DEUTSCHE NORM August 2017

DIN 4085

=
Z

1CS93.020 Ersatz fir
DIN 4085:2011-05

Baugrund -
Berechnung des Erddrucks

Subsoil -
Calculation of earth-pressure

Sol -
Calcul des poussées et butées des sols

Gesamtumfang 52 Seiten

DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau)

Poctiments-

© DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V. - Jede Art der Vervielfaltigung, auch auszugsweise, PR 10
nur mit Genehmigung des DIN Deutsches Institut fiir Normung e. V., Berlin, gestattet. www.din.de Docu m#"{"mmyhlm H'}J b
Alleinverkauf der Normen durch Beuth Verlag GmbH, 10772 Berlin b ) h.d
www.beuth.de 2684656

Full document details: DIN 4085:2017-08


http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08
http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08

DIN 4085:2017-08

Inhalt

Seite
VO WOTT ...cccecicnssessnsssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassansassansanssnssmssmssmssmssussmssmssmssRR SRR SRR RRRRR SRR SRR SRR SRR SRR R RRRRR RS 6
1 AnwendungsbhereicCh...... i ——————————————————————————— 7
2 Normative VerweiSungen.......ccuwumsmssssssesmsssssssssssssssssssssssass w7
3 Begriffe, Formelzeichen und Indizes.........coumnnmnnsienmnssssesssssssssssanns 7
31 3T o2 g i 7
3.2 Formelzeichen und Indizes........cocovrrvrrevmsersssessesessessssessssesssses 9
4 L) o T o 10
5 L0 b 0T = T 10
5.1 Grenzwerte des Erddrucks........ovmrvnmsrsssessesessesssssssssnsnnns 10
5.2 Verschiebungsabhingigkeit des Erddrucks ... 11
5.3 Verteilung des Erddrucks........s w11
5.4 VOrZeiCheNreGeln.... s A AR A 12
5.5 Erddruckneigungswinkel und WandreibungswinKkel........commmmmmm 12
5.6 Wahl der Scherparameter ... 12
6 AKUVET EFAAIUCK c.uciierirerniersisessessssssssssssssesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssassnssssnssessssssassnsassnsassasassnns 13
6.1 N1 ¥ 14 =) 1 LT 13
6.2 AKtiver Erddruck im ebenen Fall.........ccccccvirininnnnnsenssssesssssssnnns 13
6.2.1 Erddruck aus Bodeneigengewicht, grof3flichigen Gleichlasten und Kohasion........ccoummsienens 13
6.2.2 Erddruck bei nicht ebener Wand und nicht ebener Gelindeoberfliche 15
6.2.3 Erddruck auf WinkelstiitZzwande ..........cocvemrrrmrrrerrsessssessssessssessssessesess 15
6.2.4 Erddruck bei geschichtetem Boden.........ccounnmnmsmsnmsmsssssssssssssssssssssens 16
6.2.5 MiNAeSterddITUCK ....ccvismrrsnsersisersesssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssnssssmssessssssassnsassnsassnsssnssssassnsassnsasses 16
6.2.6 Erddruck aus vertikalen Linien- und Streifenlasten .........ccoecrnrrrerrsesessessssessssessssesseses 17
6.2.7 Erddruck aus im Grundriss begrenzten Auflasten.......u————" 17
6.2.8 Erddruck aus horizontalen Linien- und Streifenlasten..........cvrnrnnnnssssssesssesns 18
6.2.9 Erddruck bei beliebigem GleitflichenwinKel...........ccocooinnnnnnssnnnmsnscsnnessscsnans 18
6.2.10 Erddruck in einem ErdROIPEr ....cmmmmsmsmsmsmsmsesssssssssssssssesesess 19
6.3 Aktiver Erddruck im rdaumlichen Fall .......cccocvvrivrinnnnnnnsenssesessensnes 19
LS00 20 I Yol 414 F= 1 (= L 1 Lo 19
6.3.2 Quer- und Schragfliigelwande.........cosmmmsmsmsmsmsmsmsmsmsmssssssssssssssssseseses 20
7 Passiver Erddruck (Erdwiderstand) ... 20
7.1 Passiver Erddruck im ebenen Fall.........cccccciririniniinnnssnssnssssssnnns 20
7.2 Passiver Erddruck im raumlichen Fall ........coerrvrrerrrevssessssessesessnnens 23
8 ErdruhedrucK.. . rrrserssersessssessssssssssssssssssssssssessssssssssssssssssssssssmssensssessssssassssassessssessssnssessssssassnnasss 25
8.1 Erdruhedruck infolge von Bodeneigengewicht.........commnmsesnsssses 25
8.1.1 Waagerechtes GElANME ... s s a s s 25
o 2 T 4 1= oy T € P 1 o U 26
8.2 Erdruhedruck infolge von grof3flichigen Gleichlasten .........cunmsssmssssessssssssens 26
8.3 Erdruhedruck infolge von Punkt-, Linien- und Streifenlasten ..., 27
8.4 Erddruckansitze mit Anteilen von ErdruhedrucK.......rnnrnenesesssessssessssessssessesens 27
9 Erddruck bei Grundwassereinfluss ..........cocvorrsmrrsesssessssessssessssessesens 27
9.1 Erddruck bei ruhendem GrundwasSer ........verssessesssssssssesssssssssssssssssssases 27
9.2 Erddruck bei stromendem GrundwWasSer .......c.urrmsssmsersssssssssssssssssssnes 27

Documents

2 Document Sharing Hub

Full document details: DIN 4085:2017-08


http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08
http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08

DIN 4085:2017-08

10 Erddruck bei dynamischer EINWIrKunNg ... 29
I R 1) 14 <Y 0 o L 29
10.2 Beanspruchung bei Erdbeben..........s 29
10.3 Harmonische Beanspruchungen durch Oberflachenlasten.........mmmmmmmm———— 30
11 VerdichtungSerddrUCK .. sssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasssasasssasasssssasssasasssasssssssssssssssssssssns 30
12 ) 1 1D U < 31
Anhang A (informativ) WandreibungswinKel ... 33
Anhang B (informativ) Erddruckansatz in Abhangigkeit von der Nachgiebigkeit

der Stiitzkonstruktion bzw. der StHtZUNG.........cocunmsmsrsmsrssssnsmssssssssessssssssenes 34
Anhang C (informativ) Erliuterungen zum aktiven ErddrucK ... 36
Anhang D (informativ) Erlauterungen zum passiven Erddruck (Erdwiderstand) 40
Anhang E (informativ) Kurventafeln und Tabellen fiir den aktiven Erddruck 44

Anhang F (informativ) Kurventafeln und Tabellen fiir den passiven Erddruck (Erdwiderstand) ....... 48

LiteraturNINWeISe. . e AR 51
Bilder
Bild 1 — Groéf3e der Erddruckkraft E in Abhidngigkeit von der Wandverschiebung s bei

annahernd paralleler Wandbewegung (nicht maf3stablich).......cc——.. 11
Bild 2 — Vorzeichenregel fiir die bei der Ermittlung des Erddrucks benutzten Winkel...........c.cocoseseenes 12
Bild 3 — Bezeichnungen bei der Ermittlung des aktiven Erddrucks ... 13
Bild 4 — Niherung bei nicht ebener Wand.........c.cumsssss 15
Bild 5 — Niherung bei nicht ebener Gelidndeoberfliche.........cun———— 15
Bild 6 — Ersatzwand bei Winkelstiitzwanden........c.oummm: 16
Bild 7 — Erddruckansatz bei oberflichenparallel geschichtetem Boden........ccmnmnnsmsmsssssssssssnnss 16
Bild 8 — Horizontale Verteilung des Erddrucks infolge einer im Grundriss begrenzten Auflast.......... 17
Bild 9 — Erddruck bei Einwirken zusitzlicher Krifte H und V auf den Gleitkeil 19
Bild 10 — Bestimmung des Erdruhedrucks auf eine geneigte Wand bei horizontalem Geldnde........... 26
Bild 11 — Stromungsnetz und Wasserdruckverteilungen im ebenen Fall bei horizontaler

Anstromung in homogenem Baugrund .........commmmsmsmsssssssssssssssssssssness 28
Bild 12 — Krifte an einem aktiven Gleitkeil hinter einer umstréomten vertikalen (a = 0)

R 017 = 1 o 29
Bild 13 — Ansatz des Verdichtungserddrucks ... 31
Bild 14 — Bezeichnungen bei der Ermittlung des SIlodrucks ... 31
Bild C.1 — Grafisches Verfahren von Culmann zur Ermittlung des Erddrucks aus

Bodeneigengewicht und einer Linienlast ... 38
Bild C.2 — Verfahren zur Ermittlung von Gréfde und Neigung der aktiven Erddruckkraft in

einem ErdROIPET [23] ..ciiiiimimimsmsmsmsmsssmsssmsssmssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssss s s s s s s ss s s sssssnssasanes 38

Documents

Document Sharin%Hub

Full document details: DIN 4085:2017-08


http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08
http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08

DIN 4085:2017-08

Bild D.1 — Gleitflichenausbildung ... 42
Bild D.2 — Verhaltnis Bruchkérperlidnge I zur Wandhé6he h im passiven Bruchzustand fiir

a = f8 = 0 nach [22]...ccmmmmmmmmmmmn w43
Bild E.1 — Erddruckbeiwerte Kyg1, und Kapp = Kagh nach Gleichung (7) fiir ebene Gleitflachen

o= 7 ¢ e | 44
Bild E.2 — Erddruckbeiwerte K, nach Gleichung (10) fiir ebene Gleitflichenbeia = g = 0............. 45
Bild E.3 — Neigungswinkel ‘9ag der Gleitfliche infolge von Bodeneigengewicht nach Gleichung

R0 T 7 ¢ 2 | 45
Bild E.4 — Formbeiwerte p fiir den raumlichen aktiven Erddruck aus Bodeneigengewicht nach

Gleichung (23) bzw. Gleichung (27) ... 47
Bild E.5 — Formbeiwerte p fiir grof3flichige Gleichlasten nach Gleichung (23) und

L0 L Lol 1 L1 0T (7222 ) T, 47
Bild F.1 — Erddruckbeiwerte Kpgh fiir gekritmmte Gleitflichen nach Gleichung (41) fiir

a = f8 = 0 nach [22]..cmmmmmmmmm—— ...48
Bild F.2 — Erddruckbeiwerte Kpph fiir gekriimmte Gleitflichen nach Gleichung (42) fiir

a = f8 = 0 nach [22]...cccmmmmmmmmm—— .48
Bild F.3 — Erddruckbeiwerte Kpch fiir gekritmmte Gleitflachen nach Gleichung (43) fiir

a = f8 = 0 nach [22]..cmmmmmmmmm—— ... 49
Bild F.4 — Gleitflichenneigungswinkel 8p am Fufd der Wand nach AbschnittD.3 fira=£=0

(B Lol U 7772 49
Bild F.5 — Formbeiwerte p nach Tabelle 4 bei der Berechnung des raumlichen passiven

00 o g1 U € 50
Tabellen
Tabelle 1 — FOrmelzZeiChen ... s s s s eas 9
Tabelle 2 — INAIZES ..o AR AR AR RS 10
Tabelle 3 — Beiwerte nach Pregl/SOKOIOWSKI .......cuummsmsmsmssmsmsmssssssmssssssssssssssssssssaeas 22
Tabelle 4 — Formbeiwerte beim raumlichen Erdwiderstand in Anlehnung an [32] 24
Tabelle 5 — Angaben zum Ansatz des Verdichtungserddrucks nach Bild 13 bei intensiver und

bei leichter Verdichtung [7] .....ccummmmmsssssssssssssenes 30
Tabelle A.1 — WandreibungswinKkel........cccounmmmmmmmmmmmmm 33

Tabelle B.1 — Erddruckansatz in Abhéngigkeit von der Nachgiebigkeit der Stiitzkonstruktion
bei Dauerbauwerken........ w34

Tabelle B.2 — Erddruckansatz in Abhiingigkeit von der Nachgiebigkeit der Stiitzung bei
Baugrubenwinden oder anderen kurzzeitig bestehenden Stiitzkonstruktionen [4] ............... 35

Tabelle C.1 — Anhaltswerte fiir die zur Erzeugung der aktiven Erddruckkraft erforderlichen
Wandbewegung (s.) und einfache Lastfiguren fiir die Verteilung des Erddrucks aus
Bodeneigengewicht (eagn) fiir verschiedene Arten der Wandbewegung fiir
nichtbindigen Boden, senkrechte Wand und horizontale Gelindeoberflache...........cccocsurencne 36

Documents
4 Document Sharing Hub

Full document details: DIN 4085:2017-08


http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08
http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08

DIN 4085:2017-08

Tabelle C.2 — Grofie der Erddruckkraft aus Streifen- oder Linienlasten E;yp, bzw. Ejpp, und
einfache Lastfiguren fiir die Verteilung des Erddrucks.......c.uummmmmmmmmmmmmm 37

Tabelle D.1 — Anhaltswerte fiir die zur Erzeugung der passiven Erddruckkraft (Erdwiderstand),
erforderlichen Wandbewegungen (sp) und einfache Lastfiguren fiir die Verteilung des

passiven Erddrucks aus Bodeneigengewicht (epgh) fiir verschiedene Arten der

WaNADEWEGUIEG D ..ocovrrrssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssssasasasssasasssasasasasasasasasasasssasasasasasassssssssssssssssnssasas 40

Tabelle E.1 — Erddruckbeiwerte K, g, fiir den aktiven Erddruck aus Linien- und
Streifenlasten [32] .. ————————————————————————————_ 46
Documents

Document SharingsHub

Full document details: DIN 4085:2017-08


http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08
http://avadocuments2026.com/doc/din-4085-2017-08

DIN 4085:2017-08

Vorwort

Dieser Norm-Entwurf wurde vom Arbeitsausschuss NA 005-05-04 AA ,Baugrund, Berechnungsverfahren”
im DIN-Normenausschuss Bauwesen (NABau) erarbeitet.

Die in dieser Norm enthaltenen Berechnungsverfahren sind unabhangig vom Sicherheitskonzept.

Neben den in der Norm angegebenen Berechnungsverfahren sind auch andere zuldssig, wenn sichergestellt
ist, dass sie den anerkannten Regeln der Technik entsprechen.

Es wird auf die Moéglichkeit hingewiesen, dass einige Elemente dieses Dokuments Patentrechte beriihren
konnen. DIN ist nicht dafiir verantwortlich, einige oder alle diesbeziiglichen Patentrechte zu identifizieren.

Anderungen
Gegeniiber DIN 4085:2011-05 wurden folgende Anderungen vorgenommen:

a) Vorganger-Norm wurde vollstindig iliberarbeitet und an neuere wissenschaftliche Erkenntnisse
angepasst.

Friihere Ausgaben
DIN 4085: 1982-08, 1987-02, 2007-10; 2011-05

DIN 4085 Berichtigung 1: 2008-11
DIN V 4085-100: 1996-04
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1 Anwendungsbereich
Diese Norm gilt fiir die Berechnung des Erddrucks auf Bauwerke und innerhalb von Erdbauwerken.

Die enthaltenen Erddruckansiatze beziehen sich auf den ebenen und auf den raumlichen Fall fiir den aktiven
und den passiven Grenzzustand sowie fiir dazwischen liegende Spannungszustinde.

Die in die Norm aufgenommenen Regeln erméglichen ein einheitliches Vorgehen beim Ansatz des Erddrucks
in bautechnischen Berechnungen. Sie enthalten notwendigerweise dem Kenntnisstand angemessene
Vereinfachungen.

Die Norm gilt nicht fiir bergmannisch hergestellte Bauwerke.

2 Normative Verweisungen

Die folgenden Dokumente, die in diesem Dokument teilweise oder als Ganzes zitiert werden, sind fiir 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 4149, Bauten in deutschen Erdbebengebieten — Lastannahmen, Bemessung und Ausfiihrung tiblicher
Hochbauten

DIN 18137-1, Baugrund, Untersuchung von Bodenproben — Bestimmung der Scherfestigkeit — Teil 1: Begriffe
und grundsdtzliche Versuchsbedingungen

DIN EN 1998-5, Eurocode 8: Auslegung von Bauwerken gegen Erdbeben — Teil 5: Griindungen, Stiitzbauwerke
und geotechnische Aspekte

3 Begriffe, Formelzeichen und Indizes
3.1 Begriffe
Fiir die Anwendung dieses Dokuments gelten die folgenden Begriffe.

3.1.1

Erddruck

e

resultierende effektive Spannung aus der effektiven Normalspannung und der Schubspannung auf eine
Wand

3.1.2

Erddruckbeiwert

K (mit Index)

Erddruck bezogen auf senkrechte Spannung im Boden an einem Wandpunkt

3.1.3

Erddruckkraft

E

Resultierende des Erddrucks
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3.14
aktiver Erddruck

€a

kleinstmoglicher Erddruck, der sich einstellt, wenn durch Bewegungen von Wand und Boden eine
Entspannung im Boden bis zur vollstdndigen Ausnutzung der Scherfestigkeit stattfindet

3.15
passiver Erddruck

p

grofdtmoglicher Erddruck, der sich einstellt, wenn durch Bewegungen von Wand und Boden Pressungen im
Boden bis zur vollstandigen Ausnutzung der Scherfestigkeit entstehen

3.1.6
Erdwiderstand

Ep

Resultierende des passiven Erddrucks

3.1.7

Erdruhedruck

€0

Erddruck auf eine relativ zum unbewegten Boden unverschiebliche Wand

3.1.8
Verdichtungserddruck

ey

Erddruck, der sich einstellt, wenn der Hinterfiillungsboden verdichtet wird

3.1.9

Mindesterddruck

Erddruck, der bei bindigem Boden bei der Bemessung eines Stiitzbauwerks mindestens anzusetzen ist, um
eine fortschreitende Entfestigung des Bodens durch Entspannung bzw. eine Unterbemessung zu verhindern

3.1.10

erhohter aktiver Erddruck

€,

Erddruck, der sich infolge von Bodeneigengewicht, Auflasten und sonstigen Einwirkungen auf eine Wand
einstellt, wenn die Entspannung im Boden nicht ausreicht, um den aktiven Erddruck zu erzeugen

3.1.11
verminderter passiver Erddruck
el

P
Erddruck, der sich infolge von Bodeneigengewicht, Auflasten und sonstigen Einwirkungen auf eine Wand
einstellt, wenn die Bewegungen zwischen Boden und Wand nicht ausreichen, um den passiven Erddruck zu

erzeugen

3.1.12
Silodruck

€s

Erddruck, der sich einstellt, wenn der Bodenkdrper hinter einer Wand durch eine zweite Wand derart
begrenzt ist, dass der Erddruck auf die Wand kleiner ist, als wenn der Erdkérper nicht begrenzt wére
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3.1.13

Erddruckneigungswinkel

)

Winkel zwischen der Erddruckrichtung und der Wandnormalen

3.1.14

Wandreibungswinkel

Reibungswinkel zwischen Wand und Boden, betragsmaf3ig grofdter Erddruckneigungswinkel
3.2 Formelzeichen und Indizes

Die in dieser Norm héufig verwendeten Formelzeichen sind in Tabelle 1 angegeben.

Tabelle 1 — Formelzeichen

Nr. | Formelzeichen Benennung Einheit
1 b Breite m

2 c Kohision kN/m?2
3 C Kraft infolge Kohdsion kN/m
4 d Einbindetiefe einer Wand m

5 e Erddruck kN/m?2
6 E Erddruckkraft KN/m
7 g Erdbeschleunigung m/s?
8 G Eigenlast eines Erdkorpers kKN/m
9 h Hohe m
10 l Lange, Lange der Wand in der Draufsicht m
11 K Erddruckbeiwert —
12 Py vertikale grofdflachige Gleichlast kN/m?2
13 py’ vertikale Streifenlast kN /m?2
14 %4 vertikale Linienlast oder die Resultierende einer vertikalen Streifenlast | kN/m
15 H horizontale Linienlast KN/m
16 Q Resultierende aus Normal- und Reibungskraft in einer Gleitflache kN/m
17 s Wandverschiebung m
18 w Resultierende des Wasserdrucks kN/m
19 z Tiefe unter der Schnittlinie der Geldndeoberflache mit der Wand m
20 a Wandneigungswinkel °

21 g Gelandeneigungswinkel °

22 y Wichte des Bodens kN/m3
23 o Neigungswinkel des Erddrucks °
24 o Reibungswinkel des Bodens °
25 U Formbeiwert fiir den rdumlichen Erddruck —
26 J Neigungswinkel der Gleitflache °
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Die in dieser Norm héufig verwendeten Indizes sind in Tabelle 2 angegeben.

Tabelle 2 — Indizes

Nr. Index Benennung fiir
1 a aktiver Zustand
2 c infolge von Kohdasion
3 dyn infolge dynamischer Einwirkung
4 g infolge von Bodeneigengewicht
5 h Horizontalkomponente
6 H infolge einer horizontalen Linienlast
7 0 Ruhedruckzustand
8 p passiver Zustand oder infolge vertikaler Oberflachenlast
9 r raumlich
10 u undranierter Zustand
11 \4 Vertikalkomponente
12 \Y infolge einer vertikalen Linienlast

4 Unterlagen

Fiir die Erddruckberechnung miissen folgende Unterlagen vorliegen:
a) Baugrund- und Grundwassermodell;

b) Art, Abmessungen und Herstellung des Bauwerks;

c) Art, Grofle und Lage von Oberflichenlasten, Fundamentlasten benachbarter Bauwerke und
nutzungsbedingte Lasten;

d) Kenngrofien des anstehenden Bodens und/oder des Hinterfiillungsmaterials, Art des Einbaus;

e) Dynamische Einfliisse aus Maschinen oder Ahnliches und Angaben iiber den Rechenwert der
Horizontalbeschleunigung nach DIN 4149, sofern ein Erdbebeneinfluss zu berticksichtigen ist.

5 Grundlagen
5.1 Grenzwerte des Erddrucks

Die unteren und oberen Grenzwerte des Erddrucks (aktiver bzw. passiver Erddruck) sowie
Erddruckbeiwerte diirfen nach zwei Methoden bestimmt werden [10, 12, 13, 15]

— Statische Methode: Konstruktion eines Spannungsfelds mit den Eigenschaften einer plastischen Zone
hinter der Wand, das heifdt derart, dass an jedem Punkt die Gleichgewichtsbedingungen erfiillt und die
Scherparameter vollstindig ausgenutzt werden. Das Ergebnis ist eine Erddruckverteilung tber die
Wandhohe und der Erddruckbeiwert als Verhéltnis der unter dem Erddruckneigungswinkel geneigten
Erddruckordinate zur senkrechten Spannung an einem Wandpunkt.
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— Kinematische Methode: Herstellung des Kraftegleichgewichts an einem Gleitkérper hinter der Wand,
der sich zusammen mit der Wand auf einer angenommenen, vom Wandfuf3punkt aus ausgehenden
Gleitflache oder einem System von Gleitflaichen (im ebenen Fall Gleitlinien genannt) verschiebt, wobei in
den Gleitflichen die Scherfestigkeit vollstdndig ausgenutzt wird. Das Ergebnis ist eine resultierende
Kraft, die Erddruckkraft in der angenommenen Richtung. Die Gleitlinien sind so zu variieren, dass die
aktive Erddruckkraft zu einem Maximum bzw. die passive Erddruckkraft zu einem Minimum wird.

Bei der Berechnung des aktiven Erddrucks diirfen, wie in dieser Norm vorausgesetzt, ebene Gleitflichen
angesetzt werden. Beim passiven Erddruck ist von gekriimmten bzw. von entsprechend aus ebenen oder
gekrimmten Gleitflichenabschnitten zusammengesetzten Gleitflichen oder vergleichbaren Verfahren mit
ebenen Gleitflichen auszugehen. Dabei diirfen bei ausreichender Sachkenntnis auch andere Verfahren, die
die oben genannten mechanischen Grundsatze erfiillen, angewendet werden [13, 17, 19, 32].

ANMERKUNG  Zur Vergleichbarkeit beim Erdwiderstand siehe [4, 15]
5.2 Verschiebungsabhingigkeit des Erddrucks
In Abhéangigkeit von Betrag und Richtung der Verschiebung kann der Erddruck beliebige Werte zwischen

aktivem Erddruck und Erdruhedruck sowie zwischen Erdruhedruck und passivem Erddruck erreichen
(Bild 1).

3\ S

Legende

1 dichte Lagerung
2 lockere Lagerung
3 Wand

Bild 1 — Grofie der Erddruckkraft E in Abhéngigkeit von der Wandverschiebung s bei anndhernd
paralleler Wandbewegung (nicht maf3stiblich)

Anhaltswerte fiir die zur Erzeugung des aktiven bzw. passiven Grenzzustands bei nichtbindigen Boden
erforderlichen Verschiebungen kénnen Abschnitt C.1 bzw. D.1 entnommen werden. Der Erddruckansatz ist
entsprechend der Nachgiebigkeit der Stiitzkonstruktion zu wahlen, siehe Abschnitt 8.4.

Der Erdruhedruck fiir eine unverschiebliche Wand ist eine Funktion allein der Spannungen und der
Verformungseigenschaften des Bodens in Verbindung mit den geometrischen und statischen Randbe-
dingungen des Erdkorpers. Er ergibt sich nicht aus den Bedingungen eines plastischen Grenzgleichgewichts.

5.3 Verteilung des Erddrucks

Bei der Verteilung der Erddruckkraft aus Eigengewicht des Bodens ist zundchst von einer geradlinigen

Zunahme des Erddrucks mit der Tiefe auszugehen. Gegebenenfalls ist anschlieflend der Erddruck
entsprechend der Art der Wandbewegung umzulagern, siehe Abschnitte C.1 und D.1.
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Bei gestiitzten Wanden sind in bestimmtem Umfang Umlagerungen des Erddrucks aus den nachgiebigeren
Wandbereichen in weniger nachgiebige zu erwarten. Durch die Vorspannung von Ankern oder Steifen
konnen ebenfalls Erddruckumlagerungen hervorgerufen werden [4, 5].

5.4 Vorzeichenregeln

Die Vorzeichen der bei der Ermittlung des Erddrucks benutzten Winkel und Bezeichnungen sind in Bild 2
definiert.

Bild 2 — Vorzeichenregel fiir die bei der Ermittlung des Erddrucks benutzten Winkel

ANMERKUNG  Auf das Vorzeichen des Wandneigungswinkels sei besonders hingewiesen, da in der Literatur auch
andere Definitionen verwendet werden.

5.5 Erddruckneigungswinkel und Wandreibungswinkel

Der Neigungswinkel § des Erddrucks beziiglich der Wandnormalen (siehe Bild 2) ergibt sich aus den
Wechselwirkungen zwischen Boden und Bauwerk. Er hangt von folgenden Einfliissen ab:

a) vom Spannungszustand im Boden;

b) von den Relativbewegungen zwischen Boden und Bauwerk;

c) von der Scherfestigkeit in der Kontaktfliche (Wandreibungswinkel);

d) vom Gleichgewicht der Vertikalkréafte einschlieRlich Einfluss von Ankern oder Steifen.

Der Betrag des Erddruckneigungswinkels kann maximal die Grofde des Wandreibungswinkels erreichen.
Dabei diirfen die Angaben in Anhang A verwendet werden.

5.6 Wahl der Scherparameter

Herrscht im Boden kein Porenwasseriiberdruck oder ist dessen Grofie bekannt oder zuverldssig
berechenbar, so sind die Grenzwerte des Erddrucks mit den effektiven Scherparametern ¢’ und ¢’ des
dranierten Bodens nach DIN 18137-1 und den effektiven Spannungen zu berechnen, die unter
Beriicksichtigung der Porenwasserdriicke zu bestimmen sind. Befindet sich der Boden noch im Zustand der
Konsolidation unter erheblichen zusitzlich aufgebrachten Oberflichenlasten, so dass wesentliche
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Porenwasseriiberdriicke unbekannter Grofde wirken, so ist mit den Scherparametern ¢, und ¢, des

undrédnierten Bodens nach DIN 18137-1 im Zustand unmittelbar nach der Aufbringung der
Oberflachenlasten zu rechnen.

6 Aktiver Erddruck
6.1 Allgemeines

Die Erddruckanteile aus Bodeneigengewicht, aus Kohasion, aus grofdflachigen Gleichlasten sowie aus Linien-

oder Streifenlasten dirfen mit Hilfe von Erddruckbeiwerten fir den Gleitflichenneigungswinkel J,,

berechnet werden, der sich aus Bodeneigengewicht ergibt, falls nicht die Bedingungen in Abschnitt 6.2.9
mafigebend sind.

Bei Boden mit Reibung und Kohasion kdnnen sich rechnerische Zugspannungen ergeben, die zu Null zu
setzen sind. Im Fall gestiitzter Wande diirfen bei einer Umlagerung rechnerische Zugspannungen mit
Druckspannungen aufgerechnet werden.

6.2 Aktiver Erddruck im ebenen Fall

6.2.1 Erddruck aus Bodeneigengewicht, grof3flichigen Gleichlasten und Kohision

Der Erddruck e, setzt sich zusammen aus den Anteilen aus Bodeneigengewicht, grof3flachigen Gleichlasten
und Kohasion.

€, = €59+ €5 t ey (1)
Die Horizontal- und die Vertiaklkomponente ergeben sich nach Bild 3 zu

€anh = €5 -cos(a+ 4,) (2)
und

= ey, -tan(a+ ;) (3)

£,g4(2) £44(2)

eagh(Z) eagh(zl
Bild 3 — Bezeichnungen bei der Ermittlung des aktiven Erddrucks

Die horizontalen Erddruckanteile lauten:
eagh(z) =y z- Kagh (4)

fiir den Anteil aus Bodeneigengewicht;
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€aph = Pv * Kapn (5)
fiir den Anteil aus grof3flaichigen Gleichlasten; und

ach = —C * Kacn (6)
fiir den Anteil aus Kohésion.

Der Erddruckbeiwert fiir die Horizontalkomponente des Erddrucks aus Bodeneigengewicht [33] berechnet

sich aus:
[ T
cos(p — a)
Kagn = | - - 7)
cosa-[1+ sin(p + 6,) - sin(p — )
cos(a — B) - cos(a + 8,)
Der Gleitflachenwinkel fiir den aktiven Erddruck aus Bodeneigengewicht ergibt sich aus:
cos(p —
U,g = @ + arctan w—a) (8
. _ sin(p + 6,) - cos(a — )
sin(g —a) + \/sin((p —pB) - cos(a+4,)
Der Erddruckbeiwert fiir den Anteil aus grof3flichigen Gleichlasten lautet:
_cosa-cospf 9
aph — COS(CZ—,B) agh ( )
Fiir den Anteil aus Kohéasion ergibt sich:
2 - cos(a—B)-cose - cos(a + 6,)
Kach = - . (10)
[1+sin(¢ +a+ 38, —B)] - cosa
Im Sonderfall = = §, =0 ist
_1=singp =, . @
Kagh = m = tan (45 - E) (11)
und
o, ?
Uag = 45° + > (12)
sowie
Kach = 2+ [Kagn (13)
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Bei vertikaler Wand ergibt sich unabhéngig vom Béschungsneigungswinkel 5
Kaph = Kagn (14)

6.2.2 Erddruck bei nicht ebener Wand und nicht ebener Gelidndeoberfliche

Bei nicht ebener Wand darf die Naherung nach Bild 4 angewendet werden [16]. Dabei darf fiir die
unterschiedlich geneigten Wandabschnitte der Erddruckbeiwert entsprechend der jeweiligen Wandneigung
angesetzt werden.

Analog darf bei nicht ebener Geldndeoberflache nach Bild 5 vorgegangen werden.

Die Erddruckkraft entspricht jeweils dem Inhalt der schraffierten Flache [16].

Bild 5 — Ndherung bei nicht ebener Geldndeoberfliche

6.2.3 Erddruck auf Winkelstiitzwande

Bei Winkelstiitzwanden wie in Bild 6 darf der aktive Erddruck fiir die dufdere Bemessung im Schnitt ECD
angesetzt werden mit der Ndherung §, = f fiir den Erddruckneigungswinkel. Bei kurzer Schenkellange BC

liegt diese Vorgehensweise auf der sicheren Seite. In diesen Fillen darf alternativ ein Verfahren mit zwei
Gleitflachen angewendet werden [15].

Auf die Wandriickseite wirkt im Schnitt AB ein erhéhter aktiver Erddruck. Dabei diirfen die Angaben der
Tabelle B.1 in Anhang B zugrunde gelegt werden.
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A E_—T7 B/
A e
|
|
|
B Y
BN R a

Bild 6 — Ersatzwand bei Winkelstiitzwanden

6.2.4 Erddruck bei geschichtetem Boden

Bei oberflachenparallel geschichtetem Boden darf nach Bild 7 verfahren werden.

A ¥ @A ban B <
= u
eaghA
.. e°
3 aghB
. ¥, Oap,
e ¥8, O,
u
—_— e ——- { eaghB
0]
eaghC
Yo ¥o bac, B <
. Y u
eaghC

Bild 7 — Erddruckansatz bei oberflichenparallel geschichtetem Boden

Wenn Geldndeoberflache und Bodenschichtung unterschiedliche Neigungen aufweisen, darf ndherungsweise
ebenfalls das Vorgehen nach Bild 7 angewendet werden. In diesem Fall sind die Erddruckbeiwerte der
unteren Schichten mit dem Neigungswinkel der Geldndeoberfldche zu berechnen. Bei grofen Unterschieden
der effektiven Wichten, z. B. infolge Grundwasser, kann die Ndaherung zu geringe Werte fiir den Erddruck
liefern.

6.2.5 Mindesterddruck

Bei bindigen Boden mit Kohasion ist vergleichend eine Untersuchung durchzufithren zwischen

— Mindesterddruck und

— dem Erddruck, der sich bei Ansatz der charakteristischen BodenkenngrofRen ¢’ und ¢’ ergibt. Dabei sind
rechnerische Zugspannungen zu Null zu setzen. Bei wenig nachgiebig gestiitzten Wanden diirfen infolge
Erddruckumlagerung entsprechende Druckspannungen aufgerechnet werden.

Der anzusetzende Mindesterddruck entspricht dem Erddruck, der sich bei Annahme einer Scherfestigkeit

entsprechend ¢ =40° und c¢=0 infolge des Bodeneigengewichts bei Beibehaltung der geometrischen
Grofden a und f sowie des Verhaltnisses 6,/ ¢ ergibt.
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