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Vorwort

Diese Norm wurde vom gemeinsamen Arbeitsausschuss NA 005-05-04 AA ,Baugrund, Berechnungs-
verfahren“ des Fachbereichs ,Grundbau, Geotechnik des Normenausschuss Bauwesen (NABau) im DIN
Deutsches Institut flir Normung e.V. und der Deutschen Gesellschaft flir Geotechnik (DGGT) erarbeitet.

Anderungen

Gegeniiber DIN 4084:1981-07 und DIN V 4084-100:1996-04 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) erweiterte und erganzte Berechnungsverfahren;

b) Berilcksichtigung des Konzepts der Teilsicherheitsbeiwerte nach DIN 1054.

Frithere Ausgaben

DIN 4084: 1981-07

DIN 4084-1: 1970-11, 1971-03, 1974-02
DIN 4084-2: 1974-04

DIN V 4084-100: 1996-04
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1 Anwendungsbereich

Diese Norm gilt fur den rechnerischen Nachweis der Gesamtstandsicherheit fur Stutzbauwerke und der
erforderlichen konstruktiven Bauteile an Gelandespringen nach Grenzzustand GZ 1C nach DIN 1054:2005-01,
unabhangig von ihrer Konstruktion und Grindungsart, sowie fiir Béschungen und Hange, unabhangig von ihrer
Gestalt. Regelungen fiir Béschungen gelten auch fiir Hange, sofern nichts anderes angegeben ist. Die Norm
enthalt die Berechnungsgrundlagen und Berechnungsverfahren, die zur Ermittlung des Grenzzustands der
Tragfahigkeit im ebenen Fall beim Abrutschen auf angenommenen Gleitflachen bendétigt werden. Die Verfahren
sind auch dann anwendbar, wenn sich der Erdkérper ohne Bildung einer Gleitflache allein durch Scherzonen
verformt.

Die Norm gilt fir den Nachweis gegen den Grenzzustand GZ 2 nach DIN 1054 nur naherungsweise, da mit
den angegebenen Verfahren Verformungen nicht berechnet werden kénnen.

Die angegebenen Rechenverfahren gelten flr den ebenen Fall; sie sind ndherungsweise auch anwendbar,
wenn raumliche Einflisse gunstig wirken. Aufler Zuggliedern sind auch konstruktive Sicherungen durch

Diibel, Stiitzscheiben u. A. einbezogen. Versagen durch Verflissigung des Bodens kann mit den Verfahren
nicht berechnet werden.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden zitierten Dokumente sind fir die Anwendung dieses Dokuments erforderlich. Bei datierten
Verweisungen gilt nur die in Bezug genommene Ausgabe. Bei undatierten Verweisungen gilt die letzte
Ausgabe des in Bezug genommenen Dokuments (einschlieRlich aller Anderungen).

DIN 1054:2005-01, Baugrund — Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau

DIN 1080-6, Begriffe, Formelzeichen und Einheiten im Bauingenieurwesen, Bodenmechanik und Grundbau

DIN 4020, Geotechnische Untersuchungen fiir bautechnische Zwecke

DIN 18137-1, Baugrund, Versuche und Versuchsgerdte — Bestimmung der Scherfestigkeit — Begriffe und
grundsétzliche Versuchsbedingungen

DIN 18137-2, Baugrund, Versuche und Versuchsgeréte — Bestimmung der Scherfestigkeit — Triaxialversuch

DIN 1055-100, Einwirkungen auf Tragwerke — Teil 100: Grundlagen der Tragwerksplanung — Sicherheits-
konzept und Bemessungsregeln
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3 Begriffe, Symbole und Indices

Fir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe und Symbole.
3.1 Begriffe

3.1.1 Gelandesprung, Boschung, Hang, Stiitzkonstruktion

3.1.1.1
Gelandesprung
naturliche oder kiinstlich entstandene Stufe im Gelande, mit oder ohne Stitzbauwerk

3.1.1.2
Boschung
Erdkérper mit einer durch Abtrag oder Aufflllen kiinstlich hergestellten geneigten Gelandeoberflache

3113
Hang
Erdkorper mit einer natirlich entstandenen geneigten Gelandeoberflache

3114

Stiitzkonstruktion

Konstruktion zur Sicherung eines Gelandesprungs, einer Boschung oder eines Hangs in Form eines
Stutzbauwerks oder einer konstruktiven Béschungssicherung nach DIN 1054

3.1.2 Gelandebruch, Béschungsbruch, Hangrutschung

ANMERKUNG  Zwischen Gelandebruch, Bo&schungsbruch und Hangrutschung besteht kein grundsatzlicher
Unterschied.

3.1.2.1

Gelandebruch

Abrutschen eines Erdkorpers an einer Béschung, einem Hang oder an einem Gelandesprung, ggf.
einschliellich des Stitzbauwerks und eines Teils des umgebenden Bodens infolge Ausschopfens des
Scherwiderstands des Bodens und des Widerstands eventuell vorhandener Bauteile

ANMERKUNG  Der rutschende Erdkérper kann sich dabei selbst verformen oder als annahernd starrer Korper
abrutschen.

3.1.2.2
Boschungsbruch
Bezeichnung eines Gelandebruchs, wenn es sich um eine Bdschung handelt

3.1.2.3
Hangrutschung
Bezeichnung eines Gelandebruchs, wenn es sich um einen Hang handelt

313

Bruchmechanismus

bei einem Bdschungs- oder Gelandebruch bzw. bei einer Hangrutschung bewegliches System aus Scher-
zonen und Gleitkérpern

3.1.4

Gleitkorper
Erdkdrper mit oder ohne Stutzkonstruktion, der auf einer Gleitflache rutscht
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3.1.5 Scherzone, Scherfuge, Gleitflache, Gleitlinie

3.1.51

Scherzone

Bereich, in dem beim Bdschungs- oder Gelandebruch Scherverformungen im Grenzzustand des Bodens
stattfinden

3.1.5.2
Scherfuge
dinne flachenhafte Scherzone

3.1.5.3

Gleitflache

Gleitfuge

vereinfacht als Flache angenommene Scherzone oder Scherfuge im Boden

3.1.5.4
Gleitlinie
Schnittkurve der Gleitflache mit der betrachteten Schnittebene

3.1.6

rechnerisches Grenzgleichgewicht

Gleichgewicht zwischen den Beanspruchungen infolge der Bemessungswerte der Einwirkungen und den mit
dem Ausnutzungsgrad x multiplizierten Bemessungswiderstanden

3.1.7
Ausnutzungsgrad des Bemessungswiderstands

y7i

Verhaltnis des fir das Gleichgewicht erforderlichen Widerstands zum Bemessungswert des Widerstands
3.1.8

selbstspannendes Zugglied

Zugglied, welches durch eine angenommene Bewegung des untersuchten Bruchmechanismus eine Dehnung
erfahrt
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3.2 Symbole
Tabelle 1 — Symbole

Nr :;I;:mhzlr; Benennung Einheit

1 C Kohasionskraft in einer Gleitflache eines Gleitkdrpers kN/m

2 E Beanspruchung kN/m

3 Ey Erddruck in einer Schnittflache kN/m

4 Ey Beanspruchung (Moment) KNm/m

5 F resultierende Kraft kN/m

6 Fa Kraft eines Zugglieds, Steifenkraft, Pfahlkraft kN/m

7 Fao Festlegekraft vorgespannter Zugglieder kN/m

8 Fc Resultierende von Kohasionskraften kN/m

9 G totale Eigenlast einer Lamelle oder eines Gleitkdrpers kN/m

10 Mg widerstehendes Moment aus Kraften, die weder in Fa noch in R enthalten kNm/m
sind

11 Mg einwirkendes Moment der in G; und P,; nicht enthaltenen Einwirkungen um kNm/m
den Mittelpunkt eines Gleitkreises

12 P Last, auf eine Lamelle oder einen Gleitkérper einwirkend kN/m

13 0 Gleitflachenkraft (Resultierende aus Normalkraft und Reibungskraft) in einer | kN/m
Gleitflache eines Gleitkdrpers

14 R Resultierende der Widerstande kN/m

15 R resultierendes Moment um den Gleitkreismittelpunkt aus Widerstanden kKNm/m

16 R Scherwiderstand eines Konstruktionsteils, das durch die Gleitflache geschnit- | KN/m
ten wird, parallel zur Gleitflache wirkend

17 AT gedachte Zusatzkraft an einem Gleitkdrper parallel zu dessen aulerer Gleit- | kN/m
flache

18 U resultierende Porenwasserdruckkraft auf eine Gleitflache eines Gleitkorpers | kN/m

19 ai aulere Gleitlinie des Gleitkorpers i —

20 b Breite einer Lamelle m

21 ¢ Kohasion in der Gleitflache einer Lamelle oder in der dul3eren Gleitflache kN/m?
eines Gleitkorpers, allgemein

22 ¢’ effektive Kohasion des dranierten Bodens nach DIN 18137-1 kN/m?

23 Cu Kohasion des undranierten Bodens nach DIN 18137-1 kN/m?2

24 e Abstand der Resultierenden F vom Gleitkreismittelpunkt m

25 g stéandige Flachenlast kN/m?

26 h Hohe einer Béschung, eines Gelandesprungs oder einer Lamelle m

27 N Risstiefe in kohasivem Boden m

28 Ah Wasserspiegeldifferenz zwischen Grundwasser und Aulienwasser m

29 AAh Potentialunterschied zwischen zwei Potentiallinien m

30 hy Ortshohe der Grundwasseroberflache Uber der Gleitlinie m

31 hy hydrostatische Druckhéhe Uber der Gleitlinie m
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Tabelle 1 (fortgesetzt)

Nr | Formel- Benennung Einheit
zeichen

32 Iy Wasserspiegelhdhe m

33 lij innere Gleitlinie zwischen den Gleitkdrpern i und j —

34 Ic Lange einer Gleitlinie oder Bogenlange eines Gleitkreises, soweit die m
Kohasion wirkt

35 Al Lange einer Stromlinie zwischen zwei Potentiallinien m

36 q nicht standige Flachenlast kN/m?

37 r Halbmesser eines Gleitkreises m

38 u Porenwasserdruck auf eine Gleitflache und andere Begrenzungsflachen kN/m?
eines Gleitkorpers

39 a, Neigungswinkel der Achse eines konstruktiven Elements oder eines Grad (°)
Zugglieds gegen die Horizontale

40 a, halber Offnungswinkel eines Gleitkreises Grad (°)

41 B Neigungswinkel der Oberflache der Boschung zur Waagerechten Grad (°)

42 B mittlerer Béschungswinkel zweier Gleitkdrperabschnitte Grad (°)

43 B Winkel zwischen der Richtung der Strdmung und der Waagerechten in einer | Grad (°)
durchstromten Béschung

44 ) Neigungswinkel des Erddrucks gegen die Horizontale in einem Lamellen- Grad (°)
schnitt

45 e Neigungswinkel einer Resultierenden F oder einer Last P gegen die Grad (°)
Horizontale

46 & Winkel zwischen den sich schneidenden aufieren Gleitlinien a; und ¢; Grad (°)

47 y Wichte des feuchten Bodens kN/m®

48 7' Wichte des Bodens unter Auftrieb kN/m®

49 7 Wichte des wassergesattigten Bodens kN/m?®

50 Yo Wichte des Wassers kN/m®

51 9 Neigungswinkel der Gleitlinie gegen die Horizontale in der Schwerlinie einer | Grad (°)
Lamelle bzw. einer geraden Gleitlinie eines Gleitkdrpers

52 AS Winkel zwischen der dulleren Gleitlinie ¢; und der inneren Gleitlinie 7; am Grad (°)
Gleitkorper j

53 1) Reibungswinkel in einer Gleitlinie eines Gleitkorpers, allgemein Grad (°)

54 Q' Reibungswinkel des dranierten Bodens nach DIN 18137-1 Grad (°)

55 Om mittlerer Reibungswinkel langs eines Lamellenschnittes, allgemein Grad (°)

56 Qs Winkel der Gesamtscherfestigkeit eines nicht bindigen Bodens nach Grad (°)
DIN 18137-1

57 0oy Reibungswinkel des undranierten Bodens nach DIN 18137-1 Grad (°)

58 Y7, Ausnutzungsgrad des Bemessungswiderstands —

59 v Winkel zur Beschreibung der Volumenzunahme eines Bodens beim Grad (°)
Abscheren (Dilatanzwinkel)

60 & Formbeiwert fir die Verteilung der Normalspannung in einer Gleitlinie —

61 VA Winkel zwischen der Gleitrichtung des Bruchmechanismus und der Anker- Grad (°)
richtung im Schnittpunkt der Gleitlinie mit dem Anker
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3.3 Indices

Tabelle 2 — Indices

Nr Indices Benennung fiir

1 i,j, k fortlaufende Nummerierung von Lamellen, Gleitkérpern oder Kraften
2 ij bezogen auf eine innere Gleitlinie zwischen den Kérpern i und j

3 m Mittelwert

4 v, h vertikal, horizontal

5 A Ankerkraft bzw. Ankerkraftkomponenten

6 Festlegekraft des Zugglieds

4 Unterlagen
Fur die Gelandebruchberechnungen missen folgende Unterlagen vorhanden sein:
Angaben Uber:

— die konstruktive Ausbildung, die Baustoffe und die Abmessungen der Stltzkonstruktion bzw. der
Bdschung;

— die Wasserstande und Stromungsverhaltnisse in der Umgebung des Bauwerks;
— die charakteristischen Werte der Einwirkungen;

— die im Bereich der moglichen Bruchmechanismen anstehenden Schichten nach DIN 4020 und bereits
vorhandene Gleitflachen;

— die charakteristischen Werte der Wichten und Scherparameter der im Bereich der moglichen Bruch-
mechanismen anstehenden Bodenarten;

— die Horizontalbeschleunigung infolge Erdbebeneinfluss.

5 Festlegung des Grenzzustands

Allen Nachweisen ausreichender Sicherheit gegen Gelandebruch ist der Grenzzustand GZ 1C nach DIN 1054
zu Grunde zu legen.

6 Einwirkungen
Art der Einwirkungen sind:
a) Eigenlast des Gleitkérpers und der Stutzkonstruktion; standige Lasten;

b) veranderliche Lasten in oder auf dem Gleitkorper; diese Lasten werden nur insoweit angesetzt, als sie
ungunstig wirken;
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c) Krafte von vorgespannten Zuggliedern, wenn diese nicht Widerstande im Sinne von 7.2.3.4 oder 7.2.3.5
sind, aber entgegen der Bewegungsrichtung wirken (wa <90°, Bild 2); diese Anker sind mit ihrer
Festlegekraft Fag anzusetzen (7.2.3.4);

d) Wasserdrucklasten auf die Gleitflachen aus dem Porenwasserdruck u, ermittelt aus dem Strom- und
Potentialliniennetz der Stromung bzw. aus der hydrostatischen Druckhéhe £, Uber der Gleitflache, sowie
Wasserdriicke auf die sonstigen Begrenzungsflachen der Gleitkdrper (Bild 1 a) und Bild 1 b)). Die
wahrend der Lebensdauer des Gelandesprungs moglichen ungulnstigsten Wasserstandsverhaltnisse sind
durch Variation zu ermitteln.

Im Falle der vorwiegend horizontalen Stromung ohne Porenwassertberdruck nach DIN 1080-6 darf der
Porenwasserdruck vereinfacht aus der Ortshohe 4s der Grundwasseroberflache Uber der Gleitlinie
berechnet werden.

Bei von der Horizontalen stark abweichender Stromungsrichtung ist flir den Ansatz des Porenwasser-
drucks das Strom- und Potentialliniennetz zu berlcksichtigen. Bei dessen Ermittlung sind
Vereinfachungen zulassig.

ANMERKUNG Die Berechnung der Standsicherheit darf auch mithilfe der Strémungskraft und der Wichte des
Bodens unter Auftrieb durchgefiihrt werden, wenn die Richtung der Stromungskraft im betrachteten Gleitkorper
hinreichend genau bekannt ist.

e) Erdbebenkrafte angreifend in den Massenschwerpunkten der Gleitkorper;

f)  sonstige Einwirkungen.

7 Widerstande

7.1 Scherparameter des Bodens

7.1.1 Bei bindigen Bdden ist zu entscheiden, ob die Scherparameter des undranierten Bodens (¢, c,
Anfangsstandsicherheit) oder die des dranierten Bodens (¢, ¢’, Endstandsicherheit) nach DIN 18137-1 zu
Grunde zu legen sind.

Bei Schichten, die unter Eigenlast oder erheblichen Zusatzlasten (auch Lasten aus vorgespannten
Verpressankern oder Steifen) konsolidieren, muss mit den Scherparametern des undranierten Bodens im
Zustand vor Aufbringung der Zusatzlast gerechnet werden, es sei denn, eine Erhdhung der Scherfestigkeit
des Bodens durch Konsolidation unter zusatzlichen Lasten wird nachgewiesen. Im letzteren Fall ist mit den
effektiven Scherparametern und den Porenwassertberdriicken zu rechnen.

7.1.2 Bei Hangen oder Boschungen in tonigen Bdden, die keinen Porenwasseriberdruck infolge von
Konsolidation aufweisen, sind die Scherparameter des dranierten Bodens mafRgebend. Wenn dabei die
Standsicherheit wesentlich durch Grundwasser beeinflusst wird, muss mit dem effektiven Reibungswinkel des
normal konsolidierten Bodens (Winkel der Gesamtscherfestigkeit nach DIN 18137-1) gerechnet werden,
wobei bei Hangen ggf. der nach Abschnitt 10 riickgerechnete Wert zu verwenden ist.

7.1.3 Bei Einschnitten sind besondere Uberlegungen zur Festlegung der mafRgeblichen Scherparameter
und ihrer charakteristischen Werte erforderlich. Beim Herstellen von Einschnitten treten Porenwasser-
unterdriicke auf, die die Anfangsstandsicherheit erhéhen. Da diese Porenwasserunterdriicke mit der Zeit
verschwinden, ist die Endstandsicherheit ma3gebend, die mit den Scherparametern des dranierten Bodens
ohne Porenwasserunterdruck nachzuweisen ist. Aulerdem sind Uberkonsolidierte Béden haufig von einem
Trennflachensystem durchzogen, in dem Kohésion als nicht wirksam zu betrachten ist, es sei denn, sie wird
fur die Endstandsicherheit durch Versuche nachgewiesen. In Bereichen, in denen Verwitterung oder
Aufweichen maoglich ist, darf Kohasion nicht angesetzt werden.
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