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EinfUhrung: Aktuelle Normung in der Geotechnik

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
3



Aktuelle Normung in der Geotechnik ﬂﬁ

= Entwicklung des Eurocode 7

’ Kalibrierungs- . Koexistenzperiode R
periode

| EC 7-1 DIN EN 1997-1 i

Nationaler | Anhang (DIN EN 1997-1-NA-1) I

DIN 1054 | Ergdnzungsregeln zum EC 7-1 !

DIN 1054 Sicherheit im Erd- und Grundbau

2004 2005 | 2006 2007 2008 2009 | 2010

Quelle: Schuppener & Ruppert (2007)
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Aktuelle Normung in der Geotechnik

Eurocode 0

Eurocode 1

L]

ationaler Anhang EC 7-1

ationaler Anhang EC 7-2

DIN 1054:2010-12

Erginzende
Regelungen zu EC7-1

DIN 4020:2010-12

Erginzende
Regelungen zu EC7-2

DIN 4017 DIN EN ISO 22476
Grundbruch Felduntersuchungen
DIN 4084 DIN 18125
Geldndebruch Dichte des Bodens
DIN 4085 DIN 18137
Erddruck Scherfestigkeit

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Grundlagen der Einwirkungen
Tragwerksplanung auf Tragwerke
EC2||EC3||EC4||ECS5| | EC6| | Eurocode 7 ECR | |ECO9
Stahl- Stahl Verbund | | Holz Mauer- Entwurf, Berechnung und Erd- Alumi-
beton werk Bemessung in der Geotechnik beben i
Eurocode 7-1 Eurocode 7-2
DIN EN 1997-1 DIN EN 1997-2
Allgemeine Regeln Erkundung und Unter-
suchung des Baugrunds . .
Handbuch Handbuch
Eurocode 7 Eurocode 7
urocode ||N)IN EN 1997-1/NA ||N)IN EN 1997-2/NA |igand »
Band 1

QL:JeIIe: Schuppener & Ruppert (2007)



Gliederung ﬂﬁ

= Bemessungskonzept nach EC7
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Bemessungskonzept nach EC7 ﬂg

= Geotechnische Kategorie

= Einteilung der geotechnischen Baumalinahmen in Kategorien,
abhangig von
» Schwierigkeit der Baumal3nahme
* Baugrund- und Grundwasserverhéltnisse
» Risiko / Schadenspotential

= Mindestanforderungen an Umfang und Qualitat
» der geotechnischen Untersuchung
» der Berechnungen / Planungen
» der Bauluiberwachung

= Einteilung in: GKZ1: geringer Schwierigkeitsgrad
GK2: mittlerer Schwierigkeitsgrad
GK3: hoher Schwierigkeitsgrad

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Bemessungskonzept nach EC7 ﬂg

= Geotechnische Kategorie

GK1: z.B. Einfamilienhaus bei einfachen Bodenverhéaltnissen
ohne grol3es Schadenspotential

=) Standsicherheit und Gebrauchstauglichkeit kdnnen ohne
erdstatische Nachweise aus Erfahrung beurteilt werden

GK2: Mehrzahl der geotechnischen Konstruktionen
=) die meisten Regelungen fir GK2 in EC7-1

GK3: besonders schwierige und komplexe Problemstellungen

=) EC7-1 gibt hier nur einige wenige Empfehlungen

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Bemessungskonzept nach EC7

Geotechnische Kategorien fur Flachgrindungen

Flach- und Flachengriindungen

:

' '

'

geschossige gut

Griindungsplatten Einfache Baugrund- tibliche
fiir maximal zwei-| |und Griindungsver- Einzelfun-

hiltnisse gemal damente,

ausgesteifte Bau- DIN 1054, Streifenfun-
werke A6.10.1A(1)a) damente und
und ¢) Fundament-
platten
y Y
GK 1 GK 2

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Schwierige Baugrund-
und Griindungsverhalt-
nisse, z.B.:

- ausgedehnte Platten-
griindungen und Boden
mit im Grundriss unter-
schiedlichen Steifig-
keitsverhiltnissen

- Griindungen neben
empfindlicher
Bebauung

- Griindung teils als
Flach-, teils als Tief-
griindung

- Kombinierte Pfahl-
Plattengriindungen

!

GK 3

L]



Bemessungskonzept nach EC7 ﬂg

= Bemessungssituation

= im ECO (Grundlagen der Tragwerksplanung) geregelt:

BS-P (engl. persistent). standige Bemessungssituation

z.B. Ubliche dauerhafte Nutzung

BS-T (engl. transient):  voribergehende Bemessungssituation

z.B. Baugruben, Sanierungen etc.

BS-A (engl. accidental): aul3ergewohnliche Bemessungssituation

z.B. Explosion, Hochwasser, Anprall etc.

BS-E (engl. Earthquake): Erdbeben
=) angepasstes Sicherheitsniveau !
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Bemessungskonzept nach EC7 ﬂﬁ

= Grenzzustande
= Grenzzustande der Tragfahigkeit (ULS)
HYD  Versagen durch hydraulischen Grundbruch
UPL Versagen durch Aufschwimmen
EQU Verlust der Lagesicherheit (Kippen, Abheben)

STR Versagen von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
(Materialnachweise Anker, Pfahl etc.)

GEO-2 Versagen von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
(Grundbruch, Gleiten etc.)

GEO-3 Versagen durch Verlust der Gesamtstandsicherheit
(BOschungs- und Gelandebruch)

= Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Bemessungskonzept nach EC7 ﬂg

= Nachweisform

= Nachweis der Tragfahigkeit
E
d
Ed < Rd Ausnutzungsgrad: H = R_ <10
d

Ausnahme: HYD, UPL und EQU:
Edst,d < Estb,d

= Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Teilsicherheitsbeiwerte: 1,0

E, <C,

C, Kiriterium der Gebrauchstauglichkeit

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Gliederung ﬂﬁ

= Anwendungsbeispiele
= Flachgrindung
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Anwendungsbeispiel 1 - Flachgrindung

= Einzelfundament
= Grenzzustande der Tragfahigkeit (ULS)
Kippen (EQU)
Gleiten (GEO-2) lV
Grundbruch (GEO-2) %

———
- -

L]

- - -
- =~

= Grenzzustande der Gebrauchstauglichkeit (SLS)

Setzungen, Verdrehungen, Verschiebungen

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 1 - Flachgriindung ﬂﬁ

Einzelfundament

Vereinfachter Nachweis in Regelfallen (DIN 1054, A 6.10):

far Grenzzustande Grundbruch, Gleiten und Gebrauchstauglichkeit
(Setzungen)

Op 4 S0py
Ot 4 Sohldruckbeanspruchung (Bemessungswert)

Or4 Sohlwiderstand (aus DIN 1054 == Erfahrungswerte)

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016

15



Anwendungsbeispiel 1 - Flachgriindung ﬂg

= Erfahrungswerte aus DIN 1054:

Tabelle A 6.1 — Bemessungswerte o 4 des Sohlwiderstands flr Streifenfundamente auf
nichtbindigem Boden auf der Grundlage einer ausreichenden Grundbruchsicherheit mit den
Voraussetzungen nach Tabelle A 6.3

Bemessungswerte o 4 des Sohlwiderstands
Kleinste Einbindetiefe des

Fundaments kN/m?
b bzw. b’
m 0,50m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m
0,50 280 420 560 700 700 700
1,00 380 520 660 800 800 800
1,50 480 620 760 900 900 900
2,00 560 700 840 980 980 980

bei Bauwerken mit
Einbindetiefen
0,30 m < d<0,50 mund mit 210
Fundamentbreiten b bzw.
b'=0,30m

ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehm-
baren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine 2zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.

Quelle: DIN1054
Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 1 - Flachgriindung ﬂg

= Voraussetzungen fur die Anwendung der Erfahrungswerte
DIN 1054: A6.10

= waagerechte Fundamentsohle und Schichtgrenzen
= ausreichende Festigkeit des Bodens unterhalb Fundamentsohle
= Uberwiegend statische Beanspruchung

= geringe Neigung der Sohldruckresultierenden

}igs“* tand=H/V<0.2
i v
H

= Kipp-Nachweis muss erflillt sein ™% Nachweis separat filhren

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 1 - Flachgriindung ﬂﬁ

= Grenzzustand Kippen (EQU)
= Grenzzustand der Tragfahigkeit: EQU (engl. Equilibrium)

Annahme einer fiktiven Kippachse A (= Fundamentrand)

Blockfundament Hallenstitze
Nachweis:
= Wi
Mdst,k 70, dst < Mstb,k VG .sth
v
k 2 MW, =W, -z
‘ N dst,k — VVk " 4w
ST (A) _
l _+_ Mstb,k _Vk Xy
A |
L Xv |

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 1 - Flachgriindung ﬂﬁ

= Grenzzustand Kippen (EQU)

ABER: Kippachse ist nicht bekannt !

-

X

‘A .
|
AN\

ALY
A’W -
Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 1 - Flachgriindung ﬂﬁ

= Grenzzustand Kippen (EQU)
= Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

= Nachweis der Lage der Sohldruckresultierenden

MalRgebende Beanspruchung standige Beanspruchunq
Klaffende Fuge Kraft im Kern
e<b/3 ‘

b/2 b/2

/]I/
Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Gliederung ﬂﬁ

Anwendungsbeispiele

= Auftriebsnachweis einer Dichtsohle

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 2 - Dichtsohle ol

TR 30GW /
-------------- v b $
Baugrube )
|
Schlitzwand |~
-10,0
ez a— Sand |
A GW abgeﬁlkt || ])/)’ =19/11kN/m
-
, -18,0 y
\ 4
— .
Dichtsohle

d=1,0m, y=22kN/m?
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Anwendungsbeispiel 2 - Dichtsohle ﬂg

= Bemessungsgrundlagen EC7

= Geotechnischer Bericht

=) Baugrund- und Grundwassersituation
= Geotechnische Kategorie: GK3

=) Hoher Schwierigkeitsgrad (tiefliegende Dichtsohle)
= Grenzzustand: UPL (engl. uplift)

=) Grenzzustand des Versagens durch Aufschwimmen:
Versagen des Baugrunds ohne dass die Festigkeit des
Bodens in Anspruch genommen wird

= Bemessungssituation: BS-T (engl. transient)

=) Baugrube nur voriibergehend (,BauhilfsmalZnahme®)

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 2 - Dichtsohle ﬂg

= Nachweis nach EC7:

Gdst,k

7/G,dst

Gstb,k

7/G,stb

Gdst,k '7/G,dst < Gstb,k '7/G,stb

standige, destabilisierende Einwirkungen (vertikal)
=) Auftriebskraft

Tellsicherheitsbeiwert (Grenzzustand: UPL, DIN 1054)

standige, stabilisierende Einwirkungen (vertikal)
=) Gewicht des Bodenkdrpers (unterer Wert!)
Tellsicherheitsbeiwert (Grenzzustand: UPL, DIN 1054)

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 2 - Dichtsohle

L]

Einwirkung bzw. Formel- | Bemessungssituation
Beanspruchung zeichen | BS-P | BS-T | BS-A
HYD und UPL: Hydraulischer Grundbruch und Aufschwimmen
Destabilisierende standige
Einwirkungen /G dst 1,05 | 1,05 1,00
Stabilisierende standige
Einwirkungen /Gstb 0,95 0,95 0,95
Destabilisierende veranderliche
Einwirkungen 7Q.dst 1,50 1,30 1.00
Stabilisierende veranderiiche
Einwirkungen 7Qustb 0 0 0
Stromungskraft bei glinstigem " 1.45 1.45 1.95
Baugrund
Stromungskraft bei ungiinstigem " 1.90 1.90 1.45
Baugrund

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
25

Quelle: DIN1054



Anwendungsbeispiel 2 - Dichtsohle

L]

Einwirkung bzw. Formel- | Bemessungssituation
Beanspruchung zeichen | BS-P | BS-T | BS-A
HYD und UPL: Hydraulischer Grundbruch und Aufschwimmen
Destabilisierende standige
Einwirkungen Y6,dst 1,05 1,05 1,00
Stabilisierende standige
Einwirkungen Y6 sto 095 | 095 | 095
Destabilisierende veranderliche
Einwirkungen 7Q.dst 1,50 1,30 1,00
Stabilisierende veranderiiche
Einwirkungen 7Qustb 0 0 0
Stromungskraft bei glinstigem " 1.45 1.45 1.95
Baugrund
Stromungskraft bei ungiinstigem " 1.90 1.90 1.45
Baugrund

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 2 - Dichtsohle ﬂﬁ

NTZaN
3.0 GW
______________ Y. T
/;
Schlitzwand |~
h 4 | Sand
TTRTR
[ LS =19/ 1T KN/m?
/ 2|
| -18.0 G bk——-——“;"f_'— Gstb,k=2zi.yi.ABaugrube
v o » Gewichtskraft Boden
/ R
va A |
-19,0
Gy =N 7, Apugeane  » Auftriebskraft

Gdst,k =16m-10 kl\%n3 ) ABaugrube =160 k%Z ) ABaugrube

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 2 - Dichtsohle

A
19,0 T
Gdst,k

Geotechnischer Bericht:
Sand
B b
PSR y/9'=19/11kN/m3
(Mittelwerte)
-10,0 vy
-
L A ~ . y=19-1,0=18,0kN/m’
lnr\
[~
-~y =7"+y =(11-0,5)+10=20,5kN/m?
1180 |G Y, =7 7= ( )
— m Voorie= 22,0 KN/m? (unterer Wert)
S

L]

Gypy =(0,5-18+7,5:20,5+1,0-22)- Ay, =184,8KN/ AL

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 2 - Dichtsohle ﬂg

= Nachweis:

Gdst,k Vo dst = Gstb,k VG st

160 k%z ) ABaugrube '1’ 05 < 184’ 8 k%Z ) ABaugrube ) O’ 95

168,0kN/ , <175,6kN/,

Nachweis erfullt !

= Ausnutzungsgrad:

G
1 =2 _ 1650 =0,96<1,0
Gyq 175,6

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Gliederung ﬂﬁ

Anwendungsbeispiele

= Bemessung eines Bohrpfahls
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

Bodenschichtung Sondierspitzenwiderstand g, Pfahlgeometrie
0 5I l|0 IIS 2|0 2|5
(MN/m?)
Auftillung I -
— 2,2 m
= 2 3 4l 0,1 MN/m?
Ton |~ - =
= < S
'_5,2111%5_- - =
: S 61 Ger= 7,5 MN/m>
E
8 7 ! 0,90 m
L g
Sand S g B
3 1 q.3= 11 MN/m?
S 9-
N : Q
& 10 =~ _— - —_—
2
= 11 - Q
' ge4= 17,5 MN/m? g
12 = ] —
1
13 4
14

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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L]

Pfahl:

verrohrt hergestellter
Bohrpfahl

nach DIN EN 1536

Lange L = 10,2 m

Pfahlschaftdurchmesser
D,=0,90 m

Baugrund:
3 Schichten
- Auffillung
- Ton

- Sand

Baugrundfestigkeit aus
Sondierdiagramm
abgeleitet



Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂﬁ

= Bemessungsgrundlagen EC7

= Geotechnischer Bericht

=) Baugrund- und Grundwassersituation
= (Geotechnische Kategorie: GK2

=) Mittlerer Schwierigkeitsgrad
= Grenzzustand: GEO-2

=) Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen
und Baugrund

= Bemessungssituation: BS-P (engl. persistent)

=) Pfahl fir stindige Nutzung

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂﬁ

= Nachweis nach EC7:
R
E.. 7¢+Eo, 7o < °F
G1k G ,k -
? Q Voisit

EG " / EQ . standige / veranderliche Einwirkungen (charakt.)

VG / Yo Teilsicherheitsbeiwert standig / veranderlich

R Pfahlwiderstand gesamt (charakt.)
c,k

Vo1 Vs 7t Teilsicherheitsbeiwert Pfahlful3-, Pfahlmantel und
Pfahlgesamtwiderstand

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂﬁ

= Ermittlung des Pfahlwiderstands:

Rk () =Ry (8)+ R (S)

- Pfahlspitzenwiderstand: Rb,k (s)=A - o
= Pfahlmantelwiderstand: RS,k (S) — Z As,i ' qs,i,k

0, und gg;, aus Erfahrungswerten =% EA Pfahle

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

Erfahrungswerte aus EA Pfahle fir charakteristische axiale
Widerstande bei Bohrpfahlen

Voraussetzungen fur die Anwendung (EA Pfahle, Abs. 5.4.6.2).

L]

= D¢ bzw. D, = 0,3m bis 3,0m HIER: 0,90m = erfillt !

= Mindesteinbindung 2,5m HIER: 5,0m = erfallt!

In tragfahige Schicht

=  Verrohrte oder unverrohrte HIER: verrohrt == erfullt !

Herstellung mit Stutzfltssigkeit

=  Werte flr Pfahlspitzenwiderstand:

unterhalb Pfahlfuf3flache > 1,5m HIER: > 3:-D, == erfullt!

und > 3-D, tragfahige Schicht vorhanden,

mit Bodeneigenschaften: mp erfillt !

g.=> 7,5MN/m? bzw. c, > 0,10MN/m? HIER: q.>17,5MN/m?

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

L]

Bodenschichtung Sondierspitzenwiderstand g, Pfahlgeometrie
0 5I 1|0 l|5 2|0 2|5
(MN/m?)
Auftiillung I -
— 2,2 m
— 2 3 (s 0,1 MN/m?
Ton |~ - =
= S 5
=52m F ° < =
S 6 - Geo= 7,5 MN/m?
q) -
2
5 i 0,90 m
L s
Sand S g g
8 1 qe3= 11 MN/m?
= 9 -
N : Q
& lO =~ _— - —_—
2
=11 - Q
' 4= 17,5 MN/m? g
12 = 1 —_
1
13 4
14 -
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

L]

= Erfahrungswerte fur den Pfahlspitzendruck fur
nichtbindige Boden

Bezogene Pfahlspitzendruck q,, [kN/m?]
Ptahlkopfsetzung T ) _ ' S
s/D, bzw. /D, bei einem mittleren Spitzenwiderstand g, der Drucksonde

[MN/m?]
7,5 | 15 25
0,02 550-800 1.050~1.400 1.750-2.300
0,03 700-1.050 1.350-1.800 2.250-2.950
0,10 (=s,) 1.600-2.300 3.000-4.000 4.000-5.300

Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.
Bei Bohrpfahlen mit FuBverbreiterung sind die Werte auf 75 % abzumindern.

Quelle: EA Pfahle, 2.Aufl. Tabelle 5.12

Pfahlful3: qb,k:17’5k%2 =) Interpolation

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂg

= Ermittlung des Pfahlspitzenwiderstands
Pfahlful3flache A, = 0,25-r-(D,)? = 0,25-1-(0,9m)2 = 0,64m?

Grenzwert des setzungsabhangigen PfahlfuBwiderstandes Ry, (S)
wird erreicht bei einer Grenzsetzung s, :

Sq = 0,1-D, =0,1-0,9m = 0,09m = 9cm

S dc bk * Rp k(S) = dp Ay
s/D, . : : :
In cm in MN/m?2 in MN/m?2 in MN
0,02 1.8 17,5 1,225 0,779
0,03 2.7 17,5 1,575 1,002
0,10 9,0 17,5 3,250 2,067

* unterer Wert fur g, , aus Erfahrungswerten interpoliert

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

L]

Bodenschichtung Sondierspitzenwiderstand g, Pfahlgeometrie
0 5I 1|0 l|5 2|0 2|5
(MN/m?)
Auftiillung I -
— 2,2 m
— 2 3 (s 0,1 MN/m?
Ton |~ - =
= S 5
=52m F ° < =
S 6 - Geo= 7,5 MN/m?
q) -
2
5 i 0,90 m
L s
Sand S g g
8 1 qe3= 11 MN/m?
= 9 -
N : Q
& lO =~ _— - —_—
2
=11 - Q
' 4= 17,5 MN/m? g
12 = 1 —_
1
13 4
14 -
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂg

= Erfahrungswerte fir die Pfahlmantelreibung fir bindige B6den

- éehélll'feétigkeit c,, des undrénierten Bruchwert g, der Pfahlma-ntelreibung ” :
Bodens [kN/m?2] | [KN/m?]
150 " l 50-65
Zwischenwerte dlrfen Qérad!inig interpoliert weraén. |

Quelle: EA Pfahle, 2.Aufl. Tabelle 5.15

Bereich 1: Ton Cuk = O,lOM%Z =) Interpolation

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂﬁ

= Erfahrungswerte fir die Pfahlmantelreibung fir nichtbindige
Bdden

| I\?'I'i'{fllé'rér'S'bmi.t'ééh'widerstand q, Bruchwert q,, der Pfahimanteireibung [kN/m?]
| der Drucksonde [MN/m?]
7,5 | 55-80
- pp—
Zwischenwertema&rfén geradlinig interpoliert werden. S

Bereich 2: Sand (., = 7,5M%2 =) Ablesung

Bereich 3: Sand  q, :11M|\%nz = Interpolation
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂg

= Zusammenfassung der Anteile aus Mantelreibung

Kote Cyix DzZW. q¢; Os.i k Agi=mDgiLsi|Rsik(S)=0sikAs;
in m in MN/m?2 in MN/m?2 in m2 in MN
Ton 0,10 0,038 *) 8,48 0,331
-2.2 bis -5.2 ’ ’ ’ ’
Sand 7 50 0.055 707 0.389
5.2 bis -7.7 ’ ’ ’ ’
Sand 11,00 0,078 *) 7.07 0,551
7.7 bis -10,2 ’ ’ ’ ’

*) lineare Interpolation zwischen den unteren Tabellenwerten

Rs,k (s) = qu,i,k ' As,i =1,271kN
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂﬁ

= Grenzsetzung

Die volle Mobilisierung des Pfahlmantelwiderstandes R, erfolgt bei
folgender Pfahlkopfverschiebung (Grenzsetzung) s :

S, =0,90-R; , (s,,)+0,50 < 3,0cm
Ss; =0,90-1,27IMN +0,50 =1,1cm <3,0cm
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂg

= Zusammenstellung aller Widerstandswerte

S R (S) Ry« (S) R (S) =R« (S) + Ry (S)
in cm in MN in MN in MN

1,1 1,271 0,476 *) 1,747

1,8 1,271 0,779 2,050

2.7 1,271 1,002 2,273

9.0 1,271 2,067 3,338

*) Extrapolation: Ry, (s=1,1cm) = Ry, (s=1,8cm) * 1,1/1,8 = 0,779 * 1,1/1,8 = 0,476 MN
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

= Widerstands-Setzung-Linie

charakt. Pfahlwiderstand

in MN

Pfahlsetzung in cm
o
]
/

10

__________ *\\.9$m
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—— Mantelreibung
—=— Spitzenwiderstand

—— Gesamtwiderstand

=0,1D

L]



Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂﬁ

R
= Nachweis der Tragfahigkeit (ULS): Eg 76 +Eqx 76 < C%
b/s/t

=  Einwirkungen

Angaben vom Tragwerksplaner Hochbau:
Ve = 1,15MN, V4 = 0,52MN
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

L]

Einwirkung bzw. Formel- | Bemessungssituation
Beanspruchung zeichen | BS-P | BS-T | BS-A
GEO-2: Versagen von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
B_ean_spruchungen aus standigen " 1.35 1.20 1.10
Einwirkungen allgemein
Beanspruchungen aus gulinstigen
standigen Einwirkungen G, 1,00 1,00 1,00
Beanspruchungen aus standigen
Einwirkungen aus Erdruhedruck /6,E0 1,20 1,10 1,00
Beg_nspru_chunge_n aus ungunstigen » 1.50 1.30 1.10
veranderlichen Einwirkungen Q
Beanspruchungen aus gtinstigen 0 0 0
veranderlichen Einwirkungen ’Q
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

L]

Einwirkung bzw. Formel- | Bemessungssituation
Beanspruchung zeichen | BS-P | BS-T | BS-A
GEO-2: Versagen von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
B_ean_spruchungen aus standigen . 1.35 1.0 1.10
Einwirkungen allgemein
Beanspruchungen aus gulinstigen
standigen Einwirkungen G, 1,00 1,00 1,00
Beanspruchungen aus standigen
Einwirkungen aus Erdruhedruck /6,E0 1,20 1,10 1,00
Beg_nspru_chunge_n aus ungunstigen y 1.50 1.30 1.10
veranderlichen Einwirkungen Q
Beanspruchungen aus gtinstigen 0 0 0
veranderlichen Einwirkungen ’Q

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
48

Quelle: DIN1054



Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂﬁ

R
= Nachweis der Tragfahigkeit (ULS): Eg 76 +Eqx 76 < C%
b/s/t

=  Einwirkungen

Angaben vom Tragwerksplaner Hochbau:
Ve = 1,15MN, V4 = 0,52MN
E,=1,15MN-1,35 + 0,52MN-1,50 = 2,33MN

=  Widerstdnde (bei s = 9cm)
R.q=(1,271+ 2,067) Iy, =
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

L]

Widerstand

Formel-
zeichen

Bemessungssituation
BS-P | BS-T

| BS-A

STR und GEO-2: Versagen von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Pfahlwiderstande aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen

Druckpféahle W Ye % | L10 1,10 1,10
Zugpfahle (Mantelwiderstand) A 1,15 1,15 1,15
Pfahlwiderstande auf der Grundlage von Erfahrungswerten

Druckpfahle % Yo % | 1,40 1,40 1,40
Zugpfahle (nur Ausnahmefélle) A 1,50 1,50 1,50

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

L]

Widerstand

Formel-
zeichen

Bemessungssituation
BS-P | BS-T

| BS-A

STR und GEO-2: Versagen von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Pfahlwiderstande aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen

Druckpféahle W Ye % | L10 1,10 1,10
Zugpfahle (Mantelwiderstand) A 1,15 1,15 1,15
Pfahlwiderstande auf der Grundlage von Erfahrungswerten

Druckpfahle % 7o % | 1,40 | 1,40 1,40
Zugpfahle (nur Ausnahmefélle) A 1,50 1,50 1,50

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016

51

Quelle: DIN1054



Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂg

R
= Nachweis der Tragfahigkeit (ULS): Eg 76 +Eqx 76 < C%
b/s/t

=  Einwirkungen

Angaben vom Tragwerksplaner Hochbau:
Ve = 1,15MN, V4 = 0,52MN
E,=1,15MN-1,35 + 0,52MN-1,50 = 2,33MN

=  Widerstande
R.q=(1,271+2,067) /= 3,338MN / 1,4 = 2,38MN (bei s = 9cm)

Nachweis: E, =2,33MN <2,38MN =R_
Ausnutzungsgrad: W= 5, = 2,33 =0,98<1,0
R« 238

Nachweils erfullt !
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂﬁ

= Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS): Eg, + EQ,k <R\

= Zulassige vertikale Verformung: s, =1,2cm (z.B. Bauherr)

zul

= Einwirkungen: E,=1,15+0,52=1,67MN

=  Widerstande: aus der Widerstand-Setzungs-Linie fur s

zul
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Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl

Widerstands-Setzung-Linie

Pfahlsetzung in cm

10

charakt. Pfahlwiderstand
in MN
0 1 Rc,k 2 3

4

&=

1,20
--Y_

\.

\

\Q,Ocm
AN AN
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cm =S5,

—— Mantelreibung
—=— Spitzenwiderstand

—— Gesamtwiderstand

=0,1D

L]



Anwendungsbeispiel 3 - Bohrpfahl ﬂﬁ

= Nachweis der Gebrauchstauglichkeit (SLS): Eg, + EQ,k <R\

= Zulassige vertikale Verformung: s, = 1,2cm (z.B. Bauherr)

= Einwirkungen: E,=1,15+0,52=1,67MN

= Widerstande: aus der Widerstand-Setzungs-Linie fur s,
Ry« (S,y=1,2cm) = 0,519MN Rs i (S,y=1,2cm) = 1,271MN
R,k (S,,=1,2cm) = 0,519 + 1,271 = 1,79MN

Nachweis: E, =16/MN <1, 79MN =R_,

E. 167

Ausnutzungsgrad: pg=—-= =0,93<1,0

R, 179

Nachweils erfullt !
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Gliederung ﬂﬁ

Ausblick
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Ausblick ﬂg

Kritik an 1.Generation Eurocodes

58 Normen mit 5.200 Seiten
zusatzlich nationale Anhange und Normen

=) nutzerunfreundlich, teilweise zu unibersichtlich

Initiative PraxisRegelnBau e.V. (PRB)

Verbesserung und Straffung der Eurocodes

Speziell fur Eurocode 7: Geotechnische Bemessung:
Reduzierung von Wiederholungen

Reduzierung der Optionen fur die Nachweisverfahren (bisher 3)

Uberarbeitung gemeinsam mit nationalem Anhang und
nationalen Normen

Geotechnische Bemessung nach EC7 | R. Glasenapp | BBIT2016
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Ausblick

= Ergebnis der Straffung bei EC7-1

Abschnitt Zahl der Worte Straffung um %
Original Uberarbeitet

2. Grundsitze geot. Bemessung 13.300 3.400 35

3. Geotechnische Unterlagen 2.950 970 70

4. Bauiiberwachung ... gestrichen
5. Schiittungen ... gestrichen
6. Flichengriindungen 8.400 2.790 67

7. Pfdhle 11.800 6.300 45

8. Anker 2.300 1.500 35

9. Stiitzwénde 8.100 3.300 60

10. Hydraulisches Versagen 2.400 1.800 25

11. Gesamtstandsicherheit 3.200 570 75

12. Erddémme 1.750 860 50

= Zeitplan

Quelle: Schuppener et al. (2014)

= Uberarbeitung bis 2020 == 2.Generation Eurocodes
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Vielen Dank fur lhre
Aufmerksamkeit
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