27. BAUTECHNISCHES SEMINAR IN RATINGEN AM 30.10.2018

Zur Vermeidung unerwinschter Verformungen bei Grindungen,
Unterfangungen oder Baugruben

des Landes Nordrhein-Westfalen
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WA INGENIEURE

Ein ungewollter Zustand kann nur vermieden werden,
wenn ausreichende Informationen tber Art und
Umfang der mal3gebenden Einflussfaktoren und

Ihr Zusammenwirken vorliegen.
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WA INGENIEURE

Kernthemen bei der Beantwortung der Frage
,Wie vermeidet man unerwunschte bzw. unzulassige Baugrund-
und Bauwerksverformungen?*

= Anforderungen an eine vollstandige und sachgerechte Baugrunderkundung
und -beurteilung

= Ubertragung der gewonnenen Ergebnisse einer Baugrunduntersuchung in
ein Baugrundmodell, das die Realitat in ausreichender Naherung abbildet

= Der Weg vom Baugrundmodell zu einem an die Verhaltnisse angepassten
berechenbaren und prifbaren Grindungs- und Sicherungskonzept

» Die bautechnische Umsetzung eines berechneten und gepriften
Grundungs- und Sicherungskonzeptes
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Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
Bau und Gleichstellung ’
des Landes Nordrhein-Westfalen A
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Eurocode 7 Teil 1 und DIN 1054

DEUTSCHE NORM Marz 2014 DEUTSCHE NORM Juli 2009

DIN 1054/A1 DI N

DIN EN 1997-1

=
Z

ICS 91.010.30; 93.020 Ersatz fur A
DIN EN 1997-1:2009-09 165'93,020, gmi'ggf. 2500

Eurocode 7 -
Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik —
Teil 1: Alilgemeine Regeln;

Deutsche Fassung EN 1997-1:2004 + AC:2009 + A1:2013 Ground —
Verification of the safety of earthworks and foundations; Amendment A1

Baugrund — .
Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau; Anderung A1

Eurocode 7: Geotechnical design —

Part 1: General rules; Sol -
German version EN 1997-1:2004 + AC:2009 + A1:2013 Vérification de la sécurité des travaux de terrassement et des fondations;
Amendement A1

Eurocode 7: Calcul géotechnique —
Partie 1: Regles générales;
Version allemande EN 1997-1:2004 + AC:2009 + A1:2013
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Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
Bau und Gleichstellung
des Landes Nordrhein-Westfalen
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WL INGENIEURE

Eurocode 7 Teil 2 und DIN 4020

DEUTSCHE NORM Dezember 2010 DEUTSCHE NORM Dezember 2010
DIN EN 1997-2/NA DIN DIN 4020 DIN
ICS 91.010.30; 93.020 Mit DIN 4020:2010-12 und ICS 91.010.30; 93.020 Mit DIN EN 1997-2:2010-10 und
DIN EN 1997-2:2010-10 DIN EN 1997-2/NA:2010-12
Ersatz fr Ersatz fur
DIN 4020:2003-09 DIN 4020:2003-09
::::g:::ef;:t;':ll:g%;Parameter Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke -
- . . Erginz Regelungen zu DIN EN -
Eurocode 7: Entwurf, Berechnung und Bemessung in der Geotechnik — rginzends Regelunge 19972
Teil 2: Erkundung und Untersuchung des Baugrunds Geotechnical investigations for civil engineering purposes —
. Supplementary rules to DIN EN 1997-2
National Annex — : = = ; ;
Nationally determined parameters — Reconnaissance géotechnique pour usages techniques de la construction —
Eurocode 7: Geotechnical design — Régles supplémentaires a DIN EN 1997-2
Part 2: Ground investigation and testing

Annexe Nationale —

Parameétres déterminés au plan national —
Eurocode 7: Calcul géotechnique —

Partie 2: Reconnaissance des terrains et essais

Folie 5
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Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
Bau und Gleichstellung
des Landes Nordrhein-Westfalen
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VBI INGENIEURE
DEUTSCHE NORM September 2003|
Geotechnische Untersuchungen fiir DIN
bautechnische Zwecke
4020
ICS 93.020 Ersatz fiir
DIN 4020:1990-10
Geotechnische . Mindestanforderung an die Sachverstandiger
. Charakterisierung . .
Kategorie Untersuchung fiir Geotechnik
einfache Bauwerke, -
einfache und ortliche Bauerfahrung, einfache gef. erforderllch
GK1 .. e zur Priifung ob
Ubersichtliche Erkundung K 1 vorlie
Baugrundverhaltnisse gt
Bauwerke und
GK2 Ba.ugrundverhaltmsse direkte Aufschliisse erforderlich
mittleren
Schwierigkeitsgrades
Bauwerke und
cK3 Baugrundverhéltnisse | wie GK 2, und ggf. weitere fortac
hohen Untersuchungen
Schwierigkeitsgrades

27. Bautechnisches Seminar in Ratingen
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WA INGENIEURE

Aufgaben des Sachverstandigen fur Geotechnik

» Planung der erforderlichen Untersuchungen und Messungen

= Uberwachung der fachgerechten Ausfilhrung der
Aufschlussarbeiten und der Feld- und Laborversuche

= Ziehen der aus dem Untersuchungsbefund sich fur die Planung
und Konstruktion ergebenden Folgerungen

= Darstellung der Wechselwirkung zwischen den angetroffenen
Baugrundverhaltnissen einerseits sowie der Planung und
Konstruktion andererseits

ICG Folie 7
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WA INGENIEURE

Beispiel einer Anfrage des Leistungspaketes
Baugrunduntersuchung

Durchfiihrung einer Baugrunduntersuchung flir die Baumafsnahme XY einschliefdlich
sdmtlicher Baugrundaufschliisse, labortechnischer Untersuchungen und Ausarbeitung eines
geotechnischen Berichtes unter Berlicksichtigung aller zu beachtender Normen und
Richtlinien

pauschal ..........

Ortsbesichtigung, Besprechung auf Veranlassung des Bauherrn bzw. seiner Bauleitung,
Ausarbeitung einer Kurzstellungnahme

pro Stiick ..........

ICG
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WA INGENIEURE

Definition des Begriffs Baugrundrisiko gemalf3 DIN 4020

Ein in der Natur der Sache liegendes, unvermeidbares Restrisiko, das bei
Inanspruchnahme des Baugrundes zu unvorhersehbaren Wirkungen bzw.
Erschwernissen, z. B. Bauschaden oder Bauverzogerungen flhren kann,
obwohl derjenige, der den Baugrund zur Verfiigung stellt, seiner Verpflichtung
zur Untersuchung und Beschreibung der Baugrund- und
Grundwasserverhéltnisse nach den Regeln der Technik zuvor vollstandig
nachgekommen ist und obwohl der Bauausfihrende seiner eigenen Prifungs-
und Hinweispflicht Gentlige getan hat.

!CG Folie 9
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Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
Bau und Gleichstellung
des Landes Nordrhein-Westfalen A
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Baugrundmodell

DIN 4020:

»... die Ergebnisse [der Aufschllisse] sind
In mal3stablichen Schnitten hbhengerecht ... darzustellen.”

,Den einzelnen Homogenbereichen sind charakteristische Werte
fur die Bodenkenngrél3en zuzuordnen.”

LAIs Ergebnis der Aufschliisse und Untersuchungen sind
vereinfachte Berechnungsmodelle des Baugrundes auszuarbeiten.”
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Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
Bau und Gleichstellung
des Landes Nordrhein-Westfalen
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A
Anschittung / Auffillung
Sand, schiuffig, kiesig, teils steinig u
braun - graubraun mU-gU
- Bahndamm - Anschiittung -
[anthropogen] gu
Hochflutlehm / Hochflutsand 3
Schiuff, stark sandig; Sand, schiuffig fS-ms
z.T. humos, Treibholz ms
braun - graubraun
- Hochflutablagerungen der Gersprenz - mS-gS
[rezent, Holoz&n] s
Auenlehm / Auenton fG
Schluff anmoorig, z.T. torfig c
Ton, schiuffig, z.T. faulschlammig
dunkelgrau - dunkelbraun, teils schwarz X
- stark humose Schwemmboden - E
[Holozan]

H
Flusssande / Flusskiese T

Sand kiesig, z.T. verlehmt
Kies sandig, z.T.verlehmt Hz
braun, ockerbraun

- Niederterrasse der Gersprenz -

[Jung-Pleistozén] u

Aolische / fluviatile Sedimente fs
Grobschluff feinsandig, teils tonig

beigebraun - hellbraun, teils rotbraun

- Loss, umgelagerter Sandléss, Losslehm, Ton -

VERBAND BERATENDER

WAL INGENIEURE

. Mutterboden
Anschittung
Schiuff
Mittel-Grobschluff
Grobschluff
Feinsand
Fein-Mittelsand
Mittelsand
Mittel-Grobsand
Sand

Feinkies

Kies

Steine

Mudde (Faulschlamm)

wu-re
Torf, Humus

Natursteine Px MBS

¥

schluffig <

feinsandig Sis'/s"

u-str 3 schluffstreifig
Ton
Holz fs-str feinsandstreifig

mittelsandig
grobsandig
sandig
feinkiesig
kiesig

steinig
faulschlammig
torfig, humos
tonig
kalkhaltig
Bauschuttreste
Ziegelreste
Holzreste
organisch

Waurzelreste

Sonderprobe
Vernassungszone

stark, schwach, sehr schwach (sandig)

[Mittel-Pleistozan / Alt-Pleistozan] Schwere Rammsonde (DPH)
Limnische / fluviatile Sedimente nach DIN 4034
Wechsellagerung von Spitzenquerschnitt 15cm?
Schiuff tonig, Sand schiuffig und Ton Masse des Rammbiéren 50 kg
Fallhthe 05m

rotbraun, grinlich, bunt
[Pliozan]

N10 = Anzahl der Schidge je 10 cm Eindringtiefe

Bodenfarben

we = weill sw = schwarz
gr = grau bu = bunt
ro = rot be = beige
ge = gelb oc = ocker
br = braun h = hell

gn = grin d = dunkel

27. Bautechnisches Seminar in Ratingen
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des Landes Nordrhein-Westfalen

Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
Bau und Gleichstellung
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Schicht Bodenart Wichte Wichte |Reibungs-| Kohasion [undranierte Steifemodul
Nr. unter winkel Kohésion | Erstbe- | Wiederbe-
Auftrieb lastung lastung
Yk Yk‘ P ck Cuk Es Esw
[kN/m?] [kN/m?] 1 [kKN/m?] [MN/m?] [MN/nv] [MN/m?]
Dammschiittung
Sand, stark schluffig, schwach kiesig . "
@ mit B’auschutt durch ;etzt, locker ge- 18 - =0 0 0 =20 )
lagert
Hochflutlehm
Sandiger, toniger Schiuff, weich
Hochflutsand 19 10 22,5-30 0-5 <50 3-6 -
Stark schluffiger Sand, locker bis
mitteldicht
Organische Zwischenlagen
@ Schluff, sandig, organisch, breiig bis | 12-16 4-6 12-20 ~0 £10 1-5 £10
weich
Terrassenschotter der Gersprenz
Sand, fein- bis mittelkiesig, schwach _ . - _ _
@ schiuffig bis schluffig, mitteldicht ge-| 20 H a25—ah 9 . W-p | -1
lagert
@ Pleistozéner N!lttel- pls Grobschluff, 20 10 27,5 <5 50 — 150 8—12 3050
schwach sandig, steif
Tertidre Sand- und Schlufflagen,
@ dicht gelagerte Sande mit halbfesten, 21 1 30-325 5§-20 - 30 -60 50-120
sandigen Schlufflagen
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Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
Bau und Gleichstellung
des Landes Nordrhein-Westfalen
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Schnitt VIII oben.n1 200
50 kN/m*

N 1 Es dirfen Baugerate mit einem Gesamigewicht

oo [1]]] S

b von 0,6m zur um Einsatz kemmen.
GOK +0.00 (18445m NN)

BN NN NN

m?
I Zollamtstrale Aufilung v - i
0°=30°
| 50
Schicht lfa 1. Aushub
| Hergenrather 220
GW-245  Schichten x -250
’ = i [ —v_/
Schluffe und Feinsande tonig o - ‘
Schicht llb ‘
org. kohlehaltige /s 2. Aushub
Schichten A \
5 |
S Aushublote
&\é’s \\@ < 510
® OSSYSl Sy
S
S el ‘
\
£ |
Schicht lla s |
Hergenrather £
jchten & |
Schluffe und Feinsande tonig ] |
Y= 205kNm® &
Y = 11,5 kNim* & |
9°=25° & |
¢'= T5KNmE of |&
5 |
£ |
g i
2
g |
O
[
| |
| |
‘ P ] 1262
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6.00 3.00 4.50 3.00
" i

i &
¥ P *

+

g =52.00 kN/m? q = 52.00 kN/m?

q=1.00kwm || | | =2.50kN/m'(H:\L‘LnkN/nP

D

187.00m

Auffillung

$/6 =30.0%/20.0°

¢ = 0.0kN/m?
182.70 VY =19.0/10.0 kNim?

Aushub 1 Feinsand (Ila)
shul Y16 =25.0°16.7°
180.
Py 180.00 B ¢ = 7.5kN/m?
1Y =20.5/11.5 kN/m®

kohlehaltg (Ilb
V16 =22.7°15.1°

7.00

c = 15kNM?
V1Y = 17.0/8.0 kNim®

22.10

Feinsand (lla)2
018 =25.0°16.7°
c = 7.5kN/m?
V1Y =205/11.5 kNim?

15.10

Ton

916 =25.0°16.7°

+ ¢ =25.0kN/m?
V1Y = 21.5/12.5 KN/m?

d=150m

BPW. « — 1.20 m

Statisches System einer im Untergrund eingespannten freiauskragenden Verbauwand

Folie 15
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Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
Bau und Gleichstellung
des Landes Nordrhein-Westfalen

RBAI ERATEND
VI e

Schnittgré aus G ), gswerte
System Belastung Biegemoment Querkraft
h (NW-V.2) M (NW-V. 2) Q
, 187.00m 042
:7182 70m L
180.00m _ | — 180.00m 531/ =
== 34737 = —]
2123,31
21(345
— =
1
=] =
= \
, =
gltrem  eeos———hedes 0 s 3
- 136.52
inimurm yme - 2771.40 kNm/m ~389.80 kN/m
Verformung
w
17.63
= Berechnete Schnittgrof3en und Verformung
17.63 mm
0.00 mm
= = Dr.-Ing. Norbert Veith 27
———
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E dichte Lagerung

parallele Wandbewegung s
>

\

lockere Lagerung

(DIN 4085, Bild 1) S
Erdruhedruckkraft E, Aktive Erddruckkraft E, Passive Erddruckkraft E,
Wandbewegung s=0 Wandbewegung s Wandbewegung s

. . =

Abhangigkeit des Erddrucks von der Verformung

)
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Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
Bau und Gleichstellung ’
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VERBAND BERATENDER
VBI INGENIEURE

Fernwarmespeicher Fernwarmespeicher
Diisseldorf Duisburg

17 0,00 m ~ 37,0 mNN 17 0,00 m ~ 33,0 mNN Flachgriindung
auf Bodenaustausch
" Auffiillung A2 BIES
@ Auffiillung 7 300m i /
@ Hochflutablagerungen
7 5.00m 7 450m (sandige Schluffe)
@ Hochflutablagerungen
7 7,50 m (sandige Schiuffe)
@ quartire @ quartire
Terrassenablagerungen Terrassenablagerungen
(Sand, Kiessand, Kies) (Sand, Kiessand, Kies)
Tiefgriindung
_UKPfahi: 20,0 mNN _
E
Sl
<7 20,00 m 7
Y7 25,00 m
@ tertidre Feinsande
@ tertidre Tone
bl o o e Gl

Blockdiagramme der generellen Baugrundschichtung fir die Standorte Duisburg und Disseldorf

ICG
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L

FE-System (nur Griindungsbauteile)

Pfahlgrindung fur den Fernwarmespeicher in Disseldorf
27. Bautechnisches Seminar in Ratingen
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FE-System (mit Behéaltermantel)
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Fernwérmespeicher Baugrund- und Belastungsmodell
470 kN/m?*

Fundamentd=1,4m Boden oberhalb GS

Kies, sandig, Kiessand

58 mNN

~27,0 mNN

Grundgebirge, hart

Berechnungsmodell fiir den Fernwarmespeicher in Duisburg

Folie 21
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Berechnungsergebnisse - Setzungsverteilung

untere Kennwerte obere Kennwerte

g2

& 4 & & A &

E 5 8 8B B 8B B B E 2 E B BE R OB

LTI

l

8 5 § § FE £ 3

g 8 B 8 &

Plattenmitte s=14,4 cm (max.)

Plattenmitte s =20,4 cm (max.)
Plattenrand s=17,2 cm (min.) Plattenrand s=11,6 cm (min.)

Tiefenabhangige Verformungsanteile infolge der Lasteinwirkung durch den Fernwarmespeicher

ICG Folie 22
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Tage
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900 1000
" [ [ |
== == Plattenmitte, untere Kennwerte
== == Plattenrand, untere Kennwerte | |
= Plattenmitte, obere Kennwerte
6 = Plattenrand, obere Kennwerte
TN
S [\
5 \
80 1N T——
c \ \ e ————
=
S N \
()] \ [ ———
v ~
\ ™~ ~
-
16 T
\ ---——-—--——--———-— PRSP—
S
~
~
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Ministerium fiir Heimat, Kommunales,
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Baugrube mit dreilagig rtickverankertem Tragerverbau mit Holzverzug

0
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Unwirksame Vakuumlanzen hinter dem Tréagerverbau

27. Bautechnisches Seminar in Ratingen
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& . INGENIEURE

Hohllagen der riickverankerten Trager, ausgespulter Boden am Tragerful}

Folie 26
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Risse und Absackungen im Bereich einer befestigten Flache
hinter dem Verbau

Dr.-Ing. Norbert Veith 27. Bautechnisches Seminar in Ratingen
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Unterfangung eines maroden unter Denkmalschutz stehenden
einfach unterkellerten Wohngebaudes

Dr.-Ing. Norbert Veith 27. Bautechnisches Seminar in Ratingen
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Klaffende Risse in den unterfangenen Bauteilen

Folie 29
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VERBAND BERATENDER
VBI INGENIEURE

Vielen Dank fur Ilhre Aufmerksamkeit
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