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DIN EN 1990:2010-12: Eurocode: Grundlagen der
Tragwerksplanung + DIN EN 1990/NA:2010-12:

Nationaler Anhang — National festgelegte Parameter

NDP zu A.1.2.2 Kombinationsbeiwerte y

Tabelle NA.A.1.1 — Zahlenwerte fiir Kombinationsbeiwerte im Hochbau

Einwirkung ¥ ¥ V2

Nutzlasten im Hochbau (Kategorien siehe EN 1991-1-1)2

— Kategorie A:  Wohn- und Aufenthaltsraume 0,7 0,5 0,3

— Kategorie B:  Buros 0,7 05 0,3

— Kategorie C:  Versammlungsraume 0,7 0,7 0,6

— Kategorie D:  Verkaufsrdume 0,7 0,7 0,6

— Kategorie E:  Lagerrdaume 1,0 0,9 0,8

— Kategorie F:  Verkehrsflachen, Fahrzeuglast < 30 kN 0,7 0,7 0,6

— Kategorie G Verkehrsflachen, 30 kN < Fahrzeuglast < 160 kN 0,7 0,5 0,3

— Kategorie H:  Dacher 0 0 0

Schnee- und Eislasten, siehe DIN EN 1991-1-3

— Orte biszu NN+ 1000 m 0,5 0,2 0

— Orte Uber NN +1 000 m 0,7 0,5 0,2

Windlasten, siehe DIN EN 1991-1-4 0,6 0,2 0

Temperatureinwirkungen (nicht Brand), siehe DIN EN 1991-1-5 0,6 0,5 0

Baugrundsetzungen, siehe DIN EN 1997 1,0 1,0 1,0

Sonstige Einwirkungen®:¢ 0,8 0,7 0,5

a4 Abminderungsbeiwerte fiir Nutzlasten in mehrgeschossigen Hochbauten siehe DIN EN 1991-1-1.

b Flussigkeitsdruck ist im allgemeinen als eine verénderliche Einwirkung zu behandeln, fur die die y-Beiwerte standortbedingt
festzulegen sind. Flussigkeitsdruck, dessen Gréfle durch geometrische Verhéltnisse begrenzt ist, darf als eine standige
Einwirkung behandelt werden, wobei alle y-Beiwerte gleich 1,0 zu setzen sind.

¢ y-Beiwerte fir Maschinenlasten sind betriebsbedingt festzulegen.
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DIN 1054:2021-04: Baugrund — Sicherheitsnachweise im
Erd- und Grundbau — Erginzende Regelungen zu DIN

EN 1997-1

A 2.4.7.6.1 Teilsicherheitsbeiwerte fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

Tabelle A 2.1 — Teilsicherheitsbeiwerte y;! bzw. y2 fiir Einwirkungen und Beanspruchungen

Einwirkung bzw. Beanspruchung

Formelzeichen

Bemessungssituation

BS-P | BS-T | BS-A/BS-E

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Gr

undbruch und Aufschwimmen

Destabilisierende stédndige Einwirkungen? Ya.dst 1,05 1,05 1,00
Stabilisierende stindige Einwirkungen Ya.stb 0,95 0,95 0,95
Destabilisierende veranderliche Einwirkungen YQ,dst 1,50 1,30 1,00
Stabilisierende verdnderliche Einwirkungen Yostb 0 0 0
Stromungskraft bei giinstigem Untergrund Yu 1,45 1,45 1,25
Stromungskraft bei ungilinstigem Untergrund Vi 1,90 1,90 1,45
EQU: Grenzzustand des Verlusts der Lagesicherheit

Unglinstige stdndige Einwirkungen Ya,dst 1,10 1,05 1,00
Giinstige stindige Einwirkungen Yastb 0,90 0,90 0,95
Unglinstige veranderliche Einwirkungen Yq 1,50 1,25 1,00
STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund
Beanspruchungen aus standigen Einwirkungen Yo 1,35 1,20 1,10
allgemein?

Beanspruchungen aus giinstigen stindigen YG.inf 1,00 1,00 1,00
EinwirkungenP

Beanspruchungen aus stindigen Einwirkungen YeE0 1,20 1,10 1,00
aus Erdruhedruck

Beanspruchungen aus ungilinstigen Ya 1,50 1,30 1,10
verdnderlichen Einwirkungen

Beanspruchungen aus gilinstigen verdnderlichen Yo 0 0 0
Einwirkungen

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Standige Einwirkungen? Yo 1,00 1,00 1,00
Ungiinstige verdnderliche Einwirkungen Yo 1,30 1,20 1,00

SLS: Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit

Yg = 1,00 fiir stindige Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

Yo = 1,00 fiir verdnderliche Einwirkungen bzw. Beanspruchungen

a

nur im Sonderfall nach 7.6.3.1 A (2).

einschliefilich stindigem und verdnderlichem Wasserdruck.
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Tabelle A 2.2 — Teilsicherheitsbeiwerte y,,3 fiir geotechnische Kenngrifien

Bemessungssituation

Bodenkenngrofie Formelzeichen
BS-P BS-T BS-A/BS-E

HYD und UPL: Grenzzustand des Versagens durch hydraulischen Grundbruch und Aufschwimmen

Reibungsbeiwert tan ¢' des drianierten Bodens Yo', You 1,00 1,00 1,00
und Reibungsbeiwert tan ¢, des undrinierten

Bodens

Kohdision ¢' des drianierten Bodens und Yo 1,00 1,00 1,00

Scherfestigkeit ¢, des undranierten Bodens

GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Reibungsbeiwert tan ¢' des drianierten Bodens Yo' You 1,00 1,00 1,00
und Reibungsbeiwert tan ¢, des undrinierten

Bodens

Kohision ¢' des drinierten Bodens und Vg 1,00 1,00 1,00

Scherfestigkeit ¢, des undranierten Bodens

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit

Reibungsbeiwert tan ¢' des drianierten Bodens Yo' You 1,25 1,15 1,10
und Reibungsbeiwert tan ¢, des undrinierten

Bodens

Kohision ¢' des dranierten Bodens und Fori Vo 1,25 15ES 1,10

Scherfestigkeit ¢, des undrinierten Bodens

Tabelle A 2.3 — Teilsicherheitsbeiwerte y* fiir Widerstinde

Bemessungssituation

Widerstand Formelzeichen
BS-P ‘ BS-T ‘BS-A/BS-E

STR und GEO-2: Grenzzustand des Versagens von Bauwerken, Bauteilen und Baugrund

Bodenwiderstande

— Erdwiderstand und Grundbruchwiderstand Re Ry 1,40 1,30 1,20
— Gleitwiderstand Rh 1,10 1,10 1,10
Pfahlwiderstidnde aus statischen und dynamischen Pfahlprobebelastungen

— Fuf3widerstand " 1,10 1,10 1,10
— Mantelwiderstand (Druck) Y 1,10 1,10 1,10
— Gesamtwiderstand (Druck) % 1,10 1,10 1,10
— Mantelwiderstand (Zug) Yot 1,15 1,15 1,15

Pfahlwiderstidnde auf der Grundlage von Erfahrungswerten

— Druckpfahle T s, % 1,40 1,40 1,40
— Zugpfihle (nur in Ausnahmefillen) Yot 1,50 1,50 1,50
Herausziehwiderstiande

— Boden- bzw. Felsnégel A 1,40 1,30 1,20
— Verpresskorper von Verpressankern ¥a 1,10 1,10 1,10
— Flexible Bewehrungselemente v 1,40 1,30 1,20

GEO-3: Grenzzustand des Versagens durch Verlust der Gesamtstandsicherheit
Scherfestigkeit

— Siehe Tabelle A 2.2
Herausziehwiderstinde
— Siehe STR und GEO-2 | | | |
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A 6.10 Vereinfachter Nachweis in Regelfillen

A 6.10.1 Allgemeines
A (1) Die Nachweise fiir die Grenzzustinde Grundbruch und Gleiten sowie der Gebrauchstauglichkeit
(Nachweis der Setzungen) diirfen durch die Verwendung von Erfahrungswerten fiir den Bemessungswert or 4

des Sohlwiderstands ersetzt werden, sofern folgende Voraussetzungen erfiillt sind:

a) Die Fundamentsohle ist waagerecht und die Geldndeoberfliche sowie die Schichtgrenzen verlaufen

anndhernd waagerecht.

b) Der Baugrund weist bis in eine Tiefe unter der Griindungssohle, die der zweifachen Fundamentbreite
entspricht, mindestens aber bis in 2,0 m Tiefe eine ausreichende Festigkeit auf; hierzu siche A 6.10.2.1
A(4) bei nichtbindigem Boden bzw. A 6.10.3.1 A (4) bei bindigem Boden.

¢) Das Fundament wird nicht regelméBig oder iiberwiegend dynamisch beansprucht. In bindigen Schichten

entsteht kein nennenswerter Porenwasseriiberdruck.

d) Eine stiitzende Wirkung des Bodens vor dem Fundament darf nur in Rechnung gestellt werden, wenn sein

Verbleib durch konstruktive oder andere Maflnahmen sichergestellt ist.

e) Die Neigung der charakteristischen bzw. reprisentativen Sohldruckresultierenden hilt die Bedingung
tan 0 = H/V <0,2 ein.

A ANMERKUNG zu A (1)e) Wahlweise ist es auch zuldssig, die Neigung der Sohldruckresultierenden aus der
Bemessungsbeanspruchung zu ermitteln. Dieses Vorgehen liegt auf der sicheren Seite und kann zu unwirtschaftlicheren

Fundamentabmessungen fithren.

f) Die Bedingungen hinsichtlich der zuldssigen Ausmittigkeit der Sohldruckresultierenden fiir

charakteristische bzw. reprasentative Beanspruchungen nach 6.6.5 sind eingehalten.
g) Der Nachweis gegen Gleichgewichtsverlust durch Kippen entsprechend 6.5.4 A (3) ist erfiillt.

A (2) Ausreichende Sicherheiten gegen Grundbruch und bauwerksvertrdgliche Setzungen diirfen als

nachgewiesen angesehen werden, wenn die Bedingung

OEd < Ord A (6.12)
erfullt ist.
Dabei ist

OEd der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung nach A (3);

ORd der Bemessungswert des Sohlwiderstands nach A (4).

A (3) Der Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung ergibt sich aus der ungiinstigsten

Einwirkungskombination. Hierfiir kommen folgende Wege in Frage:

— Sofern die Schnittgrofen mit charakteristischen bzw. reprasentativen Werten der Einwirkungen ermittelt
wurden, ergibt sich der Bemessungswert ogq der Sohldruckbeanspruchung aus den charakteristischen

bzw. reprisentativen Vertikalbeanspruchungen Ngix und Ngx bzw. Ngrp, multipliziert mit den
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Teilsicherheitsbeiwerten yg und yq fiir Grenzzustainde GEO und das Nachweisverfahren 2 (GEO-2). Die

Zahlenwerte der Teilsicherheitsbeiwerte sind aus Tabelle A 2.1 zu entnehmen.

— Sofern die SchnittgroBen mit Bemessungswerten der Einwirkungen ermittelt wurden, ergibt sich der
Bemessungswert der Sohldruckbeanspruchung aus dem Bemessungswert der Vertikalbeanspruchung
Va= Na.

A ANMERKUNG 1 zu A (3) Die Ermittlung der Ausmittigkeit mit Bemessungswerten liegt auf der sicheren Seite und kann zu
unwirtschaftlicheren Fundamentabmessungen fiithren.

Bei ausmittiger Lage der Sohldruckresultierenden darf nur derjenige Teil A’ der Sohlflache angesetzt werden,
fiir den die resultierende charakteristische bzw. reprisentative Beanspruchung im Schwerpunkt steht, also bei
Rechteckfundamenten mit den Seitenldngen b1 und bp und zugeordneten Ausmittigkeiten er und ep die Flache
(siche Bild A 6.2):

A’=b’L'b’B=(bL—2'eL)'(bB—Z'G‘B) A(6.13)

Als mafBigebende Sohldruckbeanspruchung ist in diesem Fall die Spannung anzusetzen, die sich aus der

Division der Vertikalbeanspruchung durch die reduzierte Sohlfldche 4' ergibt.

A ANMERKUNG 2 zu A (3) Wegen der unterschiedlichen Teilsicherheitsbeiwerte fiir stdndige und voriibergehende Beanspruchungen
ergibt sich auf der Basis charakteristischer bzw. représentativer Werte der Beanspruchungen eine giinstigere Bemessung als auf der

Basis von entsprechenden Bemessungswerten.

A (4) Der Bemessungswert org des Sohlwiderstands ergibt sich nach A 6.10.2 bzw. A 6.10.3,
gegebenenfalls erhoht nach A 6.10.2.2 bzw. A 6.10.3.2 oder vermindert nach A 6.10.2.3, A 6.10.2.4, bzw.
A 6.10.3.3.

A (5) Ist die Einbindetiefe auf allen Seiten des Griindungskdrpers d > 2,00 m, so darf der Bemessungswert
ord des Sohlwiderstands nach A 6.10.2 bzw. A 6.10.3 um die Spannung erhoht werden, die sich aus der 1,4-
fachen Bodenentlastung ergibt, die sich aus der iiber 2 m hinausgehenden Tiefe ergibt. Dabei darf der Boden

weder voriibergehend noch dauernd entfernt werden, solange die mafigebende Beanspruchung vorhanden ist.

A(6) Die in A6.10.2.1 und A 6.10.3.1 angegebenen Setzungen beziehen sich auf allein stehende
Fundamente mit mittiger Belastung; sie konnen sich bei gegenseitiger Beeinflussung benachbarter
Fundamente vergroBern. Bei ausmittig belasteten Fundamenten treten Verdrehungen auf, die nach 6.6.5
nachgewiesen werden miissen, sofern sie den Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit wesentlich

beeinflussen.

A 6.10.2 Nichtbindiger Boden

A 6.10.2.1 Bemessungswert des Sohlwiderstands

A (1) Der unter den in A 6.10.1 genannten Voraussetzungen bei
— einem Boden mit mittlerer Festigkeit nach A (4) und

— senkrechter Richtung der Sohldruckbeanspruchung
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fiir Streifenfundamente mal3gebende Bemessungswert or ¢ des Sohlwiderstands darf in Abhangigkeit von der
tatsdchlichen Fundamentbreite b bzw. von der reduzierten Fundamentbreite ' der Tabelle A 6.1 und Tabelle

A 6.2 entnommen werden.

A ANMERKUNG zu A (1) Die Tabellenwerte sind fiir die Bemessungssituation BS-P ermittelt worden, die Anwendung fiir die
Bemessungssituation BS-T liegt auf der sicheren Seite. Der mit zunehmender Fundamentbreite ebenfalls zunehmende Bemessungswert
des Sohlwiderstands or,a nach Tabelle A 6.1 ist auf der Grundlage einer ausreichenden Grundbruchsicherheit ermittelt worden, der ab
b bzw. b' > 1,00 m mit zunehmender Fundamentbreite abnehmende Bemessungswert des Sohlwiderstands or.a nach Tabelle A 6.2 auf

der Grundlage einer Begrenzung der Setzungen.

A (2) Bei den Tabellen A 6.1 und A 6.2 diirfen Zwischenwerte geradlinig interpoliert werden. Wenn bei
ausmittiger Belastung die kleinere reduzierte Seitenliange »' < 0,50 m wird, diirfen die Tabellenwerte hierfiir

geradlinig extrapoliert werden.
A (3) Fiir mittige Belastung gilt:

— Die auf der Grundlage der Tabelle A 6.1 bemessenen Fundamente kénnen sich bei Fundamentbreiten bis
1,50 m um etwa 2 cm, bei breiteren Fundamenten ungefahr proportional zur Fundamentbreite stirker

setzen,;

— die auf der Grundlage der Tabelle A 6.2 bemessenen Fundamente kdnnen sich um ein Mal setzen, das

bei Fundamentbreiten bis 1,50 m etwa 1 cm, bei breiteren Fundamenten etwa 2 cm nicht iibersteigt.

A (4) Die fiir die Anwendung des Bemessungswerts or g des Sohlwiderstands nach den Tabellen A 6.1 und
A 6.2 geforderte mittlere Festigkeit darf angenommen werden, wenn eine der in Tabelle A 6.3 angegebenen
Bedingungen eingehalten ist. Maligebend ist jeweils der Mittelwert der gemessenen Werte von
Lagerungsdichte D, Verdichtungsgrad Dp; oder Spitzenwiderstand ¢. der Drucksonde innerhalb des in A 6.10.1
A (1) b) beschriebenen Bodenbereiches.

Tabelle A 6.1 — Bemessungswerte oy, 4 des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente auf

nichtbindigem Boden auf der Grundlage einer ausreichenden Grundbruchsicherheit mit den
Voraussetzungen nach Tabelle A 6.3

Bemessungswerte o ; des Sohlwiderstands
Kleinste Einbindetiefe des 5
Fundaments kN/m
b bzw. b’
m 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m
0,50 280 420 560 700 700 700
1,00 380 520 660 800 800 800
1,50 480 620 760 900 900 900
2,00 560 700 840 980 980 980
bei Bauwerken mit
Einbindetiefen
0,30 m < d < 0,50 m und mit 210
Fundamentbreiten b bzw.
b =2030m
ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehm-
baren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zulidssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.
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Tabelle A 6.2 — Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente auf

nichtbindigem Boden auf der Grundlage einer ausreichenden Grundbruchsicherheit und einer
Begrenzung der Setzungen mit den Voraussetzungen nach Tabelle A 6.3

Bemessungswerte oy, 4 des Sohlwiderstands
Kleinste Einbindetiefe des :
Fundaments kN fm
b bzw. b’
m 0,50 m 1,00 m 1,50 m 2,00 m 2,50 m 3,00 m
0,50 280 420 460 390 350 310
1,00 380 520 500 430 380 340
1,50 480 620 550 480 410 360
2,00 560 700 590 500 430 390
bei Bauwerken mit
Einbindetiefen
0,30 m <d < 0,50 mund mit 210
Fundamentbreiten b bzw.
b'=0,30m
ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, Kkeine
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und Keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.

Tabelle A 6.3 — Voraussetzungen fiir die Anwendung der Bemessungswerte oy, 4 des Sohlwiderstands
nach den Tabellen A 6.1 und A 6.2 bei nichtbindigem Boden

Ungleichférmig- mittlere mittlerer mittlerer
keitszahl nach | Lagerungsdichte | Verdichtungsgrad | Spitzenwiderstand
Bodengruppe nach DIN 18196 nach DIN 18126 nach DIN 18127 der Drucksonde

DIN 18196 .
C
U D Dp,

MN/m?2
SE, GE, SU, GU, ST, =3 - 030 . -
GT
SE, SW, SI, GE, GW, r ] -
GT, SU, GU >3 >0,45 >98 % >75

A (5) Inden Fallen, die durch Tabelle A 6.1 und Tabelle A 6.2 nicht erfasst sind, miissen die Grenzzusténde

der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.

A 6.10.2.2 Erhohung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands
A (1) Bei Fundamenten mit mindestens 0,50 m Breite und 0,50 m Einbindetiefe ist es zulédssig, den nach
A 6.10.2.1 ermittelten Bemessungswert des Sohlwiderstands, wie nachstehend angegeben, zu erhéhen und

gegebenenfalls die einzelnen Erhéhungen zu addieren.

A (2) Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhéltnis bi/bg < 2 bzw. bi'/bg' < 2 und bei Kreis-
fundamenten darf der in Tabelle A 6.1 und Tabelle A 6.2 angegebene Bemessungswert org des
Sohlwiderstands um 20 % erhoht werden. Fiir die auf der Grundlage des Grundbruchs ermittelten Werte
(Tabelle A 6.1) gilt dies aber nur dann, wenn die Einbindetiefe groBer ist als 0,60 b bzw. 0,60 b'.

A (3) Der in den Tabellen A 6.1 und A 6.2 angegebene Bemessungswert or 4 des Sohlwiderstands darf um
bis zu 50 % erhoht werden, wenn sich bis in die in A 6.10.1 (1) b) angegebene Tiefe nachweisen ldsst, dass

der Boden eine hohe Festigkeit aufweist. Dies ist der Fall, wenn eine der in Tabelle A 6.4 genannten
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Bedingungen erfiillt ist. Mal3gebend ist jeweils der Mittelwert der gemessenen Werte von Lagerungsdichte D,
Verdichtungsgrad Dp: oder Spitzenwiderstand ¢. der Drucksonde innerhalb des in A 6.10.1 (1) b)

beschriebenen Bodenbereichs.

Tabelle A 6.4 — Voraussetzungen fiir die Erhéhung der Bemessungswerte o 4 des Sohlwiderstands
nach A 6.10.2.2 A (3) bei nichtbindigem Boden

Ungleichformig- mittlere mittlerer mittlerer

keitszahl nach Lagerungsdichte | Verdichtungsgrad |Spitzenwiderstand
Bodengruppe nach DIN 18196 nach DIN 18126 nach DIN 18127 der Drucksonde

DIN 18196
de
U D Dp,
MN/m?2

GRS SE <3 > 0,50 > 98 % > 15
GT
SE, SW, SI, GE, GW, = 0
GT. SU, GU >3 = 0,65 =100 % =15

A 6.10.2.3 Verminderung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands bei Grundwasser

A (1) Derin Tabelle A 6.1 angegebene Bemessungswert or.q des Sohlwiderstands gilt fiir den Fall, dass der
Abstand zwischen Grundwasserspiegel und Griindungssohle mindestens so grof3 ist wie die maBgebende
Fundamentbreite b bzw. b' nach A 6.10.1 A (3). Liegt der Grundwasserspiegel in Hohe der Griindungssohle,

dann ist der Bemessungswert or 4 des Sohlwiderstands nach Tabelle A 6.1 um 40 % zu verringern.

A (2) Ist der Abstand zwischen dem maf3gebenden Grundwasserspiegel und der Griindungssohle kleiner als
die mafigebende Fundamentbreite b bzw. &', dann darf zwischen dem um 40 % abgeminderten und dem nicht
abgeminderten Bemessungswert des Sohlwiderstands in Abhdngigkeit von der malligebenden Spiegelh6he

geradlinig interpoliert werden.

A (3) Liegt der Grundwasserspiegel iiber der Griindungssohle, dann reicht die Abminderung der in Tabelle
A 6.1 angegebenen Bemessungswerte des Sohlwiderstands um 40 % nur dann aus, wenn die Einbindetiefe
grofer ist als 0,80 m und aulerdem grofer ist als die Fundamentbreite . Sofern diese beiden Voraussetzungen
nicht erfiillt werden, miissen die Grenzzustinde der Tragfahigkeit und der Gebrauchstauglichkeit

nachgewiesen werden.

A (4) Der in Tabelle A 6.2 angegebene Bemessungswert or 4 des Sohlwiderstands gilt fiir den Fall, dass er
nicht groBer ist als der verminderte Bemessungswert des Sohlwiderstands auf der Grundlage einer

ausreichenden Sicherheit gegen Grundbruch nach Tabelle A 6.1. MaBigebend ist der kleinere Wert.

A 6.10.2.4 Verminderung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands infolge von waagerechten
Beanspruchungen

A (1) Bei Fundamenten, bei denen aufler der resultierenden senkrechten Sohldruckbeanspruchung Vi auch

eine waagerechte Komponente Hy angreift, ist der in Tabelle A 6.1 auf der Grundlage einer ausreichenden

Grundbruchsicherheit angegebene, gegebenenfalls nach A 6.10.2.2 erhohte bzw. nach A 6.10.2.3 verminderte

Bemessungswert or 4 des Sohlwiderstands wie folgt abzumindern:

— mit dem Faktor (1 — Hi/Vx), wenn H parallel zur langen Fundamentseite wirkt und das Seitenverhéltnis
b/bg > 2 bzw. bL'/bg' > 2 ist;

— mit dem Faktor (1 — Hi/Vx)? in allen anderen Féllen.
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A ANMERKUNG zu A (1) Es ist zuléssig, anstelle des Verhéltnisses Hi/ Vi das Verhéltnis Ha/Va zu verwenden. Dieses Vorgehen liegt

auf der sicheren Seite und fiihrt in der Regel zu unwirtschaftlicheren Fundamentabmessungen.

A (2) Der in Tabelle A 6.2 angegebene Bemessungswert orga des Sohlwiderstands darf unverdndert
verwendet werden, solange er nicht grofSer ist als der herabgesetzte, auf der Grundlage einer ausreichenden
Grundbruchsicherheit in Tabelle A 6.1 angegebene Wert. MaB3gebend ist der kleinere Wert.

A 6.10.3 Bindiger Boden

A 6.10.3.1 Bemessungswert des Sohlwiderstands
A (1) Der wunter den in A6.10.1 genannten Voraussetzungen bei bindigem Baugrund von
Streifenfundamenten Bemessungswert orq des Sohlwiderstands darf Tabelle A 6.5 bis Tabelle A 6.8

entnommen werden. Die Sohldruckbeanspruchung darf senkrecht oder geneigt angreifen.

A ANMERKUNG zu A (1) Die Tabellenwerte sind fiir die Bemessungssituation BS-P ermittelt worden, die Anwendung fiir die

Bemessungssituation BS-T liegt auf der sicheren Seite.

Tabelle A 6.5 — Bemessungswerte oy, 4 des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente auf reinem

Schluff (UL nach DIN 18196) mit Breiten b bzw. b’ von 0,50 m bis 2,00 m bei steifer bis halbfester
Konsistenz oder einer mittleren einaxialen Druckfestigkeit q,, ) > 120 kN/m?

Kleinste Einbindetiefe des Fundaments Bemessungswerte oy, 4 des Sohlwiderstands

m kN/m?2

0,50 180

1,00 250

1,50 310

2,00 350
ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.

Tabelle A 6.6 — Bemessungswerte oy, ; des Sohlwiderstandes fiir Streifenfundamente auf

gemischtkérnigem Boden (SU*, ST, ST*, GU*, GT* nach DIN 18196; z. B. Geschiebemergel) mit
Breiten » bzw. b’ von 0,50 m bis 2,00 m

Bemessungswerte oy, 4 des Sohlwiderstands
klemst;lﬁ:gl;:llgrelgefe des kN/m?
mittlere Konsistenz
m steif halbfest fest
0,50 210 310 460
1,00 250 390 530
1,50 310 460 620
2,00 350 520 700
mittlere einaxiale ) .
Druckfestigkeit g, ; in KN /m? 120 bis 300 300 bis 700 > 700

ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, Kkeine
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und Keine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.
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Tabelle A 6.7 — Bemessungswerte oy, 4 des Sohlwiderstands fiir Streifenfundamente auf tonig
schluffigem Boden (UM, TL, TM nach DIN 18196) mit Breiten b bzw. b’ von 0,50 m bis 2,00 m

Kkleinste Einbindetiefe des

Bemessungswerte oy 4 des Sohlwiderstands

Fundaments KN/m?
mittlere Konsistenz
m steif halbfest fest
0,50 170 240 390
1,00 200 290 450
1,50 220 350 500
2,00 250 390 560
mittlere einaxiale . .
Druckfestigkeit q y in KN /m? 120 bis 300 300 bis 700 >700

DIN 1054:1976-11.

ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstandes, keine aufnehm-
baren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und Kkeine =zuldssigen Bodenpressungen nach

Tabelle A 6.8 — Bemessungswerte oy 5 des Sohlwiderstands oy, 4 fiir Streifenfundamente auf
Ton-Boden (TA nach DIN 18196) mit Breiten b bzw. b’ von 0,50 m bis 2,00 m

kleinste Einbindetiefe des

Bemessungswerte oy, 4 des Sohlwiderstands

Fundaments kN/m?
mittlere Konsistenz
m steif halbfest fest
0,50 130 200 280
1,00 150 250 340
1,50 180 290 380
2,00 210 320 420
mittlere einaxiale
Druckfestigkeit g, . in KN /m? 120 bis 300 300 bis 700 > 700

DIN 1054:1976-11.

ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine aufnehm-
baren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und keine zuldssigen Bodenpressungen nach

A (2) Die Werte in Tabelle A 6.5 bis Tabelle A 6.8 sind nicht auf Bodenarten anwendbar, bei denen ein

plotzlicher Zusammenbruch des Korngeriists zu beflirchten ist, z. B. auf Lossboden.

A (3) Die Anwendung der in Tabelle A 6.5 bis Tabelle A 6.8 genannten Werte fiir den Bemessungswert des

Sohlwiderstands kann bei mittig belasteten Fundamenten zu Setzungen in der GroBenordnung von 2 cm bis

4 cm fuhren.

A (4) Die fir die Anwendung des Bemessungswertes orga des Sohlwiderstands nach Tabelle A 6.5 bis

Tabelle A 6.8 geforderte Festigkeit des Bodens muss durch folgende Untersuchungen ermittelt werden:

— entweder muss aus Laborversuchen nach DIN EN 1997-2:2010-10, 5.5.7 oder aus Handversuchen nach
DIN EN ISO 14688-1:2003-01, 5.14 die Zustandsform (Konsistenz) bestimmt werden;

— oder es muss die einaxiale Druckfestigkeit nach DIN EN 1997-2:2010-10, 5.8.4 ermittelt werden.
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Ergeben sich bei mehreren Versuchen unterschiedliche Werte der Zustandsform oder der einaxialen
Druckfestigkeit, dann ist jeweils der Mittelwert innerhalb des in A 6.10.1 A (1)b) beschriebenen

Bodenbereichs maB3gebend.

A (5) Sofern Versuche zur Ermittlung der Scherfestigkeit ¢, des undrinierten Bodens vorliegen, darf die

einaxiale Druckfestigkeit ¢, ndherungsweise mit ¢, = 0 aus dem Ansatz
quk = 2- Cuk A (614)
ermittelt werden.

A (6) Inden Fillen, die durch Tabelle A 6.5 bis Tabelle A 6.8 nicht erfasst sind, miissen die Grenzzustéinde

der Tragfdhigkeit und der Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.

A 6.10.3.2 Erhohung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands
Bei Rechteckfundamenten mit einem Seitenverhéltnis b1/bg < 2 bzw. b."/bg' < 2 und bei Kreisfundamenten
darf der in Tabelle A 6.5 bis Tabelle A 6.8 angegebene bzw. der nach A 6.10.3.3 fiir groBBere Fundamentbreiten

ermittelte Bemessungswert or ¢ des Sohlwiderstands um 20 % erhéht werden.

A 6.10.3.3 Verminderung des Bemessungswerts des Sohlwiderstands
A (1) Bei Fundamentbreiten zwischen 2 m und 5 m muss der in Tabelle A 6.5 bis Tabelle A 6.8 angegebene
Bemessungswert org des Sohlwiderstands um 10 % je Meter zusitzlicher Fundamentbreite vermindert

werden.

A (2) Bei Fundamentbreiten von mehr als 5 m miissen die Grenzzustinde der Tragfihigkeit und der

Gebrauchstauglichkeit nachgewiesen werden.

A 6.10.4 Fels

A (1) Besteht der Baugrund aus gleichférmigem besténdigem Fels in ausreichender Méachtigkeit, so diirfen
Fundamente mit der Annahme eines Bemessungswertes orq des Sohlwiderstands bemessen werden. Der fiir
quadratische Fundamente maf3gebende Bemessungswert orq des Sohlwiderstands darf in Abhéngigkeit von
der einaxialen Druckfestigkeit und vom Kluftabstand des Gebirges dem Diagramm in Bild A 6.3 entnommen

werden. Die Einstufung als bestéindiger Fels ist gegeben, wenn die folgenden Felseigenschaften erfiillt sind:
— Raumausfiillung: dicht oder pords (nach DIN EN ISO 14689-1:2004-04, NA.4);

— mindestens maBige Kornbindung (nach DIN EN ISO 14689-1:2004-04, NA.5);

— in Wasser nicht verdnderlich (nach DIN EN ISO 14689-1:2004-04, 2.4.6).

Sofern die vorgenannten Felseigenschaften nicht vorliegen oder aufgrund eines Gehalts an Gips, Anhydrit,
Salz oder quellfdahigen Tonmineralen mit Quell- und Losungserscheinungen zu rechnen ist, sind Einzel-

betrachtungen erforderlich.
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ACHTUNG — Die angegebenen Werte sind Bemessungswerte des Sohlwiderstands, keine
aufnehmbaren Sohldriicke nach DIN 1054:2005-01 und Kkeine zuldssigen Bodenpressungen nach
DIN 1054:1976-11.

Legende

1  sehrmirb

miirb

méfiig mirb

mafiig hart

hart

weitstdndige Trennflachen (dickbankig)
mittelstdndige Trennflachen (mittelbankig)
engstiandige Trennflichen (diinnbankig)
Bemessungswert des Sohlwiderstands

[y

D00~ O UL e L

Bild A 6.3 — Bemessungswerte op 4 des Sohlwiderstands fiir quadratische Einzelfundamente auf Fels

A ANMERKUNG zu A (1) Der Inhalt des Bildes A 6.3 ist modifizierter Teil des informativen Anhangs G aus DIN EN 1997-1:2009-
09. Lokale Erfahrungen haben in der Regel Vorrang.

A (2) Der angegebene Bemessungswert des Sohlwiderstands gilt unter der Voraussetzung, dass im
Grenzzustand der Gebrauchstauglichkeit Setzungen in der GroBenordnung von 0,5 % der kleineren
Fundamentbreite zugelassen werden konnen. Werte fiir den Bemessungswert des Sohlwiderstands bei anderen

Setzungsvorgaben diirfen geradlinig interpoliert werden.

A 6.10.5 Kiinstlich hergestellter Baugrund
A (1) Wenn kiinstlich hergestellter Baugrund oder Schiittungen

— die unter A 6.10.1 A (1) genannten Voraussetzungen erfiillen und

— fiir bindige Schiittstoffe ein Verdichtungsgrad Dp; > 100 % im Mittel, mindestens aber 97 % als

Untergrenze nachgewiesen wird,

diirfen die Werte fiir den Bemessungswert des Sohlwiderstands nach A 6.10.2 bzw. A 6.10.3 fiir Fundamente

verwendet werden, die auf diesem Baugrund gegriindet werden.
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7.6 Axial beanspruchte Pfihle

Tabelle A 7.1 — Streuungsfaktoren ¢; zur Ableitung charakteristischer Werte aus statischen

Pfahlprobebelastungen

n 1 2 3 4 =5
&4 1,35 1,25 1,15 1,05 1,00
&) 1,35 1,15 1,00 1,00 1,00

ANMERKUNG 1 n ist die Anzahl der probebelasteten Pfihle.

Tabelle A 7.2 — Grundwerte { (; mit zugehérigen Erhéhungswerten und Modellfaktoren fiir
Streuungsfaktoren {s und {; zur Ableitung charakteristischer Werte aus Stof3versuchen bzw.
dynamischen Pfahlprobebelastungen

o, firn= 2 5 10 15 =20

$os 1,60 1,50 1,45 1,42 1,40

$06 1,50 1,35 1,30 1,25 1,25
ANMERKUNG 1 n ist die Anzahl der probebelasteten Pfahle. Zwischenwerte diirfen linear interpoliert werden.
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DIN 4017:2006-03: Baugrund — Berechnung des Grund-

bruchwiderstands von Flachgriindungen

7.2 Ermittlung des Grundbruchwiderstands

Tabelle zu Bild 5: Grundwerte Ny, Voo und N der Tragfahigkeitsbeiwerte
in Abhingigkeit vom Reibungswinkel ¢

(0] 0 5 10 15 20 [ 225 25 (275 30 | 325 35 | 375 | 40
Nwo | 0,001 0,05({0,26| 0,79 | 1,97 | 2,99 | 4,51 | 6,73 | 10,05]15,03|22,61 |34,38|53,03
Nao | 1,00]1,57(2,47| 3,94 | 6,40 | 8,23 [10,66|13,94| 18,40 |24,58|33,30|45,81| 64,20
Neo | 5,14(6,49|8,34|10,98 14,83 |17,45|20,72 124,85|30,14 (37,02 | 46,12 58,40 | 75,31
Tabelle 2 — Formbeiwerte
Grundrissform Y Vy v.(p #0) v.(p =0)
Streifen 1,0 1,0 1,0 1,0
Rechteck ' ' o Nan — '
echtec 1_0,3'17_, 1+ 2 gng (v Ngo -1) 1+402. —
a 4} Vd[] —1 a
Quadrat/Kreis 0,7 1+sing (Vd ‘Ngo — 1) 1,2
_:\'do 71
Tabelle 3 — Lastneigungsbeiwerte
Lastneigungs- . . .
il winkel o d e
¢>0 550 (1 — tan )™ (1—tans)™ (ig - Ngo —1)
und Ngg — 1
c>0 5<0 cos 3 (1-0,04-5) 0700259 | cos 5. (1-0,0244. 5) 027004 @
=0 d >0
¢ 0 Entfallt, da
und und 1,0 T
Noo = 0 0,5 +0,5 - 1-
¢>0 3<0 A-e
Winkel sind in Grad [°] einzusetzen.
m = mg - cos?(w) + my, - sin?(w) )
mg,=Q2+a/b")/(1+a'/b") (10)
(11)

m, =2+b'/a")/(1+b'/a")

Dabei ist w der im Grundriss gemessene Winkel von 7' gegeniiber der Richtung von a°.
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Tabelle 4 — Gelandeneigungsbeiwerte
Fall y Ad Ac
»>0
A a—00349.B-tang
und | (1-05-tan e | 1-tanpto | YYa0 © !
}\rdo —1
c>0
=0
= Entfallt, da
und 1,0 1-04-tan g
Npo = 0
c>0
Winkel sind in Grad [°] einzusetzen.
Tabelle 5 — Sohlneigungsbeiwerte
Fall s Eq &e
>0
und 8—0:045 o-tan @ 8—0:045 ~a-tang 6_0‘045 co tan @
c=0
=0
Entfallt, da
und 1.0 1-0,0068 - a
Noo = 0
c>0
Winkel sind in Grad ["] einzusetzen.
8,516
L1968
3,035
2,070
1,506
b
Qo
o ™
=) /‘//
\ N\ 7
=IT=IT=IIINETI=] 22 AT N T T T T=TT=ITN=TI=TI= T
I
‘Q W:OG o L] °
2L B p=20 p=30 =40
AT p=10°

Bild A.2 — Lage der Gleitflache bei verschieden groRen Reibungswinkeln in homogenem,
gewichtslosem Boden beia=8=56=0°



Y Z£YY BERGISCHE

=1} UNIVERSITAT Tabellensamr‘nlung
WAZ*  \UPPERTAL Geotechnik

=

Lehrstuhl Geotechnik

Prof. Dr.-Ing. M. Herten

18

DIN 4085:2017-08: Baugrund — Berechnung des

Erddrucks

7 Passiver Erddruck (Erdwiderstand)

Tabelle 3 — Beiwerte nach Pregl/Sokolowski

% ipg fpp Ipe

<0 |(1-0,53- O*p)((),Zﬁ +5,96 - @) (1-1,33- o‘p)[0,0S +2,37-¢) jpp

>0 [(1+0,41-5,)" 713 (1-0,72,)%81 (1+4,46" 3, tan ¢)(-114+057¢)
s Ipg Ipp Ipe

<0 |(1+0,73: )28 (1+1,16- p)L57 (1+0,001-f-tan ¢)(2054+2232-¢)
>0 (140,35 .ﬁ](0.42+8,15~@) (1 +3’84.ﬁ)0,98-(p g2 f-tan @

o Lpg top fpe

<0 |(14+0,72-0-tan (p](’3’51+1'03'(0] e—2 a- tang N

>0 |(1-0,0012 o - tan @)(2910~1958:¢) cos o °

Tabelle 4 — Formbeiwerte beim raumlichen Erdwiderstand in Anlehnung an [32]

b<03h b>03h
(res) h h
#pgh 0,55~ (1 +2-tan (/)) . E 1406 B - tan ¢
(res) (res) (res)
pph ‘upgh ‘upgh
res ;
][Jch] 1,1-(1+0,75-tan ¢) - % 1+0,30- i—; (14 1,5-tan ¢)

Anhang A Wandreibungswinkel

Tabelle A.1 — Wandreibungswinkel

Wandreibungswinkel
Beschaffenheit der Wandflache gekriimmte ebene
Gleitflichen Gleitflachen
verzahnt 5
z. B.: Der Wandbeton wird so eingebracht, dass eine Pk 3 Pk
Verzahnung mit dem angrenzenden Boden entsteht?
ras <275° 2
z. B.: Unbehandelte Oberflachen von Stahl, Beton, Holz oder , . = Pk
< Pk~ 2,5 3
Mauerwerk.
weniger rau 1 1
z. B.: Wandabdeckungen aus verwitterungsfesten, plastisch 5 O 5 O
nicht verformbaren Kunststoffplatten.
glatt
z. B.: Stark schmierige Hinterfiillung; Dichtungsschicht, die 0 0
keine Schubkrifte tibertragen kann.
2 Gilt auch niherungsweise fiir wellenférmige eingerammte, eingeriittelte oder eingepresste Spundwinde, da die Abwicklung der
Wand langer ist als die Linge der Wandachse.
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Anhang B Erddruckansatz in Abhingigkeit von der Nachgiebigkeit der

Stiitzkonstruktion bzw. der Stiitzung

Tabelle B.1 — Erddruckansatz in Abhingigkeit von der Nachgiebigkeit der Stiitzkonstruktion bei

Dauerbauwerken
i Nachgleb}gkelt Konstruktion
Zeile der Stiitz- L. Erddruckansatz
konstruktion (Beispiele)
Stiitzwande, die wahrend ihrer gesamten
Nutzungszeit geringe Verformungen in Richtung

1 |nachgiebig der Erddruckbelastung ausfiihren kénnen und aktiver Erddruck
diirfen, z. B. Uferwande, auf Lockergestein
gegriindete Stiitzwande
Stiitzwande nach Zeile 1, bei denen wihrend

weni ihrer Nutzungszeit Verformungen in Richtung erhéhter aktiver Erddruck
g = .
2 nacheiebi der Erddruckbelastung unerwiinscht sind und 075 025 - E
achgleblg die gegen den ungestorten Boden hergestellt ah = 0,75 £an + 0,25 Eon
worden sind.
Stiitzwande, die auf Grund ihrer Konstruktion
u_ptler der Erddrllckbelasttlllg anfa.nghch gering- | o ohver aktiver Erddruck im
fiigig nachgeben, sich dann aber nicht mehr Normalfall:
—_— verformen kénnen oder diirfen, i (0 ;)0' ‘ .

3 i?:;;:;i ”ilebi z. B. Kellerwinde und Stiitzwinde, die in an = 0,50 Ean + 0,50 - Bou

achgleblg Bauwerke einbezogen sind und von diesen .

a1t - in Ausnahmefallen:

zusatzlich gestiitzt werden, , < .
Einwirkung auf die stehenden Schenkel von Ean = 0,25 Ean + 0,75 Eon
Winkelstiitzwanden.
Stiitzwande, die auf Grund ihrer Konstruktion
weitgehend unnadiigiebig sind, z. (113 'dlllf b erhéhter aktiver Erddruck
Festgestein gegriindete Stiitzwédnde als ebene o i c.

4 | unnachgiebig Systeme und auf Lockergestein gegriindete lEah =025 Eqn + 0'.73 Eon
Stiitzwinde als rdumliche Systeme, z. B. in Ausnahmefillen bis
Briickenwiderlager mit biegesteif Erdruhedruck
angeschlossenen Parallel-Fliigelmauern.

Tabelle B.2 — Erddruckansatz in Abhangigkeit von der Nachgiebigkeit der Stiitzung bei
Baugrubenwinden oder anderen kurzzeitig bestehenden Stiitzkonstruktionen [4]
Vorspannung
Nachgiebigkeit auf die Stiitz-
Zeile il Stutzuflg Konstruktion }(raft e Erddruckansatz
bzw. der Stiitz- nichsten Aus-
konstruktion hubzustand
bezogen
Wand ohne obere Stiitzung
5 = durch Steifen oder Anker
nicht gestiitzt R S . :
1 oder bzw. mit nachgiebiger _ nicht umgelagerter aktiver
e Stiitzung, z. B. mit nicht oder Erddruck
nachgiebig :
nur gering vorgespannten
Ankern
wenig Steifen kraftschliissig verkeilt Ei.];g;le;.lsfle{l“rer‘ BERNET

2 nachgiebig

Verpressanker 80% ..100 %
Steifen erhéhter aktiver Erddruck in
X einfachen Fallen
— bei mehrfach ausge- , -
steiften Spundwénden 30 % Eyn =075 Eap + 0,25 Eo
3 anniiherl.ld ] oder Ortbetonwanden im Normalfall
unnachgiebig i -
— bei mehrfach ausgesteif- 60 % El, = 0,50 - E;, + 0,50 - Egy
i = (]
ten Tragerbohhwinden in Ausnahmefallen
Verpressanker 100 % Efpn=025-E + 0,75 - Egp
Wiande, die fiir einen abge-
minderten oder fiir den
vollen Erdruhedruck
bemessen wurden und deren
Stiitzungen entsprechend
vorgespannt sind. erhohter aktiver Erddruck
e o . -

4 | unnachgiebig Wenu Anker z1.1sa.tz]1(‘h in Eln =025 Eg+ 0,75 Egp
einer unnachgiebigen Fels- in Ausnahmefillen bis
schicht verankert sind oder Erdruhedruck
wesentlich linger sind, als
rechnerisch erforderlich.

Steifen 100 %
Anker 100 %
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Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Baugruben®“ — EAB
(6. Auflage)

2.8 Nutzlasten aus Baggern und Hebezeugen (EB 57)

Gesamtlast (Gesamt- Zusatzliche Streifenlast q{{ Breite der

gewicht) des Gerates Streifenlast q;'{
kein Abstand | Abstand 0,60 m

100kN (10t) 50kN/m? 20KkN/m? 1,50 m

300kN (301) 110kN/m? 40 kN/m? 2,00m

500 kN (501) 140 kN /m? 50 kN /m? 2,50m

700kN (701) 150 kN /m? 60 kN/m? 3,00m

5.2 Lastfiguren fiir gestiitzte Tragerbohlwinde (EB 69)

€hok : enuk = 1,50 €hok : ehuk = 2,00

| '

A} A A}
- \ h ‘e \
hk* —> \ he \Eho.k T h, \Eho,k
1
\\‘ * §.+H T_>
\
H \ H —r  H
\ ?
1
e \ §'H
hk [ e
) hu,k e
TSRS \ — il hu,k
A 7, \
—— ' ~ \ TR
S I MO -

a) Stutzung bei
h,<0,1-H

b) Stitzung bei
0,1"-H<h <0,2-H

c¢) Stutzung bei
0,2H<h,<0,3-H

Bild EB 69-2 Lastfiguren fur einmal gestutzte Tragerbohlwande
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6.2 Lastfiguren fiir gestiitzte Spundwiande und Ortbetonwinde (EB 70)

€hok : enuk = 1,20 €hok : enuk = 1,50

'

k? ™ Crok

R/ KL

-——

I h
H
€huk ;l

a) Stutzung bei
h,<0,1-H

kT—>

1o,k

NI =

SZS
-

b) Stutzung bei c) Stutzung bei
0,1-H<h, <0,2-H 0,2°H<h, <0,3-H

Bild EB 70-1 Lastfiguren fir einmal gestitzte Spundwadnde und Ortbetonwdnde

Al: Lagerungsdichte nichtbindiger Boden

Tab. 1.1 Definition der Lagerungsdichte

_ maxn-—n  pPg—Minpy Ya —MinYyy

T maxn—minn ~ maxgq —minpg  max yq — minyy
Lagerung Lagerungsdichte Spitzenwiderstand

der Drucksonde
Uu<s3 U>73 MN/m?

Sehr locker D < 0,15 D < 0,20 q. <50
Locker 0,15 <D= 0,30 0,20 <D < 0,45 50<q.<75
Mitteldicht 0,30 < D < 0,50 045 <D < 0,65 75<q.<15
Dicht 0,50 <D < 0,75 0,65 <D <0,90 15<g. <25
Sehr dicht 0,75<D 090<D .25

Tab. 1.2 Kriterien fur mitteldichte Lagerung

Bodengruppe nach | Ungleichformig- |Lagerungs- |Verdichtungsgrad |Spitzenwiderstand
DIN 18196 keitszahl dichte der Drucksonde
SE,SUGE,GU,GT |[U <3 D=03 Dp, >95% gs = 7.5MN/m?
SE,SW,SI,SUGE, |[U>3 D>045 |Dp. >98% gs > 7.5 MN/m?
GW, GT, GU

Tab. 1.3 Kriterien fiir dichte Lagerung

GW, GT, GU

Bodengruppe nach Ungleichformig- | Lagerungs- | Verdichtungs- | Spitzenwiderstand
DIN 18196 keitszahl dichte grad der Drucksonde
SE,SUGE,GU,GT |U <3 D=>0,5 Dpy = 98 % gs > 15MN/m?
SE, SW, SI, SU GE, L3 D > 0,65 Dpy = 100 % gs = 15MN/m?
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A9: Materialkennwerte und Teilsicherheitsbeiwerte fiir Bauteile aus Holz

Tab. 9.1 Charakteristische Werte fur die Festigkeits-, Steifigkeits- und Rohdichtekennwerte
fur Nadelholz. Auszug aus DIN EN 338 fir Nadelholz. Die angegebenen Werte setzen die
Verwendung von neuen oder neuwertigen Halzern voraus.

Festigkeitsklasse | C1s | c24 | C30 | C35

Festigkeitseigenschaften in N/mm?

Biegung Fox 16 |24 (30 |35
Zug in Faserrichtung Fiox 10 14 (18 |21
rechtwinklig zur Faserrichtung Fronk 04 (04 |04 |04
Druck in Faserrichtung Ffenx 17 21 23 25
rechtwinklig zur Faserrichtung Seonk 22 |25 (27 (28
Schub § 20 (20 |20 |20
Steifigkeitseigenschaften in Ir.l\l,ﬁ’mm2

Mittelwert des Elastizititsmoduls in Faserrichtung | By nean™ | 8 11 12 13
rechtwinklig zur Faserrichtung Eopmean | 0,27 | 0,37 | 0,40 | 0,43
Schubmodul Grpan | 0,30 [ 0,69 | 0,75 | 0,81
Rohdichte in kg/m?

Rohdichte P 3100 | 350 | 380 | 400
Mittelwert der Rohdichte . 370 | 420 | 460 | 480

a) Die charakteristischen Werte fiir die Schubfestigkeit sind gemif DIN EN 1995-1-1/NA, NDP zu
6.1.7(2) einheitlich mit 2,0 N/mm?® anzusetzen.
b)  Mittelwert; fiir die 3%-Quantile gilt folgender Rechenwert: Eqpe = 2/3 - B

A10: Erfahrungswerte fiir Mantelreibung und Spitzendruck von Spundwénden
und Bohltrigern

Tab. 10.1 Erfahrungswerte des charakteristischen Spitzendrucks gy und der
charakteristischen Mantelreibung g, flr Spundwande und Bohltrager in nichtbindigen
Boden

Mittlerer Spitzenwiderstand g, | Spitzendruck g, im Bruch- | Mantelreibung g; im
der Drucksonde in MN/m? zustand in MN/m? Bruchzustand in kN/m?2

Spundwinde und Bohltriger | Spundwinde | Bohltriger”

7 9 20 40
15 18 40 80
20| 25 50 105

a) Mantelreibung in Anlehnung an Erfahrungswerte fiir Modell 1 gemif3 [165] und [196].

Tab. 10.2 Erfahrungswerte des charakteristischen Spitzendrucks gy, und der
charakteristischen Mantelreibung g, fiir Spundwande und Bohltrdger in bindigen Boden

Scherfestigkeit c,,, desund- | Spitzendruck g, im Bruch- | Mantelreibung g im
rinierten Bodens in kN/m? | zustand in MN/m? Bruchzustand in kN/m?

Spundwande und Bohltrdger | Spundwdnde | Bohltrager

60 — 15 20
100 1,00 20 27
150 1,75 25 35

> 250 2,50 35 50
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Empfehlungen des Arbeitskreises ,,Pfihle — EA-Pfahle

(2. Auflage)

5.4.4.2 Erfahrungswerte von Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung von

Fertigrammpfihlen

gedndert durch Jahresbericht 2014 des Arbeitskreises ,,Pfahle” der Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik

(DGGT)

5.4.6.2 Erfahrungswerte von Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung von

Bohrpfihlen

Tabelle 5.12 Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen Pfahlspitzendruck
q. fr Bohrpfahle in nichtbindigen B&den

Bezogene Pfahlspitzendruck q,, [kN/m?]
Ptahlkopfsetzung - - i .
s/D bzw. s/D bei einem mittleren Spitzenwiderstand q. der Drucksonde
’ ’ [MN/m?]
7.5 15 25

0,02 550-800 1.050-1.400 1.760-2.300
0,03 700-1.050 1.350-1.800 2.250-2.950
0,10 (= s) 1.600-2.300 3.000-4.000 4.000-5.300

Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.
Bei Bohrpfahlen mit FuBverbreiterung sind die Werte auf 75 % abzumindern.

Tabelle 5.13 Spannen der Erfahrungswerte flr die charakteristische Pfahimantelreibung
q,, fur Bohrpfahle in nichtbindigen Baden

Mittlerer Spitzenwiderstand q, Bruchwert g,, der Pfahlmantelreibung [kiN/m?]
der Drucksonde [MN/m32]
7.5 5580
15 105—140
=25 130—170

Zwischenwerte darfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 5.14 Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen Pfahlspitzendruck
g, fur Bohrptahle in bindigen Boden

Bezogene Piahlspitzendruck g, , [kN/m?]
Pfahlkopfsetzung T .
s/D bzw.s/D Scherfestigkeit ¢, des undranierten Bodens [kN/m?]
100 150 250
0,02 350-450 600750 950-1.200
0,03 450-550 700-300 1.200-1.450
010 (= s,) 800-1.000 1.200-1.500 1.600-2.000
Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.
Bei Bohrmpféahlen mit FuBverbreiterung sind die Werte auf 75 % abzumindern.
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Tabelle 5.15 Spannen der Erfahrungswerte fur die charakteristische Pfahlmantelreibung
q., fir Bohrpféhle in bindigen Béden

Scherfestigkeit c,, des undranierten

Bruchwert q,, der Pfahimantelreibung

Bodens [kN/m2] [kN/mz]
60 30-40

150 50-65

> 250 65-85

Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.

5.4.6.3 Erfahrungswerte von Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung bei Fels

und felsiahnlichen Boden

Tabelle 5.16 Spannen der Erfahrungswerte fir den charakteristischen Pfahlspitzendruck
q,, und die charakteristische Pfahimantelreibung g, fir Bohrpfahle in Fels

Einaxiale Druckfestigkeit Bruchwerte q,, Bruchwert q,,
d, des Pfahlspitzendrucks der Pfahimantelreibung
[MN/m2] [kN/m2] [kN/m2]
0,5 1.500-2.500 70-250
5,0 5.000-10.000 500-1.000
20,0 10.000-20.000 500-2.000
Zwischenwerte durfen geradlinig interpoliert werden.

5.4.9.4 Erfahrungswerte der Pfahlmantelreibung von verpressten Mikropfihlen

Tabelle 5.29 Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteristische Pfahlmantelreibung
q,, fur verpresste Mikropfahle (D, < 0,30 m) in nichtbindigen Béden

Mittlerer Spitzenwiderstand q,
der Drucksonde [MN/m?]

Bruchwert q,, der Pfahlmantelreibung [kN/m?2]

7.5 135—-175
15 215280
=25 256—315

Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 5.30 Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteristische Pfahlmantelreibung

g, , fur verpresste Mikropfahle (D, < 0,30 m) in bindigen Baden

Scherfestigkeit ¢, des undranierten Bruchwert q,, der Pfahlmantelreibung
Bodens [kN/m?] [kN/m?]
60 5565
150 95-105
= 250 115-125
Zwischenwerte dirfen geradlinig interpoliert werden.
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Jahresbericht 2014 des Arbeitskreises ,,Pfahle* der
Deutschen Gesellschaft fiir Geotechnik (DGGT)

5.4.4.2 Erfahrungswerte von Pfahlspitzendruck und Pfahlmantelreibung von

Fertigrammpfihlen
Stahlrohrpfiahlen

aus

Tabelle 5.1 Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen
Pfahlspitzendruck qp fiir Fertigrammpféhle aus Stahlbeton
und Spannbeton in nichtbindigen Boden

Stahlbeton,

Bezogene  Pfahlspitzendruck qp [kN/m?]

Pftahlkopf- bei einem mittleren Spitzenwiderstand g,
setzung der Drucksonde [MN/m?]

$/Deq 75 15 25

0,035 2.200-5.000 4.000-6.500 4.500 - 7.500
0,100 4.200-6.000 7.600-10.200 8.750-11.500

Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 5.3 Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen
Pfahlspitzendruck qp  fiir Fertigrammpféhle aus Stahlbeton
und Spannbeton in bindigen Biden

Spannbeton und geschlossenen

Tabelle 5.2 Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteristische Pfahl-
mantelreibung g fiir Fertigrammpféhle aus Stahlbeton und Spannbeton
in nichtbindigen Boden

Setzung Pfahlmantelreibung gy [kN/m?]
bei einem mittleren Spitzenwiderstand
q. der Drucksonde in [MN/m?2]
7,5 15 25
Ssg 30-40 65-90 85-120
Sg=Sg=0,1Dgq 4060 95 - 125 125 - 160

Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

Tabelle 5.4 Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteristische Pfahl-
mantelreibung qs fiir Fertigrammpfahle aus Stahlbeton und
Spannbeton in bindigen Bdden

Bezogene  Pfahlspitzendruck qp  [KN/m?] Setzung Pfahlmantelreibung qs [kN/m?|

Pfahlkopf- s .

se tzungp Scherfestigkeit c, i des undrianierten Bodens Scherfestigkeit ¢, des undrinierten
[kN/m2| Bodens [kN/m?]

S/Deq 100 150 250 60 150 250

0,035 350 - 450 550 - 700 800 - 950 Sgg* 20 - 30 35-50 45 - 65

0,100 600 - 750 850 - 1.100 1.150 - 1.500 sy, =s,=0,1D, 20 -35 40 - 60 55 - 80

Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

Zwischenwerte diirfen geradlinig interpoliert werden.

5.4.4.3 Erfahrungswerte zum Pfahltragverhalten von offenen Stahlrohren,

Hohlkésten, Stahltragerprofilen und doppelten Stahltrigerprofilen

Tabelle 5.5a Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen
Pfahlspitzendruck auf den Pfropfen qpsropren, fiir offene
Stahlrohrpfahle, Hohlkastenpfihle und doppelte Stahltrager-
profilpféhle in nichtbindigen Baden bei Anwendung von Mo-
dell 1 nach Bild 5.5a)

Tabelle 5.5b Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteristische &du-
RBere Pfahimantelreibung qs fiir offene Stahlrohrpfahle,
Hohlkastenpfahle, Stahltragerprofilpfahle und doppelte
Stahltragerprofilpfahle in nichtbindigen Boden bei Anwen-
dung von Modell 1 nach Bild 5.5a)

Bezogene  Pfahlspitzendruck auf den Pfropfen

Pfahlkopf-  qpfropfenk [KN/m?] Setzung AuRere Pfahlmantelreibung g [kN/m?]

SetEong Spitzenwiderstand der Drucksonde q. Spitzenwiderstand der Drucksonde q.
[MN/m2?] [MN/m?|

$/Degq 7,5 15 25 7,5 15 25

0,035 1.200-3.300 2.100-4.000 2.500-4.750 s 1525 35-50 40-70

0,100 2250-4.000 4.000-6.250 4.750-7.250 sSg=5,=01D¢ 25-35 50-70 60 -90
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Tabelle 5.5¢ Spannen der Erfahrungswerte fiir den charakteristischen

Pfahlspitzendruck der Profilaufstandsflache gy fiir offene
Stahlrohrpfahle, Hohlkastenpfahle, Stahltrdgerprofilpfahle
und doppelte Stahltragerprofilpfahle in nichtbindigen Béden
bei Anwendung von Modell 1 und Modell 2 nach Bild 5.5a)

Bezogene Pfahlspitzendruck der Profilaufstandsfliche

Pfahlkopf- qp [KN/m?]

Sofsmay Spitzenwiderstand der Drucksonde q,
[MN/m2|

s/Deq 5 25

0,035 3.900-7.500 7.900-11500 10.300-16.300

0,100 7.500-9.000 15.000 - 18.000 20.000 - 25.000

Tabelle 5.5d Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteristische &u-

Bere Pfahimantelreibung g fiir offene Stahlrohrpfahle und

Hohlkastenpféhle in nichtbindigen Baden bei Anwendung
von Modell 2 nach Bild 5.5b)

Tabelle 5.5¢

Spannen der Erfahrungswerte fiir die charakteristische inne-
re Pfahlmantelreibung g  fiir offene Stahlrohrpfahle und
Hohlkastenpfahle in nichtbindigen Baden bei Anwendung
von Maodell 2 nach Bild 5.5b)1

Setzung AuBere Pfahlmantelreibung g, [kN/m?]  Setzung Innere Pfahlmantelreibung gj, [kN/m2)
Spitzenwiderstand der Drucksonde q Spitzenwiderstand der Drucksonde q.
[MN/m?] [MN/m2]
75 15 25 7.5 15 25

Seg* 15-20 30-45 35-060 Bsgs 5-10 10-20 15-25

sg=5g=0,1 Dy 20-30 40-60 50-80  5,=5,-01D, 10-15 20-30 25- 40

a) Modell 1 b) Modell 2
D D
A—2 A—0
auf Stahlrohrpfahl St ahl:l)tfg g:rl:)eroﬁl = Stahltragerprofil

s

— S S S S

/
q%

Bild 5.5a Modelle der vereinfachten Nachweisverfahren fiir offene Rohr-

TN,

Pfropfen

q

_/'7-07777
w

pfahle, Hohlkastenpfahle und Tragerpfahle: Modell 1 mit voll-
standiger Pfropfenbildung und Modell 2 ohne Pfropfenbildung,
nach [a]

—

— Qg

Gptropfen
— - qIS

Pfahlspitzendruck (Stahlquerschnittsflache)

auRere Pfahimantelreibung (Unterschied in Modell 1 und 2)
Spitzendruck auf Pfropfen bei Modell 1 (geometrieabhangig)
Mantelreibung im Pfahlinneren bei Modell 2
(geometrieabhangig)

Erhéhungsanteil der Mantelwiderstandskraft gegentiberliegender
innerer Flansche (geometrieabhangig)

Bild55b Nennwerte der Pfahlfu3flichen und Pfahlman-
telflichen von offenen Stahlrohrpfihlen und
Stahltrégerprofilpfahlen, nach [a]
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Spannungs- und Setzungsberechnung

Spannungseinflusszahlen i unter dem Eckpunkt einer schlaffen Rechteckecklast

Dimensionslose Bejwerte i= % ——

0 005 010 015 020 025
0 | 0
2'0 e f—'—';: eSS
X e 7
4,0 [— 7 // -t -~ / 7
o) 4105
50 y 15‘76 / z
% ' & Vi 3
80 VS 4
‘ WS @Eﬂb(srr -5 7 ‘
SN - ,
100 ,’f’ // T 4 seite) 1 A 10
120 LY P /4
' / N | | //'\ e
14,0 {1 Lf Yol AL
ol 1 NY 6“’ 15
]
R . AWAVe:/
180 I VLY A
il AL
200k LV 20

Abb.2.2.4.3;14 Lotrechte Bodenspannungen o, unter dem Eckpunkt einer schlaffen Rechteck-

Tabelle 2.2.4.3;8 Zahlenwerte fiir den Spannungsbeiwert i aus dem Diagramm der

gleichlast o

Abb.2.2.4.3:14
Tiefe . . . . 0y
- Dimensionslose Beiwerte i = —
Breite gy
zZ a a [ d 4] a a
b b_l,O bwl,S b_2,0 5_3’0 be,O b_10,0 b—oo
0,25 0,2473 0,2482 0,2483 0,2484 0,2485 0,2485 0,2485
0,50 0,2325 0,2378 0,2391 0,2397 0,2398 0,2399 0,2399
0,75 0,2060 0,2182 0,2217 0,2234 0,2239 0,2240 0,2240
1,00 0,1752 0,1936 0,1999 0,2034 0,2044 0,2046 0,2046
1,50 0,1210 0,1451 0,1561 0,1638 0,1665 0,1670 0,1670
2,00 0,0840 0,1071 0,1202 0,1316 0,1363 0,1374 0,1374
3,00 0,0447 0,0612 0,0732 0,0860 0,0959 0,0987 0,0990
4,00 0,0270 0,0383 0,0475 0,0604 0,0712 0,0758 0,0764
6,00 0,0127 0,0185 0,0238 0,0323 0,0431 0,0506 0,0521
8,00 0,0073 0,0107 0,0140 0,0195 0,0283 0,0367 0,0394
10,00 0,0048 0,0070 0,0092 0,0129 0,0198 0,0279 0,0316
12,00 0,0033 0,0049 0,0065 0,0094 0,0145 0,0219 0,0264
15,00 0,0021 0,0031 0,0042 0,0061 0,0097 0,0158 0,0211
18,00 0,0015 0,0022 0,0029 0,0043 0,0069 0,0118 0,0177
20,00 0,0012 0,0018 0,0024 0,0035 0,0057 0,0099 0,0159
o, 1 [ . ab abz ( 1 1
oy 2m e anz a* + b* + 22 _F\/az+bz—¢—z2 a* +z* +b2+22)J
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Spannungseinflusszahlen i unter dem ,kennzeichnenden Punkt“ einer
Rechtecklast
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Tabelle 2.2.4.3;7 Zahlenwerte fiir den Spannungsbeiwert i aus dem Diagramm der

Abb.2.2.43;13
z/b alb=10 | a/b=1,5 | a/b=20 | a/b=3,0 | a/b=50 |a/b=10,0| a/b= oo
0,05 0,9811 0,9819 0,9884 0,9894 0,9895 0,9897 0,9896
0,10 0,8984 0,9280 0,9372 0,9425 0,9443 0,9447 0,9447
0,15 0,7898 0,8351 0,8623 0,8755 0,8824 0,8830 0,8839
0,20 0,6947 0,7570 0,7883 0,8127 0,8335 0,8262 0,8264
0,30 0,5566 0,6213 0,6628 0,7053 0,7301 0,7376 0,7387
0,50 0,4088 0,4622 0,5032 0,5550 0,6032 0,6264 0,6299
0,70 0,3249 0,3706 0,4041 0,4527 0,5066 0,5473 0,5552
1,00 0,2342 0,2786 0,3078 0,3488 0,4008 0,4504 0,4674
1,50 0,1438 0,1830 0,2098 0,2387 0,2779 0,3303 0,3604
2,00 0,0939 0,1279 0,1475 0,1749 0,2057 0,2479 0,2883
3,00 0,0473 0,0672 0,0823 0,1043 0,1280 0,1575 0,2025
5,00 0,0183 0,0268 0,0345 0,0502 0,0646 0,0838 0,1251
7,00 0,0095 0,0141 0,0185 0,0264 0,0384 0,0541 0,0905
10,00 0,0045 0,0070 0,0093 0,0135 0,0210 0,0328 0,0633
20,00 0,0012 0,0015 0,0024 0,0035 0,0058 0,0105 0,0318
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Spannungseinflusszahlen i unter einer Kreislast

13—-‘ \

/N A

1

200 r
150 -r

L
15
250-r

300~

Kurve 5:Kennzeichnender Punkt

/

verschiedenen Punkten innerhalb und

Malfslab fur Kurven 7bis 10

Malstab fir Kurven 1bis 6
Abb.2.2.4.3;15 Lotrechte Bodenspannungen ¢, unter

0

0
10
20
NIL
30
40
50

Tabelle 2.2.4.3;9 Zahlenwerte fiir den Spannungsbeiwert i aus dem Diagramm der
Abb.2.2.4.3:15

z

Jo

= | W

Pkt. 1 | Pkt. 2 | Pkt. 3 | Pkt. 4 | Pkt. 5 | Pkt. 6 | Pkt. 7 | Pkt. 8 | Pkt. 9 |[Pkt. 10

0,2 | 0,992 | 0,990 | 0,977 | 0,898 | 0,817 | 0,465 | 0,011 | 0,001 | 0,0002 | 0,0001
0,4 | 0,949 | 0,936 | 0,885 | 0,735 | 0,650 | 0,430 | 0,047 | 0,006 | 0,0016 | 0,0006
0,6 | 0,864 | 0,840 | 0,766 | 0,615 | 0,546 | 0,397 | 0,087 | 0,016 | 0,0048 |0,0017
0,8 | 0,756 | 0,727 | 0,652 | 0,523 | 0,470 | 0,363 | 0,115 | 0,028 | 0,0097 | 0,0037
1,0 | 0,646 | 0,619 | 0,553 | 0,449 | 0,409 | 0,330 | 0,132 | 0,041 |0,0157 | 0,0064
1,2 | 0,547 | 0,523 | 0,469 | 0,388 | 0,358 | 0,298 | 0,140 | 0,052 | 0,0222 | 0,0097
1,4 | 0,460 | 0,442 | 0,400 | 0,337 | 0,314 | 0,269 | 0,142 | 0,061 | 0,0283 | 0,0132
1,6 |1 0,390 | 0,374 | 0,342 | 0,294 | 0,276 | 0,241 | 0,140 | 0,067 | 0,0337 | 0,0167
1,8 10332 | 0,319 | 0,295 | 0,258 | 0,244 | 0,217 | 0,135 | 0,071 | 0,0383 | 0,0200
2,0 | 0,284 | 0,274 | 0,256 | 0,227 | 0,216 | 0,195 | 0,129 | 0,073 | 0,0418 | 0,0230
2,51 0,200 | 0,193 | 0,184 | 0,168 | 0,162 | 0,150 | 0,111 | 0,072 | 0,0466 | 0,0286
3,0 | 0,146 | 0,142 | 0,137 | 0,128 | 0,124 | 0,118 | 0,093 | 0,067 | 0,0471 | 0,0315
4,0 | 0,087 | 0,085 | 0,084 | 0,080 | 0,078 | 0,076 | 0,066 | 0,052 | 0,0419 | 0,0316
5,0 | 0,057 | 0,056 | 0,056 | 0,054 | 0,053 | 0,052 | 0,047 | 0,041 |0,0346 | 0,0282

Punkt 5 = kennzeichnender Punkt

Quelle: GraBhoff, H./Siedeck, P./Floss, R. (1982): Handbuch Erd- und Grundbau. Teil 1: Boden und Fels, Griindungen,
Stiitzbauwerke. Werner Verlag GmbH, Diisseldorf.

auferhalb einer schlaffen, kreisférmigen

Gleichlast o,
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Spannungseinflusszahlen i unter dem Eckpunkt einer dreieckformigen
Rechtecklast

Grundrif ; Zwischenpunkte :
Rand Mitt
Iy
a
1
3
b = >t

1 . Gg
{‘2;52:2.&53-[& 01(3;'=4-%—°-LR

Spannungseinflufizahlen ;,, fiir Eckpunkte nach JruiNek [86]

max Druck ip(1) min Druck ip(2)
Rechteck Streifen Rechteck Streifen
zfb |afh=05] 1 2 =5 0.5 1 2 =5
0 0.250 0,250 0,250 0,250 0 0 0 0

01 | 0233 0,233 0,233 0,233 0,017 0,017 0,017 0,017
02 | 0215 | 0216 0,217 0,217 0032 | 0032 | 0032 | 0032
03 | 019 | 0201 0,204 0204 | 0042 | 0045 | 0045 | 0045
04 | 0173 0,186 0,190 | 0,190 0,047 | 0,053 0054 | 0055
05 | 0150 0,172 0176 | 0177 0,050 | 0061 0,063 | 0063
06 | 0128 0,157 0,164 0,165 0,051 0066 | 0070 | 0070
07 | 0112 0,144 | 0152 0,154 0,051 0069 | 0074 | 0074
08 | 0098 0,131 0,141 0,143 0049 | 0069 | 0076 | 0078
09 | 0087 0,120 0,132 | 0134 0,047 | 0,068 0077 | 0,080
1 0,076 0,108 0,123 0,125 0,045 0,067 0077 | 0,80

11 | 0068 0,101 0,115 0,117 0,042 | 0066 | 0076 | 0,080
12 | 0060 0,092 | 0,107 0,111 0,039 0,063 0,075 0,079
13 | 0053 0,083 0,100 | 0105 0,036 | 005 | 0073 0,077
14 | 0047 0076 | 0094 0,099 0034 | 0056 | 0070 | 0075
1,5 | 0042 | 0069 0,088 | 0094 | 0031 0,052 0,068 0,073
16 | 0038 0064 | 0082 0,090 0029 | 0049 | 0065 0,071
17 | 0035 0,059 0,077 | 0085 0,027 0046 | 0,062 0,069
18 | 0032 0054 | 0072 0,081 0,025 | 0043 | 0060 | 0067
19 | 0029 | 0050 0,068 0077 | 0023 0,040 | 0057 | 0065
2 0,026 0,046 | 0065 0,073 0022 | 0038 0055 | 0063

22 0,022 0,040 0,058 0,068 0,019 0,034 0,051 0,060
24 0,019 0,033 0,052 0,063 0,017 0,030 0,047 0,056
26 0,016 0,030 0,047 0,058 0,015 0,027 0,042 0,053
28 0,014 0,026 0,042 0,054 0,013 0,024 0,039 0,050

3 0,012 0023 | 0038 0,050 0,011, 0,021 0,035 0,047
35 0,009 0,018 0,030 0,043 0,009 0,016 0,028 0,041
4 0,007 0,014 0,024 0,036 0,007 0,013 0,023 0,035
4,5 0,006 0,011 0,020 0,031 0,006 0,011 0,019 0,031
5 0,005 0,009 0,017 0,027 0,005 0,009 0,016 0,027
10 0,002 0,003 0,005 0,010 0.002 0,003 0,005 0,010

o0 0 0 0 0 0 0 0 0

Quelle: Tiirke, H. (1999): Statik im Erdbau, 3. Auflage, Ernst & Sohn Verlag, Berlin.
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Setzungsbeiwerte f unter dem Eckpunkt einer schlaffen Rechtecklast
Setzungsbeiwert fz ——m—
) 07 08 09 10 11 12
0,100 | 01 l 02 03 | 04 1 05 1 05 l ) : ! ; 010
: I s
015 :\ = T / - 015
0204 \ 5 o /— - 0.20
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2 200 < — ) 200 2
§E NP S £
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300 \ ) mit Gg=dp-7-d ’
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1 400 \ XN T [ T 11  “%
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\ \\ 0N ‘\\\ &
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= S E——
1500+— ﬁ) P 1500
20002 1 | 1 \ \x A\ |\ L\\ A= PN
o 61 02 03 04 05 06 07 08 09 10 71 12
Setzungsbeiwert f. ——=
Abb.2.2.4.3;2 Setzungen sy des Eckpunktes einer schlaffen Rechteckgleichlast
Tabelle 2.2.4.3;2 Setzungsbeiwerte f; fiir den Eckpunkt E einer schlaffen Rechteckgleichlast
alb
z/b 1 1,5 2 2,5 3 4 5 7 10 15 20 1000
0,1000 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02500 | 0,02492
0,1500 | 0,03748 | 0,03748 | 0,03749 | 0,03749 | 0,03749 | 0,03749 | 0,03749 | 0.03749 | 0,03749 | 0,03749 | 0,03749 | 0,03754
0,2000 | 0,04993 | 0,04995 | 0,04996 | 0,04996 | 0,04996 | 0,04996 | 0,04996 | 0,04996 | 0,04996 | 0,04996 | 0,04996 | 0,04997
0,2500 | 0,06233 | 0,06238 | 0,06239 | 0,06240 | 0,06240 | 0,06240 | 0,06240 | 0,06240 | 0,06240 | 0,06240 | 0,06240 | 0,06247
0,3000 | 0,07465 | 0,07476 | 0,07479 | 0,07479 | 0,07480 | 0,07480 | 0,07480 | 0,07480 | 0,07480 | 0,07480 | 0,07480 | 0,07475
0,4000 | 0,09895 | 0,09928 | 0,09936 | 0,09938 [ 0,09939 | 0,09940 | 0,09940 | 0,09940 | 0,09940 | 0,09940 | 0,09940 | 0,09943
0,5000 | 0,12259 | 0,12335 | 0,12352 | 0,12358 | 0,12360 | 0,12361 | 0,12362 | 0,12362 | 0,12362 | 0,12362 | 0,12362 | 0,12362
0,6000 | 0,14537 | 0,14680 | 0,14714 | 0,14725 | 0,14729 | 0,14732 | 0,14733 | 0,14733 | 0,14733 | 0,14733 | 0,14733 | 0,14741
0,8000 | 0,18772 | 0,19130 | 0,19225 | 0,19256 | 0,19269 | 0,19278 | 0,19280 | 0,19282 | 0,19282 | 0,19282 | 0,19282 | 0,19276
10000 | 022523 | 0,23204 | 0,23402 | 0,23472 | 0,23501 | 0,23521 | 0,23527 | 0,23531 | 0,23531 | 0,23532 | 0,23532 | 0,23532
1,2000 | 0,25788 | 0,26873 | 0,27219 | 0,27349 | 0,27404 | 0,27444 | 0,27456 | 0,27463 | 0,27465 | 0,27465 | 0,27465 | 0,27471
1,4000 | 0,28605 | 0,30146 | 0,30680 | 0,30891 | 0,30984 | 0,31053 | 0,31075 | 0,31087 | 0,31090 | 0,31091 | 0,31091 | 0,31091
1,6000 [ 0,31028 | 0,33049 | 0,33803 | 0,34117 | 0,34260 | 0,34371 | 0,34406 | 0,34426 | 0,34432 | 0,34433 | 0,34433 | 0,34438
1,8000 | 0,33116 | 0,35619 | 0,36617 | 0,37052 | 0,37258 | 0,37422 | 0,37475 | 0,37506 | 0,37515 | 0,37518 | 0,37518 | 0,37527
2,0000 | 0,34921 | 0,37894 | 0,39150 | 0,39723 | 0,40004 | 0,40233 | 0,40310 | 0,40355 | 0,40369 | 0,40372 | 0,40373 | 0.40379
2,5000 | 0,38485 | 0,42533 | 0,44449 | 0,45410 | 0,45918 | 046364 | 0.46526 | 0,46626 | 046658 | 046666 | 046668 | 0,46677
3,0000 | 0,41082 | 0,46038 | 0,48583 | 0,49956 | 0,50730 | 0,51458 | 0,51741 | 0,51927 | 0,51987 | 0,52005 | 0,52008 | 0,52015
3,5000 | 0,43042 | 0,48748 | 0,51857 | 0,53636 | 0,54690 | 0,55743 | 0,56181 | 0,56484 | 0,56589 | 0,56620 | 0,56625 | 0,56635
4,0000 | 0,44564 | 0,50891 | 0,54496 | 0,56652 | 0,57986 | 0,59387 | 0,60007 | 0,60459 | 0,60623 | 060674 | 0,60683 | 0,60695
4,5000 | 0,45777 | 0,52620 | 0,56655 | 0,59155 | 0,60757 | 0,62515 | 0,63334 | 0,63964 | 0,64205 | 0,64283 | 0,64297 | 0,64313
5,0000 | 0,46765 | 0,54040 | 0,58448 | 0,61259 | 0,63110 | 0,65220 | 0,66251 | 0,67082 | 0,67418 | 0,67530 | 0,67552 | 0,67571
6,0000 | 0,48272 | 0,56229 | 0,61244 | 0,64579 | 0,66873 | 0,69647 | 0,71111 | 0,72394 | 0,72969 | 0,73176 | 0,73218 | 0,73248
7,0000 | 0,49365 | 0,57830 | 0,63312 | 0,67067 | 0,69729 | 0,73094 | 0,74978 | 0,76750 | 0,77618 | 0,77957 | 0,78031 | 0,78079
§,0000 | 0,50193 | 0,59050 | 0,64899 | 0,68992 | 0,71961 | 0,75838 | 0,78112 | 0,80380 | 0,81582 | 0,82089 | 0,82206 | 0,82279
10,0000 | 0,51362 | 0,60781 | 0,67167 | 0,71765 | 0,75205 | 0,79907 | 0,82851 | 0,86057 | 0,87990 | 0,88928 | 0,89170 | 0,89323
12,0000 | 0,52146 | 0,61948 | 0,68705 | 0,73659 | 0,77437 | 0,82758 | 0,86236 | 0,90264 | 0,92936 | 0,94395 | 0,94814 | 0,95095
14,0000 | 0,52709 | 0,62787 | 0,69814 | 0,75031 | 0,79062 | 0,84856 | 0,88759 | 0,93483 | 0,96854 | 0,98881 | 0,99520 | 0,99982
16,0000 | 0,53132 | 0,63418 | 0,70651 | 0,76068 | 0,80295 | 0,86460 | 0,90706 | 0,96013 | 1.00020 | 1,02627 | 1,03520 | 1,04220
18,0000 | 0,53462 | 0,63911 | 0,71305 | 0,76880 | 0,81261 | 0,87725 | 0,92249 | 098048 | 1,02623 | 1,05798 | 1,06968 | 1,07960
20,0000 | 0,53726 | 0,64306 | 0,71829 | 0,77532 | 0,82039 | 0,88746 | 0,93500 | 0,99717 | 1,04794 | 1,08512 | 1,09970 | 1,11308
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Abb. 2.2.4.3;1 Setzungen sk einer schlaffen Rechteckgleichlast im , kennzeichnenden Punkt K**

Tabelle 2.2.4.3;1 Setzungsbeiwerte fx im ,,kennzeichnenden

Punkt K** einer schlaffen Rechteckgleichlast

alb

z/b 1,0

1,2

1,4

1,6

1.8

2,0 2,5 3,0 4,0 5,0 6,0

7,0 8,0 10,0 | 20,0 | 40,0 |1000,0

0,100 | 0,09695
0,150 10,13918
0,200 10,17622
0,300 10,23819
0,400 10,28921
0,500 10,33299
0,700 |0,40558

1,000 |0,48821
1,500 |0,58043
2,000 |0,63868
3,000 |0,70557
4,000 |0,74196
5,000 |0,76457
7,000 |0,79100
10,000 |0,81113
15,000 |0,82692
20,000 |0,83485

0,09748
0,14081
0,17929
0,24430
0,29809
0,34436
0,42153

0,51070
0,61282
0,67904
0,75668
0,79955
0,82638
0,85787

0,88195
0,90087
0,91037

0,09779
0,14182
0,18135
0,24882
0,30498
0,35339
0,43436

0,52872
0,63881
0,71178
0,79912
0,84810
0,87899
091544

0,94341
0,96544
0,97652

0,09797
0,14248
0,18277
0,25220
0,31040
0,36069
0,44497

0,54366
0,66027
0,73898
0,83499
0,88970
0,92448
0,96576

0,99758
1,02270
1,03534

0,09808
0,14291
0,18377
0,25477
0,31471
0,36668
0,45392

0,55635
0,67844
0,76203
0,86575
0,92580
0,96430
1,01027
1,04587
1,07406
1,08827

0,09816 |0,09826 | 0,09830 [0,09833 | 0,09834 |0,09835
0,14321 |0,14363 | 0,14382 |0,14398 | 0,14403 | 0,14405
0,18448 | 0,18553 | 0,18605 |0,18649 | 0,18665 | 0,18672
0,25674 |0,25994 | 0,26172 | 0,26340 | 0,26408 | 0,26439
0,31817 |0,32423 | 0,32793 |0,33176 | 0,33346 |0,33429
037164 |0,38073 | 0,38667 |0,39334 | 0,39656 |0,39823
0,46155 | 0,47637 | 0,48690 |0,50013 | 0,50742 | 0,51162

0,56733 | 0,58934 | 0,60589 |0,62863 | 0,64281 |0,65190
0,69413 | 0,72576 | 0,75007 | 0,78537 | 0,80952 | 0,82661
0,78190 |0,82182 | 0,85242 | 0,89732 | 0,92904 | 0,95249
0,89249 |0,94643 | 0,98772 | 1,04801 | 1,09095 | 1,12353
0,95747 | 1,02214 | 1,07213 | 1,14529 | 1,19724 | 1,23668
0,99951 | 1,07219 | 1,12905 | 1,21303 | 1,27283 | 1,31818
1,05003 | 1,13339 | 1,19993 | 1,30023 | 1,37281 | 1,42816

1,08935 | 1,18173 | 1,25678 | 1,37252 | 1,45836 | 1,52490
1,12058 | 1,23044 |1,30277 | 1,43235 | 1,53093 | 1,60906
1,13635 | 1,24007 | 1,32621 | 1,46320 | 1,56890 | 1,65378

0,09835 | 0,09835 | 0,09835 | 0,09835 | 0,09836 | 0,09716
0,14407 | 0,14407 | 0,14408 | 0,14408 | 0,14408 | 0,14365
0,18676 | 0,18677 | 0,18679 | 0,18680 | 0,18681 | 0,18702
0,26455 | 0,26463 | 0,26471 | 0,26478 | 0,26478 | 0,26499
0,33473 | 0,33497 | 0,33521 | 0,33540 | 0,33542 | 0,33562
0,39915 | 0,39969 | 0,40022 | 0,40066 | 0,40069 | 0,40086
0,51413 | 0,51567 | 0,51731 | 0,51878 | 0,51892 | 0,51927

0,65787 | 0,66186 | 0,66645 | 0,67126 | 0,67176 | 0,67213
0,83892 | 0,84791 | 0,85950 | 0,87466 | 0,87676 | 0,87739
0,97024 | 0,98387 | 1,00270 | 1,03205 | 1,03740 | 1,03838
1,14914 | 1,16971 | 1,20026 | 1,25977 | 1,27635 | 1,27915
1,26794 | 1,29339 | 1,33228 | 1,41768 | 1,44935 | 1,45588
1,35410 | 1,38345 | 1,42875 | 1,53489 | 1,58261 | 1,59488
1,47204 | 1,50788 | 1,56336 | 1,70044 | 1,77755 | 1,80640

1,57817 | 1,62191 | 1,68977 | 1,86035 | 1,97108 | 2,03202
1,67275 | 1,72577 | 1,80920 | 2,02239 | 2,17072 | 2,28937
1,72383 | 1,78280 | 1,87689 | 2,12345 | 2,29906 | 2,47223

Quelle: GraBhoff, H./Siedeck, P./Floss, R. (1982): Handbuch Erd- und Grundbau. Teil 1: Boden und Fels, Griindungen,
Stiitzbauwerke. Werner Verlag GmbH, Diisseldorf.
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Tafeln fiir Erddruck- und Erdwiderstandsbeiwerte fir

ebene Gleitflichen nach Coulomb

Vorzeichenregeln fiir a, #, 0 bei Anwendung der Tabellen (DIN 4085)
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Tafeln fiir die Erddruckbeiwerte zum aktiven Erddruck (ebene Gleitflichen nach

CouLOMB)
Q= 15°
& B §,=0° 8, = 1/3%¢@ 8,=1/2%¢ 8,=2/3%@ 3, =¢

kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta
-10 |06018 06430 09800 7131 05503 05880 09137 6651 |0,5281 05643 0,8806 64,42 | 05076 05424 08476 62,50 |0,4704 05026 07816 59,01
20 0 |o06909 06909 11536 6250 | 06427 06427 10658 57,60 06215 06215 10227 5555 | 06018 06018 09800 5369 |0,5653 05653 08961 50,41
10 | 08408 07901 13373 4571 | 08034 07540 12233 4173 | 07865 07391 1,1682 40,16 | 07704 07239 11142 3878 07399 06953 10095 3642
-10 | 05667 05848 1,1536 64,47 | 0,5228 0,5395 1,0839 6063 [ 05041 05202 1,0492 59,00 | 04869 05025 10147 57,50 | 04550 04706 0,9460 54,82
10 0 |06417 06417 13373 57,50 | 0,6008 06008 1,2440 5360 | 05831 05831 1,985 51,98 | 0,5667 0,5667 1,1536 50,53 | 05367 05367 1,0658 47,97
10 | 07719 07486 15347 4365 | 07403 07180 14119 4035 | 07262 07043 13531 3004 | 07130 06915 12057 3790 [0,6883 06675 1,1852 3504
-10 |o05240 05249 13373 5801 | 04872 04872 12635 5495 [ 04713 04713 12270 5366 | 04568 04568 11907 5250 [04310 04310 1,1186 5044
0 0 |o05888 05888 15347 5250 | 05537 05537 14340 4940 | 05387 05387 13852 48,13 | 05249 05249 13373 4699 | 05000 05000 1,2440 4500
10 | 07038 07038 17500 4113 | 06766 06766 16148 3843 | 06646 06646 15506 37,37 | 06535 06535 14884 3643 (06330 06330 13693 3484
-10 |04764 04621 15347 5181 | 04441 04307 14562 4939 | 04307 04177 14174 4840 | 04185 04059 13789 4750 [03970 03850 13028 4583
-10 0 |05311 05311 17500 4750 | 05008 05008 16398 4507 | 04881 04881 15866 44,08 | 04764 04764 15347 4319 | 04558 04558 14340 4167
10 | 06336 06540 19887 3828 | 06009 06204 18363 3612 | 05996 06188 17646 3526 | 05901 06091 16956 3451 [0,5730 05914 15646 3325
10 |04208 03954 17500 4579 | 03934 03697 16663 4393 [03822 03591 1,6240 4318 | 03721 03496 15839 4250 |0,3545 03331 15029 4133
-20 0 |04671 04671 19887 4250 | 04413 04413 18660 4063 [ 04305 04305 18072 39,88 | 04208 04208 17500 30,21 | 04038 04038 16398 38,07
10 | 05585 05968 22573 3519 | 05377 05746 20811 3349 | 05289 05652 19991 3283 | 05200 05566 19208 3225 05066 05413 17736 3127
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o= [ 17,5°
R 8.=0° 8,= 1/3%p 8= 1125¢ 8. = 2/3%¢ 8=
B kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta
-17,5 | 05153 05821 08319 7561 | 04621 05220 07738 71,10 [ 04394 04963 07443 69,10 | 04185 04728 07145 67,23 | 03808 04301 086539 63,75
-10 | 05661 06049 09508 71,30 [ 05130 05482 08780 66,62 [ 04901 05237 08415 64,58 | 04689 05011 08050 62,68 [ 04302 04597 07316 59,21
20 0 06487 06487 11142 6375 | 05976 05976 1,0181 59,00 (05752 05752 09709 57,00 | 05543 05543 09242 5517 (05153 05153 08319 51,89
10 | 07772 07304 12851 5099 | 07333 06891 1,1612 46,82 | 07136 06705 11013 4515 | 06948 06529 1,0428 4365 | 06591 06194 09290 41,05
17,5 [ 1,1303 1,0140 14200 17,50 | 1,1303 1,0140 12713 17,50 | 1,1303 1,0140 12005 17,50 | 1,1303 1,0140 1,1318 17,50 | 1,1303 1,0140 1,0001 17,50
-17,5 104858 05144 09911 67,99 | 04410 04670 09310 64,38 | 04221 04469 09006 62,82 | 04048 04286 08699 61,38 | 0,3738 03958 08076 58,75
-10 | 05266 05435 11142 6468 | 04822 04977 10384 6097 | 04633 04782 1,0006 59,39 | 04459 04602 09629 5793 | 04145 04278 08874 5531
10 0 |05948 05948 12851 5875 | 05524 05524 11843 5501 | 05340 05340 11350 53,45 | 05170 05170 1,0865 5203 | 04858 04858 09911 4951
10 [ 07043 06830 14665 4835 | 06680 06478 13347 4498 | 06519 06322 12716 4362 | 06368 06176 12102 4241 | 0,6086 05902 1,0918 40,32
17,5 | 1,0135 09601 16113 17,50 | 10135 09601 14514 17,50 | 1,0135 09601 1,3761 17,50 [ 10135 09601 13034 17,50 | 1,0135 09601 1,1653 17,50
-17,5 | 04478 04478 11561 60,92 | 04101 04101 1,0942 58,06 | 03943 03943 1,0629 56,85 | 03800 03800 10314 5574 (03547 03547 09674 53,75
-10 | 04808 04808 12851 5839 | 04435 04435 12080 5547 | 04278 04278 11667 5424 | 04136 04136 11275 5312 | 0,3880 03880 10494 5114
0 0 |05376 05376 14665 5375 |05020 05020 13592 50,81 | 04869 04869 13071 4960 | 04728 04729 12559 4850 | 04478 04478 11561 46,58
10 | 06320 06320 16616 4533 | 06015 06015 15185 4262 | 05882 05882 14507 41,54 [ 05758 05758 1,3849 4058 | 05531 05531 1,2503 38,92
17,5 | 0,9096 09096 18192 17,50 | 09096 09096 16428 17,50 | 09096 09096 15606 17,50 | 09096 09096 14819 17,50 | 09096 09096 13339 17,50
-17,5 ] 0,4022 03810 13293 54,24 | 03707 03512 12662 5201 | 03577 03389 12342 51,08 | 03461 03278 12018 5024 | 03256 03084 11362 4875
-10 | 04288 04159 14665 5233 | 03977 03857 1,3837 50,06 | 03848 03732 13426 49,12 | 03731 03619 13017 4828 03526 03420 1,2203 46,79
-10 0 |04761 04761 16616 4875 | 04463 04463 15459 4647 | 04338 04338 14900 4554 | 04224 04224 14354 4471 | 04022 04022 13293 4326
10 |0,5578 05757 18742 4202 | 05320 05491 1,7155 39,89 | 0,5210 05377 16410 39,05 | 05108 05272 1,5693 38,30 | 04925 05083 14335 37,02
17,5 [ 08113 0,8500 20475 17,50 | 0,8113 0,8590 18477 17,50 | 08113 08590 17559 17,50 | 0,8113 0,8590 1,6688 17,50 | 0,8113 08590 15067 17,50
-17,5|0,3482 03133 15138 47,84 | 03235 02902 14504 4615 | 03131 02809 14179 4545 03038 02725 13849 4483 | 02877 02580 13179 4375
-10 | 03703 0,3480 16616 46,44 | 03449 03241 15750 44,72 | 03345 03143 15319 44,03 | 03252 0,3056 1,4890 43,40 [ 0,3090 02904 14038 4232
-20 0 04081 04001 18742 4375 |03845 03845 17478 42,03 | 03744 03744 16871 41,33 | 03652 03652 16280 40,72 (03492 03492 15138 3066
10 | 04792 05121 21082 3851 | 04576 04889 19283 36,88 | 04485 04792 18448 3624 | 04402 04704 1,7650 3568 | 04256 04548 16154 3472
17,5 | 07128 08052 2,2999 17,50 | 0,7128 08052 2,0674 17,50 | 0,7128 08052 19623 17,50 | 0,7128 08052 1,8635 17,50 |0,7128 08052 16822 17,50
o= | 20°
. R 8.=0° 8, = 1/3%¢ 8= 1/25¢ 8. = 23%¢ 8=
B kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta
-20 | 04698 05415 07715 76,63 | 04164 04800 07137 72,27 (03937 04538 06840 70,32 | 03728 04297 06538 6848 03348 03860 05813 65,00
-10 | 05324 05690 09216 71,55 | 04785 05113 08433 67,00 [ 04552 04864 08038 6500 [ 04335 04633 0,7642 63,13 [ 03937 04207 06840 59,68
20 0 0,6087 06087 10750 6500 | 05557 05557 09723 6041 (05324 05324 09216 5845 | 05106 05106 08713 5665 04698 04698 07715 5337
10 | 07209 06775 12339 5484 | 06726 06320 1,1020 50,65 | 06509 06116 10383 4893 [ 06302 05922 09759 47,37 | 0,507 05551 08543 4463
20 |[1,1325 1,0000 14004 20,00 | 1,1325 1,0000 1,2336 20,00 | 1,1325 1,0000 1,1547 20,00 | 1,1325 1,0000 1,0784 20,00 | 1,325 1,0000 09326 20,00
-20 | 04399 04701 09216 6895 | 03957 04229 08626 6549 | 03771 04030 08323 63,98 | 03601 03848 08014 6258 03295 03520 0,7379 60,00
-10 | 04891 05048 10750 6509 | 04449 04592 09945 61,53 [ 04260 04397 09542 60,00 | 04087 04218 09137 5859 03771 03892 08323 56,02
10 0 | 05509 05509 12339 6000 | 05078 05078 11273 5641 | 04891 04891 10750 54,91 | 04718 04718 10234 5353 | 04399 04399 09216 51,05
10 | 08446 06251 14004 5181 | 06054 05871 12619 4847 | 05881 05704 11955 4710 | 05719 05546 1,1309 4588 | 05414 05251 1,0060 4372
20 |1,0000 09397 15770 20,00 [ 10000 08397 13992 20,00 | 1,0000 09397 1,3160 20,00 | 1,0000 09397 1,2361 20,00 | 1,0000 09397 10851 20,00
-20 | 04011 04011 10750 61,85 |03647 03847 10155 59,14 (03496 03496 09848 57,98 | 03358 03358 09536 56,92 03114 03114 08893 5500
-10 | 04400 04400 12339 5894 | 04037 04037 1,1510 56,17 | 0,3884 03884 1,1095 5500 | 03745 03745 10680 5393 | 03496 03496 09848 52,02
0 0 |04903 04903 14004 5500 | 04550 04550 12884 5221 | 04400 04400 12339 5106 | 04261 04261 1,1802 50,01 | 04011 04011 10750 4815
10 |0,5692 05692 15770 4844 | 05371 05371 14286 4581 | 05231 05231 1,3582 44,74 [ 05102 05102 1,2900 4379 | 04885 04865 1,1595 42,12
20 |0.8830 0,8830 17660 20,00 | 0,8830 08830 15716 20,00 | 0,8830 08830 14819 20,00 | 0,8830 08830 1,3964 20,00 | 0,8830 08830 12366 20,00
-20 |0,3549 03335 12339 55,16 | 03254 0,3057 1,747 53,07 | 0,3132 02043 1,1440 5220 | 03023 02841 11127 5141 (02831 02660 1,0480 50,00
-10 | 0,3853 0,3737 14004 53,00 [0355¢ 03451 1,3150 50,88 | 0,3437 03333 12723 50,00 | 03327 03227 12295 4921 (03132 03038 1,440 47,80
-10 0 |04260 04260 15770 5000 | 03973 03973 14580 4787 |0,3853 03853 14004 47,00 | 03744 03744 13439 4621 | 03549 03549 12339 4484
10 | 04923 05081 17660 4484 | 04660 04809 1,6040 4280 | 04548 04694 15280 41,99 | 04445 04588 14548 41,26 | 04260 04397 13160 40,00
20 [0,7733 0,8264 19696 20,00 | 07733 08264 1,7518 20,00 [ 0,7733 08264 16527 20,00 | 0,7733 08264 15592 20,00 | 0,7733 08264 13868 20,00
-20 | 03019 02666 14004 4877 | 02786 02460 13432 47,21 | 0,2692 02377 13131 46,57 | 02608 02303 12820 46,00 | 02462 02174 12174 4500
-10 |0,3250 03054 15770 4722 |03018 02836 14894 45064 (02923 02747 14454 4500 | 02839 02668 14013 4443 [ 0,2692 02529 13131 4343
-20 0 03572 03572 17660 4500 |03344 03344 16385 4342 (03250 03250 15770 4278 | 03166 073166 15160 4222 (03019 03019 14004 4123
10 | 04119 04402 19696 41,05 |03908 04176 1,7894 39,53 | 0,3819 04081 17057 3893 | 0,3740 03996 1,6258 38,39 | 0,3598 03845 14758 3748
20 | 06646 0,7660 21880 20,00 | 06646 0,7660 19376 20,00 | 0,6646 07660 1,8259 20,00 | 06646 07660 17216 20,00 | 06646 07660 15321 20,00
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o= | 225
. 8,=0° 8,= /3% 8= 1/25¢ 8. = 2/3%¢ 8.=¢
¥ T meen wen. 1 e oan. ech b9s | e meh s 0 e een e o0 | A B B w0
-20 | 04419 05094 07501 76,60 | 03888 04482 06888 72,34 (03661 04220 06570 7042 | 03452 073979 06243 6859 03067 03536 05563 6510
-10 | 0,5006 05349 08923 7198 | 04463 04769 08095 67,56 | 04228 04518 0,7675 6561 | 04009 04284 07251 63,78 03602 03849 06386 60,32
20 0 05708 05708 1,0362 66,25 |05166 05166 09281 6181 | 04928 04928 08745 59,90 | 04704 04704 08211 5812 |0,4281 04281 07146 54,83
10 | 06697 06293 11837 57,92 | 06184 05811 10456 53,77 | 05953 05594 09787 52,04 [ 05733 05387 09131 5046 | 05309 04989 0,7848 47,60
20 |08801 07771 13364 40,37 | 08447 07459 11628 37,85 |0,8280 0,7312 1,0807 36,86 | 08117 07168 1,0012 3597 [0,7790 06879 08492 3442
-20 | 04088 04368 08923 69,13 | 03656 0,3907 0,8305 6579 (03474 03712 07984 64,34 | 03307 03534 07655 62,97 (03004 03210 06971 60,42
10 |04540 04685 10362 6567 | 04104 04236 09521 6225 | 03918 04044 09097 60,77 | 03746 03866 08668 5940 | 03431 03541 07800 56,87
10 0 |05007 05097 11837 6125 | 04666 04666 10727 57.82 | 04479 04479 10181 56,36 | 04305 04305 09639 5502 | 03983 03983 08567 52,58
10 | 05906 05728 13364 5460 | 05499 05333 1,1929 51,34 | 05320 05159 11241 49,99 [ 05151 04996 10570 4877 | 04833 04687 09270 46,58
20 | 076880 0,7217 1,4959 39,58 | 0,7401 06954 13131 3745 | 07272 06834 12277 36,61 | 0,7149 06718 1,1456 3586 | 06909 06492 09903 34,57
-20 | 0,3672 03672 10362 6221 (03325 03325 09748 59,63 | 03181 023181 09427 5853 | 03049 0,3049 09098 57,51 | 0,2813 02813 08415 5565
10 | 04021 04021 11837 5963 | 03672 03672 10982 57,00 | 03526 03526 10551 5589 | 03392 03392 10117 5487 | 03150 03150 09242 53,02
0 0 | 04465 04465 13364 5625 | 04120 04120 12213 5361 | 03974 03974 11650 5251 | 03839 03839 11094 5151 | 03593 03593 10000 49,71
10 |05120 05120 14959 50,99 | 04804 04804 13443 4846 | 04664 04664 12723 4742 | 04533 04533 12025 4649 | 04202 04292 10684 44,83
20 [06646 06646 16638 38,35 | 06421 06421 14668 36,60 [ 06320 06320 13759 3591 06224 06224 1,2894 3530 | 06043 06043 11276 34,25
-20 | 03190 02998 11837 5568 | 02916 02740 11237 5372 | 02804 02634 10921 52,90 | 02702 02539 10595 52,16 | 02523 02371 09916 50,82
-10 | 0,3455 03351 13364 5379 |03180 03085 12497 5181 | 03067 02974 12059 50,99 | 02964 02875 1,1618 5024 | 0,2782 02698 1,0730 48,81
10 | 0 |03804 03804 14959 51,25 | 03532 03532 13755 4926 | 03419 03419 13169 4845 | 03316 03316 12583 47,71 | 03131 03131 11464 4641
10 | 04345 04485 16638 47,7 | 04087 04219 15008 4525 |0,3978 04106 14242 44,47 | 03878 04003 13503 4377 | 03697 073816 12100 42,55
20 | 05644 06032 18404 36,77 | 05462 05837 16233 3538 | 05383 05752 15248 34,83 | 05308 05672 14318 34,35 [0,5171 05525 12602 3352
20 | 02549 02339 13362 4942 | 02440 02155 12798 4799 | 02357 02081 12494 4741 | 02282 02015 12176 4688 | 02152 01900 11508 4596
-10 | 0,2843 02672 14959 48,09 | 02635 0,2476 14087 46,65 | 0,2550 02396 1,3644 46,06 | 02474 02325 1,3197 4554 | 0,2342 02200 12294 44,61
-20 0 03109 03109 16638 46,25 |02901 02901 15371 4481 [02816 02816 14755 44,22 | 02740 02740 14152 4370 [0,2606 02606 12976 42,79
10 |0,3538 0,3781 18404 4319 | 03339 03568 16625 41,79 | 03257 0,3480 1,5798 41,22 [ 0,3182 0,3401 15006 40,72 | 03050 03260 1,3515 39,86
20 (04636 05344 20241 34,91 | 04491 05177 1,7796 33,85 | 04429 05106 16707 3343 | 04372 05040 1,5690 33,07 | 04270 04922 13842 3245
9= [ 25°
o | p° 8,=0° 8,= 1139 8,= 12+¢ 8, =23+ 3.=¢
kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta
-20 | 04157 04791 07284 76,76 | 03632 04186 06643 72,80 (03407 03927 06306 70,72 | 03198 03686 05958 6891 02810 03239 05224 6540
-10 | 04704 05026 08629 7255 04163 04449 07765 68,28 | 03928 04198 0,7323 66,37 | 0,3708 03963 06874 64,56 | 03294 073520 05951 61,10
20 0 05347 05347 09978 67,50 | 04802 04802 08853 6321 | 04561 04561 08293 61,34 | 04333 04333 07733 5959 [0,3898 03898 06608 56,29
10 | 06224 05848 11344 6053 | 05693 05350 09916 5646 | 05454 05125 09222 54,73 [ 05224 04909 08539 5313 | 04779 04490 07198 50,20
20 |07831 06915 12741 47,90 [ 07389 06525 1,0957 44,82 |0,7183 06343 10112 43,57 | 06982 06165 09294 4244 | 06576 05807 07723 4042
-20 | 0,379 04056 08629 6948 | 03378 0,3610 0,7990 66,27 | 03201 03421 0,7655 64,85 | 03038 03247 07308 6352 | 02740 02928 06579 61,01
10 |04200 04344 09978 6636 | 03784 03906 09110 6308 | 03602 03718 08668 61,66 | 03434 03544 08220 6033 | 03122 03222 07304 57,84
10 0 | 04710 04710 11344 6250 | 04285 04285 10204 5922 | 04100 04100 09639 57,82 | 03928 03928 09078 5651 | 03605 03605 07957 54,11
10 | 05412 05249 12741 56,99 | 05000 04849 11276 53,84 | 04819 04673 1,0570 52,51 | 04647 04507 09880 5130 | 04322 04191 08537 49,10
20 | 06738 06332 14181 4643 | 06397 086011 12325 4393 | 06242 05865 1,1456 42,92 | 06093 05725 1,0622 4201 | 0,5802 05452 0,9038 40,39
-20 |0,3358 03358 09978 62,71 | 03030 0,3030 0,9352 60,26 | 02893 0,2893 092021 59,21 | 02768 02768 08679 58,24 | 02542 02542 07959 5644
210 | 03570 03670 11342 6042 | 03338 03338 10474 5793 | 03198 03198 10032 56,88 | 03070 03070 09583 5590 | 02837 02837 08670 5412
0 0 | 04059 04059 12741 5750 | 03727 03727 11574 5501 | 03587 03587 11000 5397 | 03457 03457 10431 5301 | 03218 03218 08302 5126
10 | 04621 04621 14181 53,19 | 04300 04300 12651 50,78 | 04162 04162 11922 4978 | 04033 04033 1,1214 48,88 | 03794 03794 09848 4724
20 [05723 05723 15668 44,51 | 05456 05456 1,3695 42,53 [ 05338 05338 12785 41,73 | 05226 05226 1,1917 41,01 | 0,5013 05013 10291 39,75
220 | 02861 02688 11344 5631 | 02610 02452 10745 5449 | 02506 02355 10424 53,72 | 02413 02268 10089 5302 | 02247 02112 09383 51,76
-10 | 0,3091 02998 12741 5466 | 02837 02752 11873 52,82 (02733 02650 11430 5205 | 02638 02558 10981 5135 (02468 02393 10067 50,09
10 | 0 |03387 03387 14181 5250 | 03134 03134 12078 50,66 | 03029 030290 12389 49,89 | 02933 02933 1,1806 4920 | 02760 02760 10658 47,97
10 |0,3831 03954 15668 4921 | 03585 073701 14049 4741 |0,3482 03593 1,3285 46,68 | 03386 0,3495 12547 46,01 | 03213 03316 1,1138 44,84
20 | 04743 05068 17196 42,25 | 04535 04846 15058 40,72 | 04445 04750 14086 40,11 | 04361 04660 1,3160 39,57 | 04206 04495 11473 3862
20 | 02315 02084 12741 5017 | 02131 01882 12192 4887 | 02058 01817 11888 48,34 | 01991 01750 11567 47,86 | 01876 01656 10831 47,00
-10 | 0,2477 02328 14181 49,03 | 02292 02154 13326 47,72 | 02217 02084 12884 47,19 | 02150 02021 12436 46,71 | 0,2032 0,1910 1,1520 4585
-20 0 02604 02694 15668 47,50 | 02509 02509 14425 46,19 | 02433 02433 13816 4566 | 02365 02365 13216 4518 [0,2245 02245 12038 44,34
10 |0,3032 0,3240 17196 4508 | 02850 03046 15461 43,80 | 02775 02966 14650 43,28 | 02708 02893 13872 4282 | 02587 02765 1,2400 42,01
20 (03766 04341 18734 39,70 | 03609 04160 1,6372 38,58 | 03542 04083 15318 38,14 | 03482 04013 1,4335 37,74 | 0,3372 0,3887 12542 37,07
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#=%7 UNIVERSITAT . 36
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9= 215
R 8.=0° 8,= 1/3%p 8= 1125¢ 8. = 2/3%¢ 8=
B kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta
-20 |0,3%08 04505 07084 77,06 |03393 03911 06400 73,02 (03171 03655 06048 71,18 | 02963 03416 05680 69,39 02572 02965 04894 6585
-10 | 04416 04719 08334 7323 073882 04148 0,7443 69,10 | 0,3649 0,3899 06982 67,24 | 03429 03664 06511 6545 03010 03216 05533 61,98
20 0 0,5005 05005 09596 68,75 | 04461 04461 08440 6461 | 04220 04220 0,7860 62,79 | 0,390 03990 0,7277 61,06 | 0,3546 073546 0609% 57,73
10 |0/55784 05435 10860 6282 | 05244 04928 09398 58,86 | 0,5000 04699 0,8685 57,15 | 04765 04478 07981 5555 | 04303 04043 06589 52,53
20 | 07087 06258 12136 53,08 | 06599 05827 1,0321 4978 | 06372 05627 09460 4841 | 06149 05430 08623 47,14 [0,5697 05031 07011 44,82
-20 |0,3522 03764 08334 6994 | 03120 03334 0,7682 66,87 | 02950 023152 07334 6550 | 02792 02983 06972 64,21 |0,2498 02670 06200 61,73
-10 [ 0,3898 04023 09596 67,13 | 03487 03599 08711 64,01 | 03311 02417 08256 62,64 | 03146 03247 0,7791 61,34 | 02838 02929 06831 5889
10 0 |04347 04347 10860 63,75 |03932 03932 09701 6062 | 03751 03751 09123 59,27 | 03582 03582 0,8545 58,00 | 03261 03261 07383 5562
10 | 04957 04808 12136 59,11 | 04548 04411 10854 56,08 | 04367 04236 09937 54,79 | 04196 04069 09233 5360 | 03868 03751 07856 51,38
20 | 06009 05647 13432 51,11 [ 05640 05300 11566 4850 | 05473 05143 1,06891 4742 | 05313 04992 0,9849 4643 | 04997 04696 08245 4464
-20 |0,3066 03086 09596 63,32 | 02758 02758 0,8966 61,01 (02630 02630 08628 6001 |02511 02511 08275 59,08 02296 02296 07522 57,33
10 |03342 03342 10860 61728 | 03030 03030 09985 5894 | 02898 02898 09534 57,94 | 02776 02776 09075 57,01 | 02553 02553 08129 5528
0 0 |03882 03682 12136 5875 |03368 03368 109656 5641 | 03234 03234 10385 5542 | 03109 03109 09806 54,50 | 02879 02879 08650 52,81
10 | 04159 04159 13432 5517 | 03849 073849 11905 52,89 | 03715 0,3715 11174 51,93 [ 03580 0,350 1,0460 51,05 | 03357 03357 09078 4945
20 [05009 05009 14746 48,72 | 04729 04729 1,2789 46,69 | 04605 04605 11885 4586 | 04488 04488 1,1022 4511 | 04265 04265 09397 4377
-20 [ 0,255 02405 1,0860 57,04 | 02331 02190 10269 5534 | 02237 02102 09946 54,63 | 02152 02022 0,9605 53,98 |0,1999 0,1878 08875 52,78
-10 | 0,2757 02674 12136 5559 | 02526 02450 11278 53,89 (02430 02357 1,0833 53,17 | 02343 02272 10379 5252 02186 02120 09444 51,33
-10 0 |03008 03008 13432 5375 |02775 02775 12243 5204 | 02678 02678 11656 51,33 | 02550 02590 1,071 50,69 | 02429 02420 09911 4951
10 |0,3372 03480 14746 51,06 | 03142 03243 1,3153 49,39 | 0,3045 0,3143 1,2398 48,70 | 02956 0,3051 1,1665 48,07 | 02793 02883 1,0259 46,95
20 | 04050 04328 16064 4599 | 03840 04103 13976 4447 | 03750 04007 13026 43,86 | 03666 03917 1,2127 4331 [0,3510 03751 10458 4233
20 02014 01779 12136 51,00 | 01854 0,1638 1,1610 49,82 [ 0,1790 0,1581 11310 49,34 | 01732 01530 10989 4890 | 01630 0,1440 10289 48,12
-10 | 0,2148 02019 13432 50,03 | 01987 0,1867 1,2604 4884 | 0,1921 0,1805 12169 48,36 | 01862 0,1750 1,1722 47,92 | 0,1758 0,1652 1,0798 47,14
-20 0 02324 02324 14746 4875 |02161 02161 13541 4757 | 02095 02095 12944 47,08 | 02035 02035 1,2351 4665 (0,1928 01928 11177 4587
10 | 02583 02766 16064 46,82 | 02427 02593 14388 4565 | 02360 02522 1,3599 4518 | 02300 02458 12839 4476 | 02192 02342 1,1394 44,01
20 (03109 0,3584 1,7344 43,00 | 02958 03410 1,5081 41,93 [ 0,2895 03337 14069 41,50 | 02837 03271 1,3122 41,11 | 0,2733 0,3150 1,1390 40,44
o= | 30°
o | p° 8,=0° 8,= 1139 8,= 12+¢ 8, =23+ 3=¢
kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach teta
-20 | 0,3672 04233 06840 7748 | 03170 03654 06161 73,57 (02951 023402 05794 71,77 | 02746 03165 05408 70,00 |0,2353 02712 04573 6643
-10 | 04142 04426 08038 7398 | 073618 03867 0,7127 70,00 | 0,3388 0,3621 06651 68,19 | 03170 03387 06161 6643 | 02746 02934 05130 62,92
20 0 04679 04679 09216 70,00 | 04142 04142 08038 66,02 | 0,3902 073902 0,7443 64,23 | 03672 03672 06840 6252 |0,3221 03221 05609 59,16
10 |0,5372 05048 1,0383 64,91 | 04832 04540 0,8301 61,05 | 04586 04310 08174 59,37 | 04348 04086 07452 57,77 | 03873 03639 06015 54,68
20 | 06459 05704 1,1547 57,10 | 05947 05251 09717 5372 | 05708 05040 08845 52,28 | 0,5472 04832 0,7995 50,94 | 04989 04406 06349 4841
-20 |0,3264 03488 08038 7052 |02881 03078 0,7379 67,57 (02717 02903 07022 66,26 | 02564 02739 06646 6500 02276 02432 05834 62,54
-10 | 0,3805 03720 09216 67,98 | 03210 03313 028323 6500 | 03040 023138 07857 6368 | 02881 02973 0,7379 6243 | 02578 02660 06379 60,00
10 0 |04005 04005 10383 6500 | 03605 03605 09216 62,02 | 03429 02429 08629 60,72 | 03264 03264 08038 5948 | 02047 02947 06840 57,13
10 | 04536 04400 11547 61,06 | 04136 04011 10060 58,15 | 03959 03839 09337 56,90 | 03790 03675 08625 5573 | 03461 03357 07220 53,51
20 | 05394 05069 12710 54,74 | 05016 04713 10851 5212 | 04845 04552 09976 51,02 | 04679 04397 09131 50,00 | 04352 04089 07513 48,11
-20 | 0,2794 02794 09216 64,02 | 02508 02508 0,8590 61,84 | 02387 02387 08247 60,89 | 02276 02276 0,7885 60,00 | 02071 02071 07102 58,31
10 | 03038 03038 10383 6220 | 02746 02746 09512 6000 | 02622 02622 09057 59,05 | 02508 02508 08590 58,16 | 02295 02295 07616 56,49
0 0 |03333 03333 11547 60,00 | 03038 03038 10383 57,80 | 02911 02911 09800 56,86 | 02794 02794 09216 5598 | 02574 02574 08038 54,34
10 | 03737 03737 12710 57,00 [ 03442 03442 11199 5484 | 03315 03315 10471 5393 | 03195 03195 09757 5308 | 02069 02969 08365 5151
20 [04411 04411 13868 51,99 | 04132 04132 1,1944 50,00 [ 04009 04009 1,1051 49,18 | 03882 0,3892 1,0196 4842 | 0,3668 0,3668 08580 47,04
-20 | 02282 02144 10383 57,84 | 02076 0,1951 09808 5627 | 0,1992 0,1871 09485 5561 | 0,1914 0,799 09141 5500 | 0,1774 0,1667 08391 5387
-10 | 0,2451 02377 11547 56,57 | 02242 02174 10706 5500 | 02155 02090 1,0263 54,34 | 02076 02014 09808 53,73 |(0,1932 01874 08857 5260
-10 0 |02662 02662 12710 5500 | 02451 02451 11547 5343 |0,2363 02363 10965 5277 | 02282 02282 10383 52,16 [02134 02134 09216 51,05
10 |0,2959 03054 13868 52,78 | 02749 02837 1,2315 51,23 | 02660 02745 1,1573 50,59 | 02578 0,2660 1,0851 50,00 | 02426 02504 09454 48,93
20 03478 03716 15000 48,93 | 03276 03501 12978 4748 | 03190 0,3409 12054 46,88 | 03110 03323 1,177 46,34 | 0,2059 03162 09542 4537
.20 [0,1743 01539 11547 51,89 | 01606 0,1418 1,1050 50,83 | 0,550 0,1369 1,0756 50,40 | 01500 01325 1,0437 50,00 | 01411 0,1246 09728 4928
-10 |0,1852 01741 12710 51,06 | 01713 0,1610 1,1918 50,00 | 0,1657 0,1557 1,1492 49,56 | 0,1606 0,1509 1,1050 49,17 | 0,1515 0,1423 1,0122 4845
-20 0 0,1993 0,1993 1,3868 50,00 | 0,1852 0,1852 12710 4894 | 0,1795 01795 12129 4850 | 0,1743 0,1743 1,1547 4811 | 0,1650 01650 10383 4740
10 | 02200 0,2351 15000 4845 | 02058 02200 1,3394 4740 | 02000 02137 1,2632 46,97 | 0,1948 02081 1,1895 4658 | 0,1852 01979 1,0480 4589
20 (02578 0,2971 16056 4563 | 02441 02813 1,3905 44,63 | 0,2383 02747 12938 44,23 [ 02331 02687 1,2031 43,86 | 0,2236 02578 1,0361 4322
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o= ] 325
- B 8,=0° 8= 1/31¢ 8= 1125 B, = 2/3%¢ 5,=9
kagh kaph kach tela | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach tela | kagh kaph kech teta | kagh kaph kach teta
-20 | 0,3447 03974 06614 7800 | 02960 03411 05924 7422 | 02746 03165 0,5545 72,46 | 02543 02932 05143 7071 | 0,2148 02476 04258 67,10
-10 |0,3880 04146 07741 7481 | 03370 03602 06817 7097 | 03144 03360 06329 69,20 | 02928 03129 05822 6747 | 0,2501 02672 04741 63,92
20 0 04369 04369 08839 712503843 03843 07649 6742 | 03606 03606 07041 6568 | 03377 03377 06422 6398 | 02920 02920 05144 60,58
10 | 04986 04685 09914 6683 | 04451 04183 08423 63,10 | 04207 03953 07686 6144 | 03968 03728 06950 59,85 |0,3482 03272 05474 56,69
20 05907 05216 1,0972 6043 | 05384 04754 09141 57,04 | 05140 04538 0,8263 55,57 | 04897 04324 0,7406 5418 | 04392 073878 05732 51,48
-20 |0,3020 0,3228 0,7741 7117 | 02657 02839 0,7080 68,36 | 0,2500 0,2671 0,6716 67,10 | 0,2353 02514 06329 6588 | 0,2072 02214 05479 6344
210 | 03328 03434 08839 6888 | 02952 03047 07944 6605 | 02789 02879 07472 6478 | 02635 02720 06982 6356 | 02338 02413 05945 61,16
10 0 |o03884 03684 09914 662503301 03301 08748 6342 [03132 03132 0815 62,16 | 02072 02072 0,755 60,97 | 0,2660 02660 06326 58,63
10 | 04146 04021 1,0972 6287 | 03759 03646 0,493 60,09 | 0,3587 0,3479 08769 58,88 | 03422 03319 08051 57,73 |0,3097 0,3003 06624 5551
20 | 04856 04563 12014 5776 | 04479 04209 10174 5518 | 04308 04049 09304 54,08 | 04143 03893 08461 53,05 [0,3810 03581 06836 51,08
-20 | 0,2540 0,2540 08839 64,78 | 02275 02275 08221 6274 |0,.2164 02164 0,7876 61,84 | 02060 0,2060 07508 60,99 | 0,1866 0,1866 06697 59,36
-10 | 02754 02754 09914 6317 | 02484 02484 09053 61,11 | 02369 0,2369 0,8598 60,21 | 0,2261 02261 08125 5936 | 0,2059 0,2059 07126 57,74
0 0 03010 0,3010 1,0972 6125 | 02735 02735 09825 59,19 | 02617 02617 09244 5830 | 02506 02506 08657 5747 |0,2297 02297 07463 55,87
10 |03351 0,3351 12014 5871 | 03074 03074 10529 56,68 | 02954 02954 09809 5582 | 02841 02841 09099 5501 |0,2625 02625 07701 5347
20 |0,3893 0,3893 13030 5472 |0,3623 03623 1,1151 52,81 | 0,3504 0,3504 1,0275 52,00 | 03391 0,3391 09433 51,26 [0,3172 03172 07831 49,86
20 | 02027 01904 09914 5870 | 01844 0,1732 09359 5726 | 01768 0,1661 09040 56,65 | 0,1698 0,1596 0,8694 5608 | 0,1571 0,1476 0,7927 5501
-10 |0,2170 02105 10972 57,60 | 0,1984 0,1924 10156 56,15 |0,1908 0,1849 09719 5554 | 0,1835 01779 09264 54,97 | 0,1703 0,1652 08301 53,91
10 | 0 |o2346 02346 12014 5625 | 02157 02157 10885 5481 | 02078 02078 10313 5420 | 02005 02005 08736 5363 | 01869 01859 08567 52,58
10 | 02583 02672 13030 5441 [02388 02475 11528 5298 02318 02392 10803 52,38 | 02243 02315 10094 5183 | 02104 02172 08711 5081
20 |0,2989 0,3194 173997 5140 (02803 02995 12052 50,04 | 02723 02909 1,1158 49,48 | 02648 02830 1,0307 4896 | 0,2507 02679 08709 48,01
20 |01498 01323 10872 5284 | 01382 01220 10509 5189 | 01335 01178 10225 5150 | 01292 01141 09909 5114 | 01215 01073 09193 50,49
10 |01587 01491 12014 5213 | 01468 01380 11263 5119 [ 01420 01335 10849 5079 | 01377 01294 10414 5044 | 01208 01220 09487 49,78
-20 0 01699 0,1699 13030 5125 |0,1579 0,1579 1,1928 50,30 | 0,1530 0,1530 1,1365 49,91 | 01485 0,1485 1,0797 4955 | 0,1405 01405 09647 48,91
10 |0,1859 0,1986 13997 5000 | 0,1737 0,1857 12471 49,06 | 0,1688 0,1803 1,1739 4867 | 01642 01755 1,1025 48,32 | 0,1559 0,1666 09645 47,69
20 | 02135 0,2461 14861 4786 02015 02323 1,2829 46,95 | 0,1965 0,2265 1,1910 46,58 | 0,1919 02212 1,1042 46,25 | 0,1835 02116 09437 4565
o=] 35
8 g 8,=0° 8= 1/3%@ 8= 1/2%p B, = 2/3%¢ 5,=9
P aah eeh e E o lh et e | aoh ei oE 56 | agh Reh B G | b e ok
-20 | 03233 03726 06384 7860 02762 03184 05688 7496 |0,2554 02944 0,5300 73,24 | 02354 02714 04883 7151 |0,1957 02256 03949 67,84
-10 |0,3631 0,3880 07443 7569 | 03137 03352 06513 7200 |02916 03116 06015 70,27 | 02702 02887 05492 6856 | 0,2272 02428 04363 64,97
20 0 04074 04074 08463 7250 | 03562 03562 0,7269 6881 | 03330 03330 06653 67,12 [ 03104 03104 06020 6545 | 0,2642 02642 04698 61,98
10 |04623 04344 09451 6864 | 04099 03851 0,7962 6504 | 03857 03625 07219 6341 | 03619 03401 06473 6183 |0,3126 02938 04962 5858
20 05410 04778 10411 6329 | 04888 04316 0,8590 5995 | 04642 04099 07713 58,47 | 04396 0,3882 0,6851 57.05 | 0,3876 03422 05155 54,19
-20 | 0,2790 02982 0,7443 7189 | 02447 02615 06786 69,23 | 02298 0,2456 0,6417 68,01 | 02157 02305 0,6020 66,82 | 0,1882 0,2011 05133 64,41
-10 | 03066 03164 08463 6983 | 02711 02798 07574 6714 | 02556 02638 07097 6592 | 02408 02485 06599 6474 | 02117 02185 05527 62,36
10 0 |o03382 03382 09451 6750 | 03018 03018 08295 64,81 02857 02857 07701 63,61 | 02703 02703 0,7085 6244 | 0,2397 02397 05837 60,12
10 |03784 0,3670 1,0411 6458 | 03414 03311 08950 61,94 | 0,3248 0,3150 08228 60,77 | 03088 02995 0,7508 59,65 | 0,2767 02684 06065 57,43
20 | 04376 04112 11341 6037 | 04009 03767 08533 57,87 | 03841 0,3610 08673 56,79 | 03678 03456 0,7835 5576 [ 0,3346 03144 06208 53,74
-20 |0,2303 0,2303 08463 6561 | 0,2060 02060 0,7860 63,69 |0,1957 0,1957 0,7515 62,85 | 0,1861 0,1861 07142 62,04 | 0,1678 0,1678 06305 60,46
-10 | 0,2490 0,2490 09451 6417 | 02241 02241 08609 6225 |02135 02135 0,8154 61,40 | 0,2035 02035 0,7679 6060 |0,1844 0,1844 06659 59,03
0 0 02710 02710 1,0411 6250 | 02457 02457 09288 60,58 | 02347 0,2347 08713 5974 | 02244 02244 08127 5894 | 0,2046 02046 06919 57,40
10 |[0,2998 0,2998 1,1341 6034 | 02741 02741 09893 5844 | 02629 02629 09183 57,62 | 02523 0,2523 08480 56,85 | 0,2317 02317 07083 55735
20 | 03436 0,3436 12230 5711 |0,3181 03181 1,0407 5529 | 0,3069 0,3069 09551 54,51 | 02961 02961 08725 53,79 [0,2750 02750 07141 5240
20 | 01792 0,1684 09451 5961 | 01631 0,1532 08922 5829 | 01564 0,146 0,8608 57,73 | 01502 01411 08263 57,20 | 0,1386 0,1302 0,7481 56,19
-10 | 0,1913 0,1855 1,0411 5865 | 0,1748 0,1695 09627 57,33 | 0,1679 0,629 0,9197 56,77 | 0,1615 0,1567 0,8745 56,24 | 0,1496 0,1451 07773 5524
10 | 0 |o2059 02059 11341 5750 01891 01891 10253 5618 | 01821 01821 09694 5562 | 01755 01755 08125 5510 |0,1632 01632 07957 54,11
10 | 02256 02328 12230 5597 [ 02086 02153 10785 5486 02014 02079 10082 54,11 | 01947 02010 09388 5360 | 01820 01879 08022 52,63
20 |0,2567 02743 173051 5358 [02398 02562 11191 5232 | 02325 02485 1,0330 51,79 | 02257 02412 09507 51,30 | 0,2128 02273 0,7948 50,39
20 |01278 01129 10411 5383 | 01181 01043 09985 5299 | 01142 01008 09712 5264 | 01106 00076 09402 5232 | 01040 00918 08882 5172
10 |01349 01267 11341 5323 | 01250 01174 10637 5239 [01208 01137 10237 5205 | 01173 01102 09811 5172 | 01106 01039 08888 5113
-20 0 01437 0,1437 12230 5250 | 0,1336 0,1336 1,1189 51,66 |0,1295 0,1295 1,0647 51,31 | 01257 01257 1,0084 5099 | 0,1188 01188 08961 50,41
10 |0,1559 0,1666 123051 5149 |0,1457 0,1557 1,1610 50,66 | 0,1415 0,1512 1,0909 50,31 | 01377 01471 1,0222 50,00 | 0,1306 0,1396 08878 4942
20 |0,1762 0,2031 173748 4985 [ 0,165¢ 0,1913 1,1840 49,04 | 0,1617 0,1864 1,0969 48,70 | 0,1578 0,1819 1,0143 4840 | 0,1505 0,1735 0,8600 47,84
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9= ] 37,5
- B 8,=0° 8= 1/3%@ 8= 1/2%p B, = 2/3%¢ 5,=9
kagh kaph kach tela | kagh kaph kach teta | kagh kaph kach tela | kagh kaph kech teta | kagh kaph kach teta
-20 | 03028 0,3490 06150 7927 02575 02968 05455 7577 |0,2373 02735 0,5059 74,09 [ 02177 02510 04628 7238 | 0,1778 02050 03646 68,64
-10 |0,3392 03625 07142 7661 02916 03116 06214 73,07 | 02701 02887 0,5708 71,39 [ 02491 02662 05173 69,70 | 0,2058 02199 03997 66,04
20 0 03794 03794 08088 737503299 03299 06899 702103072 03072 06277 €856 | 02849 02849 05634 6690 | 02383 02383 04271 63,37
10 |04281 04023 08995 7037 | 03772 03544 07516 66,90 | 0.3535 03322 06771 6530 | 03299 03100 06018 6372 | 02800 02631 04476 60,39
20 |04958 04378 09863 6584 | 04443 03923 0,8084 6257 | 04199 03708 0,7190 61,09 | 0,3953 0,3491 0,6327 5965 | 0,3421 073021 04615 56,65
20 | 0,2572 02749 0,7142 7268 | 02251 02405 06495 70,15 |0,2110 02254 06123 6898 | 0,1975 02110 05718 67,83 | 0,1707 0,1824 04795 6543
.10 | 02819 020909 08088 7082 | 02486 02565 07211 6827 | 02338 02413 06733 67.10 | 02197 02267 06228 6596 | 0,1913 01975 05124 63,59
10 0 |o03098 03008 08995 6875 |02755 02755 0,7856 66,20 02602 02602 0,7263 6505 | 02454 02454 0,6653 6392 | 0,2155 02155 05370 61,60
10 |[03446 0,3342 09863 66,22 | 03096 03003 08429 63,71 | 02938 02849 07713 62,58 | 02784 02700 06994 6149 | 02468 02395 05537 59,27
20 |0,3943 03705 1,0680 6270 | 03580 03374 08923 60,30 | 0,3429 0,3222 08077 59,24 | 03270 03073 07248 5822 (02941 02764 05623 56,17
-20 |0,2081 0,2081 08088 6648 |0,1861 0,1861 0,7505 64,70 | 0,1766 0,1766 0,7162 3,90 | 0,1677 0,1677 06786 63,14 | 0,1505 0,1505 05926 61,60
-10 | 0,2243 02243 08995 6521 | 02017 02017 08175 6342 |0,1920 0,1920 0,7726 62,62 | 0,1827 01827 0,7249 61,86 | 0,1647 0,1647 06210 60,34
0 0 02432 02432 09863 6375 (02201 02201 08772 61,96 | 02100 02100 08204 61,17 [ 02005 02005 07621 6042 |0,1818 0,1818 06403 58,91
10 |0,2674 02674 1,0690 6191 | 02439 02439 09286 60,14 | 02335 02335 08591 59,36 | 02237 02237 07897 58,62 |0,2042 02042 06503 57,16
20 |0,3030 0,3030 111463 5926 | 02793 02793 0,9704 57,54 | 02688 0,2688 0,8872 56,80 | 02588 0,2588 0,8065 56,10 | 0,2386 0,2386 06502 54,72
20 | 01577 0,1482 08995 6056 | 01436 0,1349 08495 5937 | 01377 0,1294 08188 58,85 | 01322 0,1242 0,7845 5836 |0,1218 0,1144 07051 57,41
-10 | 01677 0,1627 09883 59,73 | 0,1533 0,1487 09114 58,53 | 0,1473 0,428 0,8695 58,02 | 0,1416 0,1374 0,8247 57,53 | 0,1309 0,1270 077270 56,59
10 | 0 |o1797 01797 10690 5875 | 01651 01651 09649 5755 | 01589 01589 09105 57.04 | 01531 01531 08546 5655 | 01420 01420 07383 5562
10 |o1958 02019 11463 5747 [01807 01865 10084 5628 | 01743 01798 09404 5578 | 01684 01738 08728 5530 | 01570 01620 07382 5438
20 |02198 02348 12155 5556 [ 002048 02188 10387 5440 ]0,1983 02119 0,9562 53,91 | 0,1922 02054 08767 5345 |0,1805 0,1928 07250 52,57
20 |01081 00954 09863 5485 | 01001 00884 08479 5412 | 00968 00855 09217 5381 | 00938 00829 08914 5352 | 00883 00780 08191 52,99
10 |01136 01068 10680 5435 | 01055 00091 10036 5362 [01021 00860 09652 5331 | 00991 00931 09237 5303 | 0,0934 00878 08319 5249
-20 0 01204 0,1204 111463 5375 |0,1121 0,1121 10488 53,01 | 0,1087 0,1087 09969 5271 [ 01056 01056 09434 5243 | 0,0998 00998 08319 51,89
10 |[0,1297 0,1386 12155 5294 | 0,1213 0,1296 1,0803 5221 |0,1178 0,1259 1,0136 51,90 | 0,1146 01225 09476 51,62 |0,1086 01161 08170 51,10
20 |0,1445 0,1665 12709 5167 [0,1360 0,1567 1,0927 50,95 | 0,1324 0,1526 1,0104 50,65 | 0,1291 0,1488 09319 50,38 | 0,1230 0,1417 07840 49,87
o= | 40°
8 g 8,=0° 8,=1/3r¢ 8= 1125 8. = 2/3%@ =0
P ah eeh e o o eh et e | aoh ei oE 56 | agh Rk B 6 | b e ok
-20 | 0,2831 03264 0,5913 8000 | 02399 02765 05222 76,64 |0,2203 02539 04820 7500 | 02011 02318 04377 7331 |0,1610 0,1856 03347 69,48
-10 | 03164 03381 06840 7757 02708 02894 05918 74,18 | 02500 02671 0,5408 72,54 | 02294 02451 04861 7087 |0,1858 0,1985 03640 67,13
20 0 073526 03526 07715 7500 | 03051 03051 06538 7161 02831 02831 05913 70,00 [ 02612 02612 05261 6836 | 02142 02142 03860 64,74
10 |[0,3959 0,3720 08543 7202 | 03468 03259 0,7084 68,69 |0.3237 03042 06341 67,13 | 03005 02824 05585 6555 | 02500 02349 04014 6212
20 04543 04011 09326 6815 | 04041 03569 0,7559 64,98 | 0,3802 0,3357 06693 63,51 | 0,3558 0,3142 05833 6205 | 0,3016 02664 04107 58,92
-20 | 0,2366 02528 06840 7351 | 02066 02208 06207 71,12 |0,1933 0,2066 0,5834 70,00 | 0,1805 0,1929 05422 68,88 | 0,1544 0,1650 04465 66,49
-10 | 02588 02868 07715 7184 | 02275 02348 06856 6943 | 02136 02204 06379 6831 | 02001 02065 05868 6720 | 0,1725 01780 04734 64,84
10 0 |o02831 02831 08543 7000 | 02510 02510 07429 67,60 |0,2366 02366 06840 66,49 | 02225 02225 0,6229 6539 | 0,933 0,1933 04924 63,08
10 |[03132 0,3038 09326 67,80 | 02803 02719 07927 6543 | 02654 0,2574 07220 64,34 | 02506 02431 06505 63,28 | 02198 02133 05038 61,05
20 | 03549 0,3335 1,0059 6484 |03215 03022 08343 62,55 | 0,3062 0,2877 07513 61,51 | 02909 02733 06685 60,51 [0,2586 02430 05077 5842
-20 | 01874 0,1874 07715 6740 | 0,1675 0,1675 07155 6574 | 0,1589 0,1589 0,6816 €500 | 0,1507 0,1507 06438 6427 | 0,1345 0,1346 05557 62,78
-10 |0,2014 02014 08543 6627 | 0,1810 01810 07753 64,61 | 01721 0,1721 0,7310 63,87 | 0,1636 0,1636 06834 63,14 | 0,1467 0,1467 05779 61,67
0 0 02174 02174 09326 6500 | 0,1965 0,1965 08272 6334 | 0,1874 0,1874 07715 €260 | 01786 0,1786 07137 61,88 | 0,1610 0,1610 05913 60,43
10 |0,2377 02377 1,0059 6343 | 02163 02163 08707 61,78 | 0,2069 0,2069 08028 61,05 | 0,1978 0,1978 07346 60,35 | 0,1795 0,1795 05959 58,93
20 |0,2666 0,2666 10728 6123 |0,2450 02450 0,9041 59,63 | 0,2353 0,2353 0,8235 58,93 | 02260 02260 0,7448 5825 | 0,2069 0,2069 05910 56,89
20 | 01379 01296 08543 6155 |0,1258 0,1182 08077 6047 | 01206 0,1133 0,7779 60,00 | 0,1158 01088 0,7439 5955 | 0,1065 0,1001 06634 58,66
-10 | 0,1462 0,1418 09326 60,83 | 0,1338 0,1297 08618 59,75 | 0,1285 0,246 0,8210 59,28 | 0,1236 0,1198 0,7770 58,83 | 0,1140 0,1105 06788 57,95
10 | 0 |o1560 01560 10059 60,00 | 01433 01433 09070 5892 | 01379 01379 08543 5845 | 01328 01328 07996 5800 | 01229 01229 06840 57,13
10 |o1687 01741 10728 5894 [ 01558 01608 08419 5786 | 01502 01550 08764 5740 | 01450 01496 08108 5696 | 01348 01391 06785 56,09
20 |0,1874 02003 1,305 5740 [01743 0,1863 09634 56,34 | 0,1687 0,1802 0,8846 55,89 | 0,1633 0,1745 08081 5546 | 0,1527 0,1632 06607 54,63
20 |00%04 00798 09326 5590 | 00840 00741 08985 5527 | 00813 00718 08737 5500 | 00783 00696 08442 5475 | 00743 00656 07719 5427
10 |00847 00889 10059 5549 | 00881 00828 09458 54,86 |0,0854 00803 08082 5459 | 00828 00779 08689 54,34 | 00782 00735 07779 5386
-20 0 0,098 0,0998 1,0728 5500 | 00932 00932 09821 54,36 | 0,0904 0,0904 09326 54,10 [ 0,0878 00878 08809 5385 |0,0830 00830 07715 53,37
10 |[0,1068 0,141 1,305 5435 |0,1000 0,1068 10046 53,72 |0,0972 0,1038 09413 5345 | 00945 01010 08781 5320 |0,0896 00957 07513 52,73
20 |o1174 0,1354 1,736 5337 [0,1105 0,274 1,0081 52,74 | 0,1076 0,1241 0,9307 52,48 | 0,1049 0,1210 08562 52,24 | 0,0998 0,1151 07144 51,78
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Tafeln fiir die Erdwiderstandsbeiwerte bei ebenen Gleitflichen nach CouLoOMB

— 1 15°
e | g 5,=0" B,= 134 5= 1279 5= 23 5=
kpgh kpph kpch teta | kpgh kpph kpch teta | kpgh kpph kpeh  teta | kpgh kpph  kpch  teta | kpgh  kpph  kpch  teta
-10 | 1,0938 1,1688 1,3280 22,16 | 1,1547 12339 14653 17,17 | 1,1832 12644 15375 1533 [ 1,2109 1,2939 16128 1378 | 1,2644 13511 17736 1127
20 0 | 14474 14474 18698 4750 | 16067 16067 18660 4063 | 16856 16856 19721 37,91 | 17647 17647 20841 3553 | 19256 19256 23289 3154
10 | 1,7647 1,6583 20841 5947 | 20409 19178 23666 52,77 | 21840 20523 25226 4999 | 23318 21912 26901 4750 | 26460 24864 3,0653 4320
-10 | 1,1893 1,2275 16698 20,71 | 1,2548 12951 1,8363 16,12 | 12860 1,3273 1,9256 14,38 | 1,3167 13589 20193 1290 | 13770 14212 22222 1046
10 0 1,5584 1,5584 20841 4250 | 17303 1,7303 232890 36,52 | 1,8171 18171 24631 34,12 | 1,9052 19052 26065 31,99 | 20885 2,0885 29249 28,37
10 11,9052 1,8478 26065 53,01 (22098 21431 29700 47,16 | 23711 22996 31747 44,71 | 25405 24639 3,3975 4250 | 29105 2,8227 3,9084 38064
-10 |1,2955 1,2955 20841 18,65 | 1,3685 13685 2,2935 1445 | 14041 14041 24073 12,83 | 14394 14394 25279 1143 | 15104 15104 27929 9,10
0 0 |16984 16984 26085 37,50 | 18938 1,8938 2,9249 3225 | 19946 100946 31027 30,11 | 20989 20089 3,2951 2819 | 23214 23214 37321 2490
10 | 20989 20989 32951 4681 | 24576 24576 37905 4165 |26532 26532 40766 3948 [ 28630 28630 43938 37,50 | 33381 33381 51445 3401
-10 | 14208 13779 26065 16,13 | 1,5059 14605 2,8797 12,32 | 15481 15015 3,0306 10,82 | 1,5908 15428 3,1926 9,51 |1,6788 16282 35557 7,30
-10 0 |18829 18829 32951 3250 |21188 21188 37321 2786 | 22441 22441 39819 2594 | 23764 23764 42571 2421 | 26686 26686 49014 2119
10 | 23764 24526 42571 4079 | 28335 29744 49845 3623 | 30028 31921 54192 3428 [ 33795 34879 59140 3250 | 40623 41927 71409 2931
-10 | 1,5782 14830 32951 1328 | 16827 15812 36698 984 | 17360 16313 38812 846 [ 17909 16829 41118 7,25 | 19075 17925 46428 516
-20 0 |21407 21407 42571 2750 | 24478 24478 49014 2338 [ 26173 26173 52821 216528015 28015 57121 2008 | 32288 32288 67640 17,30
10 | 28015 29936 57121 3492 | 34487 36852 6,8970 30,87 | 38377 4,009 7,6422 2912 | 42872 45812 85258 27,50 | 54472 58207 10886 2457
¢= | 17,5°
o | B 80 fiy=-104 8 =12 8,=2/3 5=—
kpgh kpph kpch teta | kpgh kpph kpch teta | kpgh kpph kpch teta | kpgh kpph kpch teta | kpgh kpph kpch  teta
-17,5| 07128 08052 1,1276 -17,50 | 0,7128 08052 12544 -17,50 [ 0,7128 08052 1,3216 -17,50 | 0,7128 08052 1,3917 -17,50 | 0,7128 08052 15416 -17,50
-10 | 1,1704 1,2507 13580 2558 | 1,2609 1,3474 15271 19,90 | 1,3041 13936 16183 17,79 | 1,3466 14390 17144 1599 |1,4307 15288 19239 13,07
20 0 15415 15415 17175 4625 | 17487 17487 19636 3920 | 1,8536 18536 20993 3641 | 1,9604 19604 22449 3396 |2,1834 21834 25711 29,85
10 [1,8991 17845 21605 5718 22540 21180 25192 5025 | 24428 22955 27224 4738 | 26418 24825 29447 4487 | 30787 28931 34589 40,39
17,5 | 21834 19586 25711 6265 | 26800 24041 30515 5602 | 29545 26504 33302 53,22 | 32513 29166 36402 50,69 | 39300 35254 43786 4625
-17,5| 08113 0,8590 14416 -17,50 08113 0,8590 1,5974 -17,50 | 0,8113 0,8590 16809 -17,50 | 0,8113 08590 1,7687 -17,500,8113 0,8590 19590 -17,50
-10 | 1,2866 1,3279 17175 2349 | 1,3857 14302 19273 1832 [ 14341 14802 20419 16,34 | 14824 15300 21640 14,64 | 1,5801 1,6308 24346 11,82
10 0 |[16812 16812 2,1605 41,25 | 19097 19097 24726 3508 |2,0281 20281 26480 3259 21508 21508 2,8386 30,39 | 24140 24140 32753 26,62
10 | 2,0801 2,0173 27277 5089 (24814 24066 3,1987 44,80 | 2,7011 26197 34720 4226 | 29375 28489 37765 39,97 | 34753 33705 45032 3595
17,5 | 24140 22869 32753 5588 | 29924 28348 39290 50,04 | 3,3230 31480 43198 4755 | 3,6807 34954 47648 45728 | 45668 4,3263 58687 41,25
-17,50,90%6 0,9096 1,8192 -17,50 | 0,9096 0,9096 2,0145 -17.50 [ 0,90%6 09096 2,1206 -17,50 | 0,9096 08096 2,2332 -17,50 | 0,9096 0,9096 24810 -17,50
-10 | 1,4199 14199 2,1605 2085 |1,5330 1,5330 24289 16,15 | 1,5895 1,5805 25780 14,32 | 1,6468 16468 27389 12,73 | 1,7660 1,7660 3,1028 10,03
0 0 1,8600 1,8600 2,7277 36,25 | 21267 2,1267 3,1421 30,79 | 2,2688 2,2688 3,3803 28,56 | 24193 24193 36439 2655 | 2,7536 2,7536 4,2661 23,08
10 | 23322 23322 34899 4483 28199 28199 41482 3944 | 3,0970 30970 45428 37,16 | 34035 34035 49933 3509 |4,1356 4,1356 6,1166 31,40
17,5 | 2,7536 2,7536 42661 4942 | 34879 34879 52283 44,23 | 39278 39278 58284 4200 | 44337 44337 65348 39,94 | 57252 57252 83958 36,25
-17,5[1,0135 09601 22885 -17,50|1,0135 0,96801 2,5406 -17,50 | 1,0135 09601 26798 -17,50|1,0135 09601 28292 -17,50|1,0135 09601 31645 -17,50
-10 [ 1,5822 15345 27277 17,83 [ 17175 16657 30855 1357 | 1,7871 17332 32886 11,88 [ 1,8590 18030 3,512 10,38 |2,0135 19528 40289 782
-10 0 |21004 21004 34899 31,25 24329 24329 40735 2639 | 26168 26168 44195 2437 28168 28168 48115 22,54 |32827 32827 57766 19,31
10 | 27003 27869 45814 3894 (33478 34552 55807 3414 | 37349 38548 62076 3208 (41806 43148 69497 30,19 | 53241 54949 89269 26,78
17,5 | 32807 34760 57766 4319 | 43260 45806 73561 3855 |49956 52806 84050 3654 | 58097 671517 97053 3467 | 81171 85949 13487 3125
-17,51.1303 1,0140 2,8962 -17,50 | 1,1303 1,0140 32349 -17,50 [ 1,303 1,0140 34256 -17,50 | 1,1303 10140 36335 -17,50 | 1,1303 1,0140 41122 -17,50
=10 | 1,7927 16846 34899 1452 | 19647 18462 39940 1067 | 20562 19322 42883 911 [21533 20235 46181 771 |2,3711 22281 54147 528
-20 0 |24445 24445 45814 2625 |2,8960 2,8060 54718 2190 | 31586 31586 60233 20,06 | 34554 34554 66703 1838 [4,1962 4,1962 83676 1536
10 |3.2811 35061 62876 3318 [42516 45432 79960 2888 |4,8780 52126 91449 2701 58454 60325 10586 2527 |7,8636 84029 14885 22,09
17,5 | 41962 4,7402 83676 37,14 | 589474 67184 11432 3299 | 72052 81393 13691 31,16 | 8,8893 10,042 16759 2944 | 14,729 16,638 27604 26,25
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9= | 2
. 5,0 5,15 & =127 5, =2 8-
kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kogh kpph kpch  tela | kogn kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta
-20 | 06646 07660 10728 -20,00 06646 0,7660 1,2114 -20,00 | 06646 0,7660 1,2856 -20,00 [ 0,6646 0,7660 1,3634 -20,00|0,6646 0,7660 1,5321 -20,00
-10 | 1,2476 1,3331 1,3868 27,40 | 1,3723 14664 15928 2124 | 14333 15316 17057 1893 | 1,4941 15965 18265 1695 | 16174 17284 20960 13,72
20 0 1,6428 1,6428 17660 4500 | 19073 1,9073 20689 3777 | 20445 20445 22308 3491 | 21869 21869 24262 3239 | 24930 24930 28563 28,15
10 [20445 1,9212 22398 5509 | 24951 23447 26872 4795 | 27422 25768 29480 4500 | 30083 28269 32393 4236 | 36155 33975 39392 3780
20 |24930 22013 28563 6185 32029 28283 35306 5507 | 36155 31926 39392 5220 | 40786 36015 44096 4960 | 52081 45089 55989 4500
20 |0,7733 08264 13868 -20,00|0,7733 08264 15592 -20,00|0,7733 08264 16527 -20,00(0,7733 08264 17518 -20,00|0,7733 0,8264 19696 -20,00
-10 | 1,3871 14316 17660 2484 | 15264 15754 20254 1926 | 1,5962 16475 21701 17,10 | 1,6672 1,7207 23269 1524 | 1,8152 1,8735 26840 12,12
10 0 |[18152 18152 22398 4000 | 2,1137 21137 2,6307 3363 | 22730 22730 28563 31,06 | 24417 24417 31067 2877 | 2,8176 28176 37017 24,84
10 | 22730 22044 28563 4894 | 27962 27119 34564 4264 | 30933 30000 38168 40,00 (34219 33187 42201 37,62 |4,2072 40804 52613 3343
20 | 28176 26477 37017 5516 | 3,6816 34596 4,6574 49,15 | 42072 39535 52613 46,57 | 48187 45281 59798 4422 (64115 60248 79110 40,00
-20 |0,8830 08830 1,7660 -20,00(0,8830 0,8830 1,9845 -20,00|0,8830 08830 2,1047 -20,00 [ 0,8830 0,8830 22335 -20,00|0,8830 0,8830 2,5222 -20,00
-10 |1,5515 1,5515 22398 2181 | 1,7141 17141 25776 16,74 | 1,7980 1,7980 2,7702 14,74 | 1,8849 1,8840 29821 1299 | 2,0727 2,0727 34784 10,00
0 0 2,0396 20396 28563 3500 23975 23975 33866 2933 | 25954 250954 37017 27,00 | 28106 28106 40594 2490 | 33125 33125 49440 21,23
10 | 25954 25954 37017 4300 | 3,2527 32527 45634 3738 | 36436 36436 51026 3500 |4,0920 40920 57399 3282 | 52355 52355 74340 28,94
20 |33125 33125 49440 4877 | 44784 44784 64341 4339 | 52355 52355 74340 41,06 | 61646 6,1646 86844 3891 | 88452 88452 12387 3500
20 |1,0000 09397 22398 20,00 | 1,0000 09397 25245 -20,00| 10000 09397 2,6840 20,00 | 1,0000 09397 2,8575 20,00 | 1,0000 09397 32552 2000
-10 | 1,7570 1,7040 28583 1844 | 19573 1,8983 33168 13,84 | 20641 20019 35866 11,99 21778 21121 38898 10,34 | 24339 23605 46267 748
-10 0 23473 23473 37017 3000 | 28092 28092 44693 24,91 | 30765 30765 49440 2278 | 33778 33778 55000 20,85 |4,1263 41263 69569 1740
10 | 30765 31752 49440 3722 | 39884 41164 63015 3217 | 45674 47140 72028 30,00 | 52677 54367 83215 2799 | 72432 7475 11592 2435
20 |[4,1263 44093 69569 4260 [ 59395 63468 96240 37,77 | 72432 77399 11,592 3565 | 8,9896 96061 14267 3367 | 15050 16,082 23733 30,00
-20 |1,1325 1,0000 28563 -20,00 [ 1,1325 1,0000 32425 -20,00|1,1325 1,0000 34641 -20,00(1,1325 1,0000 37082 -20,00|1,1325 1,0000 4,280 -20,00
210 | 20313 19088 37017 1484 | 22953 21569 43692 1065 | 24424 22951 47751 893 | 26041 24471 52448 737 | 29908 28104 64491 463
20 | 0 |27095 27995 49440 2500 | 34557 34557 61604 2041 | 38608 38600 69569 1845 |43416 43416 79353 1665 | 56586 56586 10746 1337
10 |3,8609 4,1256 69569 31,55 | 53167 56813 94085 27,00 | 63397 67744 11,196 2500 | 76800 82163 13605 2313 | 12256 13,097 22,001 19,68
20 | 56586 6,5227 10,746 36,63 | 9,2006 10,606 16,741 3227 | 12,256 14,128 22,001 30,32 | 17,131 19,747 30470 2848 |43,744 50423 77253 25,00
9= | 22,5°
o | B 5,0 5,15 & =127 5, =2 8-
kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kogh kpph kpch  tela | kogn kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta
-20 | 08566 09874 10882 -225 (08952 1,0319 12530 -489 | 00131 10525 13426 586 |0,9303 10723 14379 -667 | 09637 1,1108 16486 -8,00
-10 | 1,3275 14185 14155 2832 | 14925 15948 16625 2179 | 15750 1,6830 1,8009 19,32 | 1,6587 17725 19511 1720 | 1,8336 19594 22954 13,70
20 0 1,7520 1,7520 18155 4375120854 20854 21830 3634 | 22631 22631 23957 3340 | 24512 24512 26323 3081 | 28701 28701 31972 2642
10 | 22028 20700 23223 5317 | 27702 26031 28733 4581 | 30918 29053 32046 4278 | 34471 32392 35840 4007 |4,2950 40360 45369 3535
20 |27230 24044 29932 5971 36304 32057 38395 5268 | 41801 36911 43729 4971 | 48174 42538 50068 47.01 | 64681 57114 67071 4224
20 | 09914 10594 14155 -1,87 | 10384 11075 16233 -462 |1,05/7 1,1303 17382 565 |1,0787 11527 18617 -652 | 1,1206 1,1975 21403 -7,97
-10 | 14932 15412 18155 2542 | 16813 1,7352 21316 19,50 | 1,7781 1,8352 23123 17,20 | 1,8786 1,9389 25117 1519 | 20958 2,1631 29812 11,81
10 0 |[1.9619 19619 23223 3875 | 23471 23471 28056 3218 | 25505 25595 30830 2952 [ 27901 27901 34198 2714 | 33274 33274 42304 23,03
10 | 24868 24119 29932 4713 | 3,1643 3,0689 37490 40,60 | 3,5650 34575 4,2207 37,87 |4,0227 39014 47775 3540 | 51828 50265 62541 31,02
20 |3,1349 29458 39328 5318 |4,2780 4,0200 51678 46,91 | 50111 4,7089 59883 44,23 | 59014 55455 70064 4177 (84211 79133 99750 37,33
-20 |1,1362 1,1362 18155 -2,13 | 1,1898 1,1898 20832 -491 |1,2159 12159 22339 -596 | 12421 12421 23984 -687 | 1,2961 12061 27783 -840
-10 |1,6933 1,6933 23223 22,10 | 1,9181 1,9181 27419 16,72 | 20380 20380 29882 14,57 | 21655 2,1655 32655 1268 | 24532 24532 39425 941
0 0 22398 22398 29932 3375 27151 27151 36639 2786 | 29887 29887 4,0777 2543 |3,2959 32950 45619 2323 | 40549 40549 58284 19,35
10 | 28942 28942 39328 4129 | 3,7758 3,7758 50506 3544 | 43283 43283 57854 32,95 |4,9893 49893 6,6903 3066 | 68189 68189 92061 26,55
20 | 37756 3,7756 53523 4692 | 53923 53923 73581 4129 | 65193 65193 87983 38,84 | 79880 79889 10,709 3657 | 12,803 12,803 17,122 3241
20 |1,3020 12235 23223 2082 | 13679 12854 26783 565 | 14011 13166 28834 671 | 14352 13486 31113 7,63 | 1,5080 14170 36545 921
-10 | 1,9496 1,8009 29932 1849 | 22348 2,1674 35788 13,58 | 23933 23212 39347 11,58 | 25673 24899 43464 979 |29827 28928 54027 6,63
-10 0 26290 26290 39328 2875 |3,2650 32650 49333 2343 | 36526 36526 55825 21,19 | 41082 41082 63742 1913 | 53347 53347 86171 1544
10 | 35168 36297 53503 3559 | 48000 49540 7,873 30,30 | 56740 58560 84897 2801 | 67963 7.0144 10203 2588 | 10385 10719 15871 21,97
20 |[4,8658 51995 77437 4088 [7,5629 80816 11567 357897140 10,380 14,685 33,53 | 12,800 13774 19346 3142 | 26,864 28706 40219 2746
-20 | 1,5047 13287 29932 -4,15 | 1,5898 14038 34883 -679 |1,6343 14431 37825 -7.83 (16812 14845 41170 -875 | 1,7863 15774 49497 -1036
210 | 23013 21625 39328 1467 | 26917 25293 48085 1017 | 29200 27447 53666 830 |31836 29916 60378 6,60 | 3,8636 36306 7.8046 353
20 | 0 |32170 32170 53523 2375 | 41661 4,1661 7,0055 1891 | 47942 47942 81613 16,82 | 55851 55851 06648 14,80 | 80362 80362 14540 11,32
10 |4,5697 4,8831 77437 30,00 | 6,7694 72337 11274 2518 | 84828 90645 14,117 23,06 | 10,971 11,724 18325 21,05 |21,626 23,109 36846 17,29
20 | 7,0397 81147 12527 3502 | 12995 14,979 22,155 30,39 | 19,150 22,074 32,234 2830 | 31,171 35930 52,054 26,31 | 17525 202,02 291,85 22,50
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o= | 25
oy 5,0 5,15 & =127 5, =2 8-
kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kogh kpph kpch  tela | kgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta
-20 | 09457 1,0001 1,1031 3,90 [1,0138 1,1686 12966 004 |1,0462 12059 14038 -1,37 |1,0780 12426 15193 -256 | 1,1418 13161 17814 -4,51
-10 | 14115 1,5083 14439 2869 (16239 1,7353 17370 21,84 | 1,7329 18517 19049 19,23 | 1,8457 19723 20904 1699 | 2,0892 22324 25292 13,25
20 0 1,8701 1,8701 18650 4250 |22863 22863 23073 3490 | 25149 25149 25699 3188 27625 27625 28687 2921 | 33371 33371 36114 2466
10 | 23758 22325 24084 5136 | 3,0862 2,9001 30805 4379 | 35040 32927 34991 4067 | 39792 37393 39923 3788 | 51754 48633 52077 33,00
20 |29777 26294 31304 5771 |41336 36501 41934 5044 | 48672 42979 48882 4737 | 57505 50779 57448 4457 | 82106 72502 82135 39,60
-20 | 1,025 11781 14439 3,78 |1,1829 12640 16917 -0,09 |1,2223 13081 18315 -153 [1,2619 13484 19845 -2,78 | 1,3440 14362 23400 -4.86
-10 | 1,6068 16583 18659 2553 | 1,8540 19135 22471 19,31 | 19854 20491 24710 16,87 | 21247 21929 27234 1474 (24388 25170 33413 11,10
10 0 |21231 21231 24084 3750 | 25158 26158 30001 3073 | 28977 28977 33644 27,97 | 32128 32128 37900 2550 | 3,9861 39861 49014 2119
10 | 27251 26430 3,1394 4542 | 35987 34902 4,0840 3867 |4,1398 40150 4,7000 3584 |4,7813 4,6372 54538 3326 | 65282 6,3314 75991 28,67
20 | 34953 32845 41862 51,31 | 50069 4,7050 57747 44,80 | 60364 56724 68928 42,00 | 73524 69090 83511 3943 | 11,490 10,797 13069 34,77
-20 |1,2770 1,2770 18659 290 |1,3745 13745 21905 -088 |1,4239 14239 23780 -2,33 | 14748 14748 25868 -360 |1,5844 15844 30874 -576
-10 | 1,8478 1,8478 24084 2199 [ 21510 2,1510 29246 16,32 | 23187 23187 32378 14,04 25022 25022 36000 1201 | 2,9387 29387 45290 847
0 0 24639 24639 31394 3250 | 3,0906 30906 39812 2639 | 34682 34682 45232 2385 (39081 39081 51803 2154 | 50745 50745 70218 1743
10 |[3,2353 32353 41862 3966 | 44164 44164 56293 3357 | 52020 52020 66335 30,97 |6,1907 61907 79323 2857 | 92267 92267 12076 24,21
20 | 43195 43195 58154 4517 | 6,5717 65717 85170 39,28 | 82774 82774 10,618 3672 | 10676 10676 13621 34,32 | 20,034 20,034 25597 29,89
20 | 14841 13946 24084 143 | 16073 15103 28491 221 | 16721 15712 31113 364 | 17407 16357 34100 491 | 1,8960 17817 41567 7,11
-10 | 21641 2,0989 3,1304 1819 | 2,5608 24836 38783 12,99 | 27916 27075 43464 10,85 | 3,0545 29624 49089 892 |3,7275 36151 64444 547
-10 0 29520 29520 41862 2750 |3,8239 38239 54839 2194 | 43878 43878 63742 19,58 | 50845 50845 75136 1740 | 7,1618 71618 11,083 1343
10 | 40364 41658 58154 3403 | 58486 60363 82970 2849 | 71890 7.4197 10203 26,07 | 90441 93344 12902 2381 | 16096 16612 23493 1962
20 |[57774 61736 86801 3924 [ 98514 10527 14225 33,88 | 13544 14473 19,346 31,49 | 19,763 21,118 28064 2924 | 60,423 64,567 85946 24,97
=20 | 1,7472 15428 31394 -049 [ 19117 16881 37689 -396 | 20024 17681 4,1582 -535 |21019 18560 46158 -661 | 23421 20681 58300 -884
10 | 26100 2452 41862 1421 [ 31752 29837 53092 941 | 35074 33147 60982 739 |39517 37134 70680 554 | 51663 48547 10026 2,14
20 | 0 |37118 37118 58154 2250 | 50851 50851 80629 1740 | 60714 60714 97616 1518 | 7.4080 74000 12137 1310 | 12,324 12324 21253 922
10 |54472 58207 86801 2851 | 88194 94242 13824 2342 | 11802 12612 18,509 21,16 | 16,740 17,888 26,339 19,00 | 48,049 51,344 77,752 14,89
20 |88834 10,240 14,820 3348 | 19370 22,328 30,960 28,57 | 33,287 38370 52,575 26,33 | 71,538 82462 11226 24,18
o= [275°
o g 8,=0° 8, =-1/3% &, =—1/2%0 8, =—2/3%p &=—¢
kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  tefa | kpgh kpph kpch  tefta | kpgh kpph  kpch  teta
-20 | 10235 1,1798 11172 7,61 | 1,1240 12956 13424 290 [ 11730 1,3521 14697 1,17 | 12222 14088 16091 -031 13241 1,5263 19345 -2,74
-10 | 15004 16033 14721 2870 | 1,7691 18904 18167 2156 | 19109 20419 20191 1883 | 20607 22021 22474 1647 23968 25612 28074 1249
20 0 1,9981 19981 19173 4125 | 25142 25142 24431 3346 | 28072 28072 27660 3035 |3,1330 31330 31427 2761 39264 39264 41246 2287
10 | 25654 24107 24983 4963 | 34522 32440 33129 4186 | 39955 37545 38405 3866 | 46343 43548 44827 3577 | 63482 59654 6,2934 30,70
20 | 32615 28800 32050 5582 | 47327 41791 48029 4831 | 57167 50479 55080 4514 | 69548 61413 66756 4225 | 10727 94717 10350 37.06
-20 | 1,2040 12866 14721 698 | 13245 14154 17648 236 | 1,3854 1,4804 19340 061 |14481 15474 21227 -090 | 15834 1,6920 2,5769 -3,46
-10 | 1,7200 17845 1,9173 2532 | 20487 21144 23732 1883 [ 22242 22956 26494 1627 | 24154 24930 29684 14,01 [ 28675 29595 3,7859 10,12
10 0 |23006 23006 24983 3625 | 29275 29275 32181 2027 33011 33011 36786 2641 (37326 37326 42340 2384 | 48606 4,8606 57766 1931
10 | 29918 29016 32959 43,78 | 4,1169 3,9928 44712 36,81 | 4,8508 4,7045 52767 3387 | 57598 55861 63052 31,19 | 84639 8,2087 94998 26,37
20 | 39076 36720 44655 4954 | 59114 55549 65065 42,78 | 7,3739 6,9292 80422 39,87 93623 87976 10170 37,18 | 16,535 15538 18,058 32,27
-20 | 14110 14110 1,0173 558 | 1,5602 15602 23076 1,13 | 16386 1,6386 25398 -061 | 17216 17216 28045 -2,13 | 19099 1,9099 34676 4,76
-10 | 20173 20173 24983 2161 | 24196 24196 3,1291 1567 | 26515 26515 35264 1326 | 29137 29137 40003 1109 | 35773 3,5773 52909 7,28
0 0 27157 27157 32959 3125 (35390 35390 4,3475 2491 |4,0613 40613 50584 2226 | 46966 46966 59571 1983 | 65347 65347 87011 1546
10 | 36272 36272 44655 3809 (52124 52124 63265 31,76 | 63416 63416 7,7096 2904 | 78525 78525 96087 2652 | 13,167 13,167 16,540 2189
20 | 49645 49645 6,3452 4350 | 81296 81296 10,004 37,36 | 10,775 10,775 13136 34,66 | 14873 14873 18056 32,14 | 35543 35543 43,306 2741
20 | 16641 15638 24983 361 | 18577 17456 30401 064 | 19641 18457 33743 234 | 20809 19554 37665 -3,86 | 23624 22200 4,8053 6,55
-10 | 24047 23322 32959 17,67 | 29485 28596 42238 12,19 | 32818 3,1828 48402 991 | 36780 35671 56090 7,83 |4,7835 46392 7,9024 407
-10 0 33246 33246 44655 2625 | 4,5192 45192 6,1464 2044 | 53463 53463 73770 17,95 | 64319 64319 90473 1564 | 10,134 10,134 15022 11,37
10 | 46548 48042 63452 3253 | 72353 74675 97191 2673 | 93405 95403 12569 2418 | 12547 12950 17001 2178 | 28270 29178 39413 1726
20 | 69177 73921 98101 3766 | 13218 14125 18018 3203 | 19,937 21,304 26,907 2951 | 33605 35909 45152 2710 [ 240,55 257,05 32525 2249
=20 | 19963 17628 32959 1,22 | 22638 19990 4,0922 -2,83 24196 21366 46079 -449 | 25985 22946 52386 -6,00 30698 27107 7,0525 -8,73
10 | 29658 27869 44655 1356 | 37749 35473 59549 847 | 43148 40546 70230 630 |50055 47037 84498 428 | 7.2615 68236 13406 053
20 | 0 |43031 43031 63452 2125 |63013 63013 94162 1588 | 7,8835 7,8835 11966 1352 | 10243 10243 15878 1129 | 21302 21392 35174 7,04
10 | 65490 69981 98101 27,06 | 11,837 12649 17456 21,70 | 17,337 18526 25615 19,28 | 28324 30266 42,170 1697 | 188,76 201,71 290,27 1247
20 | 11413 13,156 17,853 32,00 | 31,258 36,032 46849 26,80 | 69,605 80,337 10332 24,41 |290,96 33539 42920 2209 | 172,80 199,19 256,76 1749
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o= 30

e | @ 5,0 By= 170 S =12 5= 23 5=

kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph  kpch  teta

-20 | 1,0083 12660 1,1305 10,00 | 12357 14244 13905 4,63 | 13046 15030 15409 264 |13753 15853 1,7087 0,94 15272 1,7604 2,1133 -1,89
-10 | 15952 17046 1,5000 2845 | 19308 20632 19024 210521133 22582 21455 1821 | 23110 24695 24260 1573 27743 29646 3,1440 11,51

20 0 21372 21372 19696 4000 | 27743 27743 25924 3202 | 31495 31495 29884 2882 | 35793 35793 34641 2598 | 46871 46871 47751 2105
10 | 27743 26070 25924 4798 | 38794 36454 35753 4000 | 45883 43116 42406 36,70 | 54544 51254 50816 3373 | 79643 74840 7,6409 2845
20 | 35793 31606 34641 5402 | 54544 48163 50816 4627 | 67849 59912 62692 4300 | 85486 7.5486 7.8785 4000 | 14565 12.861 13549 3459
-20 | 1,3049 13944 15000 893 | 14726 15736 18432 372 | 15602 16672 20472 1,73 | 16527 17660 22797 0,00 | 18615 1,9892 2,8626 -2,96
-10 | 1,8615 19212 1,9696 2491 | 22698 23426 25118 18,15 25025 25828 28515 1547 | 27636 28523 32552 13,08 | 34166 3,5262 43476 8,93

10 0 |24967 24967 25024 3500 | 32919 32919 34641 27,80 | 37877 37877 40464 2484 43826 43826 47751 2216 | 60610 6,0610 69568 1740
10 | 32919 31926 34641 42,20 | 47419 4,5989 49236 3500 | 57450 55717 59820 3196 | 7,0532 6,8405 74033 29,17 | 11,406 11,062 12,336 24,10
20 | 473826 41183 47751 47,84 | 70532 66278 74033 40,83 | 91649 86122 95409 37,81 | 12262 11,522 12732 3500 | 25,743 24,190 26,988 29,81
-20 | 1,5481 15481 1,96%6 7,10 | 1,7605 17605 24360 2,12 |1,8765 1,8765 27229 0,16 | 20033 20033 3,089 -1,58 | 23074 23074 3,9459 4,63
-10 | 22044 22044 25924 21,06 | 27326 27326 3,3506 14,84 | 30513 30513 38638 1230 | 34256 34256 44872 1000 | 44468 44468 63141 589

0 0 30000 30000 34641 30,00 |4,0804 40804 47751 2343148069 48069 57121 2065 57372 57372 69569 1811 | 87426 8,7426 11,196 1345
10 | 40804 40804 47751 36,57 [62181 62181 71801 3000 | 78672 78672 91105 27,16 | 10246 10246 11964 2451 | 20324 20,324 24495 1957
20 | 57372 57372 69569 41,89 | 10246 10246 11,964 3549 | 14492 14492 16,780 32,67 | 21963 21963 25361 30,00 | 79,528 79,528 92,780 2495
20 | 18530 17421 25024 474 | 21372 20083 32552 0,00 | 23006 21618 36812 102 | 24869 23369 41992 -366 | 29716 27924 56713 6,78
-10 | 26761 25954 34641 17,00 | 34154 33125 46267 1123 | 38959 37784 54422 881 | 44968 43612 65104 658 |6,3660 61741 10,056 248

-10 0 3,7569 37569 47751 2500 | 53983 53883 69569 1894 | 66285 66285 86801 16,31 | 83682 83682 11196 13,86 | 15497 15497 22001 9,25
10 | 53983 55715 69569 31,06 | 91202 94129 11592 2500 | 12540 12,942 15987 2231 18451 19043 23733 1976 | 62585 64593 83335 14,88
20 |873682 89421 11,196 36,14 | 18451 19716 23733 3024 | 31,781 33,961 40513 2757 | 68,312 7299 86,826 2500
=20 | 22671 20019 34641 1,99 | 26732 23605 44687 -2,52 [29244 25823 51550 -441 | 32282 28506 60353 -6,14 |4,1201 3,6382 88434 9,34
10 | 33790 31752 47751 12,78 | 45321 42587 67193 7,40 |53649 50413 82220 507 65121 61194 10379 288 | 11002 10338 19347 -1,26

20 | 0 |50165 50165 69569 20,00 | 79554 7,9554 11196 14,35 | 10,575 10575 15143 11,84 | 15004 15004 22001 944 |46728 46728 73283 479
10 | 7.9554 85010 11,196 2565 | 16,529 17,663 22923 20,00 | 27,579 29471 38375 1743 57,279 61207 80483 1493
20 | 15004 17,296 22,001 30,56 | 57,279 66,026 80489 2507 | 218,46 251,82 303,95 22,51

o= | 325

o g 8,=0° 8, =-1/3% &, =—1/2%0 8, =—2/3%p &=—¢

kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  tefa | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph  kpch  teta

-20 | 1,1733 13525 1,1430 11,55 | 1,3536 1,5603 14413 5064 | 14467 16676 16183 344 |15444 17802 18199 1,55 | 17633 20326 23251 -1,65
-10 | 16967 18131 15274 28,02 | 21120 22568 1,9947 20,37 | 23456 25065 22860 1741 |26056 27843 26310 14,82 | 32469 3,4695 3,5591 10,36

20 0 22887 22887 20229 387530730 30730 27574 3057 | 35540 35540 32430 2728 | 41241 41241 38460 243556959 56959 56225 1920
10 | 30052 28240 26909 46,38 | 43827 41184 38740 38,19 | 53129 49925 47156 34,80 [ 65012 61091 58260 3172 | 10287 96669 95432 2621
20 | 39373 34768 35455 5228 | 63351 55940 58480 4431 | 81551 72011 7.2179 4093 | 10723 94683 94797 3782 | 20868 18427 18705 3215
-20 | 1,4088 15055 15274 10,10 | 1,6330 1,7450 1,9277 441 | 17543 18746 21730 222 |18860 20153 24596 0,20 |21990 23498 3,2138 -3,05
-10 | 2,005 20700 20229 24,33 |25230 26040 26648 17,32 (28302 29210 30827 1451 |3,1868 32891 3,5955 12,00 | 41400 4,2729 50769 7,57

10 0 |27143 27143 26900 3375 | 37215 37215 37439 2633 | 43823 43823 44824 2326 (52113 52113 54474 2047 | 77792 7,7792 86171 1544
10 | 36311 35216 36455 40,67 | 55054 53394 54584 3324 | 68918 66840 68610 30,08 | 88150 85492 88623 27,17 | 16,216 15727 16,890 21,82
20 | 49341 46365 51206 46,20 | 85232 80092 85235 3895 | 11,641 10939 11557 3580 | 16669 15664 16530 32,86 | 45466 42,724 45735 2737
-20 | 16929 16929 20229 7,93 | 19835 19835 25778 250 [2,1492 21492 29320 034 |23366 23366 3,3601 -1,59 | 28171 28171 4,5642 -504
-10 | 24119 24119 26909 20,37 | 31010 3,1010 36217 13,88 | 35385 35385 42633 1121 |4,0754 40754 50008 8,77 |56826 56826 7,7469 434

0 0 33225 33225 36455 2875 |4,7422 47422 52802 2193 | 57627 57627 65256 19,04 | 71518 71518 82821 1636 | 12334 12334 15184 1138
10 | 46083 46083 51206 3510 75140 75140 82453 2827 | 99750 99750 10992 2530 | 13,877 13877 15448 2251 | 35575 35575 41,116 17,24
20 | 66733 66733 7,6704 40,34 | 13220 13220 14636 33,68 | 20,368 20,368 22381 30,71 [ 35375 35375 38826 27,90 | 31522 31522 351,31 2248
20 | 20594 19352 26909 526 | 24587 23104 34995 009 | 27015 25386 40442 -203 | 29909 28105 47342 -397 | 38163 35861 6,8766 7,51
-10 | 29842 28942 36455 16,21 | 39855 38653 51021 10,16 | 46809 45398 61902 7,59 | 56054 54363 77019 521 |89189 86500 13,478 0,74

-10 0 42622 42622 51206 23,75 | 65317 65317 79671 1742 |8,3985 83985 10427 14,66 | 11,298 11298 14366 1205 | 26,848 26,848 36498 7,06
10 | 63020 65042 76704 2063 | 11771 12148 14142 2330 | 17502 18156 21231 2046 29501 30541 36106 17.75 | 24524 25311 31184 1247
20 | 10,249 10952 12929 34,66 | 27,206 29,072 33000 2848 | 57,539 61485 69,237 2565 | 202,87 21679 24381 2291
=20 | 25690 22685 3,6455 222 |3,1639 27938 49125 -2,71 | 35580 31418 58333 -4,79 | 40845 35890 7,0845 6,74 | 57747 50991 11,663 -1042
10 | 38626 36297 51206 11,91 | 55072 51750 76710 622 | 68107 64000 98258 373 87815 82519 13214 137 | 18835 17.698 31583 3,22

20 | 0 |58866 58866 76704 1875 | 10282 10282 13617 1281 | 14,819 14819 20007 1013 | 23859 23950 33212 7,55 | 180,34 18034 26085 244
10 | 97853 10456 12,929 24,27 | 24,382 26054 31774 1832 |49823 53240 65245 1557 | 169,17 180,77 22426 1289
20 | 20,321 23424 27918 29,16 | 132,60 152,84 17462 23,36
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o= [ 3>
e | @ 5,0 By= 170 S =12 5= 23 5=
kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  tefa | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph  kpch  teta
-20 | 1,2503 14413 1,1544 12,53 | 14806 1,7067 14950 6,17 | 16035 1,8484 17029 3,78 | 1,7358 20008 19451 1,71 |20464 23589 2,5801 -1,84
-10 | 1,8058 19296 15543 2745 |23164 24753 20947 1956 | 26146 27930 24435 1648 | 29566 3,1594 28689 1377 | 38525 4,1166 4,0828 9,06
20 0 24544 24544 20771 3750 | 34184 34184 29400 2012 |4,0372 40372 35374 2573 | 47994 47994 43067 2269 | 70793 7,0793 6,7640 1730
10 | 32615 30648 27944 4483 (49817 46812 42171 3643 | 62122 58376 52875 32,93 | 78685 7,3940 67756 2975 |13814 12981 12379 2398
20 | 43430 38350 38420 5061 | 74958 65572 63275 4240 | 99540 87896 84288 3891 | 13800 12186 11690 3568 | 32357 28572 27.924 2974
-20 | 1,5179 16220 15543 10,75 | 1,8103 19344 20192 4,65 | 19746 21100 23138 227 |21585 23065 26682 0,17 |26229 28028 3,6553 -3,54
-10 | 2,1631 22325 20771 2364 | 28153 29057 28349 16,38 [ 32206 3,3239 33496 1345 |37096 38286 4,0054 1081 | 51261 52906 60558 6,08
10 0 |29566 29566 27944 3250 | 42330 42330 40652 2485 |51201 51201 50069 2167 | 62920 62920 63016 41875 | 10376 10,376 11,083 1343
10 |4,0168 38957 38420 39,17 | 64518 6,2572 6,0995 31,51 | 8,3968 8,1436 7,9815 2823 | 11,305 10,964 10873 2519 | 24,947 24,195 25,000 19,53
20 | 55795 52431 55085 44,61 | 10460 9,8295 99543 37,11 | 15201 14,285 14376 3384 | 23849 22410 22563 30,76 | 101,33 95217 97,735 2493
-20 | 1,8483 18483 20771 829 |22368 22368 27353 247 |24688 24688 31732 0,13 | 27416 27416 3,7223 -1,99 | 34993 3,4093 53903 -583
-10 | 26430 26430 27944 19,58 | 3,5389 35380 3,9223 12,83 | 41414 41414 47432 1002 | 49200 49200 58562 743 |75374 75374 98648 266
0 0 36902 36902 38420 2750 | 55628 55628 58852 2044 | 70162 70162 75611 1741 |9,1469 91469 10,104 1458 | 18,817 18817 22253 926
10 | 52281 52281 55085 3365 (92224 92224 96047 2657 | 13,004 13004 13618 2346 | 19,779 19779 20968 2052 | 78533 78533 86,994 1487
20 | 78219 78219 85127 3883 | 17581 17581 18435 31,90 | 30451 30451 31,723 2879 | 65649 65649 68424 2581
-20 | 22854 21475 27944 537 |28361 26651 37795 -0,18 | 3,1912 29987 44795 249 | 36368 34175 54107 4,62 | 50624 47571 86468 -8,60
-10 | 33359 32353 38420 1534 | 46917 45502 586700 9,01 | 57083 55362 71407 6,29 |7,1630 69470 93355 3,73 | 13488 13,081 19506 -1,14
-10 0 48571 48571 55085 2250 | 80264 80264 92550 1520 )10,939 10,839 12,861 12,98 | 16,048 16048 19373 10,20 | 58,592 58,592 76,253 4,80
10 | 74141 78520 85127 2823 | 15658 16161 17,764 2162 | 26252 27,095 29960 1862 | 54672 56426 63220 1573
20 | 12,746 13620 15143 3322 | 43467 46447 49672 2675 | 131,62 140,65 14937 2376
=20 | 29104 25700 38420 2,11 | 37659 33254 54420 -321 43782 38661 66934 -549 | 52252 46140 85177 -7,65 | 86834 76677 16,582 -11.83
10 | 44332 41659 55085 1007 | 67925 63829 88828 497 |88817 83460 12056 231 | 12445 11695 17676 -025 | 40504 38061 64823 -532
20 | 0 |69606 69606 85127 17,50 | 13696 13696 17,050 1126 | 22,086 22086 28083 841 |44048 44048 57681 563
10 | 12221 13,059 15143 22,91 | 38,969 41642 47675 1665 | 113,71 121,50 140,02 1372
20 | 28,633 33005 36832 27,79 | 544,77 62796 671,88 2167 | 909,59 10485 11133 1875
o= [375
o g 8,=0° 8, =-1/3% &, =—1/2%0 8, =—2/3%p &=—¢
kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph  kpch  teta
-20 | 1,3304 15336 1,1647 13,11 | 16197 18671 15519 6,34 [ 17795 20512 1,7957 3,77 | 19563 22551 20874 1,53 |23950 27607 2,8930 -2,34
-10 | 19234 20553 15804 26,77 | 25487 27235 22034 186529200 31299 26214 1546 | 33806 36124 3,1484 1262 | 46503 4,9692 47616 7,63
20 0 26361 26361 21322 3625 (38212 38212 31463 2766 | 46212 46212 38815 24,17 | 56520 56520 48724 2102 | 90578 9,0578 83676 1536
10 | 35474 33335 29031 4332 (57024 53585 46153 3470 | 73481 69050 59880 31,10 | 97045 91193 80164 2780 | 19576 18395 16,927 2175
20 | 48056 42435 40556 4898 | 87997 77703 71556 4055 | 12382 10934 10017 3694 | 18365 16217 14887 3359 | 56936 50276 47.261 27.33
-20 | 16337 17458 15804 11,03 | 20088 21466 21186 4,56 | 22286 23814 24728 201 |24833 26536 29128 -027 | 31735 3,3912 4,2257 433
-10 | 23358 24107 21322 22,87 | 31557 32569 3,0252 153536015 38099 36614 1229 | 43675 45076 4,5080 9,51 |65282 6,7377 74259 446
10 0 |32276 32076 29031 312548490 48490 44377 2337 |6,0514 60514 56485 2007 | 77405 77405 TAI67 17,02 | 14580 14599 15022 1137
10 | 44580 43236 4,0556 37,71 | 76444 74139 68802 29,81 10427 10,113 94489 2640 | 14992 14,540 13774 2322 | 43,536 42224 41,942 17,22
20 |63419 59594 509477 43,06 | 13085 12295 11,832 3531 |20,585 19343 18518 3191 | 36,733 34518 33115 2868
-20 | 20169 20169 21322 834 |25286 25286 29113 216 |28503 28503 34547 -037 |3,2457 32457 4,1655 -2,67 | 44565 4,4565 6,5409 6,91
-10 | 29016 29016 29031 18,72 | 40658 4,0658 4,2707 11,70 | 49011 49011 53295 8,74 | 60484 60484 68532 6,00 | 10,533 10533 13,232 085
0 0 41120 41120 40556 2625 |6,5975 65975 66213 1893 | 87059 87059 89153 1576 | 12095 12095 12727 1278 | 32,538 32,538 36943 707
10 | 59623 59623 59477 3223 | 11,538 11538 11,387 2489 | 17,580 17,580 17472 21,63 | 30,347 30347 30599 1853 | 307,05 307,05 32578 1247
20 | 92517 92517 95207 37,35 | 24,338 24338 24138 30,15 | 49,944 49944 49267 2689 | 159,77 159,77 157,95 2374
-20 | 25384 23834 29031 520 |32865 30883 4,1038 -0,71 | 38029 35735 50105 -3,21 | 44916 42207 62897 553 |7,0481 66230 11441 998
-10 | 37399 36272 40556 1441 |55816 54133 63625 7,78 | 70905 68767 83817 490 |94566 91715 11681 2,17 | 23080 22384 31945 -3115
-10 0 55638 55638 59477 2125 (10053 10053 10942 1436 | 14,773 14,773 16426 1129 | 24,530 24530 28083 833 | 226,17 226,17 281,70 245
10 | 88075 90849 95207 2685 | 21682 22378 23194 1995 | 42977 44356 46318 1679 | 13243 13668 14497 1371
20 | 16,151 17,259 18,052 31,81 | 78907 84319 84853 2504 | 534,39 571,04 57136 21,88
-20 | 3,3008 29147 40556 1,76 |4,5199 39912 60870 -3,93 | 54741 48337 78138 -642 | 69197 61103 10567 -8,80 | 14,696 12977 26,626 -1352
10 | 51125 48042 59477 997 | 85345 80198 10468 366 | 12001 11277 15313 081 | 18961 17817 25405 -196 | 15357 14431 23480 -7,58
20 | 0 |83055 83055 95207 1625 | 18988 18988 22190 969 | 36006 36006 43180 666 |10611 10611 13115 3,66
10 | 15552 16,619 18,052 21,56 | 70,766 75619 81,180 14,99 | 460,50 492,08 53265 11,87
20 | 42620 49,128 51,278 2644
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o= [ 4>
e | @ 5,0 By= 170 5 =170 5= 23 5=
kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph kpch  tefa | kpgh kpph kpch  teta | kpgh kpph  kpch  feta
-20 | 14146 16307 11736 1337 | 1,7737 20445 16124 624 |1979% 22819 18982 3,51 | 22147 25529 22506 1,11 | 28360 3,2691 3,285 -3,11
-10 | 20507 21913 1,6056 26,02 | 28144 30074 23222 1765 |3,3003 35266 28240 1434 | 39003 41678 34814 1138 | 57375 6,1310 56713 6,09
20 0 28360 28360 21880 3500 [4,2948 42948 33779 2620 | 53368 53368 42890 2260 | 67513 67513 55817 1933 | 12045 12045 10,746 1337
10 | 38677 36345 30176 41,84 |65808 61840 50829 3300 |88126 82811 68630 2028 | 12254 11515 96940 2585 |30021 28211 25019 1948
20 | 53388 47125 42800 4740 | 10564 93285 81838 3873 | 15773 13998 12170 3500 | 25567 22576 19801 3151 | 12645 11166 10085 2492
-20 | 1,7579 18785 1,6056 11,05 |22340 23872 22271 4,23 |25250 26992 26537 1,51 | 28779 30753 32040 -0,93 39156 4,1841 4,9872 -537
-10 | 25259 26070 21880 22,02 | 3,5556 36697 32396 1425 42675 44044 40304 11,05 |52135 53808 51370 8,13 | 86335 89105 94499 273
10 0 |35321 35321 30176 30,00 | 55999 55909 48748 2188 | 72513 72513 64491 1845 [ 97485 97485 89217 1526 | 22218 22218 22001 925
10 | 49661 48163 4,2800 36,27 | 9,1770 8,9003 7,8488 28,12 | 13,261 12,861 11,436 24,59 | 20,798 20,171 18223 21,26 | 95859 92968 88,683 14,87
20 |7,2513 68140 64481 41,55 | 16,762 15751 14,379 3355 |29,284 27518 25019 30,00 | 63486 59657 54451 2661
-20 | 22013 22013 21880 8,15 | 28692 28692 3,1097 1,62 |3,3135 3,3135 3,7873 -1,07 | 38888 38888 4,7191 -3,56 | 58782 58782 82319 -8,22
-10 | 3,1926 3,1926 3,0176 17,80 | 47077 47077 46792 1050 | 58782 58782 60602 740 |76081 76081 871959 449 |15902 15902 19,165 -1,07
0 0 45089 45989 42890 2500 | 79275 79275 75339 1741 | 11,062 11,062 10,746 14,10 | 16,726 16726 16741 1095 | 70925 70,925 77,253 4,80
10 | 68405 68405 64491 30,83 | 14,784 14,784 13803 2322 | 24967 24967 23510 19,81 52241 52241 50021 1653
20 | 11,062 11,062 10,746 3590 | 35604 35604 33346 2842 | 95484 95484 89050 2500 | 812,03 812,03 76045 2166
20 | 28176 28477 30176 484 | 38326 36014 44837 143 | 45851 43086 56713 411 | 56648 53232 74701 6,64 | 10564 99273 16330 -1158
-10 | 42072 40804 42890 1343 |6,7250 65222 72191 6,50 | 90145 87426 10,056 345 | 13,048 12654 15258 (052 |49683 48185 65823 -530
-10 0 64115 64115 64491 20,00 | 12894 12894 13226 1282 | 20,956 20,856 22001 9,57 [42051 42051 45591 641
10 | 10564 10903 10746 2549 | 31729 32747 31953 1829 | 82000 84632 83335 1495
20 | 20,956 22,393 22,001 3043 | 181,07 19348 18296 2335
=20 | 37513 33125 42860 1,23 | 54853 48437 68840 4,83 [ 69920 61741 93224 -7,52 | 95547 84370 13681 -10,13 | 31,127 27,486 53,659 -1546
10 | 58291 55715 64491 894 | 10977 10315 12612 229 17021 15934 20395 -075 | 32364 30412 40878 375
20 | 0 |10017 10017 10746 1500 | 27,813 27813 30470 812 | 68738 68738 77,253 4,88 |53331 53331 62144 165
10 | 20265 21,655 22,001 2024 | 16243 17356 17447 1332
20 | 68738 79235 77,253 2512 | 572,04 659,39 61678 1834
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Tafeln fiir die Erdwiderstandsbeiwerte bei gekriimmten Gleitflichen nach

CAQUOT / KERISEL
kpgn nNach Caquot-Kerisel
v * P 5,=0° 6,=-1/3 ¢ | 6,=-1/2 ¢ | 6,=-2/3 ¢ | 6,=-27,5° 5,=-0
-30 0,243 0,352 0,411 0,474 0,543 0,545
-20 0,641 0,929 1,08 1,25 1,43 1,44
-10 1,19 1,72 2,01 2,31 2,65 2,66
20 0 1,88 2,72 3,18 3,66 4,19 4,21
10 2,75 3,99 4,66 5,37 6,15 6,18
20 3,90 5,65 6,60 7,60 8,71 8,75
30 4,86 7,04 8,23 9,48 10,9 10,9
-30 @,313 0,439 @,5e5 9,573 9,641 0,639
-20 0,857 1,20 1,38 1,57 1,76 1,75
-10 1,54 2,16 2,48 2,82 3,15 3,14
10 ) 2,36 3,32 3,82 4,33 4,84 4,83
10 3,40 4,78 5,50 6,24 6,98 6,95
20 4,77 6,71 7,71 8,75 9,79 9,75
30 5,97 8,38 9,64 10,9 12,2 12,2
-30 0,404 0,551 0,624 0,697 0,760 0,750
-20 1,14 1,56 1,77 1,97 2,15 2,12
-10 2,00 2,73 3,09 3,45 3,76 3,71
30 0 0 3,00 4,09 4,63 5,17 5,63 5,56
10 4,25 5,80 6,57 7,33 7,99 7,89
20 5,93 8,07 9,15 10,2 11,1 11,6
30 7,42 10,1 11,5 12,8 13,9 13,8
-30 8,530 8,699 8,779 0,854 9,904 9,883
-20 1,54 2,03 2,26 2,47 2,62 2,56
-10 2,63 3,48 3,87 4,25 4,49 4,39
-10| o 3,88 5,12 5,70 6,25 6,61 6,46
10 5,44 7,17 7,99 8,76 9,27 9,05
20 7,53 9,94 11,1 12,1 12,8 12,5
30 9,45 12,5 13,9 15,2 16,1 15,7
-30 9,710 9,906 9,989 1,06 1,08 1,04
-20 2,09 2,66 2,91 3,12 3,18 3,06
-10 3,54 4,52 4,93 5,29 5,39 5,19
-20| o 5,15 6,57 7,17 7,70 7,84 7,54
10 7,17 9,14 9,98 10,7 10,9 10,5
20 9,90 12,6 13,8 14,8 15,1 14,5
30 12,4 15,8 17,3 18,6 18,9 18,2




Y Z£YY BERGISCHE

,4/%/, UNIVERSITAT Tabellensammlung Lehrstuhl Geotechnik 46
’f:-_—;=‘ WUPPERTAL Geotechnik Prof. Dr.-Ing. M. Herten
; . 8 kpgn Nach Caquot-Kerisel
8,=0° 6,=-1/3 ¢ | 6,=-1/2 ¢ | 6,=-2/3 ¢ | §,=-27,5° 8p=-10
-32,5 0,201 0,308 0,367 0,431 0,490 9,505
-30 @,275 0,420 @,501 @,589 2,669 0,689
-20 09,672 1,03 1,23 1,44 1,64 1,69
-10 1,23 1,88 2,24 2,63 2,99 3,08
20 e 1,97 3,01 3,59 4,22 4,80 4,94
10 2,95 4,52 5,39 6,33 7,19 7,41
20 4,28 6,54 7,80 9,16 10,4 10,7
30 5,81 8,89 19,6 12,4 14,1 14,6
32,5 5,92 9,06 10,8 12,7 14,4 14,9
-32,5 0,264 9,391 0,458 9,529 9,590 9,598
-30 0,369 0,546 0,640 0,740 0,830 0,837
-20 8,916 1,35 1,59 1,84 2,05 2,08
-10 1,63 2,41 2,82 3,26 3,64 3,69
10| o 2,54 3,76 4,41 5,10 5,69 5,77
10 3,75 5,55 6,51 7,52 8,39 8,51
20 5,39 7,97 9,34 10,8 12,0 12,2
30 7,32 10,8 12,7 14,7 16,4 16,6
32,5 7,48 11,1 13,0 15,0 16,7 17,0
-32,5 @,349 0,499 8,576 9,654 @,715 e,711
-30 0,498 0,712 0,821 0,932 1,02 1,01
-20 1,25 1,79 2,06 2,34 2,56 2,55
-10 2,17 3,11 3,58 4,07 4,45 4,42
32,5| @ 0 3,32 4,75 5,48 6,22 6,81 6,77
10 4,83 6,92 7,97 9,05 9,90 9,85
20 6,89 9,86 11,4 12,9 14,1 14,0
30 9,37 13,4 15,4 17,5 19,2 19,1
32,5 9,59 13,7 15,8 17,9 19,6 19,5
-32,5 0,469 0,649 0,734 0,817 0,873 0,849
-30 9,679 9,938 1,06 1,18 1,26 1,23
-20 1,72 2,38 2,69 2,99 3,20 3,11
-10 2,94 4,06 4,59 5,11 5,46 5,31
-10| o 4,42 6,12 6,92 7,70 8,23 8,00
10 6,37 8,81 9,97 11,1 11,9 11,5
20 9,04 12,5 14,1 15,7 16,8 16,3
30 12,3 17,0 19,2 21,4 22,8 22,2
32,5| 12,6 17,4 19,7 21,9 23,4 22,8
-32,5 0,648 0,862 0,955 1,04 1,08 1,01
-30 0,946 1,26 1,39 1,51 1,57 1,48
-20 2,41 3,21 3,55 3,86 4,00 3,77
-10 4,07 5,42 6,00 6,52 6,76 6,37
-20] o 6,07 8,08 8,95 9,72 10,1 9,50
10 8,69 11,6 12,8 13,9 14,4 13,6
20 12,3 16,3 18,1 19,7 20,4 19,2
30 16,7 22,2 24,6 26,7 27,7 26,1
32,5 17,1 22,8 25,2 27,4 28,4 26,8
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kpgn Nach Caquot-Kerisel
9 . P 6,=0° 6,=-1/3 ¢ | 6,=-1/2 ¢ | 6,=-2/3 ¢ | §,=-27,5° p=-9
-35 0,163 0,265 9,323 0,388 0,430 0,464
-30 8,299 0,485 0,591 0,710 0,787 0,848
-20 9,695 1,13 1,38 1,65 1,83 1,97
-10 1,27 2,05 2,51 3,01 3,34 3,60
20 %] 2,06 3,35 4,09 4,91 5,44 5,86
10 3,17 5,14 6,27 7,53 8,35 9,00
20 4,70 7,63 9,30 11,2 12,4 13,3
30 6,72 19,9 13,3 16,0 17,7 19,1
35 7,33 11,9 14,5 17,4 19,3 20,8
-35 9,219 9,342 9,410 0,484 9,529 9,557
-30 0,415 9,650 0,778 0,918 1,00 1,06
-20 0,968 1,51 1,81 2,14 2,34 2,46
-10 1,72 2,69 3,23 3,81 4,16 4,38
10| o 2,75 4,29 5,15 6,07 6,64 6,98
10 4,15 6,50 7,79 9,18 10,0 10,6
20 6,11 9,55 11,4 13,5 14,8 15,5
30 8,73 13,7 16,4 19,3 21,1 22,2
35 9,54 14,9 17,9 21,1 23,1 24,3
-35 8,296 0,448 9,526 0,609 8,657 8,671
-30 0,580 @,875 1,03 1,19 1,28 1,31
-20 1,35 2,04 2,40 2,78 3,00 3,06
-10 2,36 3,56 4,19 4,84 5,22 5,34
35 %] %] 3,69 5,58 6,56 7,59 8,18 8,36
10 5,52 8,33 9,80 11,3 12,2 12,5
20 8,06 12,2 14,3 16,6 17,9 18,2
30 11,5 17,4 20,5 23,7 25,5 26,1
35 12,6 19,1 22,4 25,9 28,0 28,6
-35 0,410 0,596 0,687 0,778 0,824 0,812
-39 9,819 1,19 1,37 1,55 1,65 1,62
-20 1,92 2,79 3,21 3,64 3,85 3,80
-10 3,29 4,78 5,51 6,24 6,61 6,52
-10| o 5,08 7,38 8,51 9,64 10,2 10,1
10 7,52 10,9 12,6 14,3 15,1 14,9
20 10,9 15,9 18,3 20,7 22,0 21,7
30 15,6 22,7 26,2 29,6 31,4 30,9
35 17,1 24,9 28,7 32,5 34,4 34,0
-35 0,583 0,814 0,917 1,01 1,85 0,984
-30 1,18 1,65 1,86 2,05 2,12 2,00
-20 2,77 3,87 4,36 4,80 4,98 4,67
-10 4,71 6,57 7,40 8,15 8,45 7,93
-20| o 7,21 10,1 11,3 12,5 12,9 12,2
10 10,6 14,8 16,7 18,4 19,1 17,9
20 15,4 21,5 24,2 26,6 27,6 25,9
30 21,9 30,6 34,5 38,0 39,4 37,0
35 24,1 33,6 37,9 41,7 43,3 40,6
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. 5 kpgn Nach Caquot-Kerisel
? 5,=0° 8,=-1/3 ¢ | 6,=-1/2 ¢ | 6,=-2/3 ¢ | 6,=-27,5° =-0
-37,5 9,129 9,224 9,280 0,344 0,368 0,421
-30 0,315 0,546 9,683 0,838 0,898 1,03
-20 9,709 1,23 1,54 1,89 2,02 2,31
-10 1,30 2,25 2,81 3,45 3,70 4,23
20 0 2,16 3,74 4,68 5,75 6,16 7,04
10 3,40 5,89 7,38 9,05 9,70 11,1
20 5,17 8,96 11,2 13,8 14,7 16,9
30 7,68 13,3 16,7 20,5 21,9 25,1
37,5 9,21 16,0 20,0 24,5 26,3 30,1
-37,5 9,177 9,296 9,363 9,437 09,464 9,514
-30 9,452 9,753 9,924 1,11 1,18 1,31
-20 1,01 1,69 2,07 2,49 2,65 2,93
-10 1,81 3,02 3,71 4,47 4,75 5,25
10 0 2,96 4,93 6,06 7,29 7,75 8,57
10 4,60 7,67 9,42 11,3 12,1 13,3
20 6,94 11,6 14,2 17,1 18,2 20,1
30 10,3 17,2 21,1 25,4 27,0 29,8
37,5 12,4 20,6 25,3 30,5 32,4 35,9
-37,5 0,247 0,396 0,476 0,561 9,592 9,629
-30 9,651 1,04 1,26 1,48 1,56 1,66
-20 1,46 2,34 2,81 3,31 3,49 3,71
-10 2,56 4,11 4,94 5,83 6,14 6,53
37,5 o 0 4,11 6,60 7,94 9,36 9,87 10,5
10 6,33 10,2 12,2 14,4 15,2 16,1
20 9,49 15,2 18,3 21,6 22,8 24,2
30 14,0 22,5 27,1 32,0 33,7 35,8
37,5 16,9 27,2 32,7 38,6 40,6 43,2
-37,5 0,351 0,541 9,637 0,733 0,765 0,774
-30 9,952 1,47 1,73 1,99 2,07 2,10
-20 2,12 3,27 3,85 4,43 4,63 4,68
-10 3,68 5,68 6,68 7,69 8,02 8,12
-18| o 5,85 9,02 10,6 12,2 12,7 12,9
10 8,93 13,8 16,2 18,6 19,4 19,7
20 13,3 20,5 24,2 27,8 29,0 29,4
30 19,7 30,4 35,8 41,1 42,9 43,5
37,5 23,8 36,7 43,2 49,7 51,8 52,5
-37,5 9,517 9,762 9,875 9,977 1,00 0,950
-30 1,43 2,10 2,41 2,70 2,77 2,62
-20 3,18 4,68 5,37 6,00 6,17 5,84
-10 5,46 8,05 9,24 10,3 10,6 10,0
-20| o 8,61 12,7 14,6 16,3 16,7 15,8
10 13,1 19,3 22,1 24,7 25,4 24,0
20 19,4 28,7 32,9 36,7 37,8 35,7
30 28,7 42,4 48,6 54,3 55,8 52,8
37,5 34,7 51,2 58,8 65,7 67,6 63,9
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. 5 kpgn Nach Caquot-Kerisel
? 6,-0° | 86,=-1/3 o | 6,=-1/2 ¢ | 6,=-2/3 ¢ | §,=-27,5° =0

-40 0,099 0,185 9,239 0,300 0,308 0,379
-30 0,323 0,602 0,777 0,977 1,00 1,23
-20 0,714 1,33 1,72 2,16 2,22 2,73
-10 1,32 2,46 3,18 3,99 4,10 5,04

20| o 2,25 4,20 5,41 6,80 6,99 8,59
10 3,65 6,80 8,77 11,0 11,3 13,9
20 5,70 10,6 13,7 17,2 17,7 21,8
30 8,75 16,3 21,0 26,4 27,2 33,4
40 11,8 21,9 28,3 35,6 36,5 44,9
-40 0,140 0,250 0,316 0,389 9,399 0,470
-30 0,479 0,855 1,08 1,33 1,36 1,61
-20 1,05 1,88 2,37 2,92 2,99 3,52
-10 1,90 3,40 4,30 5,30 5,43 6,39

10| o 3,19 5,71 7,21 8,88 9,10 10,7
10 5,12 9,14 11,6 14,2 14,6 17,2
20 7,94 14,2 17,9 22,1 22,6 26,6
30 12,1 21,7 27,4 33,8 34,6 40,8
40 16,4 29,3 37,1 45,6 46,7 55,0
-40 0,201 0,344 0,426 0,513 0,524 0,587
-30 0,714 1,22 1,52 1,82 1,86 2,09
-20 1,56 2,67 3,30 3,98 4,06 4,55
-10 2,78 4,77 5,90 7,10 7,25 8,13

40 | o ) 4,60 7,89 9,76 11,7 12,0 13,4

10 7,29 12,5 15,5 18,6 19,0 21,3
20 11,3 19,3 23,9 28,7 29,4 32,9
30 17,2 29,5 36,5 43,9 44,8 50, 2
40 23,3 39,9 49,4 59,4 60,7 68,0
-40 0,295 0,485 9,586 0,687 0,699 0,735
-30 1,08 1,78 2,15 2,52 2,56 2,69
-20 2,35 3,86 4,66 5,46 5,56 5,84
-10 4,14 6,81 8,23 9,64 9,82 10,3

-10| o 6,78 11,1 13,5 15,8 16,1 16,9
10 10,7 17,6 21,2 24,9 25,3 26,6
20 16,4 27,0 32,6 38,2 38,9 40,9
30 25,0 41,1 49,7 58,2 59,3 62,3
40 33,9 55,8 67,4 79,0 80,4 84,5
-49 0,450 0,706 0,829 0,940 9,952 0,914
-30 1,68 2,63 3,10 3,51 3,55 3,41
-20 3,64 5,70 6,70 7,59 7,70 7,39
-10 6,37 9,99 11,7 13,3 13,5 12,9

-20| o 10,4 16,2 19,1 21,6 21,9 21,0
10 16,3 25,5 29,9 33,9 34,4 33,0
20 24,9 39,0 45,9 52,0 52,7 50,6
30 37,9 59,4 69,8 79,1 80,2 77,0
40 51,5 80,7 94,9 108 109 105
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kpgn Nach Caquot-Kerisel
9 . P 6,=0° 6,=-1/3 ¢ | 6,=-1/2 ¢ | 6,=-2/3 ¢ | §,=-27,5° p=-9
-42,5 0,074 0,150 0,199 0,258 0,251 0,366
-40 e,1e7 @,217 0,288 0,373 0,364 0,487
-39 9,352 9,657 9,874 1,13 1,10 1,48
-20 8,711 1,44 1,92 2,48 2,42 3,24
-10 1,34 2,71 3,60 4,66 4,55 6,09
20 0 2,34 4,74 6,31 8,17 7,97 10,7
10 3,92 7,93 10,6 13,7 13,3 17,8
20 6,31 12,8 17,0 22,0 21,5 28,7
30 9,98 20,2 26,9 34,8 33,9 45,4
40 14,7 29,7 39,6 51,2 49,9 66,9
42,5 15,4 31,1 41,4 53,5 52,2 69,9
-42,5 e,1e7 8,288 0,271 0,343 8,335 0,426
-40 0,159 0,308 0,401 0,507 0,496 0,630
-30 9,497 9,962 1,25 1,59 1,55 1,97
-20 1,08 2,09 2,72 3,45 3,37 4,28
-10 2,00 3,87 5,04 6,37 6,23 7,92
10 2} 3,45 6,68 8,70 11,0 10,8 13,7
10 5,71 11,1 14,4 18,2 17,8 22,6
20 9,14 17,7 23,0 29,1 28,5 36,2
30 14,4 27,9 36,3 46,0 45,0 57,1
40 21,2 41,1 53,6 67,8 66,3 84,2
42,5 22,2 43,1 56,1 71,0 69,4 88,2
-42,5 0,159 8,295 0,376 0,464 0,455 0,544
-40 0,239 0,444 0,565 0,697 0,684 0,817
-39 9,768 1,42 1,81 2,24 2,19 2,62
-20 1,66 3,87 3,91 4,83 4,73 5,65
-10 3,02 5,60 7,13 8,80 8,64 10,3
42,5 | @ %] 5,16 9,56 12,2 15,0 14,7 17,6
10 8,47 15,7 20,0 24,7 24,2 28,9
20 13,5 25,0 31,8 39,3 38,5 46,0
30 21,2 39,3 50,1 61,8 60,6 72,4
40 31,3 58,0 73,9 91,2 89,5 107
42,5 | 32,8 60,8 77,5 95,6 93,8 112
-42,5 0,243 0,430 0,533 0,640 0,630 0,694
-40 0,369 0,654 0,812 0,974 8,959 1,06
-30 1,21 2,14 2,65 3,18 3,13 3,45
-20 2,59 4,59 5,70 6,83 6,73 7,41
-10 4,68 8,29 10,3 12,3 12,1 13,4
-10| o 7,92 14,0 17,4 20,9 20,5 22,7
10 12,9 22,9 28,4 34,1 33,5 37,0
20 20,5 36,3 45,0 54,0 53,1 58,6
30 32,2 57,0 70,7 84,8 83,5 92,0
40 47,5 84,2 104 125 123 136
42,51 49,9 88,3 110 131 129 143
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o 5 kpgn Nach Caquot-Kerisel
? 8,=0° 8,=-1/3 ¢ | 6,=-1/2 ¢ | §,=-2/3 ¢ | 6,=-27,5° 8,=-0
-42,5 0,385 0,647 0,779 0,900 6,891 @,875
-40 9,590 9,933 1,20 1,38 1,37 1,34
-30 1,95 3,29 3,96 4,57 4,52 4,44
-20 4,18 7,03 8,46 9,78 9,68 9,50
-10 7,49 12,6 15,2 17,5 17,4 17,0
42,5 |-20| o 12,6 21,2 25,5 29,5 29,2 28,7
10 20,5 34,5 41,5 48,0 47,0 46,6
20 32,4 54,5 65,6 75,8 75,0 73,7
30 50,8 85,5 103 119 118 116
49 75,2 127 152 176 174 171
42,5 78,9 138 160 185 183 179
-45 0,053 0,118 9,162 a,217 0,198 0,295
-40 9,110 0,244 9,336 0,449 0,410 0,610
-30 9,319 9,707 9,976 1,30 1,19 1,77
-20 0,701 1,55 2,14 2,86 2,61 3,89
-10 1,35 2,98 4,12 5,50 5,02 7,48
20| o 2,44 5,40 7,45 9,95 9,08 13,5
10 4,23 9,35 12,9 17,2 15,7 23,4
20 7,04 15,6 21,5 28,7 26,2 39,0
30 11,5 25,4 35,1 46,9 42,8 63,7
40 18,0 39,8 55,0 73,4 67,0 99,8
45 20,6 45,5 62,9 84,0 76,7 114
-45 0,080 0,169 0,228 0,297 8,274 0,383
-40 0,172 0,362 0,489 0,637 0,586 0,820
-30 9,507 1,07 1,45 1,88 1,73 2,43
-20 1,10 2,33 3,15 4,10 3,77 5,28
-10 2,09 4,42 5,96 7,77 7,15 10,0
10 ) 3,74 7,89 10,7 13,9 12,8 17,9
10 6,42 13,6 18,3 23,8 21,9 30,7
20 10,6 22,4 39,3 39,5 36,3 50,8
30 17,3 36,5 49,3 64,2 59,1 82,7
40 27,1 57,3 77,3 101 92,7 130
45 31,1 65,6 88,6 115 106 149
-45 0,123 0,248 0,327 0,415 0,385 0,500
-40 9,271 9,546 9,720 0,914 0,849 1,10
-30 9,815 1,64 2,16 2,75 2,55 3,31
-20 1,76 3,55 4,67 5,93 5,51 7,16
-10 3,30 6,65 8,76 11,1 10,3 13,4
45 <) 0 5,84 11,8 15,5 19,7 18,3 23,7
10 9,94 20,0 26,4 33,5 31,1 40,4
20 16,4 33,0 43,5 55,2 51,3 66,6
30 26,6 53,6 70,6 89,6 83,3 108
49 41,8 84,1 111 141 131 170
45 47,0 96,6 127 162 150 195
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0 . 5 Kpgn nach Caquot-Kerisel
6,=0° 6,=-1/3 ¢ | 6,=-1/2 ¢ | 6,=-2/3 @ | 6,=-27,5° 6,=-0¢
-45 0,195 0,374 0,480 0,590 0,554 0,653
-40 0,439 0,842 1,08 1,33 1,25 1,47
-30 1,33 2,56 3,29 4,04 3,80 4,47
-20 2,87 5,51 7,06 8,68 8,15 9,60
-10 5,33 10,2 13,1 16,1 15,1 17,8
45 |-10 e 9,35 18,0 23,0 28,3 26,6 31,3
10 15,8 30,4 39,0 48,0 45,0 53,0
20 26,0 49,9 64,0 78,7 74,0 87,1
30 42,2 80,9 104 128 120 141
40 66,2 127 163 200 188 222
45 76,1 146 187 230 216 255
-45 0,322 0,586 0,726 0,857 0,817 0,833
-40 8,735 1,34 1,66 1,96 1,86 1,90
-30 2,25 4,180 5,08 6,00 5,72 5,82
-20 4,82 8,77 19,9 12,8 12,2 12,5
-10 8,91 16,2 20,1 23,7 22,6 23,0
-20 e 15,6 28,3 35,1 41,4 39,5 49,2
10 26,3 47,8 59,2 69,9 66,7 67,9
208 43,0 78,3 97,80 115 169 111
30 69,7 127 157 185 177 188
49 109 199 247 291 278 283
45 126 229 284 335 319 325
Quelle: Simmer (1987): Grundbau 1 — Bodenmechanik, Erdstatische Berechnungen, Springer Fachmedien, Wiesbaden.
Tafeln fiir die Erdwiderstandsbeiwerte nach dem Gleitschema von STRECK
8p Q=
15° | 17,6° | 20° |22,5°| 25° |27,5°| 30° [325°| 35° [37,6°| 40° |425°| 45°
0° 1,70 | 1,86 | 204 | 224 | 247 | 2,71 | 3,00 | 3,32 | 3,70 | 4,11 | 460 | 5,16 | 5,82
- 5° 1,87 | 205 1 228 | 251 |1 279 [ 3,08 | 345 | 3,86 [ 431 | 486 | 548 | 6,22 | 7,09
- 10° 201 [ 222 1248 | 2,75 | 3,08 | 3,43 | 3,87 | 435 [ 491 | 559 | 6,36 | 7,28 | 8,40
- 15° 2251238 | 267 | 298 | 335 | 3,76 | 427 | 483 | 550 | 6,31 | 7,24 | 8,38 | 9,77
- 17,5° 263 | 2,77 | 3,09 | 348 | 3,92 | 446 | 507 | 580 | 6,67 | 7,69 | 8,95 [10,50
- 20° 3,11 | 323 | 3,62 | 408 | 466 | 531 | 6,10 | 7,03 | 8,15 | 9,83 | 11,20
- 22,5° 3,70 | 3,81 | 427 | 486 | 556 | 641 | 7,41 [ 8,62 | 10,10 |12,00
- 25° 440 [ 451 | 5,11 | 584 [ 672 | 782 | 9,12 | 10,70 [ 12,80
- 27,5° 524 | 546 | 6,15 | 7,12 | 8,27 [ 9,64 | 11,40 13,60
- 30° 6,75 | 665 [ 7,57 | 8,77 10,20 12,10 [ 14,50
- 32,5° 8,55 | 825 [ 9,46 | 11,00 | 13,00 15,60
- 35° 11,20 10,50 12,00 | 14,10 | 16,90
- 37,5° 15,10/ 13,60 | 15,70 [ 18,50
- 40° 21,20 (18,30 [ 21,00
- 425° 31,90 25,50
- 45° 53,10

Erdwiderstandsbeiwerte Kr nach dem Gleitschema von Streck
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8p =
15° | 17,6° | 20° |22,5°| 25° |27,5°| 30° |32,5°| 35° |37,5°| 40° [425°| 45°
0° 130 (1,36 | 143 | 1,50 | 1,57 | 1,65 | 1,73 | 1,82 | 1,92 | 2,03 | 2,14 | 2,27 | 2,41
- be 144 | 152 | 160 | 1,68 | 1,77 | 1,87 | 1,98 | 2,09 | 2,23 | 2,38 | 2,54 | 2,71 | 2,92
- 10° 158 | 165 | 1,74 | 1,84 | 195 | 2,07 | 220 | 2,34 | 252 | 2,70 | 2,91 | 3,13 | 3,40
- 15° 1,79 | 1,77 | 1,86 | 1,97 | 210 | 2,24 | 2,39 | 256 | 2,76 | 298 | 3,23 | 3,51 | 3,84
- 17,56° 192 1192 | 203 | 2,16 | 231 | 247 | 266 | 2,87 | 3,11 | 3,38 | 3,69 | 4,05
- 20° 208 | 209 | 222 | 237|255 |275]| 297 | 323 | 3,62 | 3,86 | 4,25
- 22,5° 227 | 229 | 243 | 262 | 2,82 | 3,06 | 3,34 | 3,65 | 4,02 | 4,43
- 25° 248 [ 250 | 269 | 2,89 | 3,15 | 345 | 3,77 | 4,16 | 4,61
- 27,5° 2,73 | 2,77 | 296 | 3,23 | 3,54 | 3,88 | 4,29 | 4,77
- 30° 3,03 1305|332 | 363 | 399 | 441 | 493
- 32,5° 3,39 | 342 | 3,73 | 411 | 4,54 | 5,08
- 35° 3,87 | 3,87 | 4,24 | 468 | 5,24
- 37,5° 448 | 4,42 | 4,86 | 5,42
- 40° 530 [ 5,12 | 5,67
T 425° 6,45 | 6,08
- 45° 8,28
Erdwiderstandsbeiwerte fiir Kohdsion Kk nach dem Gleitschema von Streck
Quelle: Weillenbach, A. (1962): Der Erdwiderstand vor schmalen Druckflachen. Die Bautechnik 39, Heft 6, S. 204 bis 211.
Réiumliche Erdwiderstandsbeiwerte nach WEIBENBACH
Erdwiderstandsbeiwerte wy
e _be ¢ =
YUt | 150 | 1750 | 200 | 225° | 250 | 275° | 30° | 325° | 35° | 375° | 40° | 425° | 45°
0,05 0,40 0,48 0,59 0,72 0,90 1,13 1,44 1,71 2,09 2,57 3,16 3,96 5,00
0,10 0,57 0,67 0,83 1,02 1,28 1,59 2,04 2,42 2,96 3,63 4.47 5,59 7,07
0,15 0,69 0,82 1,02 1,25 1,56 1,95 2,50 2,97 3,63 4,45 5,48 6,85 8,66
0,20 0,80 0,95 1,17 1,45 1,80 2,26 2,88 3,43 419 5,14 6,32 7,91 10,00
0,25 0,90 1,06 1,31 1,62 2,02 2,52 3,22 3,83 4,68 5,74 7,07 8,84 | 11,20
0,30 0,98 1,16 1,44 1,77 2,21 2,76 3,53 4,20 513 6,29 7,75 9,69 | 12,20
Erdwiderstandsbeiwerte wy
f =2 ¢ =
7 ¢ | 15° | 1755° | 20° | 225° | 25° | 27,5° | 30° | 325° | 35° | 37,5° | 40° | 425° | 45°
0,05 0,98 1,08 1,20 1,34 1,51 1,70 1,94 2,14 2,41 2,73 3,10 3,55 4,09
0,10 1,39 1,53 1,69 1,90 2,14 2,41 2,75 3,03 3,41 3,86 4,38 5,02 5,78
0,15 1,70 1,88 2,07 2,32 2,62 2,95 3,37 3,71 4,18 4,73 5,36 6,15 7,08
0,20 1,97 2,17 2,40 2,68 3,08 3,41 3,89 4,29 4,83 5,47 6,19 7,09 8,18
0,25 2,20 2,42 2,68 3,00 3,39 3,81 4,35 4,79 5,40 6,11 6,93 7,93 9,15
0,30 2,41 2,66 2,93 3,29 3,71 417 4,76 5,25 5,91 6,69 7,59 8,69 | 10,00

Quelle: Weillenbach, A. (1962): Der Erdwiderstand vor schmalen Druckflachen. Die Bautechnik 39, Heft 6, S. 204 bis 211.
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Spundwandprofile

U-Profile: PU® Reihe

Abmessungen / Gewicht je Einzelbohle je Ifd. m Wand
b h t s g A g Iy Weiy U

Profil mm | mm | mm | mm kg/m | cm¥m | kg/m?* | cm*m | cm¥m | cm’/m
PU 12 600 360 9,8 9,0 66,1 140,0 110,1 | 21600 | 1200 13 200
PU 128 600 360 10,0 10,0 71,0 150,8 118,4 | 22660 | 1260 13 200
PU 18! 600 430 10,2 8,4 72,6 154,2 121 35950 | 1670 14 300
PU 18 600 430 11,2 9,0 76,9 163,3 128,2 | 38650 | 1800 14 300
PU 187! 600 | 430 | 122 | 95 | 811 | 1723 | 1352 | 41320 | 1920 | 14300
PU 227 600 | 450 | 1.1 | 9.0 | 819 | 1739 | 1365 | 46380 | 2060 | 14900
PU 22 600 | 450 | 12,1 | 95 | 86,1 | 1829 | 143,6 | 49460 | 2200 | 14900
pU 2271 600 | 450 | 13,1 | 10,0 | 904 | 1920 | 150,7 | 52510 | 2335 | 14900
PU 287 600 | 452 | 142 | 97 | 974 | 2068 | 1623 | 60580 | 2680 | 15400
PU 28 600 | 454 | 152 | 10,1 | 10,8 | 216,1 | 169,6 | 64460 | 2840 | 15400
PU 28! 600 456 16,2 10,5 106,2 225,6 177,1 | 68380 | 3000 15 400
PU 32 600 452 18,5 10,6 109,9 2333 183,2 | 69210 | 3065 15200
PU 32 600 452 19,5 11,0 114,1 2420 190,2 | 72320 | 3200 15200
PU 32! 600 452 20,5 11,4 118,4 251,3 197,3 | 75410 | 3340 15200

Quelle: ArcelorMittal Spundwénde (https://spundwand.arcelormittal.com/)
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Z-Profile: AZ®-700 und AZ®-770 Reihe
Abmessungen / Gewicht je Einzelbohle je Ifd. m Wand
b h t s g A g Iy Wy U

Profil mm mm mm mm kg/m | cm*m | kg/m* | cm*m | cm¥m | cm*m
AZ 12-770 770 | 344 8,5 8,5 72,6 120 94,3 | 21430 | 1245 | 12000
AZ 13-770 770 344 9,0 9,0 76,1 126 98,8 22360 | 1300 | 12000
AZ 14-770 770 345 9,5 9,5 79,5 132 103,2 | 23300 | 1355 | 12000
AZ 14-770-10/10 | 770 345 10,0 10,0 82,9 137 107,7 | 24240 | 1405 | 12000
AZ 12-700 700 314 8,5 8,5 67,7 123 96,7 18880 | 1205 | 12200
AZ 13-700 700 315 9,5 9,5 74,0 135 105,7 | 20540 | 1305 | 12200
AZ 13-700-10/10 | 700 316 10,0 10,0 77,2 140 1102 | 21370 | 1355 | 12200
AZ 14-700 700 316 10,5 10,5 80,3 146 114,7 | 22190 | 1405 | 12200
AZ 17-700 700 420 8,5 8,5 73,1 133 104,4 | 36230 | 1730 | 13300
AZ 18-700 700 420 9,0 9,0 76,5 139 109.3 | 37800 | 1800 | 13300
AZ 19-700 700 421 9,5 9,5 80,0 146 1143 | 39380 | 1870 | 13300
AZ 20-700 700 421 10,0 10,0 83,5 152 1193 | 40960 | 1945 | 13300
AZ 24-700 700 459 11,2 11,2 95,7 174 136,7 | 55820 | 2430 | 133800
AZ 26-700 700 460 12,2 12,2 102,9 187 146,9 | 59720 | 2600 | 13300
AZ 28-700 700 461 13,2 13,2 110,0 200 1572 | 63620 | 2760 | 13800
AZ 36-700N 700 499 15,0 11,2 118,6 216 169,5 | 89610 | 3590 | 14700
AZ 38-700N 700 500 16,0 12,2 126,4 230 180,6 | 94840 | 3795 | 14700
AZ 40-700N 700 501 17,0 13,2 134,2 244 191,7 [ 100080 | 3995 | 14700
AZ 42-700N 700 499 18,0 14,0 142,1 259 203,1 [104930| 4205 | 14700
AZ 44-700N 700 500 19,0 15,0 149,9 273 2142 [ 110150 | 4405 | 14700
AZ 46-700N 700 | 501 | 20,0 | 16,0 | 1577 287 2253 | 115370 | 4605 | 14700
AZ 48-700 700 503 22,0 15,0 158,5 288 2264 | 119650 | 4755 | 14600
AZ 50-700 700 504 23,0 16,0 166,3 303 237,5 | 124890 | 4955 | 14600
AZ 52-700 700 | 505 | 24,0 | 17,0 | 174, 317 248,7 | 130140 | 5155 | 14600

Quelle: ArcelorMittal Spundwénde (https://spundwand.arcelormittal.com/)
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Stahlbauprofile

Profilreihen HEA & HEB nach DIN EN 10 365

Profilreihe HEA
Nennhéhe 200 220 240 260 280 300 320 340 360 400
h mm 190 210 230 250 270 290 310 330 350 390
b mm 200 220 240 260 280 300 300 300 300 300
tw mm 6,5 7 1.5 7.5 8 8.5 9 9.5 10 11
te mm 10 11 12 12,5 13 14 15,5 16,5 17.5 19
r mm I8 I8 21 24 24 27 27 27 27 27
d mm 134 152 164 177 196 208 225 243 261 298
A cm? 53.8 64.3 6.8 86.8 97,3 112,5 | 1244 | 1335 | 1428 159
Ay cm?® | 40,0 48.4 57.6 65,0 | 72.8 §4.0 93.0 99,0 1050 1 1140
Ay, cm? 18,1 20,6 25,1 28,7 | 31.8 37.8 40,8 44,5 49,2 57.4
Ay cm’ 11,1 13.2 15,5 16,9 19.5 22.3 25.1 28.2 3.5 38.7
g KN/m| 0423 | 0,505 | 0,603 | 0,682 0.764 | 0.883 | 0,976 [ 1,048 [ [.121 | 1,248
U m?m | 1,136 | 1,255 | 1,369 1484 | 1,603 | 1,717 | 1.756 | 1.795 | 1.834 | 1,912
a - 0,257 1 0,247 | 0,250 [ 0251 | 0,252 | 0,257 | 0,250 | 0,256 | 0,266 | 0,283
dity - 20,6 21,7 21,9 23,6 | 24,5 24.5 25 25,6 26,1 27.1
clte - 7.9 8 7.9 8,2 8.6 8.5 7.6 7.2 6,7 6.2
I em* | 3690 | 5410 | 7760 10450 13670 | 18260 | 22930 | 27690 | 33090 | 45070
Wely em’ 389 515 675 836 1010 1260 1480 1680 1890 | 2310
Wiy em® | 4295 | 5685 | 7446 | 9198 [ 1112 1383 1628 1850 | 2088 | 2562
Feny - 0.2484 [ 02333 [ 0.2414 | 0,248 ] 0,2409 | 0,2471 | 0.2449 10,2478 | 0,251 | 0.2617
Ay - 0,743 | 0,753 | 0,750 | 0,749 | 0.748 | 0.743 | 0,750 | 0,744 | 0.734 | 0,717
iy cm 8,28 9.17 10,1 11 11.9 12,7 13.6 14.4 15.2 16,8
KL L vy *) - b b b b b b b b b a
I cem’ | 1340 1950 | 2770 3670 | 4760 | 6310 | 6990 | 7440 | 7890 | 8560
Welz cm’ 134 178 231 282 340 421 466 496 526 571
Wpiz em® | 203.8 | 270.6 | 3517 | 4302 | 5181 | 641.2 | 7097 | 7559 | 802,3 | 872.9
ay, - 0.,3359 [ 0,3213 | 0,3277 | 0,3312]0,3264 | 0,3313 | 0.3307 ] 0,3368 10,3429 | 0,3606
I cm 498 5,51 6 6.5 7 7.49 7.49 7.46 7.43 7.34
its cm 5,37 5,93 6.45 6,97 | 7.51 8,02 8.07 8,07 8,04 8,02
KL | zz *) - c c c c c C C c c b
Sy cm’ 215 284 372 460 556 692 8§14 925 1040 1280
It cm’ 21 28.5 41,6 524 | 62,1 85,2 108 127 149 189
Iy / 1000 em® 108 193,3 | 32855 | Slod | 7854 | 1200 1512 1824 | 2177 | 2942
W cm? 90 109 131 154 180 207 221 235 249 278
A 1000 cem” | 8,66 7.54 6.99 6,26 | 5,522 | 5,233 | 5249 | 5,182 | 5,138 | 4.978
Nptra *%) kN 1264 1511 1805 2040 | 2287 | 2656 | 2914 | 3126 | 336l 3737
Mpiyra **) | KNm | 100,9 | 133.6 175 2162 | 2613 325 3826 | 434.8 | 490,7 | 602,1
Mayra **) | kKNm | 91,4 121 158.6 196,5 | 2374 | 296.1 | 347.8 | 3948 | 444.2 | 542.9
Voiy.rd **) kN 543 657 782 8§82 988 1140 1262 1343 1425 1547
Myizra *¥) | kKNm | 47.9 63.6 §2.6 1011 121.8 | 1507 | 166,8 | 177.6 | 188,5 | 205,1
Mezra ) | kKNm [ 31.5 41.8 54,3 66,3 79,9 98.9 1095 | 1166 | 123.6 | 1342
Vplzra *¥) kN | 2449 [ 279.9 | 341.1 3899 | 4312 [ 512,2 | 553,1 | 6035 | 667.5 | 778.1
Mpiwra **) |kNm? [ 423 6,22 8.85 1.8 15.4 20,4 24,1 27.4 30.8 37.3
QKN R L2323 23 ) 3B 1233 ) 238 | 2B V3 T2 11202
QK My My | =55 | 1/12/3 ) V23] 1/12/3 1 133 12/3/3 [ 1/2/3/3 [ 1123 [ T3 [ 1112 1 1]
Nennhéhe 200 220 240 260 280 300 320 340 360 400
) KL nur fiir Stahlgiiten S 235 /S 275 /5 355 /S 420; KL fiir S 460 siche Tafel 8.25
) Grenzschnittgréfie = Tafelwert X (f; / 235) mit f; in N/mm?; g0 = 1,0
%) QK fur Stahlgiiten S 235 /S5 275 /5 355 /S 460
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Profilreihe HEB
Nennhohe 200 220 240 260 280 300 320 340 360 400
h mm 200 220 240 260 280 300 320 340 360 400
b mm 200 220 240 260 280 300 300 300 300 300
[ mm 9 9.5 10 10 10,5 11 1.5 12 12,5 13.5
ls mm 15 16 17 17.5 I8 19 20.5 21,5 22,5 24
r mm 18 18 21 24 24 27 27 27 27 27
d mm 134 152 164 177 196 208 225 243 261 298
A em® | 78,1 91 106 1184 | 1314 | 149,01 | 161,3 | 1709 | 1806 [ 1978
A cm® | 60.0 70,4 81.6 91.0 100,8 | 114,0 | 123,0 | 1290 [ 1350 | 1440
Ay, cm® | 249 27.9 33.2 37.2 40,7 47.4 51,4 562 61 70,2
A cm’ 15.3 17.9 20.6 22,5 25.6 28.8 321 35.6 394 47.5
g kKN/m | 0.613 | 0,715 | 0.832 | 0,93 1,031 1,17 | 1,267 | 1,342 | 1.418 | 1,553
U m¥m | 1,151 1,27 | 1,384 | 1,499 | 1,618 | 1,732 | 1,771 1.81 1.849 | 1.927
a - 0,232 | 0,226 | 0,230 | 0,229 | 0,231 | 0,235 | 0.236 | 0,246 | 0,254 | 0,273
dity - 14,9 16 16,4 17,7 18.7 18,9 19.6 20.3 209 22,1
clty - 5.2 5.5 5.5 5.8 6.2 6.2 5.7 5.4 5.2 4.8
1, em?* [ 5700 | 8090 | 11260 [ 14920 | 19270 | 25170 | 30820 | 36660 | 43190 | 57680
Way cm’ 570 736 938 1150 | 1380 1680 | 1930 | 2160 | 2400 | 2880
Woiy em’ | 6425 827 1053 1283 153 1869 | 2149 | 2408 | 2683 | 3232
feny - 10,2295 | 0,218 | 0,2261 | 0.,2324 | 0,2262 | 0.2326 | 0,2333 [ 0,2376 | 0,2419 | 0.2535
Qyy - 0,768 | 0,774 | 0,770 | 0.771 | 0,769 | 0.765 | 0,764 | 0,754 [ 0,746 | 0,727
iy cm 8,54 9,43 10,3 11,2 12,1 13 13,8 14.6 15,5 17.1
KL L vy ™*) - b b b b b b b b b a
I, em’ 2000 2840 3920 5130 6590 8560 9240 9690 10140 | 10820
Welz cm’ 200 258 327 395 471 571 616 646 676 721
Wiz em® | 3058 | 3939 | 4984 | 6022 | 717.6 | 870.1 | 939,1 | 9857 | 1032 1104
Qv - 0,318 03067 [ 0.3135]0,3174 [ 0.3128 10,3181 | 0,3209 ]| 0,3282 | 0,3355 | 0,3538
i cm 5,07 5,59 6,08 6,58 7.09 7,58 7.57 7.53 7.49 7.4
itz cm 543 5,99 6,52 7,06 7.6 8,12 8,13 8.11 8.09 8.06
KL L zz*) - c c c C c C C c c b
Sy cm’ 321 414 527 641 767 934 1070 1200 1340 1620
It em' | 593 76,6 103 124 144 185 225 257 292 356
Iy / 1000 em® | 171,01 | 2954 | 4869 | 753,7 | 1130 | 1688 | 2069 | 2454 | 2883 | 3817
W cm® | 92,5 112 134 158 183 211 225 239 253 282
A - 1000 em™ | 11,56 | 10,00 | 9,033 | 7.966 | 7,011 | 6,502 | 6477 | 6,356 | 6,250 | 5,998
Npira *%) | kN 1835 | 2139 | 2491 2773 | 3079 | 3502 | 3784 | 4019 | 4254 | 4653
Myiyra **) | KNm 151 1943 | 2475 | 3015 | 360,5 | 4392 505 5659 | 6305 | 7595
Meyra **) | KNm | 134 173 ] 2204 | 270.3 | 324.3 | 394.8 | 453.6 | 507.6 564 6768
Voiyra *¥) | kN 814 955 1107 | 1235 1368 1547 | 1669 1750 1832 1954
Mpyizra **) | KNm | 71,9 92,6 | 17,1 | 1415 [ 1686 | 2045 | 220,7 | 2316 | 2425 | 2594
Mazra **) | KNm 47 60,6 76.8 92.8 1107 | 1342 | 1448 | 1518 | 1589 | 1694
Volzra *%) | kN | 3372 | 3783 | 451 504 | 5526 | 6424 | 6978 | 7624 | 827.1 | 9525
Mpiwra **) | kKNm? [ 6,52 9,28 12,8 16,9 21.7 28.2 32,5 36.2 40,2 47.7
QKN OV VYV VYT VT VYUV VYV YU ] A
QK My My | =% | /T YT LYY Y YT Y0y Ly 111
Nennhohe 200 220 240 260 280 300 320 340 360 400
) KL nur fiir Stahlgiiten S 235 /S 275 /5 355 /5 420; KL fiir S 460 siche Tafel 8.25
#%)  Grenzschnittgrofe = Tafelwert x (f / 235) mit fy in N/mm?; 40 = 1,0
#%#) QK fiir Stahlgiiten S 235 /S 275 /S5 355 /S 460

Quelle: Hrsg: Albert, A. (2020): Bautabellen fiir Ingenieure mit Berechnungshinweisen und Beispielen, 24. Auflage, Reguvis, K6ln




