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1. 'BEGRIFFE UND FORMELZEICHEN

.nbelle 1 Begriffe

Tabelle 2 Formeizeichen

Benennung

Erk_larung

1. Geometrische GriBen

Erklarung

Flachenfundament Fundament, das Bauwerkslasten vor-’
. wisgend mittels seiner Sohlfliche aut

den Baugrund (iberiragt

im Sinne dieses Standards Festigkeits-
sigenschaft des Baugrundes, die ausrei-
chende Sicherheit gegen den Bruch des
Baugrundes gewahrieistal. Als Mal dient
die auf die Sohifliche des Flachenfunda-
mentes bezogene Normalkomponente der
nach Richtung, Angriffspunkt und GroBe
testgelegten duBeren quﬂ.

Tragféhigkeit

Festigkellseigenschaft des Baugrundes,
deren Uberschreitung den Bruch des Bau-
grundes (Grundbruch) durch Bildung von
Gleitfléchen bawirkt.

Grenztragféhigkeit

Flachenfundament mit einem Seitenver-
héltnis B/L < 0,2

Streitenfundament

Haorizontalebene " durch .den héchsten
Punkt der Sohlfiache, siehe Bild 1

Grﬁndunbsebene

im Bruchzustand von Gleittlichen ainge-
schlogsener Bareich das Baugrundes

Bruchbereich

A FundamentgrundriBfiiche bezogen auf
die Harizontale

A wirksamer Ftéchenanteil von A

agr krilischer Abstand von Einzelfunda-
menten

B. Fundamentbreite, kieinere  Grundrif-
apmessung, projiziert auf die Horizon-
tale, siehe Bild2 * .

B wirksame Fundamentbreite.  kleinere
reduzierte fGrundriBabmessung, proji-
ziert aut die Horizontale, siehe Bild 3

Drmin klginste Einbindetiefe, siehe Bild 1

Dmax gréBta Einbindetiete, siehe Bild 1

@ mit Index B oder L

Ausmittigkeiten, projiziert auf die Horl-

zontale, siehe Bild 2

hi Schichtdicke, siehe Bild 4

hor kritische Schichtdicke

L Fundahentlénge. gréBere  Grundrif-
" abmassung, projiziet auf die Horizan-
tale, siehe Bild 2

L wirksame  Fundamentlénge, grﬁﬁere'

reduzierte  Grundriflabmessung, proji-

ziert auf die Horizontale

a Sohineigungawinkal, siehe Bild 1

88, 8L Kemponenten des Lastneigungsﬁvinkels.

siehe Biid 1

' Fortsetzung der Tabelle 2 Seito 2
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Feortsetzung der Tabelle 2

Benennung

Erklarung

2. Kréfte, Spannungen

v

Fs Scherkraft, siehe Bild 4
G ‘| Eigenlast des Erdkorpers, siohe Bild 4
g maligebende Auflast in derjenigen Grin-
' dungsebene, in der der Tragfédhigkeits-
nachweis zu fubren ist, siehe Bild 1 und 4
M Lastmement bezogen auf die Mmelachss
der Sohlfidche
N Normalkomponente der Last bezogen auf
die Sohlfiéche, siehe Bild 1
T Tangentialkomponente der Last bezogaen
auf die Sohlfldche, siehe Bild 1
R" Traglahigkeit
ARg Tragfahigkeilserhdhung
Ry . Grenztragfahigkeit
3. Beiwerte
| iS . ic Lastneigungsbeiwerie
H
g, mg. mg Anpassungsfakioren
I N1, Ng. Ne Tragihigkeitsbeiwerte
TS summarischer Sicharheitstaktor
8. 8¢ S¢ Formbesiwerle

1l

Aussteifungsheiwernt

8. 5g S¢

Sohlneigungsbeiwerte

4. Kennwertoe des Lockergesteins nach TGL 11 458

8. Indizes
'B infolge Fundamentbraite

£ infolge Kohésion

g infolge Auflast

n normativ

1 obere Schicht nach Abschnitt 4.9.
2 untera Schicht nach Abschnitt 4.9,

1

Ll Il,j . I

fﬁlﬂ

l
s °
111191y

G.fr.'indr.} 1sebene
Sohifidche

. Bild 1

2. GRUNDSATZE

2.1. Der Nachweis der Tragféhigkeit ist im Regelfal! nach
dem in diesem Standard vorgeschriebenen Berechnungs-
verfahren, dem die Theorie des Grenzgleichgewichis des
Baugrundes zugrunde liegt, durchzufiihren.

In begrindelen Fillen darf dieses Berechnungsverfahren
abgewandelt ader durch ein anderes erprobtes Verfahren
erselzt werden, wann die Zustimmung der zusténdigen Stasat
lichen Bauaufsicht vorliegt. In diesen Féllen sind die fir die
Berechnung wichtigen Ablgilungen anzugeben.

2.2, -Nach Grenzzusidnden ist zu rechnen, wenn Ma: -
rialfaktoren fir den Baugrund vorliegen. Anderenfalls da~*
mit summarischem Sicherheitsfakior gerechnet warden.

2.3. Die Tragfahigkeit darf nur bis zur Grenze de- lir dzs
Bauwerk oder Bauwerksleil zuldssigen Verformiung in An-
spruch genommen werden.

3. GRUNDLAGEN FUR DIE BERECHNUNG
3.1. Baugrund

Der Baugrund muB nach TGL 11 458/01 untercucht sein.
Die ermitteite Baugrundschichtung ist durch zwackmatiae
Zusammenfassung von Einzelschichten so zu vereinfachen,
dafi die Tragfahigkeit der maBgebenden Grindungsschichten
mit dem Berechnungsverfahren dieses Standards berechnet.
werden kann.

Fir die Berechnung der Tragfahlgkelt dirfen nur solche
bodenphysikalischen Kennwerte verwendet werden, die sich
aus Prifungen an Lockergesteinsproben, Korrelationen aner-
kkannter Baugrunduntersuchungsstellen oder daraut begriin-
tdeten gesicherten Erfahrungswerten ergeben.

3.1.1. Stark-und hochbindiger Baugrund

ist die FlieBgrenze wi> 0,35 und der Plastizitdtsindex
IP>0,20, miissen .mit Ausnahme dar folgenden Fille die
scheinbare Kohasion (cy)} und der scheinbare Reibungswinkel
{dy) angesetzt werden.

Mit der wirksamen Kohésion (¢’) und dem wirksamen Hel-
bungswinkel {¢') darf gerechnet werden, wann eines oder
mehrare-der folgenden Kriterien erfiillt sind:

- Die Lasteintragungszeit (t) genugt der Bedingung nach

Formal (1).

t= m (1)

Eok
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— Die Belaslung des Baugrundes ist kleiner alg die Belastung
vor Aushub und/oder es waren andere Vorbelastungen
wirksam. ’

-~ Es ist die Standsicherheit sines bereils langere Zeit
stehenden Bauwerkes nachzuweisen.

3.1.2. Mittel-, schwach- und nichtbindigsr Baugrund

Es darf mit der wirksamen Kohasion (¢') und dem wirksamen
Reibungswinke! {12’} gerechnet werden. Bei mittelbindigem
Baugrund ist im Falle extrem kurzer Lasteintragungszeiten,
z. B. bei Siloflillungen. die Bedingung nach Formel (1) zu
priilen. Bei Nichterfillung der Bedingung ist mil ¢y und @y zu
rechnen.

3.1.3. Grundwassereinflul3

Der Grundwasserspiegél ist innerhalb seiner maglichen
Schwankungsgrenzen so anzusetzen. daf sich die geringsle
Tragfahigkeit ergibt.

Oberhalb des Grundwasserspiegels ist flr die Tragfahig-
keitsherachnung die natirliche Rohwichte (n). unterhalb
des Grundwasserspiegels die Rohwichle unter Auftrieb (")
anzusetzen.

3.2. Grundungskanstruktion

Fur die Berechnung der Tragfahigkeit mussen Breile und
Lange des zu herechnenden Fundamentes. seine Lage im
Baugrund, die Lage aussteifender Eiemente. z. B. Quer-
wande, KellerfuBboden, sowie die Abmessungen und die
Lage benachbarter Fundamente vorgegeben sein.

3.3. Belastungsansatze

Fiir die Berechnung der Traglahigkeil sind alle aus dem
Bauwerk resullierenden Lasten (N, T. M) getrennt nach Last-
fallen. einschiieBlich der Eigenlast und dem Auftrieb des
Fundamenies, bezogen aufl die Sohlflache. zu ermitteln. Der
mafRgebende ungiinstigste Lastfall ist in der Regel in folgen-
den Lastkombinationen enthalten:

max N, zugeordnete T und M

max T. zugeordneta N und M

max M, zugeordnete Nund T

min N, zugeordneie T und M ¥
Bauzustande sind zu berlicksichtigen.
Aus diesen Lastkombinafionen sind die mafigebende Aug-
mittigkeil und der mafgebende Lastneigungswinkel zu be-
rechnemn, oder bei zweiseitiger Ausmittigkeit die Komponenten
eB. e|, parallel zur kleinen und zur groBen Fundamentseite,
bei zweiseiliger Lasineigung die Komponenien & B, & | par-
allel zur kleinen und zur grofien wirksamen Fundamaeniseite.
Stitzender Erddruck darf als von auBen auf das Fundament
einwirkende Kraft angenommen und den vorgenannten
Lastkombinationen zugerechnet werden, wenn

- Dmin = 4 By (Bo = wirksame Fundamentbreite ohne Ein-

wirkung von stiitzendem Erddruck) oder Dmjn > 4 Bgund
-Dmin > 2 8ist.

- das den slitzenden Erddruck bewirkende Lockergestein
bis zur Standarddichlte o ¢.5 = 0.95 verdichiet ist und seine
mechanischen Eigenschaften bekannt sind.
der slitzende Erddruck wéhrend der Nulzungszeit des
Bauwerkes jederzeil erhallen werden kann.

Stutzender Erddruck dart hochstens in der GroBe ange-

selzd warden. die zusammen mit den vorgenannten Lasl-

fallen einen Lastneigungswinkel & = 0 ergibt. Die Berech-
nung des Erddruckes ist nach TGL 11 464/03 durchzufihren.

4. BERECHNUNG DER ThAGFﬁHIGKEIT

In die Rechenvorschriften dieses Abschnittes sind die
Rechenlasten nach TGL 32 274/01 und die Rechenwerte
fur den Reibungswinkel, die Keohdsion und die Rohwichte

. des Lockergesteins einzusetzen.

1. Tragfahigkeitsformeln

Die zur Fundamenisohle normale Komponente der Trag-
fahigkeit ist nach den Formeln (2) bis (5) zu berechnen.

R = RB + R3'+ Re (@
HB=K§ vB-NB-iB 2B sB ) mB {3}
HS=Kg Ng-igig sg i1 -mg {4)
Re-= A-cNe'ig e se 0 me (5)

4.2, -Seitliche Auflast

Bei der Berechnung der in Héhe der Grindungsebene vor-
handénen seitlichen Auflast (g) durfen alle standig und alk-
seitig neben dem Fundament wirkenden Lasten, z. B. Eigen-
last - des ~ Lockergesteins, KellerfuBboden, bericksichtigt
werden.
Es sind drei Tiefenbereiche zu unterscheiden:
— Dmin < Dp,cr: Die Auflast {g) darf in Formel {4} voll an-
- gesetz! werden,
Dmin = Dy, cr Mit- der Auflast (go.cr} ist der Tragtahig-
keitsanteil (Hg cr) nach Formel {4} zu berechnen und um
den Tragfahigkeitsanteil (A Rg) nach Formel (6) zu er-
hohen. ‘

n n .
A Hg = 0.5Rg.cr + A (Qu,cr - 1.5 do.cr) (6)

-~ Do.cr < Dmin < Duer: Zwischen den  Tragfahigkeits-
anteilen HB cr-und Ra cr t A HB ist zu interpolieren.

go.cr ist die Auflast in der Tiefe Do.cr = 2B
gu.cr ist die Auflast in der Tiefe Du,cr = 4B

4.3. Ausmiltige Belastung
Bei ausmittig angreifender Belastung ist anstelle der Funda-
mentflache {A) mit der wirksamen kleineren Fundarmpent-
flache (A) zu rechnen. Fir Rechteckfundamente mit L-B
= 2 (el — ep). siehe Bild 2, und fur Streifenfundamente giit
Formel {7} und (8).
B=B-2-ep m
L=L-2 e (8

Fur Rechteckfundamente mit-i — B < 2 {e| — eB) gilt Formei
(9) und (10)

B=L-2-0 @

L=B-2-eB (10)
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st die Last zusétzlich geneigt, muB zwischen gleichsinniger
und nicht gleichsinniger Ausmittigkeit unterschieden werden,
sighe Bild 3a bis Bild 3c. Im Fail b dndert sich die Berechnung
gegeniber dem Fall a nicht. Im Fall ¢ sind zwai Nachweise
zu flhren: ‘ '
Belastung bei Einbindetisfe

— mit ausmittig-lotrechter
{Dmin} _

~ mit ausmitlig-geneigter Belastung bei Einbindstiete
(Dmax}-

Fall a: e gleichsinnig
Bild 3a

4.4, Tragfahigkeilsbeiwerte
Die Tragféhigkeitsbelwerte (NB, Ng. Ncj sind nach den For-
mein (11) bis (13) zu berechnen.

NB = (1 + tan &) (0.2-10%5:18N% £ 0,05) - 0,25 - (11)

Ng = (V1 + tan® + lan @)? 7130 @ (12)
g :

MNg -
Nc: g

1 ..
—flirdr=0istNgpg=2+n {13)

tan ¢
4.5. Lasingigung

Die Lastneigungsbeiwerte (ig, ig. ic) sind nach den Formeln
{14) bis {16) zu berechnen.
iB={1—-0,57 tan d)’
ig = {1~-0,70-tan d)*
ic = (1-0,69-tan &)*

(14)
(15)
(16)

Jm Fall & = 0istig = 1 zu setzen und ic nach Abschnitt 4.8.

zu berechnen.

Bei zweiseitiger Lastneigung sind im Regelfall zwei Nach-

weise mit den Formeln (2) bis (5) zu flhren:

- mit dem Lastneigungswinke! (bB)

— mit dem Lastneigungswinkel (d[) und Einsetzen von L
statt B in Formel-(3) und in die Rechenvorschriften nach
Abschritt 4.2. und 4.9.

4.6. Sohineigung

Die tragfahigkeitserhdhende Wirkung geneigter Fundament-
sohlen darl, wenn « und & entsprechend Blld 1 gleichsinnig
sind, durch die Sohineigunrsbeiwerie (E8, &g, &c) nach den
Farmeln (17} und (18) beriicksichtigt werden.

Fall b: eB nicht gleichsinnig
Bild 3b

Fa
(IR | —
a = Lastangriffspunic
Bild 2
-
Gag_
R
N e
~. .-
N - >¢ .

Fallc: e nicht gleichsinnig
Bild 3¢

B = (1 + tan®u) e~ 42 (P — 0,105)

fg=tc=V1+lan*u e~ wland

Fura =0giltsB=5g =5 =1.

(17

(18)

Im Fall ¢» = O istder kombinierte Lastneigungs-Sohlneigungs-
beiwen nach Formel {18} mit dem Hilfswert nach Formal {20)
zu berechnen, :

ic-Sc=V1+ tan‘c -
tangr ‘

- 1+tan?gr

VY z . _mN.
Hilfswert tangr =7\ / A Vitian a-R74and o)
c A vi-+tanZa+ RN tand

“2_(1+£+Wr+
24n 2 4 -
e

Mit « = 0, % = 0 und ¢ = 1 ergibt sich aus Formel (19) der

. Waert ic; andererseits mit & = 0 und i¢ = 1 der Wert t¢. Da die

Tragféhigkeit {RN) zundchst unbekannt ist, darf daliir nahe-
rungswaise N in Formel (20) singesetzt werden.

4.7. Fundamentform

Der EinfluB der Fundamentform wird durch das Seitenver-
haltnis der wirksamen Fundamentgrundrifflache mittels
Farmbeiwerten ($B.sg.Sc) nach den Formeln {21) his (23)
beriicksichtigt.

sg=1-025" @1

1} ool

B
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sg=1+18 - sin ¢ (22)

1+03 {(23)

[

Sc

il r‘l!m'

Fir Streifenfundamente darf sB = sg = s¢ = 1 in die For-

-meln {3) bis (5) eingesetzt werden.

Bej Abstanden a < agr = 1,3 B zwischen Einzelfundamenten
giner ' Fundamentgruppe ist auller dem Tragfahigkeitsnach-
wais fir das Einzelfundament der Nachweis fUr die Funda-
mentgruppe unter Annahme eines ideellen Einzelfundamen-
tes zu fihren. Die Abmessungen des ideellen Einzelfunda-
mentes sind entsprechend den UmriBmanen der Fundament-
gruppe lestzulegen.

4.8. Ausgesteifte Fundamente

Schrag ausmittig belastete Fundamente durfen nach
TGL 11 483/03 als lotrecht mittig belastet herechnet werden,
wenn sie durch entsprechende Bauelemente ausgesteilt sind.
Sind zusatzlich zu dieser Bedingung unterschiedlich grofie
Auflasten, z. B. infolge Dmin. Dmax. siehe B|Id1 gegeben.
dafn sind zwei Nachweise der Traglahigkeit {R } erforder-
lich mit der Auflast (g) fur
Omax und Einsetzen von Dmax stalt Dmin in die Hechen-
vorschriften nach Abschnitt 4.2.
— Dmin nach Abschnitt 4.2. und Einsetzen des "Ausstei-
fungsbeiwertes (1) nach Formel (24}.

W=1+083 tand + 1,07 - tan® b {24)

4.9. Zweischichtiger Baugrund

Unterscheiden sich unterhalb der Grundungsebene im Be-
reich der kritischen Schichtdicke (hgr) nach Formel (25) die
Kennwerte der Scherfestigkeil sa sehr. dal dig Schichten
richt zu einer Schicht zusammengefait werden kdnnen.

5 — ¢ + ) tan &,

-
hor = B - cos(y, — ¢} e (@ (25)

mit0=<yqy <n und nach Formel (26)

coty, = \/(1 + tan® i) ::: $‘—;—% - tan ¢,
: {26)

Wenn (111 = 0, ist cot | = tan 4 nach Formel {20) zu berech-
nen. Wie im Abschniit 4.6. darf ndherungsweise N statt RN
eingeselzt werden.

Fall 1: Die obere Schicht hat eine hthere Scherfestigkeil

Rei h, < her ist auBer dem Tragfahigkeitsnachweis fir die
obere Schicht ein zweiter Nachweis fur die untere Schicht zu
filhren und dazu die Schichigrenze als ideelle Grindungs-

_ebene anzunehmen.

Sauberkeitsschichten mit hy < 10 cm werden beim Trag-
fahigkeitsnachweis nicht berticksichtigt. Die Eigeniast (G) des
Lockergesteinskérpers unter dem Fundament isl bei der
Lastkombination nach Abschnitt 3.3. zu beriicksichtigen.
Die kritische  Schichtdicke (her,0) darf vereinfacht nach
Farme! (27) unter Annahme & = 0 berechnet werden,

el tan &,

her0 = B 5 COS({T_'COS(L“ (27)

q | istnach Formel {26} zu berechnen.
Die Tragtahigkeit der unteren Schicht ergibt sich nach For-
mel (2) zuziiglich einer Scherkraft {Fs) nach den Formeln {28)
und (29)..

Fur Streifentundaments, sishe Bild 4, gilt Formel (28).

I n ' I ) v : 0 - . . 1 .
missen beide im Tragtdhigkeitsnachweis berlcksichtigt Fg = m?ﬂ_‘l;\ (vprh¥i+2-g,-h)+2 hocijem
werden. 1+ tan® ¢, (28)

|
’l"""”"'?""""""""- . a 1] —‘7""'""'?""'.""'
. . | ]
é : B B R Streifenfundament
| WRTE F - _ Grundungsebane
2 g5 Vi | _ Sohichl hoherer
“:‘ 9‘l " Z : Is e Festigheit $r. C;
Gler ﬁdche,%\ // ' Schichigrenze « idleelle Grundungsebene

Fir Rechteckfundamente gilt Formel (29)

lan tl»
FS = .
1 + tan® (ln

- h?+2 g -h) +2-h,-¢C +B)

Schicht geringer er festigheil §;,Cz

Bild 4 T

tigen, jedoch sind der Lastangriffspunkl und der Lastnei-
gungswinkel in der Griindungsebene, nicht in der ideellen
Grindungsebene, zu ermitteln.

Fall 2: Die obere Schicht hat eine geringere Scherlfestigkeit

(29)
Beim Nachweis fur die untere Schicht sind der Sohineigungs-
winkei « = 0 und der Aussteifungsbeiwaert @} = 1 einzusetzen.
Ausmittige Belastung ist nach Abschnitt 4.3. zu beriicksich-

1

Die Tragfahigkeitsbarechnung erfolgt nach Formel (2) wie
fir eine einheitliche Schicht mil sinngemaf nach Formel (30)
gemittelten Kennwerten der Lockergesieine. Beih, = 0.35her
gilttan b = tan .
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anp =
' 0.35 - her

4.10. Anpassungsfaktoren
nach Tabelle 3.

" Tabelle 3 Anpassungsfaktoren (mB, mg, Mc)

Lockergesigin mp mg mc
Ic =< 1 0.4-IC + 08

bindig - e B e ]
I =1 . 1.0

nichtbindig ' 10 | 03-Ip+07; 03 ip+06

5. BERECHNUNG MIT SUMMARISCHEM SICHERHEITS-
FAKTOR

5.1. Voraussefzungen ’

Stutzender Erddruck, siche Abschnili 3.3., darl hdchstens zur
Hilfte des nach TGL 11 464/03 sich ergebenden Wertes
beriicksichtigt werden. Die Grenziragfahigkeit ist sinngemal
nach Abschnitt 4. zu berechnen.
Czgeniiber dem Berechnungsverfahren nach Abschniti 4.
sind dabei folgende Anderungen zu bericksichtigen:
—~ Anstelle der Tragfdhigkeit (Fin) wird mit Formel (2} die
Grenztragfahigkeit (Rf) ermittelt.
- Slatt Rechenlasten sind Normlasten zu verwenden.
- Die Rechenwerte von Reibungswinkel, Kehéasion und
Rohwichte sind durch Normwerte zu ersetzen.
- In Formel (6) erhdlt der zweite Summand die Form
Algucr — 1.5dcrins
— Fiir die Ausmittigkeiten gilt eg < B/3und el =< L./3.
~ In Formel (20)ist RfstattHn ginzuselzen; naherungswense
© darf N ng eingesetzt werden.
—~ Die Anpassungsfakloren mg, 'mg, M¢ sind gleich 1 zu
selzen.

5.2. Summarischer Sicherheitstaktor
nach Tabelle 4

Tzhelle 4 Summarischer Sicherheitsfaktor (g}

Lasl- s )
kombi- fur Lockergastein
nation bindig mit i¢ = 1 bindig mit IC > 1
und nichibindig
1 ’ 2 0 1.8
2 18 1,65
3 1,65 ' 15

Entsﬁrechend TGL 32 274/01, Abschnitt Lastkombinalionen,

bedeuten:

— Lastkombination1: Digjenige Grundkombination mit
einer kurzzeitigen Last, die flir den Tragfahigkeitsnach-
weis den unglnsligsten Wert ergibl.

-- Lastkombination 2: Diejenige Grundkombination mit allen
gleichzeitig mdglichen kurzzeitigen Lasten, die fur den
Tragfahigkeitsnachweis den unglinstigsien Wert ergibt.
Dazu gehdren auch Montagezusténde und sonstige kurz-
fristige Bauzusténde, z. B. Freischachtungen des Funda-
menlas.

hy-fan i, + (035 hor ~hy)land,  (30)

Lastkombination 3: Digjenige Sonderkombination, die fir
den Tragféhigkeitsnachweis den unglinstigsten Wert er-
gibt. Die Lastkombination 3 ist nur zu untersuchen, weni
in anderen Vorschtiften keine Festlegungen dazu getroffen
sind.

6. NACHWEIS DER TRAGFAHIGKEIT

Der Tragféhigkeitsnachweis ist mit dem unglinstigstan Last-
fall zu fihren.

Die nach Abschnitt 4. berechnete Tragféhigksit ist ausrei-
chend, wenn der Nachweis nach Formel (31) erbracht wird.

RN = N ‘ {31)

Die nach Abschnitt 4. bei Verwendung des summarischen
Sicherheitsfaklors nach Abschnitt 5. berechnete Tragfahigkeit
ist ausreichend, wenn der Nachweis nach Formei (32) er-
bracht wird. - '

Ri = ns - Np : (32)

Hinweise

Ersatz fir TGL 11 464/02 Ausg, 10.72

Anderungen gegenuber Ausg. 10.72: Inhaitlich und redaktionsil
vollsiéndig iberarbeitel und durch Erlauterungen, weitere Hinweise
und Anwendungsheispiele erganzt.

In vorliegenden Standard ist auf folgende Standards Bezug ge-

nommen: .

TGL 11 458/01; TGL 11-458; TGL 11460/02; TGL 11463/03.
TGL 11 464/03; TGL 32 274/01

Baugrundmechanik; Priifungen an Lockargesteinsproben im l.abo-

ra!orlum Bestimmung des Wassergehaltes siehe TGL 11 462/02

-1 —. Bestimmung der Konsistenzgrenzen sighe TGL 11 462/03

—: -, Bestimmunag der Rohdichte siehe TGL 11 462/06

- ~ ‘Bestimmung der Wasserdurchidssigkeit siehe TGL 11 462/11
—. =, Bastimmung der Scherfestigkeit im Flachschergeradl siehe
TGL 11 462/12

Erdstatische Berechnungsverfahren;SelzungensiehéTGLl1 464/01
Statik und Festigkeit: Formalzeichen, Einheiten siehe T3L 19 326
Baukonstruktionen und Grlindungen: Grundsdize tir die Berech-
nung siehe TGL 38 792

Erlduterungen, Hinweise, Anwendungsbeizaiele und
Rechenhilfsmittel

Die Eriduterungen und Hinweise haben das Ziel, den Ge-
brauch des Standards zu erleichtern, Anregung fiir die Erwei-
terung der Anwendungsmoglichkeiten zu geben und Zwei-
felstalle weitgehend auszuschlieBen. Letztergs kann bei der
Kompliziertheil des Gesamtkomplexes nur unvollstandig er-
reicht werden. Sie entstanden auf der Grundlage von schrif-
lichen und miindlichen Hinweisen aus dem Mitarbeiterkoliek-
tiv (ca. 20 Betriebe und Institutionen) sowie aus der Sicht des
Standardbearbeiters. Fir Formeln, deren manuelie Berech-

nung einen gréBeren Aufwand erfordern, sind Tabelien bei-

getigt.

Zu Abschnitt 1.

Zu beachten ist, daB die W|nl<elgrol‘:!en nicht nur in ‘Verbln-
dung mit Winkelfunklionen auftreten. In die Formeln (17),
(18), (19), (25), {27), (36) und (40) sind diese Werte in rad
{Begenmal) einzusetzen. ’

Zu Abschnitt 2.1.
Die Beiwerla im Standard sind aus der Theorie des Grenz-
gleichgewichts des Baugrundes fir die wichtigsten Falle ab-
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geleitet worden. Wenn Zweifel iber das Zutreffen der Stan-
dardiestlegungen fir einzelne Aufgaben bestehen, empfliehit
sich ein Tragfahigkeitsnachweis durch eine Grundbruch-
berechnung mit der unglinstigsten Gleitflache. Das Prinzip
der Grundbruchberechnung ist z. B. bei Kézdi (1970}, Bobe-
- Hubacek {1983) und Schultze (1980) dargestellt.

Ein Kippsicherheitsnachweis braucht neben dem Tragtahig-
keitsnachweis nicht gefuhrt zu werden.

Begriindele Faile {Gr Abwandlungen des Berechnungsver-
fahrens sind z. B. die Vorschriften fur Berechnung von Schacht-
greilergriindungen.

Zu Abschnitt 3.1.

Die Zusammenlfassung von Einzelschichten erfolgt nach fol- -

genden Prinzipien:

Schichten unterhalb des Bruchbereiches, siehe Erlaute- -

rungen zu Abschnitt 4.9., werden nicht berlcksichtig.

- Die Zusammenfassung erfolgt nur, wenn mehr als 2 Schich-
ten im Bruchbereich anstehen.

- Das vereinfachte Schichtbild ergibt im Regelfall zwei

Schichten, in besonderen Fallen nur eine Schicht -im

Bruchbereich.

- Die Zusammenfassung erfolgt vereinfacht durch Mittel-
bilciung bei den bodenphysikalischen Kennwerten Uber die
anteiligen Schichthéhen (hj) nach Formel (33) und Bild 14

X hj - tan &y

{tan ‘i’)Mul{eI (33)

her
Formet (33) ist fir ¢ und v sinngeman anwendbar.
Das vereinfachte Schichtbiid solite durch einen Baugrund-
fachmann geprift werden.
Als gesicherte bodenphysikalische Erfahrungswerte (Norm-
werle) konnen auch die Kennwerte nach TGL 32 274/02 an-
gesehen werden. '

Zu Abschnilt 3.1.1. und 3.1.2.

Der Formel (1) liegt die Annahme zugrunde. dafi die Bau-
grundschicht innerhalb des Bruchbereiches und darunter
einheitlich aus geringdurchlassigem Lockergestein besteht.
Steht unterhalb der geringdurchldssigen Schicht im Bruch-
bereith oder an dessen unterer Grenze noch eine Schicht
héherer Durchldssigkeit (mindéstens 10fach) an_kanndie mit
Formel (1) berechnele-Lasteintragungszeil (1) auf die Halfte
reduziert werden.

Z2u Abschnitt 3.1.3.

Der hochstmagliche Grundwasserspiegel ergibt im Regel-
fall die geringste Tragtahigkeil. Wenn sich der hdchste Grund-
wasserspiegel unterhalb der Grindungsebene, aber inner-
halb des Bruchbereiches bsfindet, kann sirngemaf nach
Formel (33) eine mitliere Rohwichte (yB) berechnet und der
Tragfahigkeitsnachweis wie fur gine einheitliche Schicht
- gefihrt werden.

Zu Abschnitt 3.3. .

Stiitzender Erddruck ist eine Bodenreaktion, die sin Bestand-
teil der drei im Bild 5 dargesiseliten, zur Tragl&higkeitl bei-
tragenden Teilkrdfle ist. Die Berlcksichtigung dieses Erd-
druckes im Lastlansatz ist eine Rechenvereinfachung, siehe
Brinch-Hansen (1970).

A S
.l-‘\ < f .
\A“ 4‘__\’\ e -
f!s:x\
& N
Bild 5

Passiver Erddruck darf wegen der fur seine Aktivierung erfor-
derlichen Verformungen nicht in vcller Hohe- angeselzt
werden. Wenn die Erddruckberechnung mit Rechenwerten
erfolgt. ist die erforderliche Sicherheit durch die in den Re-
chenwerten enthaltenen Materialfaktoren im Regelfall ge-
wahrleistel. Bei Berechnung mit Normwerlen und summa-
rischem Sicherheitsfaktor darf aus dem gleichen Grunde
nach Abschnitt 5.1. maximal der halbe passive Erddruck,
siehe auch TGL 11 464/04, berlcksichtigt werden.
Fir Baugrund lockerer bis mitteldichter Lagerung bzw. pla-
stischer Konsistenz ergibt sich z. B. nach TGL 11 464/03 fir
die Aktivierung der hatben passiven Erddruckkraft eine not-
wendige Verformung (A &) von '/, der (lr die volle passive
Erddruckkraft (Ep) erforderlichen Verformung {A agp). d. h.
bei Annahme einer Wandhohe (h) von ¥ m eine Horizontal-
verschiebung von 8 mm. Erforderlichenfalls muf der stit-
zende Erddruck weiter abgemindent werden. In diesem Fall
kann bei Verwendung von Normwerten und summarischem
Sicherheitsfaklor der stiitzendo Erddruck nach Formael (34)
berechnet werden. '

_E L= EO + 10(0,5 - __9) ég - (34)

Ep Ep Ep Aakp

Aa =90,1 - AaEp
Eine Abminderung des stiitzenden Erddruckes ist auch vor-

zunehmen, wenn er sich bei henachbarten Fundamenten
nicht in voller Hohe ausbilden kann, Beispiel Bild 6.

Bild 6

Dabei darf nur der Erddruck fir Fumdament 1 in herechneter
Héhe angesetzt werden. Fir Fundament 2 und weitere Funda-
mente ist er -mit dem Abminderungsfaktor {kg) nach Formel
(35) bzw, {35a) zu multiplizieren.

2.2--2 (35)
acr acr

1 {35a)

fura = agrgiltka

i

fira > agr gilt ka

Der Wert agy ist aus Formel (36) zu berechnen oder Tabelle 13
zy entnehmen; a nach Bild 6.

(ﬁ + %}) tan ¢ (36)
agr=15-h- cos(u —-*)

h = Wandhohe entsprechend TGL 11 464/03, h < Dmin

Die Erhaltung des stitzenden Erddruckes wahrend der Nut-
zungsdauer des Bauwerkes mufl bei spéteren Baumaflinah-
men gesichert werden, z. B. sollen Aufgrabungen nur ab-
schnittsweise durchgeflihn werden.

Zu Abschnitt 4.

Das Tragfahigkeits- Berechnungsverfahren ist in bezug auf
das zuyrunde liegende mechanische Modell ein Berech-
nungsverfahren, das der im Bauwesen eingefihnen Berech-
nung nach Grenzzustanden entspricht. Da in einigen Berei-
chen des Bauwesens noch bestimmte Grundiagen fur die
Berechnung nach Grenzzusténden fehlen, ist der Abschnitt 4
so aufgebaut, dai er mit nur wenigen Anderungen, die im
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Abschnitt 5.1. zuéammengelaﬂl sind, auch fir die Barechnung
mit Normativwerten und summarischem Sicherheitsfaktor

giltig ist.

Zu Abschnitt 4.2,
Die Berechnung wird an- einem Beispiel erldutert, sielie

Bild 7

!
PG T W i AN
!
I
$ | ga ‘
§ QE N, :
% Q= R l J
T M LA
¢ B _ Schicht 2
s ]
S A

" Bild7

Baugrund:
~ Schicht 1 ((iber der Griindungsebene),
— Schicht 2 {unter der Grindungsebene).
Grundwasserspiegel in Héhe der
Grindungsebene, vB =" = 11,0 khN/m*
nach Tabelle § Ng = 294
nach Tabelle 4 ns =20
Streifenfundament: B=18m, B=1,0m,
A=10m: Dmin=25ma=0,
Einbindetiete: Docr < Dmin <Duch 20<25<40m

yn = 20,0 KN/m®
@ = 34

a,
]

o
é"ﬁ ‘.‘jiE‘J
i
£

2 -
= i & -

i

{

Am

[
-

f

Fail: L - B .- 2 (el ~ eB)
Bid8

Zu Abschniti 4.4,

Die Tragfahigkeitsbeiwerte kénnen Tabeile 5 entnommen -

werden.

Autlast in der Grﬂnddngsebane: g = yn - Dmin

= 20,0 kN/m®-2,5m
= 50,0 kN/m?
Grenzlragtahlgkeltsantell fiir Do,cr:

goer =vn 2B= 20,0 kN/m® 2 1,0m = 400kN/m2
Rig.cr = A gocr Ng-ig-Eg-sg-

1.0m2- 40,0 kN/m? - 294kN-1,0-1,0-1,0-1,0
= 1176.0 kN nach Formel {4)

Grenztragféhigkaitsinteil flir Dy,cr:

Qucr =g+ vB (4B — Dmin)
= 50,0 kN/m? + 11.0kN/m3 {4 - 1,.0m - 2,5m)
= 66,5 kN/m?

ARf,g =05 Htg,cr + A {Bu,cr — 1.5 go,crl s

= 0511760 kN + 1,0 m? (66,5 kN/m* — 1,5
£ 40,0 kN/m?) 2,0 = 601,0 kN nach Formel (6)

Grenziragfahlgkansantell flr Dmin:
Dmin — 2 B
28
25m=-2-10m
2:-10m

H?,g = Hf,g‘cr + ARf.g

=-1176,0 kN + 601.0 kN
= 1326,0kN

Zu Abschnitt 4.3,

Bei ausmitliger Belastung von Rechteckfundamenten sind
zwei Falle zu unterschejden, siehe Bild 8 und 9. In beiden

. Féallen gilt:

A=B LundA=8BT.

767 NN SN\
. f; (,i;@.(. . /.- 'I'J]'u _JH _.f.’r\?\\’i

4t
| “_a_
LT L
YLt .
Fail. L — B~ 2 (el — eB)
Bild 9

2u Abschnitt 4.5.

Die Lastneigungsbeiwerte kénnen Tabelle 6 entnommen
werden. Flr < == 0 gilt die Tabelle 9 mit « = 0.
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i

Die erforderlichen zwei Nachweise bei zweiseitiger Last-
neigung sichern gegen einen mogiichen Grundbruch siner-
seits in Richlung der Seite B (Normalfalll und andererseils
im Falle einer hinreichend grofien auf die Seite B gerichteten
Lastkomponente (parallel zu T)einen méglichen Grundbruch
in Richtung der Seite L, sighe Bild 10.

o,
4 r7
7//"1' Ny ///,-"'/l' AR IV
AT o Bl o e (O ‘/ o>
LA A, SR 4
h = -
N / Vd
R T k ~
N/ P
\4\ Greilfldachen \ //
.\\f/// \.‘ \
< " 3,/
AN
Bild 10

DerFalld8 = 0; 8 # 0. z. B. bei Scheibenfundamenten. P ay<ag
ist unter den gleichen_ Gesichispunkten zu sehen. Das gefor- | . | Euo
derte Einsetzen von L statt B in Formel (5) gilt nicht fiir den a Lid 24 4 aid
Beiwert sp. Dieser Wert hat fur beide Nachweise die gleiche b ; 41

. it BT ‘ ) + -
Grofe und ist f_ur B = L zu berechnen !m: Tol =1 el

L 1 L

Zu Abschnitt 4.6. 7 A A ]
Die Sohlneigungsheiwerte kénnen den Tabelien 7 und 8 ent-
nommen werden. Fir ¢ = 0 gilt Tabelle 9. Diese Tabelle Bild 11

enthalt das Produkt von Lastneigungs- und Sohineigungs-
beiwerten.

Wenn die Fundamentsohle und die in dieser Ebene angrai-
fende Kraft {Last) nicht gleichsinnig geneigt sind, ist das an-
gegebene Veriahren nicht anwendbar. Die Sohineigung sollte
dann konstruktiv verdndert oder beim Auftreten mehrerer
Lastfalle mit entgegengesetzter Lastneigung sollte eine hori-
zontale Fundamentsohle vorgesehen werden.

Zu Abschnitt 4.7,

Erlauterungen zu den Formbeiwerten hat Weiss (1979) ge-
geben. Bei Anwendung der Formbeiwerte gilt das Prinzip,
daf die Aulldsung eines grdBeren Fundaments in kleinere
Einzelfundamente niemals mittels der Formbgiwerte (sg > 1)
zu einer Erhohung der Tragtahigkeit der Fundamentgruppe
gegenliber dem grdferen Fundament fihren darf. Die Ein-
haltung dieses'Prinzips wird durch den geforderten Nachweis
fir die Fundamentgruppe abgesichert. Die aul die Funda-
mentgruppe einwirkenden Lasten werden fir den Gruppen-
nachweis zu einer Resultisrendan zusammengefalt.

Da es bei der Anardnung mehrerar Fundamente zueinander
eine Vielzahl von Féllen gibt, die sich nicht in einem einzigen
und einfachen Berechnungsverfahren zusammentassen
{assen, muB jeweils eingeschétzt werden, auf welche Weise
ein Grundbruch im Falle des Versagens auftreten wiirde.
‘Dementsprechend sind gegebenentalls auch mehrere Nach-
weise tir. Fundamentgruppen zu fuhren, 2. B. nach 8ild 11
fur die Fundamenigruppen1 -2 ~3und4 -5 - 6und1 - 4
und 3 - 6. Die Kombination 2 — 5 scheidet aus, da ein Grund-
bruch hier durch die Gruppen 1 ~ 4 und 3 — 6 behindert wird
{tragfahigkeitserhthende Wirkung von Nachbarlasten}.

Aus Uberlegungen zum moglichen Grundbruch ergibt sich
auch, daB fir das Abstandskriterium {acr) bei benachbarten
Fundamenten unterschiedlicher Breite die Breite des kleine-
ren Fundamentes (B.) einzusetzen ist. Dar Nachweis fur die
Fundamentgruppe ist hier allerdings schwierig. Naherungs-
weise wire zundchst ein ideelles Einzelfundament nach
Bild 12 zu konstruieren und dieses unregelméBige Vieleck
nach den im Abschnitt iiber ,,Berechnung bei nicht recht-
eckiger Sohiflache" genannten Regein nachzuweisen.

L

schraffient = ideelles Einzelfundament
Bild 12

Ein grundbruchférderndes Zusammenwirken unterschisdlich
tief gegriindeter Einzelfundamente kann nur erfolgen, wenn
nach Bild 13 auch das tiefere Fundament mit der h&heren
Tragfihigkeit den Bruchzustand erreicht. Deshalb ist die
griiBere Einbindetiefe fir den Gruppennachweis néherungs-
weise mafigebend. ' ‘
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Zu Abschnitt 4.8,

Die Aussteifungsbeiwerte kénnen Tabelle 5 entnommen
werden. Die Mohe der Beanspruchung aussteilender Bau-
elemente ist bei schrag ausmittig belastetsn Fundamenten
aus den angreifenden Horizontalkrdflen und Momenten zu
ermittein. Bei dem Berechnungsverfahren mit Aussteilungs-
beiwert tritt zusatzlich eine Horizontalbeanspruchung X der
Ayssteifungselemente auf, siehe Wendt (1981)

Xt = ki - R mitkf = tan & {1 + 2 1an® D) (3N

Die Bezishung zwischen R und Xf nach Formel {37) gilt fur
den Bruchzustand. Fir den Gebrauchslastzustand, z. B.
" Nn = Bi/ns nach Formel (32), gilt Formel (38)

Xn = kf - Nn (38)

Xn = kf - Np ist damit die obere Grenze der zuséatzlichen
Horizontalbeanspruchung, die mit Sicherheit nicht Gber-
schritten wird.

Zu Abschnitt 4.9.

Lig kritische Schichidicke hgr bzw. her,o nach Formel (25)
bzw. (27) ist mit der Maximaltiefe des Bruchbereichs, siehe
Bild 14, bei geneigter Last bzw. & = 0.identisch. Sie kann
auch Tabells 10 entnommen werden. Damit wird deutlich,
daB fir den Tragfahigkeitsnachweis Schichten aufierhalb
" des Bruchbereichs nicht zu beriicksichligen sind.

Zu Abschnitt 4.10. ' .

Die Anpassungsfakioren beruhen auf dem Vergleich der
im Berschnungsverfahren verwendeten Theorie mit experi-
mantellen Ergebnissen. Sie stellen demnach keine Sicher-
heitsfaktoren im probabilistischen Sinne dar.

B8

- 8y
g |
- e
Vi A S A P R JF | P
I B e
Schicht 1"~ P \\ )’,
- I ,
schichtz A S~ & 7 )
e . ™1 ~ S y
) — f
Schichtd < A
Schichl 4
Bild 14
Zu Abschnitt 5.2.

Fir Fundamente an Gelidndespriingen oder Bdschungen
kann der Geldndebruchsicherheitsnachweis,  siehe
TGL 11 463/03, maBgebend sein, Fiir diesen Nachweis geften
die Sicherheitsfaktoren dieses Standards nicht.

Berechnung bei nicht rechteckiger Sohifldche:
Eir"diesen Fall ist ein brauchbares allgemeingtiltiges Vertah-
ran bei Wendt, (1973), angegeben. Der héufigste Fall, kreis-

formige Sohlflache, istmit ErsatzflichenmaBennachTabelle 11
sinngem#B wie ein Rechteckiundament zu berechnen.

'U-firmige Fundamente kénnen nach Smoltczyk, (1876), wie

@in Rechteckfundament mit B = A/L, sishe Bild 15, berechnet
werden. Sinngemés ist bei I-drmigen Fundamenten zu ver-
fahren. Die Aussparungen dirfen dabei 20% der Fliche
A = B - L nicht Uberschreiten. Das gilt auch flir Rechteck-
fundamente mit geschlossenen Aussparungen, siehe Bild 16,
die wie volle Fundamente mit den Abmessungen B, L berech-
net werden konnen. Fir die Berechnung von Briicken-
widerlagern mit angehangten Filigeln ist die Vorschrift 126/82
der Staatlichen Bauaufsicht zu beachten.

t
I
|
i
i

A - -
- & . R Y |
- a L |

Bild 15 Bild 16

Wirkung von Nachbarlasten:

Streifenfundamente zwischen stabilisierenden Querscheiben
werden nach der Vorschrift 6/84 der Staatlichen Bauaufsicht
zur Projektierung und Ausfithrung von Griindungen fur Bauten
in Wandkonstruktion barechnet.

Die Iragfihigkeitserhdhende Wirkung von Linien- oder be-
grenzien Streckenlasten, die innerhalb des Bruchbereiches
wirken, 'kann vereinfacht durch gleichmafige Verteilung
der Hilfte dieser Lasten {FG) Ober die horizontale Linge
(Lg) des Bruchbereiches, sishe Bild 17, bericksichtigi
werden. Damit wird die mafgebende Aufiast in der Griin-
dungsebene nach Formel (39):

FG
= . Dmin + ——— 39
9= yD*Umin oL ‘ (39)

v D = Rohwichte des Lockergesteins
oberhalb der Griindungsebens
FG je Langeneinheit

Dis Liénge (LG) folgt aus Formetl {40}:
=E'cos(q;1 - ) e.(z x +%-¢I)1ﬂﬂ¢'
2 cos (45° + .‘g)
mit g nach Formel {26} Hir @, = ¢

(40)

Bild 17

Die relative Lange des Bruchbereiches (LG/B) kann Ta-
belle 12 entnommen werden. Die Werle LG/B  unterschei-
den sich von den fir , gewichislosen' Untergrund aus der Lite-
ratur bekannten Werten um den Faktor 0,5. Damit wird beriick-
sichiigt, dafl die Linge des Bruchberéiches bei Fundamenten
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geringer Einbindetisfe kirzer (Kleiner Bruchbereich) als fiir
~gewichtslosen' Untergrund (Grofier Bruchbereich) ist.

Die Tragféhigkeitserhéhung durch Nachbarlasten darf nur
dann in Anspruch genommen werden, wenn nachgewiesen
wird, daB auch nach den Ubrigen Fundamentssiten die Trag-
fahigkeit gewahrleistet ist. Beim Nachweis mit dem Last-
neigungswinkel & [, siehe Abschnitt 4.5., 2. Anstrich, wird in
Formel (40) U statt B singesetzt.

Fundamente an Bdschungen:

Das Verfahren fiir Nachbarlasten kann sinngemaf auf die
Berechnung von Fundamentan an Bdschungen angewendet
werden, wenn der Schnittpunkt der Gleitlinie fir GroBen
Bruchbereich mit der Grindungsebene unter der Geldnde-
oberiliche liegt, siehe Bild 18.

21

~
-

Gleitinie ™

-~
~
<""'-.

Bild 18

Diese Bedingung wird erflillt, wenn das Kriterium nach For-
mel {41)

Dminz2-LGg-tanp (41)
mit § = Bschungswinkel
zutritht.
In diesem Fall wird die rapezibrmige Auflast — im Bild 18
schraffiert ~ gleichmaBig (ber die Lange 2 - .G des Bruch-
bereiches verteilt und als maBgebende Auflast ergibt sich
nach Formef (42}

g= yD (Dmin ~ LG tanfi) {42)
Wenn die Tragfdhigkeil mit vorstehendem Verfahren nach-
gewiesen wird, darf auf einen Geldndebruchnachweis ver-
zichtet werden. Fails die Boschungsiinie die Gleitlinie
schneidet, siehe Bild 19, Dmin < 2 - LG - tan §, kann gine
Ersatzbdschungslinie durch Punkt 8§ miltels Flachenaus-
gleich (A; = A;) mit der Neigung ( i} angenommen weérden.
Diess Neigung und die Einkindetiefe, die sich mit der Ersatz-
héischungslinie ergibt, kann in Formet (42) eingesetzt werden.
Falls ein Flachenausgleich nichi moglichist, muld mit Gelénde-
neigungsbeiwerten, z. B. nach Lang/Huder (1984) gerechnet
werden.

2Ls

Ersalz bischungs-
linie N A

Bild 19
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Zur Uberarbeitung von TGL 11 464/02

Bauplanung - Bautechnik, H. 2, §. 62

Beiwerte und Umrechnungsfaktoren sind den Tabellen 5—13 zu ent-
nehmen. Zwischenwerle diirffen geradlinig eingeschaltet werden.

Tabelle 5§ Tragfihigkeits- und Aussteifungsheiwerte
NB. Ng. Ng,

Grad NB Ng N¢ i)

0 0 . 1,00 514 1,00
2 . 0.05 1,20 5,63 1,02
4 012 1,43 6.1 1,06
6 o.21 1,72 6,61 1,08
8 032 2,06 7.53 1,11
10 0,46 247 834 | 114
12 0,64 2,97 9,28 1,18
14 0,86 3.50 10,40 1,22
16 1,16 4,34 11,80 1,27
18 1,54 . 5,26 13,10 1,32
20 2.04 6,40 : 14,80 1,37
22 2,70 7.82 16,90 143
24 3.57 9,60 19,30 1,49
26 4,75 11,80 22,30 1,56
28 6,37 14,70 25,80 1.64
.30 B8.58 18,40 30,10 1,72
32 11,70 23,20 35,50 1.81
34 16,10 29,40 42,20 1,91
38 22,50 ~ 37.80 50.60 2,02
a8 31,80 48,90 61,40 2,15
40 45,90 84,20 7530 | 2.28
42 67,60 85,40 03,70 2,43
44 102,00 115,00 118,00 2851
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Tabelle 6 Lastneigungsbeiwerts iB, ig, ic firge >0

Tahelle 10 Relative kritische Schichtdicke her/B

@ " her/B
fiir & in Grad

Grad| 0 5 10 15 20 25 |30 35
5 |079|0 0 0 0 0 0 0
10 | 089] 059 | 0 0 0 0 0 0
15 | 101 | 078 | 050 O 0 0 0 ]
20 | 116 | 094 | 071 045| O 0 0 0
25 [ 1351 1,13 ] 090| 067 041 0 0 0.
30 | 158 1,35 | 1.91| 087 063 038 D 0
a5 | 1001 1,63 | 1.36| 1,1¢| 085, 061 036 0O
40 | 235 | 201 | 1,70¢ 1,38 1,11] 085 0.58| 035
45 | 300 257 216 1,79| 1,45; 1,13| 084] 058

Tabelle 11 -Relative ErsaizfidchenmaBe A/R?, B/R, L/R

ha. bL . . .
Grad '8 'a c

0 1,00 1,00 1,00

2 0,87 0,83 0,92

4 0,75 0,86 0.85

6 0,65 0,80 0,77

8 0,56 0,73 on
10 0,48 067 0.64
12 0,41 0,62 0,59
14 0,34 0,96 0,53
16 0,29 0,61 0,48
18 .24 0,46 0,43
20 0,20 o.M 0,38
22 016 0,37 0,34
24 0,13 0,33 0,30
26 0,10 0,29 0.26
28 0,08 0,25 022
30 0,06 021 0,19
32 0,05 018 0,16
34 0,03 0,15 0,13

Tabelle 7 Sohlneigungsbsiwerte EB
L4 EB
firain Grad
Grad 5 10 19 20

5 1,01 1,06 1,08 1,18
10 098 0,98 0,99 1,02
15 0,85 0,82 0,80 0,90
20 0,92 0.86 0,82 0,79
25 0,89 0.81 0,75 0,70
30 0.86 0,76 0,68 0.61
35 0,84 0,71 0,62 0,54
40 0,81 0,67 0,56 0,48
45 0,79 0,83 0,51 0,42

Tabelle 8 Sohineigungsbeiwerte &g, Ec
¢ Eg' Ec
fir ain Grad
Grad 5 10 15 20

5 1,00 1,00 1,01 1,03
10 0,99 0,99 0,89 1,00
15 0,98 0.97 0,97 0,97
20 0,87 0,95 0,94 0,84
25 0,86 0,94 092 0,90
30 095 0,92 0,80 0,87
35 0,94 0,90 0.86 0,83
40 0,83 0,88 0,83 0,79
45 0,92 0,85 0,80 0,75

Tabelie @ Kombinlerte Lastneigungs- und Sohineigungs-

haiwerte ic - Ecfir¢ =0

e/R AR B/R /R
0 3,14 1,77 1,77 -
0.10 2,74 1,60 1,72
0,20 2,35 1,42 1,65
0,30 1,86 1,24 1,58
0,40 1,59 1,06 1,49
0,50 1.23 0,88 1,39
0,60 0.89 0.71 1,27
0,70 0,58 0,83 1,12
0,80 0.33 0,35 0,93
0.90 0,12 0,18 0,87
B = Radius der Kreisflache; BT = A
Tabelle 12 Relative Ldnge LG/B
¢ LG/B
fur o in Grad .
Grad | 0 | 5 10 15 - | 20 25 - |30 }35
- —
5 '063|0 g [} 0 0 c |0
10079 052] 0 0 0 0 0 0
15 | 099 | 076, 049| 0 0 0 0 0
20 126 | 103 | 0771 C498| O 0 0 0.
25 163136 100 081 ps50| 0 0 0
30 . 214 182 | 150! 1,18| 086| 052| © 0
35 | 280 | 247 | 208] 167] 129| 092{ 055| O
40 | 401 | 3,44 | 2,89 2a8| 190! 144 1,01 059
45 ls.ei 4971 419| 346| 280| 2,19| 163" 112
Tabelle 13 Relativer kritischer Abstand acr/h
flr stiitzenden Erddruck \
acr/h
fiir @ in Grad
0 5 | 10| 15| 20| 26 | 30 | 35 | 40 | 45
1,06] 1,19 1,34 | 1,523 1,74 2,02| 2,381 2,86} 3,52 4,50

g &
_R"-tana
fiar ———=
cA V1 + tana
Grad 0 0,2 04 | 0,6 0.8 1,0
0 1.0 0,96 0,90 0.84 0,74 0,50
5 0.97 0983 | 087 0,81 0,71 0.47
10 085 | 090 0,85 0,78 0,68 0,44
15 0,93 0,89 0,83 0,76 0,66 0,41
20 0,82 0,87 ¢82 - 075 0,65 0,39




