigen (siehe A, CS, D, PL und in gewissem

Sinn auch §) folgende Forderungen:

a.

Nachweis der Grundbruchsicherheit fiir exzentrische Lasten mittels Er-
satzfliche A' , abgedeckt durch die Regelungen in 2. 06.

. Begrenzung der Ausdehnung der spannungslosen Teilfliche A - 1,5 A'.
. Stabilitdtsnachweis fiir hohe, turmartige Bauwerke und besonders kipp-

gefdhrdete Bauwerke (z.B. Briickenpfeiler bei Freivorbau).
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2.09 Nachweis der Auftriebssicherheit und Zugsicherheit

A. Ubersicht
Land| Norm Aussage
- A UN B 4430/1 Auftriebsicherheit muB gréfier als 1,1, bei auBer-
gewohnlichen Lastféllen 1,05 sein, wenn sie allein
auf den Eigengewichten iiber der Griindungssohle
beruht. Andernfalls um 0,3 héher.
CAN| NBC 4.1.4.2: Wird genauso behandelt wie das Kippén
| (Partialsicherheitsbewertung): bei Ansatz von 0,85
| der Gewichte lauft das auf die Sicherheit 1,17 hin-
l aus. -
CSs CSN 731001 | Allgemeine Forderung, die Grundwasserverhilinisse
___! __zu bertcksichtigen.
D DIN 1054 Wie bei A, nur mit 3 Lastfédllen und Sicherheiten
1,1-1,1- 1,05, bzw. 1,4- 1,4~ 1,2,
DDR | TGL 11463/2 Fiir den Bereich des Briickenbaus wird eine Sicher-
heit 1,3 gegen Auftrieb verlangt.
DK | DS 415 _ Bei vorsichtiger Annahme der Gewichte und bei Ver-
nachléssigung aller riickhaltenden Schubkrifte ge-
niligt eine Auftriebsicherheit 1,05.
F | DTU 13.1 S B S—
GB | CP 101 'A.2.3.3.2.1und A.2.4.2: Keller und Baugruben
CP 2004 unterhalb des GW-Spiegels mtissen gegen Auftrieb
gesichert werden.
TIN | 1S 1904 -
PL |PN-74/B-03020 - -
S SBN: 1975 - -
SU SNiP L-15-74 | Verlangt 1,2_—fache Sicherheit als Verhaltnis der
| Widerstandskréfte zu den Einwirkungen.
"US |NAVFAC DM 7 7-12-8: Bei Ansatz von Eigengewicht plus seitlicher

Schubkraft wird bei dauernder Einwirkung 2,5-fache,
bei voriibergehender 2-fache Sicherheit verlangt.
Wenn der Seitenwiderstand bei Flachfundamenten
oder wegen Unsicherheit vernachldssigt wird, kén-
nen die Werte auf 1,5 - 2 bzw. 1,0 - 1,5 reduziert

werden.




B. Auswertung

Soweit die Forderungen nach ausreichender Auftriebsicherheit detailliert
werden, wird das Risiko bei alleinigem Ansatz von Eigengewichtslasten als
klein veranschlagt und ein Risikozuschlag bei kombiniertem Ansatz voh
Gewichts- und Mantelreibungskriften (Schub an den Seitenflichen des
Grindungskérpers) vorgenommen. Eine Ausnahme bilden DDR und SuU,
die nur eine einzige pauschale Sicherheitsforderung stellen, die dafiir
aber relativ hoch liegt, so daB zu vermuten ist, daB sie dem kombinierten
Fall entspricht.

Eine internationale Regelung diirfte hier recht einfach sein, sofern es
gelingt, tberhéhte Sicherheitsforderungen (Beispiel: US) zu reduzieren
mit Riicksicht auf die allgemein anerkannte Tatsache, daB sich Eigenge~
wichte mit hoher Genauigkeit erfassen lassen, so da8 der Sicherheitsbei-
wert nur auf der Seite der Einwirkungen die Unsicherheit in der Festle-
gung der zu erwartenden Wasserstinde und gegebenenfalls (Salzgehalt!)
der Wasserwichte abzudecken braucht. Die Unterscheidung zwischen
voriibergehender und dauernder Einwirkung bei US entspricht der Un-
terscheidung der Lastfiile 1 und 2 bei A und D und sollte international

beibehalten werden, z.B. mit den Sicherheitsbeiwerten 1,2 und 1,1.

2.10 Nachweis der Béschungs- und Gelidndebruchsicherheit

A. Ubersicht

In den Normen von A, CAN, CS, DDR, DK, IN, S wird nur allgemein auf
dieses Risiko hingewiesen ohne Angaben des Berechnungsverfahrens.

In D ist hierfiir eine separate Norm DIN 4084 in Gebrauch, die von der
kreisférmigen Gleitfliche bzw. der flachen Gleitfliche (nach JANBU) aus-
geht und eine 1, 4-fache Sicherheit im Grundlastfall und eine 1,3-fache im
Fall seltener Lastkombinationen und fiir Bauzustinde verlangt.

In SU wird die Sicherheit einer Bdschung als Momentenverhiltnis definiert
und dafiir eine 1,2-fache Sicherheit gefordert.

In US (NAVFAC) wird nur der Fall der Griindung nahe einer Béschung
angesprochen, fiir den die 2-3-fache Sicherheit wie beim Grundbruchnach-
weis (2.06) verlangt wird.



B.Auswertung

Das Problem des Standsicherheitsnachweises fiir eine Béschung wird allgemein
ganz von dem der Flachgrindung getrennt gesehen.

Trotzdem solite - da es iiber das Nachweisverfahren mittels kreisformiger
Gleitflichen in der Bodenmechanik eine einheitliche Auffassung und Praxis
gibt - mindestens dieser Grundfall in eine internationale Richtlinie mit auf-
genommen und der Sicherheitsbegriff unter Verwendung von Partialsicher-
heitsbeiwerten bei den Einwirkungen und bei den Widerstidnden (Fellenius-

Regel) international einheitlich festgelegt werden.

2.11 Setzungsnachweis
A. Ubersicht

Land Norm [ Aussage

A UN B 4430/1 Bei bekannten Verformungseigenschaften des
| Baugrunds kann die Tragfihigkeit auf Grund
einer Setzungsberechnung festgelegt werden.

Keine Details zur Art des Verfahrens.

CAN' Can.Manual | Abschétzung der Setzung nichtbindiger Béden auf
Grund des SPT wird in Frage gestellt. Abschitzung
nach dem Drucksondier-Ergebnis wird als Moglich-
keit empfohlen, aber gebe zu groBe Setzungen.
Anwendung des Pressiometers wird nur in

steifen bzw. dichten Bdden als méglich angesehen,
um Setzungen vorauszusagen. Im {ibrigen Setzungs-
berechnung nach der Elastizitatstheorie, jedoch mit
- einschrinkendem Hinweis, sie sei wegen Unsicherheit
bei der Einschitzung des Steifemoduls nur fiir Vor-
berechnungen brauchbar. dedoch kein Hinweis auf
besseres Rechenverfahren.

Angaben zuldssiger Setzungen und Setzungsunter-
schiede.

CS CSN 73 1001 _Setzungsberechnung nach der Elastizititstheorie:

Angabe der Steinbrenner-Tafeln und Korrekturen

zur Berticksichtigung groBer Einbindetiefe. Ein-
fihrung von Formbeiwerten.

D |DIN 4019 Setzﬁgsnachweis als Forderung, wenn bei der Fun-

PIN 1054 damentbemessung iiber die Tafelwerte (s.2.05) hin-

ausgegangen wird.



D DIN 4019

Berechnung nach Elastizititstheorie (Steifemodul).
Angabe einer Grenztiefe fiir die Rechnung dort, wo
Zusatzspannung unter 0,2 der Eigengewichtsspan-
nung ist. Keine Diagramme,sondern Lit.Hinweise.
Einfithrung von Korrekturbeiwerten.

Abzug der Aushublast bei erstverdichtetem Boden zu-
gelassen.

Zeitsetzung nach quadrat_ischem Modellgesetz.

DDR| TGL 11463/1

TGL 11464/1

DK | DS 415

F | DTU-13

GB | CP 2004

IN [IS-1904

o

Berechnung nach eigener Norm TGL 11464/1. Hier nur
allgemeine Forderungen und Angabe zulissiger Set-
zungsunterschiede und Durchbiegungen.

Grundlage ist Elastizititstheorie (Poissonzahl 1/3).
Angabe einer Grenztiefe fiir die Rechnung dort, wo
entweder die Tiefe gleich 2B erreicht oder Zusatzspan-
nung gleich 0,1 der Eigengewichtsspannung bei nicht

zZu weichem Boden wird.

| Reduktion auf 60%, falls Einbindetiefe groBer 2B ist.

Korrekturwerte zur Erfassung des riaumlichen Span-
nungszustands .

Abzug der Aushublast nur bei erstverdichtetem Boden,
falls die Hebungen noch nicht abgeklungen sind.
Zahlreiche Diagramme.

Zeitsetzungs-Angaben in Abhéngigkeit von der Kon-
sistenz.

Abschitzen der Setzungen in je(;er;l Fall g;o?dert.
Zum Verfahren nur Hinweise auf die Elastizititstheo-

rie und GréBenordnung der Moduiln.

Zuléssige Setzungen und -differenzen nicht allgemein
angebbar; im Hochbau 30 - 40 mm Gesamtsetzung, 10
mm Differenz zwischen Wand und FuBboden, Setzungs-
differenz 1/300 als einzuhaltende Richtwerte.

| Nur ganz allgemeiner Hinweis ohne Quantifiziér\@en.

AllgemMeise.

Warnung, daB Fundamente auf nichtbindigem Boden

sich nahe dem Grundwasserspiegel bis 1003 stiarker
setzen kénnen als davon entfernte.

Kein Berechnungs-Empfehlungen.
_Ememie])_a_rstellung von Absolut- und Differenzset-

zungen von Bauwerken (Einzel-und Plattengriindungen).

Setzungsberechnung nach IS-8009 (hier nicht vorh.).
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PL| PN-74/B-03020 | Tabellenwerte der zuldssigen Setzungen und Set-
zungsdifferenzen unter Bauwerken.

Diagramme zur Spannungsermittlung und allgemeine
Empfehlungen zur Ermittlung der Setzungen.
Angabe einer Grenztiefe fiir die Berechnung dort,

wo die Zusatzspannung 30% der Eigengewichtsspan-

nung ausmacht.

s SBN:1975 Nur Hinweis, daB Setzungen ebenso wie der Grund
bruch MaBstab der zuliissigen Last sein kénnen.

SU| SNiP II-15-74 | Allgemeine Richtlinien und Formeln zur Setzungs-

berechnung, insbesondere auch der Setzungen und

Hebungen bei sackenden, bzw. schwellenden Béden.
Tabellen mit zuldssigen Setzungen und Setzungs-
unterschieden.
Diagramme zur Spannungsberechnung und Set-
zungsberechnung .(Elastizitdtstheorie) .
Grenztiefe: bindiger B. 9m + 0,15:-B

nichtbindiger B. & m + 0,10.B. B
US NAVFAC Abschnitt 6 (27 S.). Berechnung mittels "compression

index C" direkt aus dem Oedometer-Diagramm (oder

Wiederbelastungsparameter Cr) oder mit konstanten
Moduln nach der Elastizitadtstheorie (Diagramme an-
gegeben).

Verhiltnis Eck-,:Kanten- : Mittensetzung fiir diinne
kompressible Schichten 1:2.:4, fiir dicke 1,5:2:3.
Steifigkeitseinfluf der Platte in Diagramm erfa8t fiir
die Grenzfille "schlaff" und "steif".

Angabe zulidssiger Setzungsdifferenzen in Tabelle 6-1.
Ausfiihrliche, aber nur qualitative Beschreibung der

| Schwellerscheinungen, schematische Darstellung des.

Berechnung der Konsolidationszeit und der sekundéren

‘ Berechnungsverfahrens.

Setzung; Diagramme. Nomogramm fur die Berechnung
bei Anwendung von Vertikaldrins.

B. Auswertung

In allen hier ausgewerteten Normen und Richtlinien, soweit Hinweise zum Berech-
nungsverfahren iiberhaupt gegeben werden, wird die Elastizititstheorie (minde-
stens fiir die Spannungsberechnung) zug'rundeg‘eleg't’, teilweise auf der Grundlage
von Elastizititsmodul und Poissonzahl, teilweise unter Vernachléssigung der



Querdehnung auf der Grundlage des Steifemoduls.

Die Voraussetzungen fiir eine internationale Harmonisierung der Setzungsberech-
nung sind sehr gut. Es ist zu beachten, dafB in der weitaus liberwiegenden Zahl
der praktischen Fille die zuldssige Setzung oder Setzungsdifferenz maBgebend
ist fir die Festlegung der Fundament-Tragfihigkeit, nicht aber die Grundbruch-
sicherheit. Deswegen kommt diesem Punkt ecine sehr viel groBere Bedeutung zu,
als das in vielen nationalen Normen bisher - verglichen mit den ausfiihrlichen
Angaben zur Grenzlast - geschieht.

Folgende Details sollten in einer internationalen Richtlinie vereinbart werden:

1. Die Berechnung der zusétzlichen Spannungen aus Fundamentlasten erfolgt
mit ausreichender Niherung auf der Grundlage der Theorie des elastisch-iso-
tropen Halbraums mit konstanter Elastizitit (Hooke'scher Kérper), wobei der
EinfluB der Fundamentsteifigkeit vernachlissigt werden darf.

2. Die Entlastung des Bodens durch den Baugrubenaushub darf bei der Berech-
nung der Zusatzspannungen nur abgezogen werden, wenn die Hebung der
Baugrubensohle beriicksichtigt wird.

3. Die Ermittlung der Setzungen darf am schlaffen Fundament erfolgen. Sie
sollte getrennt werden nach den plastischen Setzungen aus ruhenden Lasten
und den elastischen Setzungen bei kurzzeitigen oder dynamischen Einwirkun-
gen. Der Ermittlung kann entweder die Elastizititstheorie wie bei 1 oder ein
nichtlineares Druck-Setzungs-Diagramm zugrundegelegt werden.

4. Die Integration kann sich auf eine Tiefe beschrinken, die entweder durch
eine Schichtgrenze gegeben ist oder durch eine einfache Regel (s.z.B. SU)
festgelegt wird, wobei der kleinere Wert maBgebend ist.

5. Die Ermittlung der Schwellung eines Bodens kann auf der Grundlage einer
Spannungsberechnung nach 1 und der Ergebnisse des Schwellversuchs im
Oedometer erfolgen.

6. Die Tafeln mit zul4ssigen Setzungen und Setzungsdifferenzen sollten vor-
lgufig weiter den nationalen Normen iiberlassen bleiben; allerdings sollte hierzu
ein verstérkter internationaler Erfahrungsaustausch aktiviert werden *

7. Die Ermittlung des Zeitsetzungsverhaltens sollte auf der Grundlage eines
reformierten Modellgesetzes erfolgen und der Praxis in grafischer Form zur
Verfligung gestellt werden (s.US).

8. Fiir die Abschétzung von Sackungen sollten die SU-Erfahrungen bekanntge-
geben werden.

* Hierzu koénnen insbesondere die Erfahrungen aus den Bergbaugebieten viel
beitragen, wo schon seit langem viele Messungen an Gebidiuden und im Ge-
lénde unter extremen Verformungsbedingungen durchgefihrt werden.



2.12 Festlegung zuléssiger Fundamentlasten durch Probebelastungen

A. Ubersicht

Land Norm Aussage

A UN B 4430/1 Probebelastungen zur Bestimmung der Verformungs-
moduln diirfen nur im Zusammenhang mit entsprechen-
den Bodenuntersuchungen vorgenommen werden.
Keine Ausflihrungshinweise.

CAN | NBC Plattendruckversuch nach ASTM D 1194 mit Einschrin-
kungen zulédssig

CS |CSN 731001 -

D DIN 1054 wie A

DDR | TGL 11 463/1

Plattendruckversuch zur Bestimmung der Verformungs-

DK | DS 415 ‘

moduln zuldssig. Keine Ausfiihrungshinweise.
F DTU 13-1 -

GB CP 101 | wie DK

CP 2004 ,
IN |IS 1904 | -
PL |PN-74/B-03020 wie DK
S SBN:1975 -
SU | SNiP II-15-74 -
US | NAVFAC wie CAN.

B. Auswertung

Das Thema "Probebelastungen” wird - wenn iiberhaupt - nur in der Form des
Lastplattenversuchs angesprochen. Dieser Versuch wird dabei als Ergénzung
der Baugrunduntersuchung durch Sondierungen angesehen und allenfalls dazu
verwendet , die Steifigkeit der oberflichennahen Bodenschicht zu bestimmen.
In dieser Beschrinkung koénnte der Lastplattenversuch in einer internationa-
len Richtlinie unter 2.02 mit aufgenommen werden.

Es kommt jedoch vor, obwohl das in keiner der nationalen Normen behandelt
wird, daB kleinere Fundamente wie Pfihle einer Probebelastung unterworfen
werden, um ihre Tragfidhigkeit in natiirlichem MaBstab zu bestimmen. Es ist
zu empfehlen, fiir solche Fille Aussagen zur Ubertragbarkeit auf grofiere
Fundamente zu machen, was in Verbindung mit einer Setzungsberechnung
nach 2.11 grundsétzlich moglich ist.



3. SchluBfolgerungen

Der Vergleich der Richtlinien fiir die Berechnung von Flachfundamenten aus

13 Lindern hat gezeigt, daB die dafiir verwendeten bodenmechanischen Grund-
lagen von iiberraschender Ubereinstimmung sind, so daB es keine Schwierig-
keit bereiten diirfte, sie fiir den Gebrauch in Lindern ohne eigene Richtlinien

in eine gemeinsame Fassung zu bringen.

Es hat sich aber auch gezeigt, daB der Akzent der Informationen - das ist
durch die historische Entwicklung der Bodenmechanik bedingt - unnoétig stark
bei der Traglastberechnung liegt, wihrend die praktische Erfahrung zeigt,
daB nahezu alle Schéden, die durch das Nachgeben von Fundamenten eintre-
ten, auf zu groBe Setzungen vor einem Versagen durch vollstéindiges Aus-
weichen des Bodens zuriickzufiihren sind. Dem solite deswegen in einer
internationalen Richtlinie auch mehr Aufmerksamkeit gewidmet werden. Man
muB bei den Flachfundamenten dieselbe logische Entwicklung wie bei den
Pfihlen vollzichen, die heute ja auch zunehmend nach ihrem Setzungsverhal-
ten ausgewdhlt und bemessen werden.

Die groBte Arbeit beim Harmonisieren der nationalen Aussagen wird dagegen
bei den vielen Details liegen, iiber die friiher oft sehr groBziigig hinwegge-
gangen wurde. Gerade solche Details aber (Beispiel: Grenztiefe bei Setzungs-
berechnungen) machen erst den praktischen Wert einer Richtlinie aus und
mUssen unabhingig von subjektiven Lehrmeinungen aus der Summe der in
den verschiedenen Lindern gesammelten Erfahrungen herausgefiltert und

der allgemeinen Praxis zugénglich gemacht werden. Man kann sich vorstel-
len, daB dies eine sehr zeitrsubende Aufgabe ist. Es wird sich daher empfeh-
len - und das wurde in dieser Studie versucht - in einem ersten Schritt

den Rahmen des Unstrittigen als Arbeits-Schablone aufzustellen und die
kontroversen Detailpunkte zunéchst einmal in diesem Rahmen kenntlich zu
machen. Im zweiten Durchgang miiBten sie dann in einer gemeinsamen Koope-
ration méglichst vieler erfahrener Grundbau-Ingenieure Schritt fiir Schritt
auf den Prifstand geholt und einer sich meist nicht abschlieBenden Bewer-
tung unterzogen werden.

Stuttgart, den 28.02.1981

by el 0 4

(Dr.-Ing.Karl Malcharek) (Prof.Dr.-Ing.Ulrich Smoltezyk)
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Introduction.

The motives for the following investigations are that, since
about ten years ago, both the European Community and the
International Standards Organisation (ISO) have been instigating
for a harmonisation of the existing building standards.

For this, the international bodies are mainly depending on
the work of the national standard orgenisations.

In the sphere of building structures, the international
harmonisation of standards has progressed in many aspects

but there is & large backlog of work on foundations.
Apparently, those international organisations being competent
for such work were active almost exclusively in scientific
fields but previously were hardly interested in matters of
standards. It is for this reason that currently there are
practically no possibilities for informetion gathering
concerning international comparisons and. agreements on the

determination of foundation safety factors.

This was no handicap when there was international exchange

of building activities of only a few countries. Therefore,

at times, responsible engineers would take, as a working basis,
the technical rules known and available to them, from other
countries if appropriate. Obvicusly, then the language
availability was the primary reason for choosing a standard,
rather than the contents.

Now, with the increasing number of milti-national building
project groups, comes the need for agreed basic technical
formulations. Foundation stendards are particularly needed,
as has been proved already frequently in the national sphere,
beceuse there is a large temptation in this field for unclear
and inexact wording, and after such uncertainty the economic
consequences following such ambiguity may be particularly
cumbersome .

The DIN therefore commissioned the writing of an investigation
to compare national foundation standards, which is contained

herewith.
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1. General notes of the procedure.

In view of the fixed time limit given to the investigationm,
it was found to be impossible to gather information from all
the countries which possibly had foundation standards. We
think, however, that sufficient material is to hand.to
illustrate the very different tendencies,

The difficulities in obtaining foreign standards may also be

not merely chance, but may be seen as an indication of the

basic differences of understanding in various countries on
the subject of the need for foundation rules. The opinions
on the need for standards may be grouped within the following
four statements:

1. A standard is principally unnecessary because it is the
duty of the design engineer to design a safe foundation
and to analyse it using his education, training and
experience. This interpretation, for example, is taken
by Switzerland and the Netherlands.

2. A standard should restrict itself to data of qualitative
design principles: the quantitative completion of the
framework conditions may be left to the design engineer.
This view, which is almost as strict as that of statement
(1), is found in France. It is found in an attitude more
ineclined to statement (3) and in very detailed form
recently, for instance in England.

3. A standard should be similar to statement (2) with the
addition of quantitative arrangements so that comparable
technical solutions are necessary: qualitative similarities

should have similar quantitative treatment. This, for

example, is the philosophy of the German Foundation Standards.

4, A standard should lay down the qualitative and éuantitative
requirements of a foundation to minimise the imaginable

risks, as far as the similarity of the characteristic

within the possible variance of foundation problems generally

permits. As an example of this take the USSR Standard.
These interpretation differences suit differences in the
legal views. As is well known, the English jurisdiction mainly
evolves from legal precedents whereas the Continental one is

based upon statutes.
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We see here a conceivatle argument why the USA, for
example, till now isolated to regional systemisation the
question of stebility investigations for foundations.

Many "accepted rules" are valid until backed up by accepted
hypothesis of recognised Institutions (large municipal, state
or provincial bodies, prominent universities, engineering
associations, Corps of Engineers ete.). Compared with this,
the influence of the American Standards Association (ASA)
on the formalising of geotechnical standards seems to be

comparitively trivial.

A further real difference occurs in the editorial form of
the various national standards. One needs only to bring

to mind the difference between the collection of geotechnicel
DIN Standards in West Germsny on the one hand snd the uniform
Codes of Practice in England on the other, to anticipete the

resistance against a certain type of presentation.

The matters allow themselves to be arranged in groups
according to the extent of their certainty, as follows:
Group I

Matters which are internationally unequivocal and which, for
this reason, are able to be recommended as fixed points in
an International Standard. An example is the bearing
capacity determination for central and vertical loading on
a shallow foundation.

Group II

Matters which are able to be dealt with alternatively through
internationally acknowledged rules. Here must be decided
whether one can concede any of the alternatives of
equivalent value, so that they may be presented as choices
in the procedure of working towards an International
Standard.
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Group III

Matters which sre able to be dealt with alternatively
through internationally acknowledged rules but which are at
variance in precision and approach to reality. Long discussions
are foreseeable here, under circumstances where decisions are
unable to be achieved. As an example, the alternative types
of design using (a) tabulated, permissible sole stresses, or
(b) a proof of stability for the particular case.

Group IV

Matters which have yet been given either no treatment or only
very provisional scientific treatment based upon empirical

work, but which may be the more in need of stahdardisation.

For the benefit of clarity, those statements which rather
belong to textbooks have been left out. One finds ample
passages of explanation in English, Canadian and American
texts - presumably because they are used by consultant
engineers who may not have the appropriate special gectechnical
training. The vast amount of qualitative annotations is in
remarkable contrast to the shortage of gquantitative statements.
The author follows the East Furopean and German pattern,

which involves a layout assuming that the user of the

standard has a knowledge of soil mechanies and can understand
the ideas and statements without wordy explanations.

We include, of course, a register of the symbols used, with

a short description where appropriate.
2.01 Aim and scope of Foundation Stendards.

From the viewpoint of forming a requirements list for

shallow foundations, it is likely that agreements would

be made to omit machine foundations. Apart from this

restriction, which depends upon the type of load, there seems

+to be no necessity to define any restrictions in terms of structure

type,of use or of size (e.g. number of storeys) of a structure.
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Whatever the superstructure upon & shallow foundation, the
bearing capacity and settlement behaviour will have to be
checked. On the other hand, it may be that the considerations
for excavation pits rather belong to slopes.

In most countries the topic of safety of adjacent existing
shallow foundations during underpinning is not usually raised,
because this is just a special case of a stability problem.
Developing & separate document like the West German Standard
DIF 4123 for underpinning is not recommended for an
International Standard.

However, a Standard referring exclusively to shallow
foundations ~ other than in West Germany, Austria, East
Germany, Denmark, India - should include the necessary
indication of appropriate anaslyses , where this pertains to the
recognised Standard of so0il mechanies.

The procedures in (D) in DIN 105k are only an indication to

be taken up in asserted Standards (DIN 4017 and L4019
particularly), they are conditional upon history and should

not be transferred to an International Standard.

2.02 Soil investigation, soil classification and
soil properties.

In this section, the soil mechanics assumptions are
examined, as defined in Standards, in order to arrive at a
statement of the carrying capacity of shallow foundations.
According to the proceeding of preplanning work for a structure,
the following concepts should be included:
~ SOIL INVESTIGATION througs borings, soundings or inspection

pits a2t the site:
— CLASSIFICATION of the soil types encountered according

to the soil mechanics characteristics and
— DESCRIPTION of the soil properties by reference to

separate Test Standards.

From the standpoint of soil mechanics it would be quite
sufficient for the determination of the stability and
settlement condition of shellow foundations if information
were obtained of the shear parameters unit weight and a
deformation modulus of the strata under consideration,
together with facts concerning the ground water, since

these data would provide everything necessary.
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However, the question immedistely arises as to what strata
depth must be teken in the particular case - a question
vhich cemnot be answered without reference to the planned
structure and its loads. On the other hand, an
engineering geotechnical classification is not absolutely
necessary, even though one aims for a foundation design on
the basis of tabulated permissible sole pressures.

For a valid international form, however, this would have to
be extraordinarily detailed and common conmsent for its
adjustment would be very difficult to obtain.

For this reason, the following are recommended:-—

1. Requirements in terms of soil investigations should be
1imited to an indication of depth. Against this, the type of
soil investigation must be written in a particuler standard,
largely already prepared for international use, see also
Subcommittee "Soil Investigation" of the ISSMFE.

2. The requirements mentioned in (1) must be of a
gqualitative nature rather than quantitative in order to
avoid them being related to a particular soil type or soil
succession.

Structure size and estimate of loading must be available
pefore commencement of an investigation programme.

Moreover, it is desirable to have a geological pre-survey
giving the character of the subsoil, together with local
knowledge of the soil, so that, from an estimate of the

soil parameters, loading and settlement, the necessary
investigation depth may be defined by the foundation‘engineer.
If none of the aforementioned information is to hand then

an estimate of the pressure beneath the structure must be
used to evaluate the depth of settlement influence, which
for level sites is normelly decisive for determination of
the investigation depth. On the other hand, for structures
on slopes or on top of retained soil, the stebility analysis

may be of primary importance.
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3. A so0il classification must be put in its own Standard

and be separate from the stability Standard, because the
worldwide variety of soil types would require extreme
diversification - of which (see Table 2) the Soviet Standard

is a conclusive example - yet hardly being of much help to

the project engineer in making decisions in a particular case.
It should rather be assumed that at some future date an
International Standard similar to DIN 18196 will exist, which
refers to the manual and visible examination of soil samples,
if necessary supported by simple in situ practicable
classification tests (moisture content determination:
consistency measurement and others) and the outcome of
soundings. Therefore suffice it here to indicate the central
role of competent engineers, who have to record in the site
investigation documents any in situ knowledge from observations
and measurements. Experience indicates that the most important
part of the work of the site investigation is thus executed

by engineers before samples are sent to the laboratory for tests.
These considerations are indépendent -of whether it is -loose

s0il or rock.

L. For fill materials, only the particular risks shall be
pointed out, particularly with fills discharged in an
unsystematic manner which, through heterogenity, can result
in the disintegration and decay of organic ccustituents.

If this risk can be assessed and considered, then more
information is usually required than is for natural soils -
es is done in the Canadian Standard - in order to decide upon
the strength parameter and settlement parsmeter values and
demonstrate the capacity of the fill to carry buildings by
calculations of bearing capacity and settlement.

It should be pointed out that there is also natural fill,
which originates through landslides or similar: in such cases

the same rules must be used as for man-made fills.
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5. The important role of sounding procedures must be
pointed out. Since there are practically no sounding
procedures which can be applied to all conceivable soil
conditions, reference should be made to the ready-made
ISSMFE European recommendations for soundings.

However, correlations between sounding resistances and,

for example, the shear parameters or deformation parameters
obtained by experience do not belong within the scope of this
Standard. If this were done it would also necessarily
require a soil classification: a sounding resistance in

& non-cohesive soil has a different meaning from the same

resistance if measured in a cohesive soil.

6. In the Standard must be stated which soil parameters are
required in order to know the bearing capscity of shallow
foundations. Because of the determination of this parameter
in the laboratory and in the field, reference should be made
to appropriate Soil Testing Standards.
The particular parameters are:

Unit weight in the moist and dried states

Grain~-size distribution

Natural moisture content and degree of saturation

Content of chalk and organic matter

Amount of weathering and fissuring

Permeability

Constrained modulus for initial loading and reloading

Shear parameters for the undrained and drained staﬁe;.
2.03. Loading, load cases.
Since the definitions of loads (influences) and their

combinations are prepared for EC1, Section 4, these should be

adopted here.
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In the complete system of structure and soil there are
influences of the structure upon the soil — which will be
the normal case - and also in the reverse direction there
are influences of the soil upon the structure.

A list of the physical causes of the influences, as, for
example, in the Canadian Standard, is hardly necessary
because it is unimportant for the stability of the structure
whether the sole pressure changes due to variations of
foundation load, nearby storage loads, changes in water
level, ice pressure or other causes: for foundation
engineering purposes any such influences can either be
directly defined in terms of external loads or can be
transformed into such pattern, see, for example, the change
of soil pressure load following temperature influence.

On the other hand it is important to establish whether an
influence upon & foundation is permanent, temporary, as
slowly alternating load or dynamic load and whether it is
applied regularly, seldom or just once. The National Standards
in A, D, DDR, DK and 8 already allow this difference in
varying degrees: so does the Canadian Standard, in a sense.
The classification of influences shall not be arranged
according to their physical cause but rather to their time
function, allowing for the three basic parameters of

frequency, duration and number.

This means that, for the purpose here, the basic load
classification (according to EC 1) has to be used, which is

4.1211 with G - permenent infiuences

Q - changing influences, including the construction period
FA— extraordinary influences,
or:

4.1212 with distinction between static and dynamic influences
should be combined with the subsidiary allowance in 4.122 for
"further classifications" in terms of load duration, with
proposals as follows: '

1. permanent influences

2. static influences of limited duration

3. cyelic influences without acceleration effects

4. dynamic influences.
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From 4.1211 comes the aspect of the frequency of an
influence which corresponds to the load classification
in DIN 1054. It may appear that classifications G and 1
are identical, but there are foundation cases where &
settlement caused by permanent loading only occurs
seasonally, so that the combination of G, Q and FA with
1...4 inclusive is actual and reasonable (an example for
GlL: permanent dynamic soil influence, as the bresking of
waves upon a foundation).
For the determination of safety or its derivation from EC1
the basic classification G...FA has decisive meaning
because for these items there is no need to distinguish
between 1 and 2 and because there are particular risks in
3 and b, which_for this reason must be handled by separate
tandards.
Since settlement analyses have a greater significance for
the working load of shallow foundations than have bearing
capacity considerations, the distinection whether either G
or Q can occur in the form 1 or 2 has larger economical

significance.
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2.0k. Requirements for excavations.

A. Outline.

This section concerns itself with the requirement that,

before the construction of the foundation, the condition of
the excavation is formed so as to ensure & reliable connection
between the structure and the s0il, particularly beneath the
foundation sole. Questions on the stability of the sides of

the excavation are not considered here.

B, Commentary.

As to the quality of an excavation for a building, the
following reguirements should apply:

1. That the use of excavator machines shall not impair the
density of the soil at and below the foundation formation level.
2, Thet where groundwater infiltrates, and particularly where
rain is anticipated during the construction veriod, a drainage

system is to be installed.

3. Considering the.hazard of frost damage to a foundation
formetion in cohesive soil, a good water permeable sandwich
layer should be installed.

L. The excavation backfill should be reinstated as soon as the
building progress allows. Shortly before concreting, the

formation condition should be checked by a competent engineer.

2.05. Design of shallow foundations using permissible

bearing stresses from tables.

A. OQutline.

The oldest guidelines for the evaluation of shallow foundations
mostly considered sole pressures which depended upon the soil
type, ignoring the size of the foundation and its embedded
depth. With the development of soil mechanics it beceme
recognised that it was insufficient to consider only the sole
pressures,and this led to the adoption of different formuls
and established the possibility to either subdivide the tables
according to the additional features or to restrict tebular

values to sult precisely defined cases.
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B. Commentary.

The use of tabuler values is very common, eslmost exclusively, however,

for " rough draft", "simple cases” or "when no soil parameters

are available" ( which primarily points to the shear
parameters : the unit veights are easily estimated).

For cohesive soils the tabulsr values are set so low that

they can be accepted as giving no settlement risk without the

need for a settlement calculation. The evaluation of a

"simple" case can relate as much to the soil relationship as

to the structure. Only rarely is the soil value considered

worthy of modification due to the inclination of the foundation load

resultant, of the ground water condition or the foundation

shape. .

Tt is being recommended that future national standards should

provide tabular values for the estimate of foundations in only

simple cases. If one considers the additional formuls

needed to cope with the diminishing influences of inclined

loads, high water table, eccentricities and so forth, then

one expends as much calculation effort as would be required

for the bearing capacity proof for a foundation according

to 2.06.

However, it is worthwhile, even in the simple cases, to

estimate the few really important soil parameters which

msy be available from the results of bores or trial pits.

This way is always more reliable than the estimation of a

permissible sole stress which is the very meaning of taking tabular values.

2.06 Design of shallow foundations from bearing

capacity calculations.

A. Outlinpe.

For the calculation of the bearing capacity of shallow
foundations, which is considered in all standards work to be
& better procedure than that in 2.05, ten out of thirteen
national standards recommend calculations based upon the
classical 3-term bearing - equation by Terzaghi:

Og = Ny'Yz'B + Nq'Yl-D + Nc-c'
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The symbols represent the following terms:

N are the bearing capacity factors as a function of the angle
of shearing resistance 9ﬁl (eff) and B and D are the width and
depth of embedment of the foundation, ), the unit weight
of the soil above the base of the footing and ¥, the unit
weight of the soil below the base of the footing. ¢’ 1is the
effective cohesion measured in units of stress.

This equation refers to the basic case of & strip footing of
width B and shallow depth of embedment D, with vertical and
central loading. Furthermore, it is valid for a level ground
surface.

Deviations from this basic cese, in order to suit cther
circumstances, are considered by modification factors to the three terms.

This type of procedure is also uniform.

The most usual procedure to consider for eccentric loading is
to calculate a reduced effective foundation size in
which, for biaxial eccentricity, the widths are decreased by

2e agbout each axis: B"'= B - 2e.

B. Commentary.

As the comparison shows, there exists — ignoring the few
exceptions - a uniform interpretation that the classic
bearing capacity equation can basically be used for the
calculation of the ultimate bearing capacity of shallow
foundations. Also, the GB Standara can be interpreted as
pointing towards other literature containing the same classic
equation. The simplified calculation methods used in Sweden,
where tabular permissible stresses are used for non-cohesive
soils, and for cohesive soils the cohesion term of the
bearing capacity equation is used, is presumably a result of
the uniform geotechnical structure of the subsoil there and
is not applicable internationally.

The bearing capacity factors N should, according to the
current state of soil mechanies, show uniform functions of qb,
as is met by the majority of the standards, Inéividual
strongly deviating curves should be checked by the authors,
In any case, there is nc reason to introduce a partial safety
addition to the consideration of the difference in the

calculation procedures.
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Full agreement exists in the understanding of the manner of
dealing with the eccentric loads action: all standards which
give recommendations for calculating these effects make use

of the reduced contact area method.

Concerning the shape coefficients for a rectangular foundation,
there is agreement, with the exception of the Scviet Standard,
that whilst the width term must be diminished both the other
terms must be raised. The amount of the increase is at strong
variance. Test series in (D) indicated this to be explanable
by the strengtheming effect of increasing <P. At the same
time embedment depth is significant. Since the knowledge of
the bearing capacity becomes worthless for the greater embedment
depths, the international guidelines should be limited to
embedment depths of less than g;

Moreover, we could restrict oufselves to indicating the
tencencies of the veriocus terms and the foundation shapes,

but leaving the quantitative determination to the nationel
standards.

For the inclination coefficient we now ought, through the
recognised prineciples of soil mechanics, to be able to achieve
new caleculations for a better harmonisation. Should this not
be possible then it is recommended that only tendencies should
be shown, leaving the guantitative rules to be dealt with by
the national standards.

Introducing further correction factors or partial

safety factors for considering the structure stiffness, site
slope, soil succession or strata slope seems to be too early
at present. The.respective statements to be found in DDR
Standards may initiate the discussion of these points in

other countries too. It is certainly necessary to

agree an international procedure to use as & basis for the
determination of the bearing capacity factor for those soils
which are distinctly stratified and for which the failure
mechanism cannot be assumed to apply.

The current very widespread use of the partial safety factor
concept is a good start for the adaption fo the safety

coefficients of the soil to the requirements of the EC1.
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However, we certainly do not consider it to be good if all-three soil
values y1¢, ¢ are diminishgd by the same factor. Moreover,

one must guard against a too detailed evaluation procedure, as

was introduced in the SU. One can, in prineiple, reguire that

the unit weight be very precisely known, the angle of shearing resistance
be known with sufficient accuracy, whereas the cohesion is likely to be
imprecise. . To which, for example, partial safety factor

values of 0.95; 0.85 and 0.60 could be suited, to apply to the
calculated value of the soil parameter. Generally,

however, the discusssion of the safety requirement is not a

subject of this guideline. It only remains to write that the

inner comnection between the coefficients for the three terms

of the sum and the partial safety values must be kept in mind,

because botn value groups must consider risks due to situations

which deviate fréom the theoretical basic case of the static vertical
and central loading of a strip footing which stands upon level,

homogeneous soil. This means that, in our view, there is no use at

all to discuss the determination of a global safety factor.

National standards seldom refer to base failure caused by
hydraulic sources. Although it is not worthwhile to suggest
an indivual guideline for this relatively commonplace matter,
it is recommended that it be ineluded within the concept of
partial safety, giving = global safety factor of 1.5 against
hydraulic base failure.

2.07. Determination of the sliding safety factor.

A. Outline.

The definition of the sliding safety factor is common to all

countries in which standards have been drawn up and it follows

the Coulomb friction law which uses the relationship VY. lan J} //H .
However, it is foreseeable that this produces the following questions:
1. Which sole friction angle QS should be applied?

2. Mey an effective cohesion ¢’ be used?

3. What is the procedure for water saturated cohesive soils?

4. May an earth resistance be applied? With which part?
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5. Where does,in the event of item 4 becoming affirmed, the
earth resistance appear in the safety equation (numbers
or pames) and possibly other supporting forces
also?

6. Which safety factor against sliding is required?

. Are eccentrically applied E-forces considered?

B. Commentary.

In an international guideline, the necessity for

a particular sliding determination should be stated

since it is not sufficient, for the following reasons, to

limit the load angle S‘< 4: just in terms of the bearing

capacity determination:

(a) The sole friction angle is not always as large as the
angle of shearing resistance;

(v) An adequate bearing capacity safety factor could only
be guaranteed by the application of the Fellenius rule
as a partisl safety rule, a safety also against lateral
sliding of a foundation;

(c) The resistance forces, apart from friction, like
cohesion and earth resistance, are not able to be
regarded as consistent;

(d) The case of a water saturated cohesive soil being
consolidated by a part of the V-load prior to the action
of the maximum H-load cannot be considered by this.

Also, by the use of partial ‘safety values, which is recommended,

it is necessary to Qetermine how to allow for the earth

resistance: it appears to be favourable to determine an

admissible part of it by use of shear parameters. — In the
long run it is necessary to give indicatioms for the load
case in question 7 of part A, since it has e significance,

for example, to bridge piles.
©.08. Determination of the tilting safety factor (Gaping joint).

B. Commentary.

A determination of a tilting safety factor in the sense of
a moment relationship is only referred to by CAN, DDR and IN
and, being questionable, should not be taken up in an

international guideline.
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For a necessary and adequate determination which one can
limit to the cases in which, according to the statical
calculations, a part of the sole surface becomes unstressed,
several countries (see A, CS, D, PL and in a certain sense
also S) state the following requirements:

a. Determination of the bearing capacity for eccentric loads
by centreing them upon & substitute surface ares A",
dealt with the ruling in 2.06.

b. Limiting of the extent of the unstressed area portion
A- 1587,

c. Stability determination of high, tower-like structures
and particularly structures where there is a risk of
tipping (e.g. bridge piers adjacent to cantilevered,

partially completed decks).

2.09. Determination of the safety factors for buoyancy andtension.

B. Commentary.

As far as the details of the reguirements of an adequate
buoyancy safety factor are concerned, there is not much risk
supposed in an exclusive estimate of the self weight loads

but an additional risk when combining self weight and lateral
friction forces (shear on the side surfaces of the foundation).
An exception is that developed by DDR and SU, who require

only a uniform overall safety factor, which is of a relatively
high value, presumably in order to suit the combined case.

An international ruling here may be simple, if it possible

to avoid exaggerated safety factors (e.g. US) with regard

to the generally recognised fact that the self weight should
be determined with greater accuracy so that the safety factor
only needs to cover the uncertainties in terms of resistant
forces such as anticipated water level and, if necessary,

the unit weight of water (salt content!). To distinguish
between passing and continuous performances by the US
corresponds to the differences between load cases 1 and 2

for A and B and should be adopted internationally,

e.g. with the safety factors 1.2 and 1.1.
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2.10. Determination of slope stability.

B. Commentary.

The problem of determining the slope stability
generally seen as being separate from that of a shallow
foundation.

Nevertheless - since the determination procedure for an
average slip circle formetion in soil mechanics is treated
with a uniform method and practice - at least this
fundamental case should be taken up in an international
guideline, and the safety concept using partiel safety
factors for the influences and for the resistances

( Fellenius rule ) should be uniformly fixed

for international use.

2.1 Determination of settlement.

B. Commentary.

In all the standards and guidelines examined here, as far
as guides for calculations are concerned, the elastic
theory is used as a basis (at least for stress calculation),
partly employing elastic modulus and Poissons Ratio and
partly through disregarding the lateral extension on the
basis of the constrained modulus.

+ appears thet the possibilities for international
harmonisation regarding settlement calculations are very good.
In a predominant number of the practical cases the permissible
settlement or settlement difference data are determinant for
the foundation rather than the bearing capacity. For this
reason a very much larger consideration must be given concerning
this point than hasoccurred in many national standards up
to now - compare this with the ample statements for the limit
lcad.

The following details should be agreed upon in.an international
guideline:

1. The calculation of the additional siresses due to the

foundation losds with sufficient accuracy on the basis
of the theory of elastic isotropic semi-infinite solid
with constant elasticity (Hooke”s Law), whereby the

influence of the foundation stiffness may be disregarded.
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2. The unloading stress due to excavation may only be
subtracted in analysing the additional stresses in such
cases where the bottom heave of the excavation pit is
considered.

3. Settlements may be determined for a non-rigid foundation.
Settlements should be distinguished in terms of plastic
settlement due to permanent ections and elastic settlement
for short-time or dynamic actions. Analyses may be carried
out by using the theory of linear elasticity as for Item 1
or by & non-linear compression-settlement graph.

4. The integration procedure may be limited to a depth which
is defined either by a firm stratum or by means of a simple
evaluation (as e.g. indicated in the SU Standard), the
smaller value being taken.

5. The determination of soil heave can be based on both an
analysis of stress according to item (1) and the results
of a swelling test in the oedometer apparatus.

6. Tables presenting admissible settlements and differential
settlements should - at least for the time being - be
left to national codes; an increased international
exchange of experiences, however, should be fostered.

T. Time-settlement behaviour should be snalysed by use of a
modified rule for scale models, the results of which being
published by giving plots for practical application (see US).

8. Experiences in SU should be presented for evaluating the

amount of sagging deformation.

2.12 Determination of permissible foundation loading by

means of test lozding.

B. Commentary.

The subject of loading tests is treated — if at all- only in
terms of the plate loading test. This test is considered to be
an addition to normal site exploration by sounding devices and
is at any rate only to be used to determine the quality of the
stratum next to the surface. With these restrictions, the
plate loeding test might be included in an international

recommendation in chapter 2.02.
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There are ceses, however, — although this is not dealt with
in any of the national codes - where smaller sguare footings
are test losded as is done with piles, to determine their
bearing capacity to a natural scale. Recommendations will
be needed to indicate how the results of such tests might
be used for larger footings which in principle is possible

if combined with an adequate settlement analysis.
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3. Conclusions.,

It has been shown,by comparing codes for the design of shallow
foundations from 13 countries, that there is a remarkable
accordance in the use of soil mechanics principles.

It is supposed, therefore, that there will be no difficulty
to put these into common wording for an application in

countries without national codes of practice.

It was alsoc shown, however, that the information given in

the national codes of practice laid undue emphasis on the
determination of bearing capacity, in spite of the practical
experience that almost all feilures experienced with shallow
foundations result from too large settlements prior to the
state of unconfined plastic displacement of the subsoil.

There should be more accent on this experience in an
international recommendation. For shallow foundations, the
same type of logical development has to be done as with piles,
which are nowadays designed rather in terms of settlement

behaviour.

The main amount of work to be done in harmonizing national
statements will be with many details which, in a very

ambiguous manner, were not sufficiently commented upon in

the past. It is these very details (e.g. the depth limit in
settlement analyses) which document the value of a recommendation
to the practising engineer. They have to be condensed from

the sum of experience gained in all the various regions in

a vay independent from individual subjectivity, and passed

to be used in designing practice. It may be anticipated that
this is to be & very time-consuming task. It might be
recommended - and has been tried in this study - to define

as 2 first step all matters which are almost acknowledged

to get a draft to proceed, and to notify within such a

pattern all those details which possibly seem to be controversiel.
As & second step, by co-operation of as many experienced
foundation engineers as possible, these details, one by one,
should be put under contrcl in order to define the state of
knowledge of each particular point, which certainly will

remain preliminery in many cases.
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