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Dieses Beiblatt enthalt Informationen zu DIN 4085,
jedoch keine zusatzlichen genormten Festlegungen.

Diese Erlauterungen beziehen sich auf die Ausgabe Februar 1987 der Norm DIN 4085. Sie dienen dazu, etwaige Zweifelsfille
bei der Auslegung der Norm mdglichst auszuschlieBen. Sie wurden von Herrn Dipl.-Ing. Riemer, Hamburg, unter Benutzung der
vom ArbeitsausschuB ,Berechnungsverfahren“ des NABau Fachbereichs ,Baugrund” und der Deutschen Gesellschaft fir
Erd- und Grundbau e.V. gegebenen Anregungen der einzelnen Mitarbeiter aufgestellt.

Zu Abschnitt 1 Anwendungsbereich

Als in sich starre Bauwerke gelten z.B. solche mit Verfor-
mungsgréBen < 0,0002 der Bauwerkshohe. Bei oben und
unten gestiitzten biegsamen Wanden, wie z.B. bei veranker-
ten Spundwaénden, treten Erddruckumlagerungen auf, die
kleinere Biegemomente ergeben. Die Berechnungen hierfiir
koénnen nach [1] [2] durchgefihrt werden.

DIN 1055 Teil 2, Ausgabe Februar 1976, enthélt auch alige-
meine Angaben iiber den Wandreibungswinkel, den aktiven
Erddruck, den erhdhten Erddruck, den Erdruhedruck und den
Verdichtungserddruck und gibt Hinweise zur Wahl des Erd-
druckansatzes. Bei der Aufstellung von DIN 1055 Teil 2 wurde
davon ausgegangen, daB der aktive Erddruck eine Bauwerks-
belastung ist und daher in die Normen fiir ,Lastnahmen fiir
Bauten“ aufzunehmen ist, zumal eine eigene Erddruck-Norm
zum damaligen Zeitpunkt noch nicht bestand (siehe DIN 1055
Teil 2, Ausgabe Februar 1976, Erlauterungen zu Abschnitt 9).

Zu Abschnitt 3 Begriffe
Zu Abschnitt 3.1

Jeder Boden bzw. jede Verfiillung hinter einem Bauwerk iibt
einen Druck in senkrechter und seitlicher Richtung aus. Der
senkrechte Druck (Bodeneigenlast) ist das Produkt aus
Wichte des Bodens und der lotrechten Entfernung zwischen
Bodenteilchen und Gelandeoberfldche. Der seitliche Druck
ist die Spannung, die in der Beriihrungsflache zwischen dem
Grundbauwerk und dem angrenzenden Boden wirkt und wird
Erddruck genannt.

Die Kenntnis der GréBe und Verteilung der Erddrucklast und
ihrer Richtung (Wandreibungswinkel) sind fiir die Bemessung
der Bauwerke und den Nachweis ihrer Standsicherheit
erforderlich.

Die Spannungen in der Sohifliche eines Bauwerks sind
ebenfalls abhangig von der GroBe, Richtung und Lage der
resultierenden Belastung und den Abmessungen und der
Einbindetiefe des Bauwerksfundaments. Hierfiir sind andere
Normen wie DIN 1054, DIN 4017 Teil 1 und Teil 2und DIN 4018
maBgebend.

Zu Abschnitt 3.2 bis 3.6

Die GroBe des Erddrucks ist vom Drehsinn und von der
BewegungsgroBe der Wand abhangig. Der auf eine in sich
starre, unverschiebliche Wand im ungestorten Erdreich wir-
kende Erddruck ist der Erdruhedruck. Bewegt sich die Wand
vom Erdreich weg (positiver Drehsinn), so féllt der Erddruck
ab, bis er ein Minimum erreicht. Dieser Kleinstwert wird
aktiver Erddruck genannt. Der GroBtwert des Erddrucks
ergibt sich, wenn die Wandbewegung gegen das Erdreich
verlauft (negativer Drehsinn). Dieser Wert heiBt passiver
Erddruck oder auch Erdwiderstand (siehe Bild 1).

Das Diagramm der passiven Erddrucklast kann fiir die ange-
naherte Ermittlung des waagerechten Bettungsmoduls &
verwendet werden (- - - Linie in Bild 1). Hierzu muB auch die
Erddruckverteilung abhdngig von der Wandbewegung
bekannt sein (siehe auch Abschnitt 5.1.5).

Zu Abschnitt 3.9

Fur jeden gegebenen Drehpunkt der Wand gibt es im
Erdreich eine ganz bestimmte Bruchfigur, die statisch und
kinematisch mdoglich ist. In groBen Ziigen kann gesagt
werden, daB fir Drehpunkte unter der Wand Flachenbriiche
auftreten, fir Drehpunkte uber der Wandmitte Linienbriiche
und fiir Drehpunkte auf der unteren Wandhalfte kombinierte
Briche [3] (siehe Bild 2).

Zu Abschnitt 4 Unterlagen

Die vom Baugrundsachversténdigen anzugebenden Kenn-
groBen des Baugrunds sollen Rechenwerte (Vorsatz ,cal”)
sein, d.h. Werte, die zwar Zu- bzw. Abschlage fir die
moglichen Streuungen, aber keine zusatzlichen Sicherheiten
enthalten (siehe Abschnitt 5.4).

Zu Abschnitt 5 Ermittiung des Erddrucks
Zu Abschnitt 5.1

Zu Abschnitt 5.1.1

Das Gemeinsame vom aktiven und passiven Erddruck ist die
Weckung von Scherspannungen innerhalb der Gleitflachen,
die den Wandbewegungen jeweils entgegengesetzt sind
(siehe Bild 3).
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Bild 2. Bruchfiguren bei verschiedenen positiven Wandbewegungen
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Das élteste und einfachste Verfahren zur Bestimmung des
Erddrucks ist das von Coulomb. Mit der vereinfachten
Annahme der ebenen Gleitflichen wird diejenige Gleitflache
gesucht, die mit der Bauwerkswand zusammen den Erdkeil
einschlieBt, der den gesuchten Erddruckgrenzwert auf die
Wand erzeugt.

Die Uberlagerung der so ermittelten Erddruckanteile aus
Bodeneigenlast, gleichmaBig verteilter Auflast und Poren-
wasserdruck mit der Gleitfliche fiir- Bodeneigenlast und
der Erddruckanteil aus Kohdsion mit der Gleitfliche nach
Ohde [9] (siehe Abschnitt 5.2.2) ergibt eine auf der sicheren
Seite liegende Gesamterddrucklast.

Obwohl die Erhaltung des Erdspannungszustands des unge-
storten Bodens nur in seltenen Fallen maglich ist, hat der
Erdruhedruck als Grenze zwischen aktivem und passivem
Erddruck eine gewisse Bedeutung, vor allem fir die Festle-
gung des erhdhten aktiven und des verminderten passiven
Erddrucks (siehe Bild 1).

Zu Abschnitt 5.1.2

Der Wandreibungswinkel kann auch wesentlich durch den
Bauvorgang, durch die Setzung einer Hinterfiillung, durch
die Setzung des Bauwerks selbst, durch dynamische
Beanspruchungen, insbesondere bei nichtbindigen Béden,
beeinfluBt werden. MaBgebend ist immer die Relativbewe-
gung zwischen Wand und Boden fiir den Ansatz des Wand-
reibungswinkels bzw. die Richtung der Erddrucklast.

Zur Ermittlung des aktiven und des passiven Erddrucks kann
der Wandreibungswinkel bei rauher Wandoberflache und bei
Verwendung von ebenen Gleitflichen hdchstens mit zwei
Dritteln des Reibungswinkels des Bodens angesetzt werden.
Bei Anwendung von gekrimmten oder gebrochenen Gileit-
flichen darf auch ein gréBerer Wandreibungswinkel gewahlt
werden, soweit er durch Versuche oder auf andere Weise
belegt wird. Bei Pfahlwdnden bzw. Spundwénden ist die
Wandriickseite mit dem Boden vorwiegend verzahnt. Hierbei
kann der Wandreibungswinkel gleich dem Reibungswinkel
des Bodens angesetzt werden. Der aktive Erddruck wirkt
dabei schrdag nach unten auf die Wand, sofern die Ableitung
der Vertikalkomponente der aktiven Erddrucklast ohne
nennenswerte Setzung in den Untergrund sichergestellt ist
(siehe DIN 4085, Bild 2).

Wird dagegen das Bauwerk durch lotrechte Lastkomponen-
ten in so groBem MaBe belastet, daB diese Lasten nicht allein
im FuBbereich in den Untergrund abgetragen werden kénnen.
so hangt sich das Bauwerk am Boden auf. Der aktive Erddruck
wirkt dann schrag nach oben auf die Wand.

Der passive Erddruck wirkt schrag nach oben auf die Wand,
wenn die Aufnahme der Vertikalkomponente der passiven
Erddrucklast durch das Bauwerk sichergestellt ist.

Im allgemeinen kdnnen die unbehandelten Oberflichen
von Stahl, Beton und Holz als rauh angesehen werden. Als
»weniger rauh“ sind Wandabdeckungen aus verwitterungs-
festen, plastisch nicht verformbaren Kunststoffplatten, ferner
Wandflachen aus sehr dichtem Beton, der hinter Schaltafein
aus gehobelten und gedlten Holztafeln, aus oberflichen-
behandelten Stahltafeln oder aus glatten Kunststoffplatten
hergestellt wurde, sowie Schlitzwandbauwerke (kurze Stand-
zeit des offenen Schlitzes vorausgesetzt) einzustufen. Bei
stark schmieriger Hinterfiilllung des Bauwerks oder bei
plastischer Dichtungsschicht an der Wandhinterseite ist der
Wandreibungswinkel mit Null anzunehmen. Als plastisch wird
hier eine Dichtungsschicht bezeichnet, die keine Schubkrafte
Ubertragen kann. Ein diinner Anstrich der Bauwerkswand,
z.B. bei Schutz von Beton gegen aggressive Bestandteile des
Bodens bzw. des Grundwassers, ist im allgemeinen nicht als
plastische Schicht anzusehen.

Die Adhasion tritt nicht nur bei rauhen, sondern auch bei
glatten Wanden auf, da sich weiche, bindige Boden an diesen
besonders gut festsaugen.
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Zu Abschnitt 5.1.3

Der Fehler, der bei Annahme ebener Gleitflichen entsteht,
ist in der Regel bei der Ermittlung der aktiven Erddrucklast
gering, so daB hierfiir das Coulombsche Verfahren ange-
wendet werden kann.

Ausnahmen bilden beim aktiven Erddruck geneigte Wand-
und Geldandeoberflichen mit entsprechenden Wandrei-
bungswinkeln [4]. Hierfiir miissen gekrimmte oder gebro-
chene Gleitflaichen angesetzt bzw. andere Rechenverfahren
benutzt werden, z. B. nach Brinch-Hansen [3].

Beim Ansatz mit gekrimmten Gleitflichen kdnnen spiral-
formige oder kreisférmige Gleitflaichen verwendet werden [5]
(siehe Bild 5).

Bei der Berechnung der passiven Erddrucklast kann das
Coulombsche Verfahren abhéngig von der Richtung der
Wandreibungswinkel nur benutzt werden bei den fiir die ent-
sprechenden Reibungswinkel zugehodrigen Grenzen der
Wand- und Gelandeneigungen. In anderen Fallen ist mit
gekrimmten oder gebrochenen Gleitflachen zu rechnen [33].
Dem nachfolgend angegebenen Schrifttum kénnen teilweise
Tabellenwerte fiir verschiedene Gleitfachen entnommen
werden.

Es konnen auch halbgraphische Verfahren z.B. nach
Ohde [12] benutzt werden.

Die ebene Gileitflache ergibt firr die passive Erddrucklast
bei rauhen Wanden sehr lang gezogene Erdkeilkérper (siehe
Bild 3). Die in Wirklichkeit auftretenden gekrimmten
Gleitkorper sind aber wesentlich gedrungener.

In folgender Zusammenstellung wird fir verschiedene Gleit-
fachen Schrifttum fiir zum Teil tabellierte Erddruckbeiwerte
angegeben fiir:

a) Ebene Gleitflachen (klassische Erddrucktheorie)

Krey, H: (1936)/(1981)

Erddruck, Erdwiderstand und Tragfahigkeit des Bau-
grunds, 5. Aufl. Berlin, Wilh. Ernst & Sohn

Ohde, J. (1938)

Zur Theorie des Erddrucks unter besonderer Beriicksich-
tigung der Erddruckverteilung. Bautechnik 16 (1938),
S. 150, 176, 241, 480, 580, 753

Muiller-Breslau, H. (1947)

Erddruck auf Stiitzmauern, Neudruck, Stuttgart,

Alfred Korner Verlag

Ohde, J. (1948-1952)

Zur Erddruckiehre, Bautechnik 25 (1948), S. 121;
26 (1949), S. 360; 27 (1950), S. 111; 28 (1951), S. 297;
29 (1952), S. 31, 219, 315

Blum, H. (1951)

Vereinfachte Ermittlung der Erddruckbeiwerte,
Bautechnik 28 (1951), S. 181

Kezdi, A. (1962)

Erddrucktheorien, Berlin/Géttingen/Heidelberg,
Springer Verlag

Jumikis, A. R. (1962)

Active and passive earth pressure coefficient tables. New
Brunswick, New Jersey, State-University, Engineering.
Research Publication No. 43, Rutgers

Streck, A. (1966)

Erddruck und Erdwiderstand in Grundbau-Taschenbuch,
Band 1, 2. Aufl. Berlin/Miinchen, Wilh. Ernst & Sohn, S. 276
GraBhoff, H. (1979)

Siedeck, P. und R. FloB

Handbuch Erd- und Grundbau, Teil 2,
Erdbau und Erddruck, Diisseldorf, Werner-Verlag



