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Baugrund Beiblatt 2
Berechnung des Erddrucks Zu
Berechnungsbeispiele DIN 4085

Soil; analysis of earth-pressure; calculation examples
Terrain de fondation; calcul des poussées et butées des sols; examples de calcul

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

Diese Berechnungsbeispiele beziehen sich auf die Ausgaben Februar 1987 der Norm DIN 4085 und des Beiblatts 1 zu
DIN 4085. Sie dienen dazu, etwaige Zweifelsfille bei der Auslegung der Norm méglichst auszuschlieBen. Sie wurden von
Herrn Dipl-Ing. Riemer, Hamburg, unter Benutzung der vom ArbeitsausschuB ,Berechnungsverfahren“ des NABau
Fachbereichs ,Baugrund“ und der Deutschen Gesellschaft fiir Erd- und Grundbau e.V. gegebenen Anregungen der einzelnen
Mitarbeiter aufgestellt.
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1 Beispiel 1. Berechnung der Erddriicke 85
fiir eine starre Stiitzwand 000
+
1.1 Aufgabenstellung iva p=30kN/m2
In diesem Beispiel werden die Erddriicke auf eine oben § A “Schicht 1k '
gestiitzte, unten im Boden einfach gelagerte Pfahlwand S Salnd,_l%k%r/ 3
ermittelt. Abmessungen und Belastungen sowie das -300 m L ca 7': v/m
) : . \vA o4 calg'=30
Bodenprofil gehen aus Bild 1 hervor. Die zu erwartende o e Sehicht 2
Wandbewegung ist parallel mit einer Drehung um den < S e Ac ic bindicer Boden steif
Kopfpunkt. Die Bewegungen sind ausreichend, um den ol o % norg_agslir:nge; oden,stel
aktiven Erddruck zu mobilisieren. Fp=-5° ¢y caly =195 [m
700 p ¢ cal@'=25 /2
, 4 calc’= SkN/m
1.2 Ausgangswerte der Berechnung AV \%WW o5 Schicht 3
1.2.1 Wandreibungswinkel: nach DIN 4085, Tabelle 1 und 934 ?{ ‘;Z Kies, mitteldicht
Abschnitt 5.1.2, bei verzahnter Wandbeschaffenheit und <~ y & s5] caly = 19 kN /m3
Berechnung mit ebenen Gleitflachen: T |5l calg'= 35°
1211 Schicht1: 6, = % -cal ¢ = 2'—:;'30 = +20° 7y= 25kN/m3
1.2.1.2 Schicht 2: 0a= + 16,67°
1.2.1.3 Schicht 3: 6, = + 23,33°

0p=—2333" pjq1. Berechnungsbeispiel 1

1.2.2 Erddruckbeiwerte: aus Bodeneigenlast nach
DIN 4085, Abschnitt 5.2.2.1, aus Kohésion nach DIN 4085, Neigungswinkel der Wand: a= O0O°
Abschnitt 5.2.2.2, aus gleichmaBig verteilter Auflast nach
DIN 4085, Abschnitt 55 und fiir Schichtwechsel nach Neigungswinkel der Geldndeoberflache: g, = 0°
DIN 4085, Abschnitt 5.6. Bp=—5°

Fortsetzung Seite 2 bis 11
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1.2.21 Schicht 1:
aus Bodeneigenlast nach DIN 4085, Gileichung (4)

cos? 30°
[1 + Vsin (30° + 20°) - sin 30° r
cos (- 20°)

Kagh = = 0,28 (4)

1.2.2.2 Schicht 2:
aus Bodeneigenlast nach DIN 4085, Gleichung (4)

Kagn = 0,35 4)
aus Kohasion nach DIN 4085, Gleichung (10)
_ 2-cos 25° - cos (- 16,67°)

= 1,04 (10
Kach == sin @5° + 16,679 (10
1.2.2.3 Schicht 3:
aus Bodeneigenlast nach DIN 4085, Gleichung (4)
Kagh =0,22 4
2 o
Kogh = cos” 35 = 664 (4)

[1 _ Vsin (35°+23,33% -sin (35"—5*’)J2
cos (23,33° - cos (- 5°

1.3 Berechnung der Erddrucklasten
1.3.1 Schicht 1:
aus Bodeneigenlast nach DIN 4085, Gleichungen (2) und (3)
2
Eugn =257 18028 =+ 2268KN/m (2
Eagy = 22,68 - tan 20°
aus dgleichmaBig verteilter Auflast p = 30 kN/m
DIN 4085, Gleichung (18)
Eapnh =30 - 3,00 0,28
Eapy = 25,20 - tan 20°

+ 825kN/m (3

2 nach

=+ 2520 kN/m (18)
=+ 9,17 kN/m

1.3.2 Schicht 2:
aus Bodeneigenlast nach DIN 4085, Gleichungen (2) und (3)

Eagh = %.02 -19,5-0,35
Eagy = 54,60 - tan 16,67° =+ 1635kN/m (3)
aus gleichmaBig verteilter Auflast und aus der liberlagernden
Schicht:
g=g+p=300-18+30=54+30= 84 kN/m?
nach DIN 4085, Gleichung (18)
Eagh =84 -4,00-0,35 + 117,60 KkN/m (18)
Eaqv = 117,60 - tan 16,67° =+ 3521 kN/m
aus Kohasion nach DIN 4085, Gleichungen (8) und (9)
Esch =-4,00-5-1,04 = — 2080 kN/m (8)
Eacv =- 20,80 - tan 16,67° =— 623kN/m (9

=+ 5480kN/m (2

1.3.3 Schicht 3:
aus Bodeneigenlast nach DIN 4085, Gleichungen (2) und (3)

2,342

Eagh = -19-0,22 =+ 11,44kN/m (2

2,342

Epgh = -19- 6,64 = + 34540 kN/m

Eaqy = 11,44 - tan 23,33° =+ 493kN/m (3
Epgy = 345,40 - tan (- 23,33°) = — 148,97 kN/m

aus gleichmaBig verteilter Auflast und aus den iiberlagernden

Schichten:

g=>g+p=300-18
+4,00-19,5 + 30 = 162 kN/m?

nach DIN 4085, Gleichung (18)
Eaqh = 162-2,34 - 0,22
Eaqv = 83,40 - tan 23,33°

+ 8340 kN/m (18)
= + 3597 kN/m

1.4 Erddruckverteilung

1.4.1 Schichtweise rechteckférmige
bzw. dreieckférmige Verteilung

Wegen der Art der Wandbewegung wird nach Beiblatt 1 zu
DIN 4085 die aktive Erddrucklast aus Bodeneigenlast nach
Bild 6c) schichtweise rechteckformig und die passive
Erddrucklast aus Bodeneigenlast nach Bild 7b) dreieckformig
verteilt.

Die Kohésion und die gleichmaBig verteilte Auflast werden
ebenfalls rechteckférmig (gleichférmig) verteilt. Fiir diese
Verteilung wird die Sicherheit gegen den Grenzzustand der
passiven Erddrucklast ermittelt.

1.4.1.1 Schicht 1:

_ Ean _ 2268+ 2520 _ 47,88 2

e = = 3,00 =300 = 15,96 KN/m
1.4.1.2 Schicht 2:

_ 54,60+117,60-20,80 _ 151,40 _ 2

eah = 260 =200 = 3785KN/m
1.4.1.3 Schicht 3:

_ 11,44 + 83,40 _ 9484 2

ean = 504 =535 = 4053KkN/m

_ . 34540 2

Grenz epp =2 234~ 295,21 kN/m

1.4.2 Rechteckformige Verteilung
des gesamten aktiven Erddrucks
Wegen einer moglichen wenig nachgiebigen oberen
Stutzung wird auBerdem zur Sicherheit die obere Auflager-
reaktion fir eine uber die gesamte Hohe rechteckformig
verteilte Erddrucklast ermittelt; siehe auch Empfehlungen
des Arbeitskreises ,Baugruben” (EAB).
_ 47,88+151,40+94,84 294,12

2
€ah = 934 =931 ~ 31,49 kN/m

Verteilung der Erddrucklasten siehe Bild 2.

g% 3149
=l obere Stitzung A [ |1%
=l = |
=300 | ™ = |
7 | 15,96
==13735
#’_ ° é
o \O‘F 3 E
- M~ E
v7'°0 —}{3785
4053
% p—
=934 | Nj@ Epn= :
¥ L= = 40,53
295.21 5149

Bild 2. Erddruckverteilung fiir Berechnungsbeispiel 1

1.5 Ermittlung der horizontalen Auflagerreaktionen
und der Sicherheit gegen den Grenzzustand
der passiven Erddrucklast

erf Epp = #— (15,96 - 3,00 - 0,50 + 37,85 - 4,00

-4,00 + 40,53 -2,34 - 7,17)

173,22 kN/m

zugeh A = (47,88 + 151,40 + 94,84)
- 173,22 = 294,12 - 17322 = 120,90 kN/m?

151,34 kN/m

max mogl A = 7_156— (31,49 -9,34 - 3,89)



Grenz Ep,, 34540
erf E;n 17322

Nach DIN 4085, Abschnitt 6 - Sicherheitsbeiwerte wie
DIN 1054/11.76, Abschnitt 4.1.3.2 - fiir Lastfall 1: p, = 2.

Sicherheit: = 1,99fach ~ 2

1.6 Summe der Vertikalkomponenten

Nach DIN 4085, Abschnitt 51.2 muB die Aufnahme der
Vertikalkomponenten der Erddrucklasten durch das Bauwerk
sichergestellt sein:
nach unten wirkend:
a) aus den Vertikalkomponenten der aktiven Erddruck-
lasten:
E,, =825+ 9,17 + 16,35 + 35,21

-6,23 + 4,93 + 3597 = 103,65 kN/m
b) Eigenlast der Pfahilwand:
-1 m, 2, . =
G= 085 4 0,85°-9,34 - 25 155,88 kN/m
c) Bodenzwickel zwischen den Bohrpfahlen:
0,852 (1 - E)
hinten: G = 2085 - (18 - 300
+195-400+19-234) = 16,09 kN/m
0,852 (1 - 1)
vorn: G = _26,85— -(19- 2,34) = 4,05 kN/m

nach oben wirkend:

d) aus der Vertikalkomponente des passiven Erddrucks:
Wegen der vorhandenen 2fachen Sicherheit werden nur
50% der maximalen passiven Erddrucklast Grenz Epn
angesetzt.

Epy =50% - (- 148,97) = =74,48 kN/m

Hieraus > V = 103,65 + 155,88 + 16,09 ,
+ 4,05 - 74,48 = 205,19 kN/m

Diese Last muB durch die PfahlfiBe in den darunter
anstehenden Boden abgetragen werden.

1.7 Wandbewegungen - ndherungsweise
Nach Beiblatt 1 zu DIN 4085 zu Abschnitt 5.3.3:

Wandbewegung bei 2facher Sicherheit und Parallelver-
schiebung mit Kopfpunktdrehung und mitteldicht gelagerter
Boden:

§Gg = 0,75% - 2340 - 18 mm
Die Berechnung der Durchbiegung der Pfahlwand ergibt fiir
B 35:f=14 mm
Nach Beiblatt 1 zu DIN 4085 zu Abschnitt 1 sind in sich starre
Bauwerke solche mit

f < 00002 h=0,002- 7560 = 1,5 mm > 1,4 mm

2 Beispiel 2. Berechnung der Erddriicke
auf eine Winkelstiitzmauer

2.1 Aufgabenstellung:

In diesem Beispiel werden die Erddriicke auf eine Winkel-
stiitzmauer aus Bodeneigenlast und einer Verkehrsflachen-
last ermittelt1). Abmessungen und BodenkenngréBen gehen
aus Bild 3 hervor. Es wird angenommen, daB die Winkel-
stutzmauer eine geringe Horizontalverschiebung erfahrt, so
daB sich im Hinterfiillmaterial ein Gleitkeil ausbildet.
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£, ist auf Erdkorper fiktive
wirkend dargestellt Ersatzwand
0,50 §=20° _»
i /
\ //
\ | /
S Ve S
O \ IEa
ol o e S\ =’| Sand:
st £ G) \ | 57 | caly=19kN/m3
f 3 * \ calg'=32,5°
& W //\‘%” calc’= OkN/m2
(=3
g R‘| A EaSporn
0,70 on
150| 350

Bild 3. Berechnungsbeispiel 2

2.2 Ausgangswerte der Berechnung:
Wandhéhe: 7 = 6,00 m
Gelandeneigung: g = 20°

Hoéhe der fiktiven Ersatzwand:
hi=h+b-tan § =600+ 3,5-tan 20°=7,27 m

Gleichflachenwinkel 3,:
Nach Beiblatt 1 zu DIN 4085, Gleichung (1):

a =0%6=8
U, =cal ¢ + arc cot [tan cal ¢

1 I/ sin (cal ¢’ + ) ]
+ 7 - 7
cos cal ¢ sin (cal ¢’ — B)
1
cos 32,5°

U, =32,5° + arc cot [tan 32,5° +
sin 12,5°

0, =5148°

¥, =90° + cal ¢ - 9, =90° + 32,5° - 51,48° = 71,02°

2.3 Erddruck aus Bodeneigenlast

2.3.1 Erddruckbeiwert nach DIN 4085, Gleichung (4)
Nach DIN 4085, Abschnitt 5.9.1 ist 6 = 8 zu setzen

2 ,
cos“cal
Kagh = . : .4 5=0343 (4)
sin (cal ¢’ + f) - sin (cal ¢’ - f)
1+ 5
cos“g

2.3.2 Berechnung der Erddrucklast auf die fiktive Ersatz-
wand, nach DIN 4085, Gleichungen (2) und (3)

2
Eogn =720 19 0343

1722 kN/m  (2)

Eagy =172,2 - tan 20° 62,7 kN/m (3)

Diese Krafte werden in der Hohe #4/3 fiir die Berechnung
der Standsicherheit des ganzen Systems mit den Gewichten
der Winkelstitzmauer und des Erdkorpers G angesetzt.
Bei diesem Nachweis ist auch der Erddruckanteil auf die
Spornriickseite zu beriicksichtigen (6, = % cal ¢). (Hier
nicht ausgefiihrt.)

1) Hinweis: Es ist nicht beabsichtigt, mit den folgenden
Ausfiihrungen einen volistandigen Standsicherheitsnach-
weis zu fiithren.



