




Hans-Jürgen Lang · Jachen Huder · Peter Amann · Alexander M. Puzrin

Bodenmechanik und Grundbau



Hans-Jürgen Lang · Jachen Huder
Peter Amann · Alexander M. Puzrin

Bodenmechanik
und Grundbau
Das Verhalten von Böden und Fels
und die wichtigsten
grundbaulichen Konzepte

8., ergänzte Auflage

Mit 364 Abbildungen und 42 Tabellen

123



Prof. Hans-Jürgen Lang
Weidstr. 20
8103 Unterengstringen
Switzerland

Prof. Dr. Jachen Huder
Greifenseestr. 31
8603 Schwerzenbach
Switzerland

Prof. Dr.-Ing. Peter Amann
Am Stettbach 11
64367 Mühltal
Germany
prof.amann@t-online.de

Prof. Dr. Alexander M. Puzrin
ETH Zürich
Institut für Geotechnik
Wolfgang-Pauli-Strasse 15
8093 Zürich
Switzerland
alexander.puzrin@igt.baug.ethz.ch

Bibliografische Information der Deutschen Bibliothek
Die Deutsche Bibliothek verzeichnet diese Publikation in der Deutschen
Nationalbibliografie; detaillierte bibliografische Daten sind im Internet
über <http://dnb.ddb.de> abrufbar.

ISBN 978-3-540-34331-8 Springer Berlin Heidelberg New York

ISBN 3-540-43815-7 7. Aufl. Springer-Verlag Berlin Heidelberg New York

Dieses Werk ist urheberrechtlich geschützt. Die dadurch begründeten Rechte, insbeson-
dere die der Übersetzung, des Nachdrucks, des Vortrags, der Entnahme von Abbildungen
und Tabellen, der Funksendung, der Mikroverfilmung oder der Vervielfältigung auf an-
deren Wegen und der Speicherung in Datenverarbeitungsanlagen bleiben, auch bei nur
auszugsweiser Verwertung, vorbehalten. Eine Vervielfältigung dieses Werkes oder von
Teilen dieses Werkes ist auch im Einzelfall nur in den Grenzen der gesetzlichen Bestim-
mungen des Urheberrechtsgesetzes der Bundesrepublik Deutschland vom 9. September
1965 in der jeweils geltenden Fassung zulässig. Sie ist grundsätzlich vergütungspflichtig.
Zuwiderhandlungen unterliegen den Strafbestimmungen des Urheberrechtsgesetzes.

Springer ist ein Unternehmen von Springer Science+Business Media
springer.de

© Springer-Verlag Berlin Heidelberg 1982, 1984, 1985, 1990, 1994, 1996, 2003 und 2007

Die Wiedergabe von Gebrauchsnamen, Handelsnamen, Warenbezeichnungen usw. in
diesem Werk berechtigt auch ohne besondere Kennzeichnung nicht zu der Annahme,
dass solche Namen im Sinne der Warenzeichen- und Markenschutz-Gesetzgebung als
frei zu betrachten wären und daher von jedermann benutzt werden dürften.

Satz und Herstellung: LE-TEX Jelonek, Schmidt & Vöckler GbR, Leipzig, Germany
Einbandgestaltung: WMXDesign GmbH, Heidelberg
68/3100YL - 5 4 3 2 1 - Gedruckt auf säurefreiem Papier



Vorwort zur achten Auflage

Die vorliegende 8. Auflage unterscheidet sich von der 7. Auflage von 2002
neben der Bereinigung von Unstimmigkeiten vor allem durch die Überar-
beitung des Kapitels 9 „Stabilitätsprobleme“. Anlass zu dieser Überarbei-
tung war nicht zuletzt der inzwischen stattgefundene Generationenwech-
sel in der Autorenschaft. Für die Lösung der Stabilitätsprobleme wurde neu
die Behandlung als unterer und oberer Grenzwert nach den Näherungs-
methoden der Plastizitätstheorie aufgenommen. Dabei wurde Wert auf die
Beibehaltung des Grundkonzepts, nämlich der Beachtung der Genauigkeit
des System-Modells und des Rechen-Modells im Hinblick auf die prakti-
sche Anwendung im Grundbau gelegt (vgl. Vorwort zur 1. Auflage 1982).
Weiter wurden die Gemeinsamkeiten der Stabilitätsprobleme, nämlich die
Art des Bruches (Scherbruch), der Bruchmechanismus und die Wirkung
des Grundwassers zusammen mit der Unterscheidung von Beanspruchung
und Festigkeit stärker hervorgehoben. Mit den eingebrachten Ergänzun-
gen musste die Nummerierung des Kapitels 9 nahezu vollständig geändert
werden. Der Inhalt des Buches ist nach Ansicht der Autoren nach wie vor
das Grundwissen in Bodenmechanik und Grundbau, das ein universitär
diplomierter Ingenieur unabhängig von den Veränderungen der Studien-
stufen und Bezeichnung der Abschlüsse beherrschen sollte. Das Buch ist
in den Prüfungen an der ETH-Zürich als Lösungshilfe zugelassen. In der
Oberstufe dient es als Nachschlagwerk und wird durch zusätzliche Umdru-
cke zu aktuellen Themen und Forschungsergebnissen ergänzt. An dieser
Stelle sei all jenen gedankt, die bei der Überarbeitung mitgewirkt haben,
insbesondere Herrn Prof. Puzrin für seine Anregungen und Mitarbeit,
Herrn Dipl.-Ing. ETH Ivo Sterba und Frau Dr. Sophie Messerklinger für
die Überarbeitung der Ergänzungen und Korrekturen. Frau Mengia Am-
berg und Frau Esther Schilling sei für die Ausführung der Zeichnungen
und des Manuskriptes gedankt.

Zürich, im Mai 2006 H.-J. Lang · J. Huder · P. Amann · A. Puzrin



Vorwort zur siebten Auflage

Die vorliegende 7. Auflage unterscheidet sich von der 6. Auflage von 1996
neben der Bereinigung von Unstimmigkeiten vor allem durch die Auf-
nahme zusätzlicher Abschnitte zur Wasserhaltung (Kapitel 7.2 und 7.11)
und die vollständige Neufassung des Abschnittes 14.5 zu den allgemeinen
Randbedingungen des aktiven und passiven Erddruckes. Durch Letzteres
konnten die Tabellen I bis K entfallen, weil die Berechnung von Erddruck-
beiwerten aus den angegebenen Gleichungen leicht über die handelsüb-
lichen Taschenrechner bewerkstelligt werden kann. Die Sammlung von
Anwendungs- und Berechnungsbeispielen wurden dementsprechend er-
gänzt und ein weiteres zur Stabilität einer Felsböschung hinzugefügt. Die
Ergänzungen entstammen der Projekterfahrung der Autoren und wurden
für den Abdruck vereinfacht, wobei im Unterricht auf die Gesamtproble-
matik ausführlich eingegangen wird. Schliesslich wurden aus pädagogi-
schen Gründen diejenigen Textstellen stärker gekennzeichnet, bei denen
die im Bauwesen Tätigen von sich aus zwischen totalen und effektiven
Spannungen zu unterscheiden wissen. Diese Unterscheidung wird be-
kanntlich in der Praxis (und teilweise auch im Buch) aus Gründen der
Vereinfachung nicht immer konsequent durchgeführt.
Das Buch wird für den Unterricht in der Grundstufe eingesetzt und ist in
den Prüfungen an der ETH als Lösungshilfe zugelassen. In der Oberstufe
dient es als Nachschlagwerk und wird durch zusätzliche Umdrucke zu
aktuellen Themen ergänzt.
An dieser Stelle sei all jenen gedankt, die bei der Überarbeitung mitgewirkt
haben, insbesondere Frau Prof. Springman für ihre Anregungen und den
Herren Prof. Felix Bucher, Dr. Markus von Moos und Dipl.-Ing. Carlo
Scapozza für die Überarbeitung der Ergänzungen und Korrekturen. Frau
Mengia Amberg und Frau Monica Dekanovsky sei für die Ausführung der
Zeichnungen und des Manuskriptes gedankt.

Zürich, im August 2002 H.-J. Lang · J. Huder · P. Amann



Vorwort zur sechsten Auflage

Die vorliegende 6. Auflage unterscheidet sich gegenüber der 5. Auflage von
1994 neben der Bereinigung von Unstimmigkeiten hauptsächlich durch die
Aufnahme von zwei neuen Kapiteln.
Das neue Kapitel 16 „Boden und Fels“ enthält eine Einführung, die den
Studierenden des Bauingenieurwesens an der ETH Zürich im Rahmen
der Vorlesung „Grundlagen Bodenmechanik/Grundbau II“ (4. Semester)
als Vorbereitung auf die weiterführenden Lehrveranstaltungen über Fels-
mechanik/Felsbau sowie Grund- und Felsbau gegeben wird. Zweck dieser
Vorbereitung ist es vor allem, die engen Bezüge zwischen der Behand-
lung von Problemen grund- und felsbaulicher Art aufzuzeigen, aber auch
die Besonderheiten von Fels gegenüber den Lockergesteinen herauszu-
stellen.
Das neue Kapitel 17 „Beispiele“ soll es den Studierenden des 3. und 4. Se-
mesters erleichtern, die in den Kapiteln 1 bis 14 dargestellten Sachverhalte
zu verstehen. Dies soll durch Beispiele erreicht werden, in denen be-
stimmte Überlegungen (auch zahlenmässig) besprochen werden. Der Sinn
besteht vor allem auch darin, dass die Studierenden in nachvollziehbarer
Art eigene Überlegungen kontrollieren können. Das Kapitel 17 ersetzt
Unterlagen, die bisher separat zu den Lehrveranstaltungen „Grundlagen
Bodenmechanik/Grundbau I und II“ abgegeben wurden. Klar ist, dass
solche Beispiele bei grundbaulichen Fragen durchaus auch problematisch
sein können, weil es im Rahmen eines Lehrbuches weder möglich noch
sinnvoll ist, auf alle denkbaren Verzweigungen der behandelten Sachver-
halte einzugehen. Die Autoren verweisen deshalb ausdrücklich auf den
Abschnitt 17.0 „Einführung“.

Zürich, im Februar 1996 H.-J. Lang · J. Huder · P. Amann



Vorwort zur ersten Auflage

Das vorliegende Buch entspricht im Wesentlichen, jedoch mit einigen
Ergänzungen, den Vorlesungen über Bodenmechanik und Grundbau im
Grundstudium der Abteilung für Bauingenieurwesen und teilweise auch
derjenigen für Kulturtechnik der Eidgenössischen Technischen Hoch-
schule in Zürich (ETHZ), wie sie von Lang gehalten werden. Diese Lehr-
veranstaltungen haben im Laufe der Zeit die üblichen Wandlungen er-
fahren, bis die hier vorliegende Konzeption eines Grundkurses Boden-
mechanik/Grundbau entstanden war. Diese Lehrveranstaltungen sind mit
insgesamt 144 Stunden Vorlesungen und Übungen dotiert. Da der Schwer-
punkt der Vorlesungen schon im 3. und 4. Semester liegt, sind die vor-
aussetzbaren Grundlagen eingeschränkt, was sich in der Behandlung des
Stoffes widerspiegelt. Die Autoren betrachten diesen Grundkurs als dieje-
nige Basisinformation über das Verhalten von Böden und die wichtigsten
grundbaulichen Konzepte, welche an alle Studierenden des Bauingenieur-
wesens und womöglich auch der Kulturtechnik herangetragen werden
sollte. Davon unberührt bleiben selbstverständlich weiterführende Lehr-
veranstaltungen im Vertiefungsstudium.
Die Begriffe Bodenmechanik und Grundbau sind untrennbar, und es er-
scheint nicht sinnvoll, eine gegenseitige Abgrenzung suchen zu wollen.
Der Grundkurs soll es ermöglichen, den Studierenden an folgende Ziele
zu führen:

— die grundsätzlichen Folgen von Eingriffen in den Boden zu erkennen,

— die wichtigsten bodenmechanisch/grundbaulichen Konzepte zu verste-
hen,

— die Probleme dort zu erkennen, wo sie mit ihrem Schwerpunkt wirklich
liegen,

— einfache grundbauliche Probleme selbständig beurteilen zu können,
und

— vor allem auch erkennen zu können, wann die eigenen Fähigkeiten dies
nicht mehr zulassen.

Das Hauptproblem an grundbaulichen Aufgaben ist häufig die Unein-
heitlichkeit und Kompliziertheit der durch die Natur gegebenen Randbe-
dingungen, wie z. B. Aufbau des Bodens und dessen hydrologische Ver-
hältnisse. Diese Schwierigkeit kann nur durch eine vernünftige Vereinfa-
chung zu einem Modell überwunden werden; einer der anspruchsvollsten
Aspekte grundbaulicher Probleme. „Vernünftig“ im Zusammenhang mit
der Modellbildung heisst, dass das Modell einerseits einfach genug ist, um
praktikabel zu sein, andererseits aber doch in den wirklich massgebenden



Vorwort IX

Punkten die Natur repräsentiert. Diese Modellbildung kann man nicht aus
Büchern in allgemeiner Form lernen; hier hilft nur die Praxis im konkre-
ten Fall weiter. Dennoch setzt dieses Buch in seinen einzelnen Kapiteln
oftmals stillschweigend ein vernünftiges Modell voraus.
Zum Entstehen dieses Buches haben Frau Th. Frei und Frau H. Gehri
beigetragen. Ihnen sei an dieser Stelle herzlich gedankt.

Zürich, im März 1982 H.-J. Lang · J. Huder
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