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Mögliche Versagensformen

Gerade Gleitlinien Kreisförmige Gleitlinien Gebrochene Gleitlinien
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Normung:

Neu: DIN 1054:2003-01 „Baugrund – Sicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau“
(DIN V 4084-100:1996-04 „Böschungs- und Geländebruchberechnungen“;
mit Einschränkungen, keine Teilsicherheitsbeiwerte für veränderliche 
Einwirkungen)

Alt: DIN 4084 (1981) „Gelände- und Böschungsbruchberechnungen“
Globalsicherheitskonzept

Maßgebende Parameter:

• Bodeneigengewicht:  γ, γr
• ggfs. Wasserdruck: u
• Scherparameter: ϕ‘, c‘ bzw. ϕu, cu
• ggfs. Zugglieder

- vorgespannt (z. B. Verpressanker): FA0
- nicht vorgespannt (z. B. Pfähle): FA

γ
Gleitlinie

γr

Verpressanker

FA0

u
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Scherparameter

Auszüge aus DIN V 4084-100:
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Nachweise

Standsicherheit:

Am 2D-System unter Zugrundelegung verschiedener Starrkörperbruch-
mechanismen; 3D-Untersuchung ist im allgemeinen nicht erforderlich

Gebrauchstauglichkeit:

Nur im Ausnahmefall werden Verformungen berechnet (numerische Methoden),
in der Regel impliziter Nachweis über ausreichende Standsicherheit
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Nachweis der Gebrauchstauglichkeit

Auszug aus DIN 1054:2003-01, Ziff. 12.5:

Auszug aus DIN V 4084-100, Ziff. 10.:
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Standsicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
- Lastfälle -

Alt: DIN 1054 (1976), Ziff. 2.2:

Lastfall 1:
Ständige Lasten und regelmäßig 
auftretende Verkehrslasten (auch Wind).

Lastfall 2:
Außer den Lasten des Lastfalls 1 gleich-
zeitig, aber nicht regelmäßig auftretende 
Verkehrslasten; Belastungen, die nur 
während der Bauzeit auftreten.

Außerdem in Sonderfällen
Lastfall 3:
Außer den Lasten des Lastfalls 2 gleich-
zeitig mögliche außerplanmäßige Lasten 
(z. B. Unfall) 

Neu: DIN 1054:2003-01, Ziff. 6.3:

Einwirkungskombinationen:
EK1: Ständige sowie regelmäßig auftretende  veränderliche

Einwirkungen
EK2: EK1 + seltene oder einmalige planmäßige Einwirkungen
EK3: EK1 + gleichzeitig mögliche außergewöhnliche Einwirkung

(Unfall, Katastrophe)

Sicherheitsklassen:
SK1: Auf die Bauwerksfunktionsdauer angelegte Zustände
SK2: Bauzustände bei Herstellung/Reparatur und Baumaß-

nahmen benachbarter Bauwerke
SK3: Einmalig oder voraussichtlich nie auftretende Zustände

Lastfälle:
LF1: „Ständige Bemessungssituation“: EK1/SK1
LF2: „Vorübergehende Bemessungssituation“: EK1/SK2 oder

EK2/SK1
LF3: „Außergewöhnliche Bemessungssituation“: EK3/SK2 oder

EK2/SK3
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Standsicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
- Nachweise -

Beispiel: Grundbruch

Alt: DIN 1054 (1976):

Erforderliche Grundbruchsicherheit:

Neu: DIN 1054:2003-01:

mit:

Teilsicherheitsbeiwerte Grundbruch
(GZ 1B):
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Erforderliche Böschungsbruchsicherheit:

Teilsicherheitsbeiwerte Gesamtstand-
sicherheit (GZ 1C):

1,21,31,4erf η

321Lastfall
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1,0
1,0
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γϕ
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Standsicherheitsnachweise im Erd- und Grundbau
- Böschungs- und Geländebruch (Gesamtstandsicherheit) -

Alt: DIN 4084 (1981):

Schergesetz für c‘=0: 'tanϕNTf =
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Gerade, böschungsparallele Gleitlinie

Ohne Grundwasser:

Mit hangparalleler Durchströmung:
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Querschnittsformen von Flussdeichen

3-Zonen-Deich:

Homogener Deich:

Im Hochwasserfall (LF 2)
örtliche Standsicherheit 
am binnenseitigen Deichfuß
nachweisen!

HWB

D S
GW

dichter Untergrund hochliegend

tiefliegend (mit Dichtungswand)

U

U´

HWB

Sickerlinie
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Allgemeine gerade Gleitlinien
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Beispiel: Standsicherheit bei Ansatz gerader Gleitlinien
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Berücksichtigung von Grundwasser

Methode 1: Totalspannungen; Porenwasserdruck bzw. Wasserdruck

Methode 2 (Näherung): Effektivspannungen über γ‘; Wasserüberdruck
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Berücksichtigung von Zuggliedern (gemäß DIN V 4084-100)

Unterscheidung:
• Vorgespannte Zugglieder (Verpressanker)

Ansatz der Kraftkomponenten auf Einwirkungs- bzw. Widerstandsseite.

• Nicht vorgespannte Zugglieder (Pfähle, Nägel, Geotextilmatten etc.):

i) Selbstspannend:  Kriterium                        (lockerer/weicher Boden)
(steifer Boden) 
(mitteldichter/steifer Boden)                   
(dichter Boden)

Ansatz beider Kraftkomponenten auf der Widerstandsseite zulässig.

ii) Nicht selbstspannend:
Prüfung, ob Zugglied bei Gleitkörperverformung durch Erd- und
Wasserdruck gedehnt werden kann; falls ja, Berechnung einmal mit,
einmal ohne mögliche Zugkraft; ungünstigerer Wert maßgebend. 
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Zugglieder - Verpressanker
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Verdübelung der Gleitlinie

Zusätzlicher Scherwiderstand Rd: 
Bemessungswert des Abscherwiderstands oder des Pflugwiderstands

TDübel

TDübel

v v
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Kreiszylindrische Gleitlinien
Globales Gleichgewicht: Σ MM = 0
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Homogener Boden – Lamellenfreies Verfahren
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Lamellenverfahren
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Lamellenverfahren nach Fellenius
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Lamellenverfahren nach Bishop und DIN 4084

Annahme: ∆Eiv = 0
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Iterative Lösung mittels Tabellenkalkulation
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Computerberechnung: Beispiel
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Part ial safety factors:
 - gam(phi') = 1.25
 - gam(c') = 1.60
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Datei:  4 084n_b1.boe

Isolinienplot für den Ausnutzungsgrad 1/f
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Standsicherheitsdiagramm für homogene Böschung
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Berücksichtigung von Wasserdruck
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Berücksichtigung von Wasserdruck
Genaues Verfahren

•Gri mit γ und γr berechnen
•Effektive Normalkraft: 

•Außenwasserspiegel:
Wassergewicht in Gri berücksichtigen
Horizontalanteil als einwirkendes Moment ∆ME
im globalen Momentengleichgewicht:
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Berücksichtigung von Wasserdruck
Vereinfachtes Verfahren
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•Gi‘ mit γ und γ‘ berechnen
•Wasserüberdruckkraft im globalen
Momentengleichgewicht berücksichtigen:

M

r γ

γ´ Wü

γ ∆w wh

∆
h w

e w
,ü
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Berücksichtigung von Zuggliedern

Effekte:

a) Normalkrafterhöhung ∆N infolge 

b) Äußeres Moment

AAVA FF εsin, =

rFM AiA )cos( εϑ +=∆

Anker:   
Vorspannkraft FA0
ist eine Einwirkung:

Pfahl:   
FA ist eine 
Boden-
reaktionskraft:
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Zur Berücksichtigung von Verkehrslasten

Ungünstige Wirkung:
bzw. für γQ = f = 1:

mit

M

r

a

b

ϑgrenz
ϑb

ϑa

Pb

Pa
ϑ ϑb grenz b>        P  wirkt ungünstig

ϑ ϑa grenz a<        P  wirkt günstig
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Ansatz von Erdwiderstand am Böschungsfuß bei zu steiler Gleitfuge
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Bruchmechanismen mit geraden Gleitlinien

DIN V 4084-100, Ziff. 7.3:

„Bei Geländesprüngen mit Stützbauwerken und bei Böschungen, bei 
denen konstruktive Elemente mitwirken, sollen gerade Gleitlinien und 
zusammengesetzte Bruchmechanismen mit geraden Gleitlinien mit in
der Regel mindestens 2 Gleitkörpern auf der aktiven Seite untersucht 
werden.“

q + p

1

2
3

4

a   1

a2

a3

a4

i12

i23i34

1 4
a   1

i12

bis : Gleitkörper
usw. äußere Gleitlinien

usw. innere Gleitlinien
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Blockgleitmethode

Vereinfachungen: a) Innere Gleitlinien werden vertikal angesetzt
b) Neigung der Erddruckkräfte zwischen den Lamellen

wird über die „Stützlinie“ festgelegt.
Die Stützlinie verläuft zwischen dem Mittelpunkt und dem
unteren Drittelspunkt einer Zwischengleitlinie.

Nebenbedingung:

⎥
⎦

⎤
⎢
⎣

⎡
+≤

c

c
ijij

lcE
f

E
γγ

ϕαα
ϕ

''tancos1sin

ϕγ
ϕα 'tan1tan

f
≤bzw. für c‘=0:Stützlinie

α
α

Eij

Eij

lc

Stützlinie
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Blockgleitmethode

c
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0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22

0

2

4

6

8
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12

14

GW GW

w w

w

w

w w

ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [kN/m³] [-] Designation

20.50 25.00 21.00 0.00 Ton
29.30 0.00 20.00 0.00 Sand

Soil ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [kN/m³] [-] Designation

20.50 25.00 21.00 0.00 Ton
29.30 0.00 20.00 0.00 Sand

SB1

SB2

SB3

Q1=28.1

Q2=347.3

Q3=147.2

C3=107.7

U1=8.1

U2=113.2

U3=1.0

V1=33.6

V2=402.1

V3=25 5.7

q1=20.2

q2=50.9

u2= 3.2

q3=0.0

u3=0.8

Beispi el 6 aus DIN 4084-100
Berechnungsgrundlagen
Part ial safety factors:
 - gam(phi') = 1.00
 - gam(c') = 1.00
 - gam(phi u) = 1.00
 - gam(c u) = 1.00
 - gam Wichten = 1.00
Sliding bodies 1:  1/ f = 0.92
With shear strength on inter-slice boundaries

Beri cht  Nr. 9999/94

Anlage Nr.
   

Beispiel 6
DIN 4084-100

GGU
Am Hafen 22

38112 Brauns chweig
Tel.: 0531/312895

Böschungsbruchuntersuchung

   

Ausnutzungsgrad: 1/f = 0,92

Computerberechnung für einen
Bruchmechanismus mit geraden Gleitlinien
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Beispiel

a) Berechnung mit gerader Gleitlinie:        s. o.: ϑkrit = 42°, f = 1,12 bzw. 1/f = 0,88

b) Berechnung mit Kreisgleitlinie
r = 4m, Mittelpunkt vertikal über dem Böschungsfuß, Schätzwert f(0) = 1,0

c) Berechnung mit Blockgleitmechanismus (2 Gleitlinien), Schätzwert f(0) = 1,0 

ϑ β = 60°

´ = 32,5 °
c´  =   5   kN/m
ϕ

2

 

   = 20   kN/mγ 3

h = 3 m
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0.41

0.46

0.51

0.56

0.61

0.66

0.71

0.76

0.81

0.86

0.91

0.96

1.01

1.06

1.11

1.17

w

ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [kN/m³] [-]

32.50 5.00 20.00 0.00

Soil ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [kN/m³] [-]

32.50 5.00 20.00 0.00
1.17

ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [kN/m³] [-]

32.50 5.00 20.00 0.00

Soil ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [kN/m³] [-]

32.50 5.00 20.00 0.00

0 1 2 3 4 5 6 7 8

g g ,

Ergebnis Lamellenverfahren

Ausnutzungsgrad 1/f
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1 2 3 4 5

ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [kN/m³] [-]

32.50 5.00 20.00 0.00

Soil ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [kN/m³] [-]

32.50 5.00 20.00 0.00

SB1

SB2

Ausnutzungsgrad 1/f = 1,03

0 10

1 2 3 4 5

ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [k N/m³] [-]

32.50 5.00 20.00 0.00

Soi l ϕ c γ pw
[°] [kN/m²] [k N/m³] [-]

32.50 5.00 20.00 0.00

SB1

SB2

Ausnutzungsgrad 1/f = 1,08

Krafteck:

Blockgleitmechanismus: Kritischer Blockgleitmechanismus:


