1 Zum Normen-Handbuch Eurocode 7

1.1 Allgemeines

Die Fassungen von DIN EN 1997-1:2009-03 [108], DIN 1054:2010-12 [44] und DIN EN
1997-1/NA:2010-12 [109] wurden in dem Normen-Handbuch ,,Geotechnische Bemessung* [245]
zusammengefiihrt, um die Verwendung dieser Normen fiir den Nutzer (Bauherren, Planer, Unter-
nehmer und Verwaltungen) anwenderfreundlicher zu gestalten. Alle drei Normen basieren auf dem
Teilsicherheitskonzept und regeln den Entwurf, die Berechnung und Bemessung in der Geotechnik
sowie die geotechnischen Einwirkungen bei Gebduden und Ingenieurbauwerken sowohl auf euro-
pdischer als auch auf nationaler Ebene.

Hinweise: 1. Die aktuelle Version DIN EN 1997-1:2014-03 [107] vom Teil 1 des Eurocode 7 ist
weitestgehend mit der Version DIN EN 1997-1:2009-09 [108] identisch. Die vorge-
nommenen Anderungen betreffen die
— Einarbeitung der Anderungen DIN EN 1997-1/A1:2013,

— Verbesserung der deutschen Ubersetzung an mehreren Stellen.

2. Beziiglich der Aktualisierung von DIN 1054:2010-12 ist nachdriicklich auf die An-
derungen DIN 1054/A1 [46] und DIN 1054/A2 [47] zu verweisen.

Wihrend die in DIN EN 1997-1 zu findenden Regeln europaweit gelten, beinhalten DIN EN 1997-
1/NA und DIN 1054 nur fiir Deutschland geltende Bestimmungen. Der Nationale Anhang
(DIN EN 1997-1/NA) enthédlt Verfahren, Werte und Empfehlungen mit Hinweisen, die gemal§
DIN EN 1997-1 der nationalen Festlegung vorzubehalten sind (N&heres z. B. im Vorwort von
DIN EN 1997-1). Da DIN 1054 ausschliefSlich ergdnzende Regelungen zu DIN EN 1997-1 beinhal-
tet, ist sie nur in Verbindung mit DIN EN 1997-1 und DIN EN 1997-1/NA anwendbar.

Bei den einzelnen Regelungen in DIN EN 1997-1 ist zwischen ,,Grundsétzen® und ,,Anwendungs-

regeln“ zu unterscheiden. Die Grundsétze betreffen

— allgemeine Feststellungen und Begriffsbestimmungen, zu denen es keine Alternative gibt,

— Anforderungen und Berechnungsmodelle, von denen ohne ausdriickliche Zustimmung nicht ab-
gewichen werden darf.

Grundsétze sind daran zu erkennen, dass ihnen der Buchstabe P vorangestellt ist.

Beziiglich der Anwendungsregeln gilt, dass sie
— Beispiele anerkannter Regeln sind, die den Grundsétzen entsprechen,
— durch alternative Regeln ersetzt werden diirfen, wenn diese

+ den einschldgigen Grundsétzen entsprechen,

* in Bezug auf Sicherheit, Gebrauchstauglichkeit und Dauerhaftigkeit Ergebnisse erwarten las-
sen, die mindestens den Ergebnissen gleichwertig sind, die bei Anwendung der Eurocode-Re-
geln zu erwarten sind.

Die in DIN 1054 zu findenden nationalen Ergdnzungen zu DIN EN 1997-1 sind Anwendungsregeln.
Ein Beispiel hierfiir ist die Einteilung der Bemessungssituationen.

In den folgenden Abschnitten wird auf einige Punkte eingegangen, die zur geotechnischen Bemes-
sung auf der Basis von Berechnungen gehoren (DIN EN 1997-1, 2.4).

Geotechnik-Grundbau. 3. Auflage. Gerd Moller.
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Der Vergleich der oben aufgefiihrten Normen mit DIN 1054:2005-01 [45] zeigt eine Vielzahl von
Anderungen, die insbesondere auch die geotechnischen Bemessungen auf der Basis von Berechnun-
gen betreffen (DIN EN 1997-1, 2.4 und DIN 1054, 2.4). Hierfiir werden u. a. Angaben zu

— Einwirkungen und ihren Kombinationen,

Beanspruchungen,

geotechnischen Kenngrofen,

Widerstinden,

Grenzzustdnden,

— Bemessungssituationen

benotigt, auf die in den nachstehenden Abschnitten naher eingegangen wird.

Zuvor sei allerdings noch darauf hingewiesen, dass das Deutsche Institut fiir Normung e. V. (DIN)
iber das Internet u. a. Antworten auf Auslegungs-Anfragen zu DIN-Normen des Bauwesens zusam-
mengestellt hat, mit deren Hilfe sich das Verstdndnis aktueller Normen vertiefen ldsst. Der entspre-
chende Zugang ist kostenlos und erfolgt tiber http://www.din.de (Homepage des DIN), verbunden
mit den aufeinanderfolgenden Mouseclicks auf den Button ,,Normen erarbeiten, den Button ,,Nor-
menausschiisse®, den Button ,,NA 005 Normenausschuss Bauwesen (NABau)“, den Button ,,Aktu-
elles®, den Button ,,Auslegungen zu DIN-Normen“ und schlief8lich den Button ,,Antworten zu Aus-
legungs-Anfragen“. Am Ende der so aufgerufenen Seite finden sich eine Reihe von Normen, zu
denen entsprechende Informationen vorliegen. Mit einem Mouseclick auf z. B. ,,Auslegungen zu
DIN 1054“ offnet sich eine weitere Seite, an deren Ende tiber ,,Auslegungen zu DIN 1054“ ein
entsprechendes pdf-File ge6ffnet und auch heruntergeladen werden kann. Es enthélt neben Antwor-
ten zu Auslegungs-Anfragen auch Berichtigungen.

1.2 Einwirkungen, geotechnische KenngréRen, Widerstande

Nach DIN EN 1997-1, 1.5.2 und DIN EN 1990 [98], 1.5.1 ist ein

— Bauwerk (Tragwerk) die planméaRige Anordnung miteinander verbundener Bauteile (einschlief3-
lich wahrend der Bauausfiihrung vorgenommener Auffiillungen) zum Zweck der Lastabtragung
und zur Erzielung ausreichender Steifigkeit,

— Bauteil ein physisch unterscheidbarer Teil eines Tragwerks (z. B. Stiitze, Trager, Deckenplatte,
Griindungspfahl usw.).

Bei der Fiithrung der in DIN EN 1997-1 geforderten Sicherheitsnachweise muss u. a. die Gréf3e der
Einwirkungen und Beanspruchungen, der geotechnischen Kenngréf3en und der Widerstdande bekannt
sein.

Die nachstehenden Bezeichnungen sind DIN EN 1990 [98], 1.5.3 und DIN EN 1997-1 entnommen.

Einwirkung (F) Sammelbegriff fiir

— eine Gruppe von Kriften (Lasten), wie z. B. Eigenlasten sowie Wind-, Schnee- und Verkehrs-
lasten, die auf ein Tragwerk einwirken (direkte Einwirkung),

— eine Gruppe aufgezwungener Verformungen oder Beschleunigungen (physikalisch oder che-
misch verursacht), wie sie durch Temperaturdnderungen, Feuchtigkeitsdnderungen, Quellen
oder Schrumpfen des Bodens, ungleiche Setzungen, Erdbeben usw. hervorgerufen werden
konnen (indirekte Einwirkung).



1.2 Einwirkungen, geotechnische Kenngrof3en, Widerstéande 3

geotechnische Einwirkung eine Einwirkung, die tiber den Baugrund, eine Auffiillung, ein Gewésser
oder Grundwasser auf das Bauwerk iibertragen wird.

Kombination von Einwirkungen erfasst alle gleichzeitig auftretenden Einwirkungen beziiglich ihrer
Bemessungswerte, wie sie fiir den Nachweis der Tragwerkszuverlédssigkeit fiir einen Grenzzu-
stand benotigt werden.

Auswirkung von Einwirkungen (E) durch Einwirkungen hervorgerufene
— Beanspruchungen von Bauteilen, wie z. B. Schnittkrafte, Momente, Spannungen und Dehnun-
gen oder
— Reaktionen des Gesamtbauwerks, wie z. B. Durchbiegungen und Verdrehungen.
Zu den weiteren Begriffen in Verbindung mit der ,,Einwirkung® gehéren nach DIN EN 1990, 1.5.3
[98] u. a.
— stdndige Einwirkung (G),
— verdnderliche Einwirkung (Q),
— statische Einwirkung,
— dynamische Einwirkung,
— quasi-statische Einwirkung,
— charakteristischer Wert einer Einwirkung (F),
— Bemessungswert einer Einwirkung (Fg),
— reprdsentativer Wert einer Einwirkung (Fep).

In DIN EN 1997-1, 1.5.2.7 findet sich die Definition fiir

Widerstand als mechanische Eigenschaft eines Bauteils oder Bauteil-Querschnitts, Einwirkungen
ohne Versagen zu widerstehen (z. B. Widerstand des Baugrunds, Scherfestigkeiten, Steifigkeiten
oder auch Biege-, Eindring-, Erd-, Herauszieh-, Knick-, Scher-, Seiten-, Sohl- und Zugwider-
stand).

1.2.1 Einwirkungen

Einwirkungen kénnen beziiglich ihrer anzusetzenden zahlenméaBigen Grolen den verschiedenen
Teilen von DIN EN 1991 entnommen werden. Die auszuwéhlenden Werte der geotechnischen Ein-
wirkungen sind ggf. Schatzwerte, die sich im Zuge der Berechnung noch dndern kénnen.

Fiir geotechnische Bemessungen sollten u. a. nach Abschnitt 2.4.2 von DIN EN 1997-1 und
DIN 1054 als Einwirkungen berticksichtigt werden
— geotechnische Einwirkungen wie
 Eigenlasten von Boden, Fels und Wasser,
» Spannungen im Untergrund,
 Erddriicke,
» Wasserdriicke aus offenen Gewassern (inclusive der Wellendriicke) und aus Grundwasser,
» Stromungsdriicke,
 Eislasten,
 durch die Vegetation, das Klima oder Feuchtigkeitsainderungen hervorgerufenes Schwellen
oder Schrumpfen von Bodenmaterial,
» Bewegungen infolge kriechender, rutschender oder sich setzender Bodenmassen,
» Baugrundverformungen infolge Herstellung und Nutzung des Bauwerks sowie infolge von Be-
lastungen benachbarten Bodens,
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+ weitrdumige Baugrundbewegungen (z. B. infolge untertdgiger Massenentnahme beim Berg-
oder Tunnelbau,

» Temperatureinwirkungen (einschlie8lich der Frostwirkung),

+ Auflasten (z. B. Auffiillungen),

 Entlastungen (z. B. durch Bodenaushub),

* Bodenbewegungen infolge von Entfestigung, Suffosion (Abtransport feiner Bodenteilchen
durch strémendes Wasser; hierfiir besonders anfllig sind weitgestufte Boden), Zerfall, Eigen-
dichtung und chemische Losungsvorgénge,

» Bewegungen und Beschleunigungen durch Erdbeben, Explosionen, Schwingungen und dyna-
mische Belastungen,

* Vorspannung von Bodenankern oder Steifen,

« auf Pfiahle wirkende Seitendriicke,

+ abwirts gerichteter Zwang (z. B. negative Mantelreibung),

e Verkehrslasten;

— Einwirkungen aus Bauwerken (Griindungslasten) wie z. B.

+ ruhende und eingeprégte Bauwerkslasten aus einem aufliegenden Tragwerk, die sich aus dessen
statischer Berechnung ergeben (Eigenlasten, Verkehrslasten, Wind, Schnee usw.),

* Pollerzugkrifte,

die im Regelfall in Hohe der Oberkante der Griindungskonstruktion anzugeben sind.

1.2.2 Geotechnische KenngréfRen

Nach DIN EN 1997-1, 2.4.3 sind fiir rechnerische Nachweise charakteristische geotechnische Kenn-
groflen zahlenméaRig zu ermitteln, mit deren Hilfe die Eigenschaften der Boden- und Felsbereiche
zu erfassen sind, die fiir die Berechnungen bedeutsam sind. Die Ermittlung dieser Zahlenwerte kann
z. B. durch Versuche auf direktem Wege oder tiber Korrelationen erfolgen. Der letztendlich zu wéh-
lende charakteristische Wert soll eine vorsichtige Schéitzung des im Grenzzustand wirkenden Wertes
darstellen. Bei der Festlegung des jeweiligen Werts sind auch vergleichbare Erfahrungen zu bertick-
sichtigen.

1.2.3 Widerstande

Widerstdnde von Boden und Fels sind Schnittgroen bzw. Spannungen, die im oder am Tragwerk
oder auch im Baugrund wirken kénnen und sich infolge der Festigkeit bzw. der Steifigkeit der Bau-
stoffe oder des Baugrunds ergeben. Geméals DIN 1054, Tabelle A 2.3 (identisch mit Tabelle 1-3)
konnen sie auftreten als

— Scherfestigkeiten,

— Sohlwiderstdande (Grundbruch- bzw. Gleitwiderstand),

— Erdwiderstdnde (Relativbewegung zwischen Konstruktion und Boden beachten),

— Eindring- und Herauszieh-Widerstdnde von Pfdhlen, Zuggliedern oder Ankerkorpern.

1.3 Charakteristische und reprasentative Werte

1.3.1 Charakteristische Werte

Fiir die Bemessung geotechnischer Bauwerke sind in einem ersten Schritt charakteristische Werte
(Kennzeichnung mit dem Index ,k“) festzulegen. Sie betreffen

— Einwirkungen F und Beanspruchungen E,
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— geotechnische KenngroRen My,
— Widerstiande Ry.

Die Werte charakteristischer Einwirkungen sind nach DIN EN 1997-1, 2.4.5.1 gemafl DIN EN 1990
[98] und den verschiedenen Teilen von DIN EN 1991 festzulegen.

Handelt es sich um charakteristische Werte von geotechnischen KenngréBen, sind bei deren Wahl

.a. (vgl. Abschnitt 2.4.5.2 von DIN EN 1997-1 und DIN 1054)

— geologische und zusétzliche Informationen (wie z. B. Projekterfahrungen),

— Streuungen von Messgrof3en,

— der Umfang der Feld- und Laboruntersuchungen sowie die Art und Anzahl der Bodenproben,

— die Ausdehnung des Baugrundbereichs, der das Verhalten des geotechnischen Bauwerks maRk-
geblich beeinflusst,

— die Moglichkeit, dass das geotechnische Bauwerk Lasten aus weicheren in festere Baugrundbe-
reiche umlagert

zu beachten. Dartiber hinaus sind die charakteristischen Werte anhand der Ergebnisse und abgelei-

teter Werte aus Labor- und Feldversuchen zu wéhlen, wobei auch vergleichbare Erfahrungen zu

beriicksichtigen sind. Als charakteristischer Wert einer geotechnischen Kenngrofe ist eine vorsich-

tig geschatzte GroRe des Wertes zu vereinbaren, der im Grenzzustand wirkt. Handelt es sich bei der

geotechnischen Kenngrofe um die Scherfestigkeit, darf diese als vorsichtig geschétzter Mittelwert

festgelegt werden, wenn sich der Boden ausreichend duktil verhélt. Dies ist dann der Fall, wenn sich

ein Verlust der Tragfahigkeit durch grofe Verformungen ankiindigt. Nicht duktil verhalten sich z. B.

wassergesdttigte Boden mit sehr grollen Porenzahlen n, die schon bei einer geringen Storung fliissig

werden konnen (insbesondere zum Setzungsfliefen neigende Sande oder Quicktone). Bei der Fest-

legung der charakteristischen Scherparameter ist zu beachten, dass die Werte der Kohésion c' starker

streuen als die Werte des Reibungswinkels ¢'.

c

Nach [45], 5.3, sind charakteristische Bodenkenngrofen grundsatzlich so festzulegen, dass die Er-
gebnisse der damit durchgefiihrten Berechnungen auf der sicheren Seite liegen.

1.3.2 Reprasentative Werte

Représentative Werte sind in den Normen DIN 1054, DIN EN 1990 [98] und DIN EN 1997-1 mit
Einwirkungen verbunden. Zu ihrer Kennzeichnung wird der Index ,,rep“ verwendet.

Nach DIN EN 1997-1, 2.4.6.1 berechnet sich der reprasentative Wert einer Einwirkung mit dem
charakteristischen Wert F der Einwirkung und dem Kombinationsbeiwert y zu

Fo,=v F, mit <1 GL 1-1

Handelt es sich bei Fy um eine standige Einwirkung oder um die Leiteinwirkung der veranderlichen
Einwirkungen (dominierende Einwirkung), gilt nach DIN 1054, 2.4.6.1
Frep = Fk Gl 1-2

In Féllen, in denen mehrere verdnderliche und voneinander unabhéngige charakteristische Einwir-
kungen Qy i gleichzeitig auftreten kénnen, sind diese in einer ,,Kombination“ zusammenzufassen.
Dies setzt allerdings Tragwerke voraus, die linear-elastisch berechnet werden kénnen, da nur dann
das Superpositionsprinzip giiltig ist. Nachdem eine dieser Einwirkungen als Leiteinwirkung Qy 1
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festgelegt ist, ergibt sich der reprasentative Wert dieser Kombination mit Q1 sowie den iibrigen
verédnderlichen Einwirkungen Qy ; und den ihnen zuzuordnenden Kombinationsbeiwerten /¢ j zu

Qrep u=an’1n+|vi§ l//o’i'Qk’i Gl‘ 1-3

n_n

Die Zeichenkombination "=" hat darin die Bedeutung ,,ergibt sich aus“ und die Kombination "+" die
Bedeutung ,,in Verbindung mit“. Beziiglich der Grof3e der zu wihlenden Kombinationsbeiwerte ist
auf DIN EN 1990 [98] sowie auf die fiir Hochbauten geltende Tabelle A 1.1 in DIN EN 1990/NA
[99] hinzuweisen. In der Geotechnik ist nach DIN 1054, A 2.4.6.1.1 A (3) der Wert y(=0,8 zu

verwenden.

1.4 Grenzzustande

Mit Grenzzustdnden wird mogliches Versagen des Bauwerks oder des Baugrunds oder auch gleich-
zeitiges Versagen von Bauwerk und Baugrund erfasst. Zu entsprechenden Nachweisen gehorende
Anforderungen hinsichtlich der Festigkeit, Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit von Bauwer-
ken sind in DIN EN 1997-1 und DIN 1054 zu finden. Fiir rechnerische Nachweise benétigte Teil-
sicherheitsbeiwerte, die zu

— Einwirkungen und Beanspruchungen,

— geotechnischen Kenngrofen,

— Widerstdanden

gehoren, lassen sich der jeweiligen Tabelle in DIN 1054 entnehmen (siehe Abschnitt 1.5).

Bei den Grenzzustdnden ist zwischen dem Grenzzustand der
— Gebrauchstauglichkeit SLS (Serviceability limit state) und
— Tragfahigkeit ULS (Ultimate limit state)
zu unterscheiden. Der Grenzzustand SLS erfasst den Zustand von Bauwerken oder Bauteilen, in
dem deren Nutzung nicht mehr zulédssig ist, obwohl ihre Tragféhigkeit noch nicht verloren ging (die
zu erwartenden Verschiebungen und Verformungen sind mit dem Zweck des Bauwerks oder Bau-
teils nicht mehr vereinbar). Bei entsprechenden Nachweisen werden ausschliellich zu Einwirkungen
und Beanspruchungen gehoérende Teilsicherheitsbeiwerte benétigt, die zum Grenzzustand SLS ge-
horen (vgl. Tabelle 1-2). Der bei Tragfdhigkeitsnachweisen (Festigkeit und Standsicherheit) zu be-
achtende Grenzzustand ULS gliedert sich hingegen in die Grenzzustdnde

— HYD (hydraulic failure, Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch), er be-
trifft das Versagen infolge Strémungsgradienten im Boden (Beispiele: hydraulischer Grundbruch,
innere Erosion und Piping) und ist, beziiglich der Teilsicherheitsbeiwerte, mit Einwirkungen, Be-
anspruchungen und geotechnischen KenngroRen verbunden (vgl. Abschnitt 1.5),

— UPL (uplift, Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit des Bauwerks oder Baugrunds in-
folge von Aufschwimmen), er betrifft den Gleichgewichtsverlust von Bauwerk oder Baugrund
infolge Aufschwimmen durch Wasserdruck (Auftrieb) oder anderer vertikaler Einwirkungen und
ist, beziiglich der Teilsicherheitsbeiwerte, mit Einwirkungen, Beanspruchungen und geotechni-
schen Kenngrofen verbunden (vgl. Abschnitt 1.5),

— EQU (equilibrium, Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit), er betrifft den Gleichge-
wichtsverlust des als starrer Kérper angesehenen Tragwerks oder des Baugrunds (fiir den Wider-
stand sind dabei die Festigkeit der Baustoffe und des Baugrunds ohne Bedeutung) und ist, beziig-
lich der Teilsicherheitsbeiwerte, mit Einwirkungen und Beanspruchungen verbunden (vgl. Ab-
schnitt 1.5),
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— STR (structure failure, Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen), er betrifft
das innere Versagen oder sehr groBe Verformungen des Bauwerks oder seiner Bauteile, ein-
schliefSlich der Fundamente, Pféhle, Kellerwande usw. (fiir den Widerstand ist dabei die Festig-
keit der Baustoffe und des Baugrunds entscheidend) und ist, beziiglich der Teilsicherheitsbei-
werte, mit Einwirkungen, Beanspruchungen und Widerstanden verbunden (vgl. Abschnitt 1.5),

— GEO (geotechnic failure, Grenzzustand des Versagens von Baugrund), er betrifft das innere Ver-
sagen oder sehr groe Verformungen des Baugrunds (fiir den Widerstand ist dabei die Festigkeit
der Locker- und Festgesteine entscheidend) und ist, beziiglich der Teilsicherheitsbeiwerte, mit
Einwirkungen, Beanspruchungen, geotechnischen Kenngréfen und Widerstdnden verbunden
(vgl. Abschnitt 1.5),

— GEO-2 (Grenzzustand des Versagens von Baugrund, bei dem das Nachweisverfahren 2 anzuwen-
den ist), er betrifft das innere Versagen oder sehr groffe Verformungen des Baugrunds (fiir den
Widerstand ist dabei die Festigkeit der Locker- und Festgesteine entscheidend),

— GEO-3 (Grenzzustand des Versagens von Baugrund durch den Verlust der Gesamtstandsicher-
heit, bei dem das Nachweisverfahren 3 anzuwenden ist), er betrifft das innere Versagen oder sehr
grolle Verformungen des Baugrunds (fiir den Widerstand ist dabei die Festigkeit der Locker- und
Festgesteine entscheidend).

Beziiglich des zum Grenzzustand GEO-2 gehérenden Nachweisverfahrens 2 bzw. des zum Grenz-

zustand GEO-3 gehorenden Nachweisverfahrens 3 sei auf DIN EN 1997-1, 2.4.7.3.4.3 bzw.

2.4.7.3.4.4 sowie die zugehérigen Anmerkungen von DIN 1054 hingewiesen.

Zur Erleichterung des Verstdndnisses der neuen Grenzzustandsdefinitionen wird nachstehend noch
ein Vergleich mit Grenzzustanden gemall DIN 1054:2005-01 vorgenommen (vgl. hierzu Schuppe-
ner (Beitrag in [287], Tabelle B 2.2)). Dem bisherigen Grenzzustand

— GZ 1A (Grenzzustand des Verlustes der Lagesicherheit) entsprechen die ,,neuen” Grenzzustande
EQU, UPL und HYD ohne Einschrédnkung,

— GZ 1B (Grenzzustand des Versagens von Bauwerken und Bauteilen) entspricht der Grenzzustand
STR ohne Einschrankung als ,,innere“ Tragfdhigkeit (Materialfestigkeit); hinzu kommt der
Grenzzustand GEO-2 in Zusammenhang mit der ,,duleren Bemessung von Griindungselementen
(z. B. ,,aullere” Pfahltragfahigkeit),

— GZ1C (Grenzzustand des Verlustes der Gesamtstandsicherheit) entspricht der Grenzzustand
GEO-3 in Zusammenhang mit der Inanspruchnahme der Scherfestigkeit beim Nachweis der Si-
cherheit gegen Boschungsbruch und Geldndebruch.

1.5 Bemessungssituationen und Teilsicherheitsbeiwerte

Im Zuge von Berechnungen zum Nachweis der Tragfdhigkeit bzw. der Gebrauchstauglichkeit wer-
den fiir Einwirkungen und Beanspruchungen sowie fiir geotechnische Kenngréf$en und Widerstande
Bemessungswerte benotigt (vgl. Abschnitt 1.6), deren GroRe u. a. mit Hilfe von Teilsicherheitsbei-
werten (vgl. Abschnitt 1.5.2) zu bestimmen ist. Aus den Tabellen des Abschnitts 1.5.2 geht hervor,
dass die Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte neben anderen Aspekten auch von der jeweils an-
zunehmenden Bemessungssituation (BS) abhédngig sind.

1.5.1 Bemessungssituationen

Gemdll DIN EN 1997-1/NA sind grundsétzlich vier Bemessungssituationen zu unterscheiden, die
im Folgenden erldutert werden (vgl. DIN 1054, 2.2 A (4)):
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— BS-P stidndige Situationen (Persistent situations), die den iiblichen Nutzungsbedingungen des
Tragwerks entsprechen. Zu bertiicksichtigen sind stdndige Einwirkungen und verédnderli-
che Einwirkungen, die wéhrend der Funktionszeit des Bauwerks regelmafig auftreten.

— BS-T voriibergehende Situationen (Transient situations), die sich auf zeitlich begrenzte Zu-
stande beziehen, wie etwa
» Bauzustdnde bei der Bauwerksherstellung,

» Bauzustdnde an einem bestehenden Bauwerk (z. B. bei Reparaturen oder infolge von
Aufgrabungs- oder Unterfangungsarbeiten),

+ Baumafnahmen fiir voriibergehende Zwecke (z. B. Baugrubenboschungen und Baugru-
benkonstruktionen, soweit fiir Steifen, Anker und Mikropféhle nichts anderes festgelegt
ist).

AulRer den voriibergehenden Einwirkungen erfasst die Bemessungssituation BS-T auch

die stindigen Einwirkungen der Situation BS-P.

— BS-A auBergewohnliche Situationen (Accidental situations), die sich auf aulergewohnliche Ge-
gebenheiten des Tragwerks oder seiner Umgebung beziehen. Hierzu gehoren z. B.

» Feuer oder Brand,

» Explosion,

+ Anprall,

+ extremes Hochwasser,

 Ankerausfall.

Neben den aufergewohnlichen Einwirkungen erfasst diese Bemessungssituation aber auch

standige und regelméaRBig auftretende verdnderliche Einwirkungen, so wie das in den Be-

messungssituationen BS-P und BS-T der Fall ist.

Als auBergewohnlich sind auch Situationen zu betrachten, bei denen gleichzeitig mehrere

voneinander unabhéngige seltene Einwirkungen zu berticksichtigen sind, wie etwa

+ eine ungewohnlich groRe Einwirkung oder

+ eine planméaRige einmalige Einwirkung.

— BS-E fiir Erdbebeneinwirkungen geltende Bemessungssituationen (Earthquake situations).

Bei den Bemessungssituationen BS-A oder BS-E lasst sich nicht ausschlieBen, dass das jeweilige
Bauwerk nach Eintritt einer solchen Situation den Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit
nicht mehr geniigt und aulerdem in entsprechender Weise geschadigt ist. Zur Vermeidung solcher
Schéden sind Manahmen zu empfehlen, mit denen die Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen wer-
den kann.

Bei Baumafnahmen, die Baugrubenkonstruktionen betreffen, darf in besonderen Situationen gemaf§

EAB, EB 24, Absatz 4 [140] die Bemessungssituation BS-T mit abgeminderten Teilsicherheitsbei-

werten unter der Bezeichnung BS-T/A eingefiigt werden (vgl. hierzu DIN 1054, 2.2 A (6) und EAB,

EB 79 [140]). Bei den verdnderlichen Einwirkungen, die dabei neben den Lasten des Regelfalls zu-

satzlich zu berticksichtigen sind, handelt es sich um

— Fliehkréfte, Bremskrafte und SeitenstoR (z. B. bei Baugruben neben oder unter Eisen- oder Stra-
Renbahnen),

— selten auftretende Lasten und unwahrscheinliche oder selten auftretende Kombinationen von
Lastgroflen und Lastangriffspunkten,

— Wasserdruck infolge von Wasserstanden, die tiber den vereinbarten Bemessungswasserstand hi-
nausgehen konnen (z. B. Wasserstdnde, bei deren Eintreten die Baugrube iiberflutet wird oder
geflutet werden muss),
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— Temperaturwirkungen auf Steifen (z. B. bei Stahlsteifen aus I-Profilen ohne Knickhaltung oder
bei schmalen Baugruben in frostgefahrdetem Boden).

In EAB, EB 24 [140] finden sich auch Beispiele fiir stindige, regelméRig auftretende verdnderliche

Einwirkungen sowie fiir Lasten, die ggf. neben den Lasten des Regelfalls zu berticksichtigen sind.

Zum schnelleren Verstdndnis der neuen Bemessungssituationen sei auf ihre Beziehung mit den Last-
fallen aus DIN 1054:2005-01 hingewiesen (vgl. hierzu EA-Pfdhle, 1.2.2 [141]). Dem bisherigen
Lastfall

— LF 1 entspricht die Bemessungssituation BS-P,
— LF 2 entspricht die Bemessungssituation BS-T,
— LF 3 entspricht die Bemessungssituation BS-A.
Zu diesen drei Fillen kommt noch die ,,neue“ Bemessungssituation BS-E hinzu.

1.5.2 Teilsicherheitsbeiwerte

In den nachstehenden Tabellen werden Teilsicherheitsbeiwerte angegeben, die bei der Berechnung
der Bemessungswerte von

— Einwirkungen und Beanspruchungen (Tabelle 1-2),

— Widerstdnden (Tabelle 1-3),

— geotechnischen KenngroRen (Tabelle 1-1)

zu verwenden sind und deren zahlenméRige GrofSen abhédngen von der jeweils anzusetzenden Be-
messungssituation (BS-P oder BS-T oder BS-A) bzw. von dem jeweils zu betrachtenden Grenzzu-
stand (HYD oder UPL oder EQU oder STR und GEO-2 oder GEO-3 oder SLS).

Tabelle 1-1 Teilsicherheitsbeiwerte y), (Materialeigenschaft M im Einzelfall) fir geotechnische
KenngrofRen; nach DIN 1054, Tabelle A 2.2

Formel- Bemessungssituation

Einwirkung bzw. Beanspruchun .
9 p 9 zeichen | BS-p ‘ BS-T ‘ BS-A

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen

Reibungsbeiwert tan ¢' des drénierten Bodens und Reibungs- | 74, 7ou | 1,00 1,00 1,00
beiwert tan ¢, des undranierten Bodens
Kohésion c¢' des dranierten Bodens und Scherfestigkeit ¢, des | yc, 7cu 1,00 1,00 1,00
undrénierten Bodens

GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Reibungsbeiwert tan ¢' des dranierten Bodens und Reibungs- | ¢, 7gu | 1,00 | 1,00 | 1,00
beiwert tan ¢, des undrénierten Bodens
Kohésion c¢' des dranierten Bodens und Scherfestigkeit ¢, des | y¢', 7cu 1,00 1,00 1,00
undrénierten Bodens

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Reibungsbeiwert tan ¢' des drénierten Bodens und Reibungs- | 7", 7ou | 125 1,15 1,10
beiwert tan ¢, des undranierten Bodens
Kohésion ¢’ des dranierten Bodens und Scherfestigkeit ¢, des | yc¢', ycu 1,25 1,15 1,10
undrénierten Bodens

Anmerkung zu Tabelle 1-1: In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990
[98] keine Teilsicherheitsbeiwerte angesetzt.
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Es sei hier noch darauf hingewiesen, dass die Einfiihrung des Teilsicherheitskonzepts einen iiber
mehrere Jahrzehnte gehenden Prozess darstellte, in dessen Verlauf sich die Ansédtze der Herange-
hensweise erheblich verdnderten. Hierzu gehort u. a., dass dieses neue Sicherheitskonzept an dem
alten ,,globalen® Sicherheitskonzept ,,geeicht“ wurde (vgl. hierzu z. B. Weienbach [316]). Beziig-
lich der Festlegung der Zahlenwerte fiir die verschiedenen Teilsicherheitsbeiwerte fiihrte das zu der
Forderung, dass die sich im Rahmen des Teilsicherheitskonzepts ergebenden Sicherheiten des Bau-
werks bzw. Bauteils moglichst weitgehend den Sicherheiten entsprechen sollten, die sich bei der
Anwendung von ,,Globalsicherheitsbeiwerten (,,altes“ Sicherheitskonzept) ergeben.

Tabelle 1-2 Fir Einwirkungen und Beanspruchungen geltende Teilsicherheitsbeiwerte y ¢ (Ein-
wirkung F im Einzelfall) bzw. yg (Beanspruchung E im Einzelfall); nach Tabelle A 2.1
von DIN 1054 und DIN 1054/A2

Formel- Bemessungssituation

Einwirkung bzw. Beanspruchung zeichen | BS-p ‘ BS.T ‘ BS-A

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen

destabilisierende standige Einwirkungen & 7G,dst 1,05 1,05 1,00
stabilisierende standige Einwirkungen 7G.stb 0,95 0,95 0,95
destabilisierende veranderliche Einwirkungen 7Q,dst 1,50 1,30 1,00
stabilisierende veréanderliche Einwirkungen 7Q.stb 0 0 0
Stromungskraft bei glinstigem Untergrund 7H 1,45 1,45 1,25
Strdmungskraft bei ungiinstigem Untergrund 7H 1,90 1,90 1,45
EQU: Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit
unglinstige standige Einwirkungen 7G.dst 1,10 1,05 1,00
glnstige standige Einwirkungen 7G.sth 0,90 | 0,9 | 0,95
unglinstige veranderliche Einwirkungen 7Q 1,50 1,25 1,00
STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen allgemein & G 1,35 1,20 1,10
Beanspruchungen aus giinstigen standigen Einwirkungen P 7G,inf 1,00 1,00 1,00
Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen aus 7G.E0 1,20 1,10 1,00
Erdruhedruck
B_ean_spruchungen aus unglnstigen veranderlichen 7Q 1,50 1,30 1,10
Einwirkungen
Beanspruchungen aus giinstigen veranderlichen 7Q 0 0 0

Einwirkungen

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

standige Einwirkungen & 7G 1,00 1,00 1,00

unglinstige veranderliche Einwirkungen 7Q 1,30 1,20 1,00
SLS: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

standige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen 7G 1,00

veranderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen 7Q 1,00

@ einschlieRlich standigem und veranderlichem Wasserdruck.
b hur im Sonderfall nach DIN 1054, 7.6.3.1 A (2).
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Anmerkungen zu Tabelle 1-2:

1) Zur Beibehaltung des bisherigen Sicherheitsniveaus sind, in Abweichung von DIN EN 1990 [98],
die Teilsicherheitsbeiwerte yg und yq fur Beanspruchungen aus standigen und ungunstigen ver-
anderlichen Einwirkungen fir die Bemessungssituation BS-A von yg=yq=1,00 auf
7G = 7o = 1,10 angehoben worden.

2) Die Teilsicherheitsbeiwerte 7 go sind gegenuber den Teilsicherheitsbeiwerten yg herabgesetzt
worden, weil der Erdruhedruck bereits bei geringen Entspannungsbewegungen auf einen gerin-
geren Erddruck, im Grenzfall auf den wesentlich kleineren aktiven Erddruck absinkt.

3) In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 [98] keine Teilsicherheitsbeiwerte
angesetzt.

Tabelle 1-3 Teilsicherheitsbeiwerte yr (Widerstand R im Einzelfall) fir Widerstande
(nach DIN 1054, Tabelle A 2.3)

Formel- Bemessungssituation
zeichen | Bs-p | BS-T ‘ BS-A
STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Widerstand

Bodenwiderstéande
Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand YReRv | 1,40 1,30 1,20
Gleitwiderstand 7R 1,10 1,10 | 1,10
Pfahlwiderstande aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen
FuBwiderstand 7b 1,10 1,10 1,10
Mantelwiderstand (Druck) 7s 1,10 1,10 1,10
Gesamtwiderstand (Druck) 7t 1,10 1,10 1,10
Mantelwiderstand (Zug) st 1,15 1,15 1,15
Pfahlwiderstande auf der Grundlage von Erfahrungswerten
Druckpféhle YoV ?t | 1,40 1,40 1,40
Zugpfahle (nur in Ausnahmefallen) st 1,50 1,50 1,50
Herauszieh-Widerstande
Boden- bzw. Felsnégel Ya 1,40 1,30 1,20
Verpresskorper von Verpressankern 7a 1,10 1,10 1,10
flexible Bewehrungselemente Ya 1,40 1,30 1,20

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Scherfestigkeit
siehe Tabelle 1-1 | | | |

Herauszieh-Widerstande
siehe STR und GEO-2 | | | \

Anmerkungen zu Tabelle 1-3:

1) Der Teilsicherheitsbeiwert fir den Materialwiderstand des Stahlzugglieds aus Spannstahl und
Betonstahl ist in DIN EN 1992-1-1/NA [104], Tabelle 2.1DE fur die Bemessungssituationen
BS-P und BS-T sowie fir die Grenzzustdnde GEO-2 und GEO-3 mit y)\y=1,15 angegeben; fir
die Bemessungssituation BS-A gilt yyy=1,0.

2) Der Teilsicherheitsbeiwert fir den Materialwiderstand von flexiblen Bewehrungselementen ist fir
die Grenzzustande GEO-2 und GEO-3 in EBGEO [146] angegeben.

3) In der Bemessungssituation BS-E werden nach DIN EN 1990 [98] keine Teilsicherheitsbeiwerte
angesetzt.
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1.6 Bemessungswerte

Bemessungswerte, die fiir die Bemessung geotechnischer Bauwerke erforderlich sind, basieren auf
entsprechenden charakteristischen Werten (Bild 1-1) und sind als

— Einwirkungen Fy und Beanspruchungen E,

— geotechnische KenngroRen My,

— Widersténde Ry

zu ermitteln. Beziiglich der charakteristischen Werte und insbesondere der zu geotechnischen Kenn-
grofen gehorenden Werte sei auf Abschnitt 1.3.1 verwiesen.

Bemessungswerte sind mit dem Index ,,d“ zu kennzeichnen.

Versuchsart:
Versuche | F L2 | F=Feld

1 F2 L1
L = Labor
Korrelationen -
Informationen aus
anderen Quellen
1 E2 E3

Versuchsergebnisse | E E4 | Uber den Bauplatz
und abgeleitete Werte den Boden und Fe]s
N ¥ «— sowie das Bauvor-

C vorsichtige Schatzung ) haben

geotechnisches Modell und
charakteristische Werte
geotechnischer Eigenschaften

7
Anwendung von
Teilsicherheitsfaktoren
7

Bemessungswerte fiir
geotechnische Eigenschaften

Bild 1-1 Flussdiagramm fir die Ermittlung von Bemessungswerten geotechnischer
Eigenschaften (nach DIN EN 1997-2 [110])

1.6.1 Bemessungswerte von Einwirkungen

Gemdll DIN EN 1997-1, 2.4.6.1 ist der Bemessungswert F 4 einer Einwirkung nach DIN EN 1990
[98] zu bestimmen. Der Wert ist entweder direkt festzulegen oder aus reprasentativen Werten mittels

FdzyF'FrepzyF'V/‘Fk Gl. 1-4
zu bestimmen (mit Teilsicherheitsbeiwerten y aus Tabelle 1-2). Handelt es sich um eine stédndige
Einwirkung oder um eine Leiteinwirkung (nach DIN EN 1990, 1.6 [98]: maRgebende verdnderliche
Einwirkung), gilt

Fy=ypF, Gl 1-5
Beziiglich der Ermittlung des repradsentativen Werts einer Kombination von mehreren verdnderli-

chen und voneinander unabhéngigen charakteristischen Einwirkungen sei auf Abschnitt 1.3.2 hin-
gewiesen. In Féllen der direkten Festlegung von Bemessungswerten von geotechnischen Einwirkun-
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gen dienen Teilsicherheitsbeiwerte y als Orientierungsgrofen fiir das anzustrebende Sicherheitsni-
veau.

Bemessungswerte von Einwirkungen, die im Rahmen eines Nachweises der Sicherheit gegen Auf-
schwimmen (Grenzzustand UPL) oder gegen hydraulischen Grundbruch (Grenzzustand HYD) be-
notigt werden, berechnen sich nach DIN 1054, 2.4.6.1.1 fiir die Bemessungssituationen BS-P,
BS-T und BS-A mit Hilfe von Teilsicherheitsbeiwerten y der Tabelle 1-2 zu

F,=F, 7 bzw. FdZEFk,i'yF,i Gl. 1-6

Kombinationsbeiwerte sind dabei nicht zu berticksichtigen.

1.6.2 Bemessungswerte von geotechnischen Kenngré3en
Gemadll DIN EN 1997-1, 2.4.6.2 sind Bemessungswerte X 4 von geotechnischen KenngréfSen ent-
weder direkt festzulegen oder mit Hilfe von charakteristischen Werten X und Teilsicherheitsbei-
werten y aus Tabelle 1-1 sowie der Gleichung
Xg=—" Gl 1-7
VM

zu berechnen. Werden Bemessungswerte direkt festgelegt, sind die Teilsicherheitsbeiwerte yy als
Orientierungsgrofen fiir das anzustrebende Sicherheitsniveau zu verstehen.

Bemessungswerte von Scherfestigkeiten, die bei Gesamtstandsicherheitsnachweisen (Grenzzustand
GEO-3) verwendet werden, sind nach DIN 1054, 2.4.6.2 A (4) mit den Gleichungen

tang’ tan
tan¢’d:$ bzw.  tang = P
}/¢' 7/¢u
und Gl 1-8
c c
dy=—%  bzw. ¢ ="
}/c’ }/cu

zu berechnen (s. auch DIN 1054/A1). Darin stehen die charakteristischen Gréfen fiir den Reibungs-
beiwert tang' und die Kohésion ¢’ des drdnierten Bodens sowie den Reibungsbeiwert tan¢, und die
Kohésion ¢ des undrénierten Bodens. Diese GroRen sind verkniipft mit den entsprechenden Teilsi-
cherheitsbeiwerten aus Tabelle 1-1.

1.6.3 Bemessungswerte von Bauwerkseigenschaften

Nach DIN EN 1997-1, 2.4.6.4 sind ggf. erforderliche Bemessungswerte fiir Festigkeitseigenschaften
von Baustoffen und fiir Bauteilwiderstdnde nach den Normen DIN EN 1992 bis DIN EN 1996 sowie
DIN EN 1999 zu ermitteln.

1.7 Rechnerische Nachweisfiihrung der Tragsicherheit

Gemals DIN EN 1997-1, 2.4.1 miissen bei rechnerischen Nachweisen die grundsétzlichen Anforde-
rungen und speziellen Regeln von DIN EN 1990 [98] berticksichtigt werden. Die Nachweisfiihrung
kann mit Hilfe von

— analytischen Verfahren,
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— halbempirischen Verfahren (berticksichtigte empirische Beziehungen miissen fiir die vorherr-
schenden Baugrundverhéltnisse gelten),

- numerischen Verfahren (Beispiele: Finite-Elemente-Methode (FEM), Steifemodulverfahren,
Bettungsmodulverfahren)

erfolgen.

Nach DIN EN 1997-1, 2.4.7.1 ist im Allgemeinen nachzuweisen, dass ausreichende Sicherheit ge-

geben ist gegen

— den Verlust der Lagesicherheit des als starrer Kérper angesehenen Bauwerks oder des Baugrunds
(Grenzzustand EQU),

— inneres Versagen oder gegen sehr grole Verformung des Bauwerks oder seiner Bauteile, ein-
schlieflich der Fundamente, Pfahle, Kellerwande usw. (Grenzzustand STR),

— das Versagen oder gegen sehr groBe Verformungen des Baugrunds (Grenzzustand GEO),

— den Verlust der Lagesicherheit des Bauwerks oder des Baugrunds infolge Aufschwimmen (Auf-
trieb) oder anderer vertikaler Einwirkungen (Grenzzustand UPL),

— hydraulischen Grundbruch, innere Erosion und Piping im Boden (Grenzzustand HYD).

1.7.1 Verlust der Lagesicherheit (EQU)
Der rechnerische Nachweis, dass das Gleichgewicht des als starrer Kérper angesehenen Tragwerks

bzw. des Baugrunds eingehalten werden kann, ldsst sich mit der Einhaltung der Ungleichung

+T bzw y=&<l Gl. 1-9
stb, d d ° Eslb!d'i'Td - .

fithren. Die in den Beziehungen verwendeten vier Gréfen sind

Edst,a Bemessungswert der Resultierenden der destabilisierenden Beanspruchungen,

Eqb,d Bemessungswert der Resultierenden der stabilisierenden Beanspruchungen,

Tq Bemessungswert der Resultierenden des gesamten mobilisierbaren Scherwiderstands in ei-

ner Fuge zwischen Baugrund und Bauwerk oder des gesamten Scherwiderstands, der sich
an einen Bodenblock mobilisieren ldsst, welcher z. B. eine Zugpfahlgruppe enthalt,
y7, Ausnutzungsgrad.

Edsl,dSE

Nach DIN EN 1997-1, 2.4.7.2 betrifft der Grenzzustand EQU vorwiegend die innere Bemessung
des Tragwerks. In der Geotechnik erfolgen somit Nachweise in diesem Grenzzustand eher selten
(Beispiel: starre Griindung auf Fels), da mit EQU weder die Gesamtstandsicherheit noch die Sicher-
heit gegen Aufschwimmen erfasst wird.

1.7.2 Versagen im Tragwerk und im Baugrund (STR und GEO)

Die Sicherheit gegen das Auftreten von Briichen oder sehr grofen Verformungen in einem Trag-
werk, einem Tragwerksteil oder im Baugrund lasst sich mit den Bemessungswerten der Beanspru-
chungen E 4 und der Widerstande R4 sowie mit der Erfiillung der Ungleichung

E
E,<R, bzw. pu=-9<1 Gl. 1-10
Rd
nachweisen (vgl. DIN EN 1997-1, 2.4.7.3). In der zweiten der beiden Ungleichungen ist x der Aus-
nutzungsgrad. Nach DIN 1054, 2.4.7.3.2 sind die Bemessungswerte stets in den malgebenden
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Schnitten durch das Bauwerk und den Baugrund sowie in den Beriihrungsflachen zwischen Bauwerk
und Baugrund zu ermitteln.

Im allgemeinen Fall sind die Bemessungswerte der Beanspruchungen fiir die Bemessungssituatio-
nen BS-P und BS-T mit Hilfe von

Ed:E(leyG,j'Gk,j "+"7/P'Pk"+"7Q,l'Qk,1 "+"Z‘§7Q,i'v/0,i'Qk,ij Gl 1-11
=z iz

fiir die Bemessungssituation BS-A mit Hilfe von
glyGWJ.Gk’] "+"7/P'Pk”+”Ad”“r”}/Q’l'(WlOderwz)'kal H+ll
E,=E = Gl 1-12
Z{yQ,i.V/Z,i.Qk,i

und fiir die Bemessungssituation BS-E mit Hilfe von
Ed — E (ZIG " ||+ll Pk n+|v AEd n+|lzl!//2’j.Q k,j) Gl. 1-13
jz j>

zu berechnen. In den drei Gleichungen hat die Zeichenkombination "+" die Bedeutung ,,in Verbin-
dung mit“. Die einzelnen Groen der Gleichungen sind:

Gy,j  j-te stindige charakteristische Einwirkung (j > 1),

7G,j  Teilsicherheitsbeiwert y g fir Gy j,

Py charakteristische Einwirkung aus Vorspannung,

7P Teilsicherheitsbeiwert fiir Py,

Qk,1 Leiteinwirkung der verdnderlichen charakteristischen Einwirkungen,
7q,1 Teilsicherheitsbeiwert fiir Qy 1,

Qk,i i-te begleitende verdnderliche charakteristische Einwirkung (i > 2),
7q,i  Teilsicherheitsbeiwert fiir Q j,

wo,i Kombinationswert o fiir Qy j,

Agq Bemessungswert einer aullergewohnlichen Einwirkung,
w1 Kombinationswert zum Festlegen des hidufigen Werts von Qy, 1,
78} Kombinationswert zum Festlegen des quasi-stdndigen Werts von Qy 1,

w2, Kombinationswert y, zum Festlegen des quasi-stdndigen Werts von Qy j,

Agpq  Bemessungswert einer Erdbebeneinwirkung nach DIN EN 1990, Tabelle A.1.3 [98],
Qk,j  j-te verdnderliche charakteristische Einwirkung (j > 1),

w2,j Kombinationswert y; zum Festlegen des quasi-standigen Werts von Qy ;.

Beziiglich des ,,hdufigen Werts* und des ,,quasi-standigen Werts“ einer verdnderlichen Einwirkung
sei auf DIN 1990 [98], 1.5.3.17 und 1.5.3.18 hingewiesen. Im Hochbau ist der haufige Wert der
Wert, der in > 1 % des Bezugszeitraums iiberschritten wird; bei der Verkehrsbelastung von Strallen-
briicken ist er der Wert mit einer Wiederkehrperiode von einer Woche. Beispiele fiir den quasi-
standigen Wert einer verdnderlichen Einwirkung sind z. B. die Gré8e von Stapellasten unter Be-
rticksichtigung eines mittleren Beschickungsgrads oder die Grofe von Nutzlasten auf einer Decke,
die in >50 % des Bezugszeitraums iiberschritten wird, oder der Mittelwert von Wind- bzw. Ver-
kehrslasten, der zu einem bestimmten Zeitintervall gehort.
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Bei der Indizierung von Kombinationsbeiwerten gilt generell, dass der Index

0 zu einem Kombinationsbeiwert verdnderlicher Einwirkungen,

1 zu einem Kombinationsbeiwert fiir haufige Werte veranderlicher Einwirkungen,

2 zu einem Kombinationsbeiwert fiir quasi-stindige Werte verdnderlicher Einwirkungen

gehort. Beziiglich der GroRe der zu wéhlenden Kombinationsbeiwerte ist auf DIN EN 1990 [98]
sowie auf die fiir Hochbauten geltende Tabelle A 1.1 in DIN EN 1990/NA [99] hinzuweisen. In der
Geotechnik sind nach DIN 1054, 2.4.6.1.1 A (3) die Werte y7=0,8, w1=0,7 und w»=0,5 zu ver-
wenden.

Zur Ermittlung des Bemessungswerts der Widerstdnde Rq aus Gl. 1-10 werden Teilsicherheitsbei-
werte benétigt, die bei der Berechnung von R g auf Baugrundeigenschaften (X) oder auf Widerstéande

(R) oder auch auf Baugrundeigenschaften und Widerstinde angewendet werden koénnen. Hinsicht-
lich weitergehender Ausfiihrungen sei auf DIN EN 1997-1, 2.4.7.3.3 verwiesen.

1.7.3 Versagen durch Aufschwimmen (UPL)

Der Nachweis der Sicherheit gegen das Aufschwimmen von Bauwerken oder Bauwerksteilen wird

nach DIN EN 1997-1, 2.4.7.4 mit Hilfe des Bemessungswerts der

— Kombination von destabilisierenden standigen (Ggst,q) und verénderlichen (Qgst, ) vertikalen
Einwirkungen Vgt d,

— Summe der sténdigen stabilisierenden vertikalen Einwirkungen G, ¢ (z. B. Eigenlast von Trag-
werk und Bodenschichten),

— Summe zusétzlicher standiger Widerstdande gegen Aufschwimmen R4 (z. B. Wandreibungskréfte
T4 und Ankerkrafte Py),

— Summe der destabilisierenden verdnderlichen vertikalen Einwirkungen Qgs, d

gefiihrt. Mit der Gtiltigkeit der Ungleichung (= Ausnutzungsgrad)
Vdsl,dSGstb,d+Rd mlt Vdst,dSGdslvd—’_stt,d

bzw.

/,IZ Vdst,d <1

G stb, d + R d
gilt der Nachweis als erbracht. Da zusétzliche Widerstande gegen Aufschwimmen behandelt werden
diirfen wie stabilisierende standige vertikale Einwirkungen und die Bemessungswerte der Einwir-
kungen ohne Beriicksichtigung von Kombinationsbeiwerten berechnet werden diirfen (vgl. Ab-
schnitt 1.6.1), kann die Ermittlung aller Bemessungswerte der Gl. 1-14 ausschlieflich mit Teilsi-
cherheitsbeiwerten aus Tabelle 1-2 erfolgen.

Gl 1-14

1.7.4 Versagen durch hydraulischen Grundbruch (HYD)

Beim Nachweis der Sicherheit gegen das Versagen durch hydraulischen Grundbruch ist nach 2.4.7.5
von DIN EN 1997-1 und DIN 1054 zu zeigen, dass fiir jedes untersuchte Bodenprisma die Unglei-
chung

S S
S e < G’stb;d bzw. H= :“Yd <1 Gl. 1-15
G stb,d

gilt. Die darin verwendeten Grof3en sind:
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Sdst,d  destabilisierende Strémungskraft in dem Bodenprisma,

G'sth,d stabilisierende Eigengewichtskraft des Bodenprismas unter Auftrieb,

U Ausnutzungsgrad.

Die Ermittlung aller Bemessungswerte der Gl. 1-15 kann ausschlieRlich mit Teilsicherheitsbeiwer-
ten aus Tabelle 1-2 erfolgen (vgl. auch Abschnitt 1.6.1).

1.8 Beobachtungsmethode

Ist das Verhalten des Baugrunds einer geplanten Baumallnahme mit vorab durchgefiihrten Bau-
grunduntersuchungen und entsprechenden Berechnungen nicht hinreichend zuverléssig prognosti-
zierbar, kann es sinnvoll sein, die ,,Beobachtungsmethode“ anzuwenden. Diese Methode kombiniert
iibliche geotechnische Untersuchungen und Berechnungen (Prognosen) mit laufenden messtechni-
schen Kontrollen des Baugrunds und des Bauwerks wéhrend dessen Herstellung (ggf. auch in dessen
Nutzungszeit). Auf dieser Basis lassen sich die Prognoseunsicherheiten durch fortlaufende Anpas-
sungen des Entwurfs an die tatsachlichen Verhéltnisse weitestgehend verringern.

Als Sicherheitsnachweis ist die Beobachtungsmethode ungeeignet, wenn davon ausgegangen wer-
den muss, dass ein mogliches Versagen nicht friihzeitig zu erkennen ist bzw. dass es sich nicht
rechtzeitig ankiindigt.

Lassen sich aus den Messungen Gegebenheiten ableiten (z. B. geotechnische KenngréRen und hyd-
rogeologische Verhdltnisse), die giinstiger sind als erwartet, diirfen die Bemessung und der weitere
Bauablauf mit Hilfe der Beobachtungsmethode optimiert werden.

Im Zuge der Anwendung der Beobachtungsmethode ist nach DIN EN 1997-1, 2.7 noch vor dem

Beginn der Baumafnahmen dafiir zu sorgen, dass

— fiir das Verhalten des Bauwerks zulédssige Grenzen festgelegt werden,

— die Schwankungsbreite des méglichen Bauwerksverhaltens bewertet wird und dass gezeigt wird,
dass das tatsdchlich eintretende Verhalten mit hinreichender Wahrscheinlichkeit innerhalb der
festgelegten zuldssigen Grenzen liegen wird,

— ein Konzept fiir die Messungen erstellt wird, mit dem sich feststellen ldsst, ob die Schwankungen
des Bauwerksverhaltens im Toleranzbereich bleiben bzw. diesen iiberschreiten,

— die Messungen ein mogliches Uberschreiten des Toleranzbereichs so frith anzeigen, dass entspre-
chende Gegenmafnahmen noch erfolgreich vorgenommen werden konnen,

— fiir diese Gegenmalnahmen und ihre mogliche Anwendung eine Planung vorliegt, die zur An-
wendung kommen kann, wenn der Toleranzbereich iiberschritten wurde,

— die Reaktionszeiten der Messgeber sowie die Zeitspannen fiir die Ergebnisaus- und -bewertung
in Bezug auf die Geschwindigkeit moglicher Systemveranderungen ausreichend kurz sind.

Hinsichtlich der Umsetzung dieser Forderungen empfiehlt DIN 1054, 2.7 die Beteiligung von Bau-

herrschaft, geotechnische Beratung, Tragwerksplanung, Bauausfiihrung und Bauaufsicht. Dartiber

hinaus verlangt die DIN, dass der Schwankungsbereich des Bauwerksverhaltens auf der Basis vor-
liegender Erkundungsergebnisse rechnerisch ermittelt wird und dass zum Nachweis der Ge-
brauchstauglichkeit eine rechnerische Prognose erstellt wird, die insbesondere dazu dient

— das Baugrund- und Bauwerksverhalten in den Hauptmerkmalen zu verstehen,

— zu priifen, ob sich vorab festgelegte Anforderungen an die Gebrauchstauglichkeit in den malige-
benden Bauzustdnden einhalten lassen,

— das Messprogramm sinnvoll planen zu kénnen,
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— die Wirkungsweise bautechnischer MaRnahmen beurteilen zu kénnen, die fiir den Fall einer Uber-
schreitung von Gebrauchstauglichkeitskriterien vorgesehen sind.

Nach DIN 1054, 2.7 kann die Anwendung der Beobachtungsmethode insbesondere bei Baumafnah-
men zweckmdRig sein, die in die geotechnische Kategorie GK 3 (MafRnahmen mit hohem Schwie-
rigkeitsgrad) einzuordnen sind und

— mit ausgepragten Wechselwirkungen zwischen Bauwerk und Baugrund verbunden sind (z. B.
Griindungsplatten oder nachgiebig verankerte Stiitzkonstruktionen),

durch erhebliche und verédnderliche Wasserdruckeinwirkungen gekennzeichnet sind (z. B. Trog-
bauwerke oder Ufereinfassungen im Tidegebiet),

bei denen Baugrund, Baugrubenkonstruktion und angrenzende Bebauung in komplexer Weise
miteinander in Wechselwirkung stehen,

bei denen Porenwasserdriicke die Standsicherheit vermindern kénnen,

an Héangen zur Ausfithrung kommen.





