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a)Aktiver Erddruck

I.Berechnung von e, p,

Bei dem Erddruck infolge Bodeneigengewichts ist zu unterscheiden:
1.  Grundwasser ist nicht vorhanden
2. Grundwasser ist vorhanden

GW nicht vorhanden

GW vorhanden

1. Erddruck infolge Bodeneigengewicht e, ;, [kN/m?] (Bild a.2)

1. Erddruck infolge Bodeneigengewicht e, ,;, [kN/m?] (Bild a.1)

€agh,10 = 0
€aghiu = ylzll(agh,l
€agh,20 = ylleagh,Z

eagn2u = (V121 + V222) Kagn 2

agnzo = (Y1Z1 + V222)Kagn3

€agh3u = 121 + 722, + Vszs)Kagh,s
€agh4o = 121+ 722, + Vszs)Kagh,4
€agh4u = (121 + V222 + V323 + V4Z4)Kagh,4

€agh10 = 0

€aghiu = ylleagh,l

€agh20 = ylzlkagh,z

eagnw = (V171 + V222,10 Kagn,2

eagnau = (V121 + V2Z21 + V2Z22)Kagn,

eagnzo = (Y171 + V2221 + ¥2222)Kagns

eagnsu = (V121 + V2Zo1 + V2222 + V323)Kagns
Cagnao = (V171 +V2Za1 + V2Z22 + V3Z3)Kagna
eagnan = (V121 + V2Zo1 + V2Zop + V323 + VaZa)Kagna

Anmerkung: Hier befindet sich das GW in der zweiten Schicht. Wenn das
GW sich in einer anderen Schicht befindet, erfolgt die Berechnung analog.
Ab der Stelle, an der das GW ist, wird der Erddruck mit der Wichte unter
Auftrieb y' berechnet.

Mit:
cos?(gp—a)

2

fsin(<p+5a)*5in(<0—6)
Cosza*<1+ cos(a—ﬁ)*cos(a+8a)>
¥: Wichte des Bodens

¥': Wichte des Bodens unter Auftrieb
z: Tiefe des betrachteten Bereichs

Kagh =

Erddruckbeiwert (Alternative: Anhang 1)

2. Erddruck infolge Kohdsion und Mindesterddruck

Anmerkung: Die folgenden Schritte sind nur in kohdsiven Schichten anzuwenden. Falls keine Kohdsion vorhanden ist, ist die Ermittlung von eq g, nur

mit Schritt 1 beendet.

2.1 Erddruck infolge Kohésion e, [kN/m?] und e, + €, [kN/m?]

Anmerkung: Die folgende Formel sind nur gultig, wenn in der betrachteten Schicht kein Grundwasser vorhanden ist.

Kohision in der ersten Bodenschicht (Bild b)

Kohision in einer tieferen Bodenschicht (Bild 1.9)

€acha = —C€ * Kaena (Bild b.1)
eanio = 0 — |€acn1|
€aniu = €aghiu — Ieach,1|

€ .
Ze[m] = A (Bild b.2)

€ahiuteano

Anmerkung: Hier ist es wahrscheinlicher, dass der Mindesterdruck
malgebend ist.

€achn = —C* Kach,n (Blld b4)
€anno = €aghno ~ €achn
€annu = €aghnu — €achn
€ahnu*Z .
Zep[m] = —S—— (Bild b.6)

€ahnoteannu

Mit:
K __ 2xcos(a—pB)*cos p+cos(a+84)
ach — [1+sin(@+a+8,—B)]*cos a

Alternative: Anhang 1

2.2 Mindesterddruck e},;, [kN/m?] (Bei ¢=40°)

GW nicht vorhanden (Bild c.2)

GW vorhanden (Bild c.1)

* —
€an1o0 = 0
* _ *
eah,lu - Vlleagh
* _ *
eah,Zo - Vlleagh

€anzu = (V121 + V22)Kagn”

€anzo = V171 +V222)Kogn"

Canzu = (V121 + V223 + V323)Kagn'

Cano = V171 + V222 +¥323)Kagr'

anau = (V121 + V222 + V323 + VaZu)Kogn”

Mit:
Kagn™ = Kqgn bei =40°

e;h,lo =0

e(;h,lu = ylleagh*

eén,m = ylleagh*

eén,w =1z + yZZZ,l)Kagh*

e(;h,Zu =121+ V221 + yéZZ,Z)Kagh*

eén,so =121+ V2221 + Vzrzz,z)Kagh*

e(;h,Su =121+ V221 + Vézz,z + y?:ZS)Kagh*

eén,zm =121+ V2221 + y2’22,2 + y?:ZS)Kagh*

eén,zm =121 + V221 + Vézz,z +y3z3 + VALZAK)Kagh*

Mit:

Kagn™ = Kqgn bei 9=40°

Anmerkung: Hier befindet sich das GW in der zweiten Schicht. Wenn das
GW sich in einer anderen Schicht befindet, erfolgt die Berechnung analog.
Ab der Stelle, an der das GW ist, wird der Erddruck mit der Wichte unter
Auftrieb y' berechnet.




HOCHSCHULE BOCHUM

Institut fir Geotechnik

3. Feststellung des maRRgebenden Falls in der kohdsiven Schicht

Anmerkung:

- Die folgende Formel sind nur gultig, wenn in der betrachteten Schicht kein Grundwasser vorhanden ist.
- Bei Grundwasser in der kohasiven Schicht siehe Anhang 4

3.1 Nach DIN 4085: Uberlagerung der beiden Fillen

a) Kohasion in der ersten Bodenschicht

b) Kohdsion in einer tieferen Bodenschicht

Schnittpunkt (Bild d.2)

Kein Schnittpunkt

Schnittpunkt (Bild d.4 und d.5)

Kein Schnittpunkt

(Bild d.1)
z*[m] — c*Kach _ Der Z*[m] _ Zn*(€qnno—Cahno) -Fall 1: Mindesterddruck ist
V1(agh=Kagh") Mindesterddruck ist €ahnu—€ahno—CaghnutCaghno groBer. )
T der maRgebende ? Der[lg\/llnbdes;erdFdrI:Jck ist
21 _ Cahiu P _ er maRgebender Fall.
eahvls[kN/m ] —_— Fall. Cahns [kN/mZ] _Z (eah,nu—€ah,no) + Canno

Zn

Anmerkung: Wenn ey,
eingesetzt.

negativ ist, wird der Wert negativ

(Bild d.3)

-Fall 2: eqgn + eqcn ist groBer.
= eqgn + €qcn ist der
maRgebender Fall.

(kein Bild)

3.2 Nach EAB, 5. Auflage: Erddruck mit der groReren Resultierenden ist mafRgebend

a) Kohasion in der ersten Bodenschicht

b) Kohdsion in einer tieferen Bodenschicht

Typ 1: (Bild e.1):
Zca

3

Z1

3
Eah,l[kN/m] =0,5=* €anau * Zca

EqnalkN/m] = 0,5 % €gp 1, % 21

ZeaE =

Zl,E* =

-Wenn: Eqpq = Egpq

> eqgn * €qcn Makgebend
-Wenn: Egpq < Egpq

- Mindesterddruck maRgebend

Typ 2: (Bild e.2):

z __ Zeta*[2xegnirteanul
c¢,1,E —
3x[eqn,1ttean,1ul
—4a
21t =

Zeg1 = 2% 21— 2

€an1t = €an10

Eqn1[kKN/m] = 0,5 * Z¢ 1 * [ean,1t + €an,1u]
E;h,l[kN/m] =05* €aniu * %1

-Wenn: Eqpq = Egpq

- eagn + €qcn makgebend
-Wenn: Eqpq < Egp

- Mindesterddruck maRgebend

Typ 1: (Fall Bild e.4):

- Mindesterddruck maRgebend

Typ 2: (Fall Bild e.5):

_ Zetn*[2*eanneteannul

ZemE =

3*[eannt+eannul

* *

_ Zn*[z*eah,no+eah,nu]

Zng* = 3ele” PE——
*[eah,no+eah,nu]

Zetn = 2% Zen —Zn

€annt = €ahno

Eah,n [kN/m] — th,n*[eah;t+eah,nu]

et et
E,;h_n[kN/m] — z [eah,m; eah,nu]

-Wenn: Egpp = Eqpp

> eagn + €qcn makgebend
-Wenn: Egpp < Egnn

- Mindesterddruck maRgebend

Typ 1 und Typ 2:

z, = Zn (Fall Bild e.6):
cnE 3 2 + !
* * __ Zn*[2*€ahnoteahnu
_ Zn*[2*€gp ot €annul ZenE = o .o 1
ZnE* = * * 3*[eanno+eannul
3*[€annot€annul Zn*[2%€%p poFennnul
7 e = n ahno™*ahnu
EannlkN/m] = 0,5 * €pno * Zen nE R O |
« " , ,
* [kN] _ Zn*[eah,no+eah,nu]
ahn || =
’ m 2
E kNT _ Zn*[eanno+eahnul
ahn | 0| T 2
*
-Wenn: Egppn = Egp
> eqgn * €qcn Mmakgebend . N 2l o+ Eonm]
-Wenn: Egpp < Egpp ann [;] = S

-Wenn: Egpp = Egpp

- eagn + €qcn makgebend
-Wenn: Egpp < Egpp

- Mindesterddruck maRgebend

Anmerkung:
Typ1 : nicht oder nachgiebigt gestlitzte Wande
Typ2 : wenig nachgiebigt gestiitzte Wande

4. Zusammensetzung von €,

Jetzt wird der gesamte Erddruck unter Beriicksichtigung der kohasiven Schichten dargestellt.

Qualitatives Beispiel:
1 24

2.2 3 4
.
Eagh,1
-+
Eagh,2
eagh (maRgebend)
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5. Resultierende von €441,

Horizontalresultierende: ¥ ¥ eagh,1
EqgnlkN/m] = 0,5 * z, x eqgp, (dreieckige Verteilung)
zg[m] = Z?" (dreieckige Verteilung) £

M agv
EqgnlkN/m] = M (trapezfdrmige Verteilung) - Zn Eagv 8a Eie

_ zn*(2reqgni+teagh,2) .. . . Eagv {
= I Paght TPaghe) t f Verteil =
zg[m] S (Caghi +eagha) (trapezférmige Verteilung) " {V Eagh Eagh Eagh
e Zs

Vertlk:)\l]resultlerende: L eagh2 4 eagh,2
Eqgv [;] = Eqgp * tan(a + 8,) (fur alle Verteilungen)
Anmerkung: Wenn in der betrachteten Schicht der
Mindesterddruck malRgebend gewesen ist, wird fiir die
Ermittlung von &, der Reibungswinkel ¢ = 40° eingesetzt.
Il.Berechnung von e, [kN/m?] (Bild f):
Caph1 = Po * " aph1 Mit:kN 2]: unb berflichenl
eaphz = Py * Kapn.2 ol /rcrzs]‘;*l.lcgs ;grenzte Oberflachenlast
€aph,3 = Pv * Bapn,3 Kaph = cos@p) * Kagh
€apha = Pv * Baph,a Kapn = Kaqgn (Bei:a =0, = 0 odera = § = 0)
Resultierenden: Anmerkung: Wenn in der betrachteten Schicht der
Eqpn = Zn * €qpn Mindesterddruck maBgebend gewesen ist, ist nach EAB K,gp,"
Eqpy = Eqpn * tan(a + 6,) bei der Berechnung von K, einzusetzen. AuBerdem wird fir
zs=0,5%2z, die Ermittlung von §, der Reibungswinkel ¢ = 40° eingesetzt.

lll.Berechnung von e,y [kN/m?] (Bild g.1; g.2 und h):

1. Berechnung der Resultierenden E,,,[kN/m] und E,,,[kN/m]

sin(9ag,m—@m)*cos(a+84)

Eqyn = (py * b) *

Ermittlung von 9,4, Und @y,

agm=4=0%a=Pm enn nur Uber enn Uber mehreren Schichten
cos(agm—a=8a=¢m) w hy ber | Wenn h; iiber meh Schicht
Eqvy = Equn * tan(e + 8,) einer Schicht n geht:
N ﬁagm = ﬂagn 9 _ Yagn*hentagmin) e i) tPagme2) N f ne2)+ +ag quam s, (nam)
heg[m] = £ (Verteilung A) agm hy
2 O = Pn P— Pt @i Ry i) P me2) *Ar,a2) T H P am) * Ry, (nam)
m =
hy
hy* +2+ )
heg[m] = hpCaynut2 earno) (Verteilung B) Anmerkung:  Mit dem | Anmerkung: Mit dem Index n ist die erste Schicht von h, gemeint.
1 3*(eavhuteavh,o) 4
. g Index n ist die betrachtete
Schicht gemeint.
. Mit:
Mit:
Jag,m: Mittlere Gleitflichenwinkel cos(p—a)
@ Mittlere Reibungswinkel (Anhang 2) 19ag = ¢ + arctan ) Sin(@+8g)=cos(a—p)
6,: Neigungswinkel des Erddrucks (Anhang 2) Sln(‘p_“)+\/sin(<p—ﬁ)*cos(a+8a)
Auf dem Bild h sind Beispiele zur Ermittlung von ks in Abhéngigkeit von a und g.

2. Berechnung von ey, [kN/m?]

Rechteckige Verteilung (Verteilung A)

Trapezformige Verteilung (Verteilung B)

Eqyn
hy

€avh =

Anmerkung: Die rechteckige Verteilung wird verwendet, wenn folgende
Bedingungen gegeben sind:
- Die Streifenlast kommt bis zur Wand (bei einer nicht oder
nachgiebig gestiitzten Wand) (Bild g.1).
- Die Wand ist wenig nachgiebig gestiitzt.

€avh,o = Fh 1+ L)
hy a+b
E a

€avhu = Z:h *(1- m)

Anmerkung: Die trapezférmige Verteilung wird verwendet, wenn
folgende Bedingungen gegeben sind:
- Die Streifenlast hat einen Abstand von der Wand (bei einer
nicht oder nachgiebig gestiitzten Wand) (Bild g.2).
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b)Erdruhedruck

I.Berechnung von eq p

Bei dem Erddruck infolge Bodeneigengewichts ist zu unterscheiden:
1.  Grundwasser ist nicht vorhanden
2. Grundwasser ist vorhanden

GW nicht vorhanden GW vorhanden
1. Erddruck infolge Eigengewichts ez, [kN/m?] 1. Erddruck infolge Eigengewichts eqgp, [kN/m?]
€ogn10 =0 €ognio =0
€oghiu = Y1Z1Kogn1 €oghiu = Y1Z1Kogn1
€ogh20 = Y1Z21Kogn,2 €ogh20 = Y121Kogn,2
eoghw = V171 +¥2221)Kogn2
eoghou = (Y171 + ¥222)Kogn,2 eogh2u = (V171 + V2221 + V2222) Kogn,2
€oghzo = (V171 +¥222)Kogns eoghzo = (V121 + V2Z21 + V2222)Kogns
eoghzu = (Y171 t V222 +V323)Kogns eoghzu = (V171 + V2Za1 + V222, +V373)Kogns
€oghao = (V121 + YaZa + V3Z3)Kogna €oghao = (V121 +V2Z21 + V2222 + V3Z3)Kogna
oghau = (Y1Z1 + V222 + V323 + VaZ)Kogna eoghau = (V121 +V2Za1 + V2222 + V323 + VaZa)Kogna

Anmerkung: Hier befindet sich das GW in der zweiten Schicht. Wenn das
GW sich in einer anderen Schicht befindet, erfolgt die Berechnung analog.
Ab der Stelle, an der das GW ist, wird der Erddruck mit der Wichte unter
Auftrieb y' berechnet.

Mit:
Allgemeiner Fall: Sonderfalle:
Kogn = Ky * f g En@ranf e g hedruckbeiwert) 1.Beia = f = §, = 0gilt:
1+tan @ *tan &g K, =1— Si]’l(p
K. = sin p—sin2¢ N coszﬁ‘ Ogh
17 sing-sin2p
tana, = |- 1z 2‘ﬁ>0;og=0und50=ﬁ=<pgllt:
xR Ttan’p Kogn = cos“p

f=1-|tana * tan S|

S <PB—abei >0
6y =—a bei f<0

Anmerkung: Bei dem Erdruhedruck wird keine Kohdsion angesetzt, da zur Aktivierung der Kohasion eine Verschiebung der Wand erforderlich ist.
Der Erdruhedruck setzt allerdings eine unbewegte Wand voraus.

1l.Berechnung von €oph [kN/m?] :

€oph,1 = Po * Kopn,1 Mit: , )
€oph,2 = Pv * Kopn,2 pv[kN/TCr(l)S];*li:?;grenzte Oberflichenlast

€oph,3 = P * Kopn,3 Kopn = s Kogn

€oph,a = Dy * KOph,4 KOph = KOgh (Bei:a=0,B =0o0dera =p =0)

11l.Berechnung von egy [kN/m?] :

1. Berechnung der Resultierenden Eg,,[kN/m] und Egy,, [kN/m]

Eoyn = Equn * Xoghm Mit:
Kogh,n*hf,n+K0gh,(n+1)*hf,(n+1)+Kogh,(n+2)*hf,(n+2)+”'+Kogh,(n+m)*hf,(n+m)

KOgh,m = ny
K _ Kagh,n*hf,n+Kagh,(n+1)*hf,(n+1)+Kagh,(n+2)*hf,(n+2)+”'+Kagh,(n+m)*hf,(n+m)
aghm — hf
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c)Der erhohte aktive Erddruck

Der erhohte aktive Erddruck setzt sich anteilig aus dem aktiven Erddruck und dem Erdruhedruck zusammen.
Ansatze flir dessen Anwendung sind im Anhang 3 zu finden.

I.Berechnung von e'agh

1. Berechnung des aktiven Erddrucks nach a)l
2. Berechnung des Erdruhedrucks nach b)l
3. Entsprechende Anteile des aktiven Erddruck und des Erdruhedrucks summieren

€agh,1u e0gh,1u €'agh,1u= yax€agh,10 +yox€0gh,10
eagh,2o0 €0gh,20 —p €'agh,20= yax€agh,1u + yox€0gh,1u
eagh,2u e0gh,2u €'agh,2u=yax€agh,2 + yox€0gh,2
eagh e0gh €'agh Ya+70=1
Il.Berechnung von €'y, [kN/m?] :
1. Berechnung des aktiven Erddrucks infolge Oberflachenlast nach a)ll
2. Berechnung des Erdruhedrucks infolge Oberflachenlast nach b)ll
3. Entsprechende Anteile des aktiven Erddruck und des Erdruhedrucks summieren
= €aph,1 ] €0ph,1 | e'aph,1= yax€aph,1+ yox€0ph,1
— —» =
€aph,2 [—eO0ph,2 | e'aph,2= yax€aph,2+ yox€0ph,2
7777777777777 Bl Yat+t7Vo=1
lil.Berechnung von e’y [kN/m?] :
1. Berechnung der Resultierende des aktiven Erddrucks (E4yp) infolge der Streifenlast nach a)lll
2. Berechnung der Resultierende des Erdruhedrucks (Egyp) infolge der Streifenlast nach b)lli
3. Entsprechende Anteile des aktiven Erddruck und des Erdruhedrucks summieren
4. Verteilung innerhalb von hy
E e'aVh,o
|
vyaxEagh  yo*EOgh E'agh E
‘— + ‘_ = ‘_ —> !
=
— '
1 eaVhu
Ya + Yo = 1

Anmerkung: y, und y, sind die Kombinationsbeiwerte fiir den erhdten aktiven Erddruck. Es gilt: y, + 7o = 1
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Unterhalb des Grundwasserspiegels wirkt neben dem Erddruck auch der Wasserdruck auf das

Bauwerk. Die horizontale Belastung setzt sich somit aus dem Erddruck und dem Wasserdruck

Zusammen.

Anhang 1:

Erddruckbeiwerte und Gleitflachenwinkel fiir den aktiven Erddruck

Kagh Kach 9,
Q| a B 6=0 | 1/3¢ | 1/2¢@ | 2/3¢@ | 6=0 | 1/3¢@ | 1/2¢@ | 2/3¢@ | 6=0 | 1/3¢@ | 1/2¢@ | 2/3 ¢
-20 | 0,35 0,33 0,31 0,30 1,23 1,17 1,14 1,11 55,16 | 53,07 | 52,20 | 51,41
-10 | 0,39 0,36 0,34 0,33 1,40 1,31 1,27 1,23 | 53,00 | 50,88 | 50,00 | 49,21
-10 0 0,43 0,40 0,39 0,37 1,58 1,46 1,40 1,34 | 50,00 | 47,87 | 47,00 | 46,21
10 0,49 0,47 0,45 0,44 1,77 1,60 1,53 1,45 44,84 | 42,80 | 41,99 | 41,26
20 0,77 0,77 0,77 0,77 1,97 1,75 1,65 1,56 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
-20 | 0,38 0,35 0,33 0,32 1,15 1,09 1,06 1,03 | 58,46 | 56,07 | 55,07 | 54,15
-10 | 0,41 0,38 0,37 0,35 1,32 1,23 1,19 1,15 55,95 | 53,52 | 52,50 | 51,58
-5 0 0,46 0,43 0,41 0,40 1,49 1,37 1,32 1,26 | 52,50 | 50,06 | 49,05 | 48,14
10 0,53 0,50 0,49 0,48 1,67 1,52 1,44 1,37 | 46,67 | 44,35 | 43,41 | 42,57
20 0,83 0,83 0,83 0,83 1,87 1,66 1,57 1,48 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
-20 | 0,40 0,36 0,35 0,34 1,08 1,02 0,98 0,95 61,85 | 59,14 | 57,98 | 56,92
-10 | 0,44 0,40 0,39 0,37 1,23 1,15 1,11 1,07 58,94 | 56,17 | 55,00 | 53,93
20 O 0 0,49 0,45 0,44 0,43 1,40 1,29 1,23 1,18 55,00 | 52,21 | 51,06 | 50,01
10 0,57 0,54 0,52 0,51 1,58 1,43 1,36 1,29 | 48,44 | 45,81 | 44,74 | 43,79
20 0,88 0,88 0,88 0,88 1,77 1,57 1,48 1,40 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
-20 | 0,42 0,38 0,36 0,35 1,00 0,94 0,91 0,88 65,34 | 62,27 | 60,95 | 59,73
-10 | 0,47 0,43 0,41 0,39 1,15 1,07 1,03 0,99 61,99 | 58,84 | 57,50 | 56,27
5 0 0,52 0,48 0,47 0,45 1,32 1,21 1,15 1,10 57,50 | 54,33 | 53,01 | 51,81
10 0,61 0,57 0,56 0,54 1,49 1,34 1,28 1,21 50,16 | 47,19 | 45,98 | 44,90
20 0,94 0,94 0,94 0,94 1,67 1,48 1,40 1,32 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
-20 | 0,44 0,40 0,38 0,36 0,92 0,86 0,83 0,80 | 68,95 | 65,49 | 63,98 | 62,58
-10 | 0,49 0,44 0,43 0,41 1,08 0,99 0,95 0,91 | 65,09 | 61,53 | 60,00 | 58,59
10 0 0,55 0,51 0,49 0,47 1,23 1,13 1,08 1,02 | 60,00 | 56,41 | 54,91 | 53,53
10 0,64 0,61 0,59 0,57 1,40 1,26 1,20 1,13 51,81 | 48,47 | 47,10 | 45,88
20 1,00 1,00 1,00 1,00 1,58 1,40 1,32 1,24 | 20,00 | 20,00 | 20,00 | 20,00
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HOCHSCHULE BOCHUM

Institut fur Geotechnik

Kagh Kach 9,
(1) o | B|6=0 |13 |12 |2/3@ | 6=0|1/30 |1/2¢ |2/3¢9 ]| 6=0|1/3¢ | 1/2¢ | 2/3¢
-20| 0,32 0,29 0,28 0,27 1,18 1,12 1,09 1,06 55,68 | 53,72 | 52,90 | 52,16
-10] 0,35 0,32 0,31 0,30 1,34 1,25 1,21 1,16 53,79 | 51,81 | 50,99 | 50,24
-10| O 0,38 0,35 0,34 0,33 1,50 1,38 1,32 1,26 | 51,25 | 49,26 | 48,45 | 47,71
10| 0,43 0,41 0,40 0,39 1,66 1,50 1,42 1,35 47,17 | 45,25 | 44,47 | 43,77
20 | 0,56 0,55 0,54 0,53 1,84 1,62 1,52 1,43 | 36,77 | 35,38 | 34,83 | 34,35
-20| 0,34 0,31 0,30 0,29 1,11 1,05 1,02 0,98 58,91 | 56,65 | 55,70 | 54,82
-10| 0,37 0,34 0,33 0,32 1,26 1,17 1,13 1,09 56,69 | 54,40 | 53,44 | 52,57
510 0,41 0,38 0,37 0,36 1,42 1,30 1,24 1,18 53,75 | 51,46 | 50,50 | 49,64
10 | 0,47 0,44 0,43 0,42 1,58 1,42 1,35 1,28 | 49,10 | 46,89 | 45,99 | 45,18
20| 0,61 0,59 0,59 0,58 1,75 1,54 1,45 1,36 | 37,60 | 36,03 | 35,41 | 34,87
-20| 0,37 0,33 0,32 0,30 1,04 0,97 0,94 0,91 62,21 | 59,63 | 58,53 | 57,51
-10| 0,40 0,37 0,35 0,34 1,18 1,10 1,06 1,01 59,63 | 57,00 | 55,89 | 54,87
2251 0 0 0,45 0,41 0,40 0,38 1,34 1,22 1,17 1,11 56,25 | 53,61 | 52,51 | 51,51
10| 0,51 0,48 0,47 0,45 1,50 1,34 1,27 1,20 50,99 | 48,46 | 47,42 | 46,49
20 | 0,66 0,64 0,63 0,62 1,66 1,47 1,38 1,29 | 38,35 | 36,60 | 35,91 | 35,30
-20| 0,39 0,35 0,33 0,32 0,96 0,90 0,87 0,84 | 65,62 | 62,67 | 61,40 | 60,22
-10] 0,43 0,39 0,37 0,36 1,11 1,02 0,98 0,94 62,62 | 59,62 | 58,33 | 57,15
5 0 0,48 0,44 0,42 0,41 1,26 1,15 1,09 1,04 58,75 | 55,74 | 54,47 | 53,31
10 | 0,55 0,52 0,50 0,48 1,42 1,27 1,20 1,13 | 52,83 | 49,95 | 48,76 | 47,69
20| 0,72 0,69 0,68 0,67 1,58 1,39 1,30 1,22 | 39,01 | 37,07 | 36,31 | 35,63
-20| 0,41 0,37 0,35 0,33 0,89 0,83 0,80 0,77 | 69,13 | 65,79 | 64,34 | 62,97
-10| 0,45 0,41 0,39 0,37 1,04 0,95 0,91 0,87 65,67 | 62,25 | 60,77 | 59,40
10| O 0,51 0,47 0,45 0,43 1,18 1,07 1,02 0,96 61,25 | 57,82 | 56,36 | 55,02
10 | 0,59 0,55 0,53 0,52 1,34 1,19 1,12 1,06 54,60 | 51,34 | 49,99 | 48,77
20| 0,77 0,74 0,73 0,71 1,50 1,31 1,23 1,15 | 39,58 | 37,45 | 36,61 | 35,86
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HOCHSCHULE BOCHUM

Institut fur Geotechnik

Kagn Kach 9,
(0] o B 6=0 | 1/3@ | 1/2¢@ | 2/3@ | 6=0 | 1/3¢@ | 1/2¢@ | 2/3¢@ | 6=0 | 1/3¢@ | 1/2¢@ | 2/3 @
-25 | 0,28 0,25 0,24 0,23 1,07 1,02 0,99 0,96 | 57,03 | 55,22 | 54,46 | 53,76
-20 | 0,29 0,26 0,25 0,24 1,13 1,07 1,04 1,01 | 56,31 | 54,49 | 53,72 | 53,02
-10 |1 0,31 0,28 0,27 0,26 1,27 1,19 1,14 1,10 54,66 | 52,82 | 52,05 | 51,35
-10 0 0,34 0,31 0,30 0,29 1,42 1,30 1,24 1,18 52,50 | 50,66 | 49,89 | 49,20
10 0,38 0,36 0,35 0,34 1,57 1,40 1,33 1,25 49,21 | 47,41 | 46,68 | 46,01
20 0,47 0,45 0,44 0,44 1,72 1,51 1,41 1,32 42,25 | 40,72 | 40,11 | 39,57
25 0,69 0,69 0,69 0,69 1,80 1,55 1,44 1,34 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00
-25 | 0,30 0,27 0,26 0,25 1,00 0,95 0,92 0,89 | 60,34 | 58,23 | 57,34 | 56,51
-20 1 0,31 0,28 0,27 0,26 1,07 1,00 0,97 0,94 59,47 | 57,35 | 56,45 | 55,62
-10 | 0,34 0,31 0,30 0,29 1,20 1,12 1,07 1,03 57,52 | 55,37 | 54,47 | 53,64
-5 0 0,37 0,34 0,33 0,32 1,35 1,23 1,17 1,11 55,00 | 52,85 | 51,95 | 51,14
10 0,42 0,39 0,38 0,37 1,49 1,33 1,26 1,19 | 51,22 | 49,13 | 48,27 | 47,49
20 0,52 0,50 0,49 0,48 1,64 1,44 1,34 1,26 | 43,42 | 41,67 | 40,97 | 40,34
25 0,76 0,76 0,76 0,76 1,72 1,49 1,38 1,28 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00
-251 0,32 0,29 0,28 0,26 0,93 0,88 0,85 0,82 63,74 | 61,31 | 60,27 | 59,30
-20 | 0,34 0,30 0,29 0,28 1,00 0,94 0,90 0,87 62,71 | 60,26 | 59,21 | 58,24
-10 | 0,37 0,33 0,32 0,31 1,13 1,05 1,00 0,96 | 60,42 | 57,93 | 56,88 | 55,90
25 0 0 0,41 0,37 0,36 0,35 1,27 1,16 1,10 1,04 57,50 | 55,01 | 53,97 | 53,01
10 0,46 0,43 0,42 0,40 1,42 1,27 1,19 1,12 53,19 | 50,78 | 49,78 | 48,88
20 0,57 0,55 0,53 0,52 1,57 1,37 1,28 1,19 | 44,51 | 42,53 | 41,73 | 41,01
25 0,82 0,82 0,82 0,82 1,64 1,42 1,32 1,22 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00
-25 | 0,34 0,31 0,29 0,28 0,86 0,81 0,78 0,75 | 67,25 | 64,47 | 63,26 | 62,13
-20 | 0,36 0,32 0,31 0,29 0,93 0,87 0,83 0,80 | 66,04 | 63,23 | 62,01 | 60,87
-10 | 0,39 0,36 0,34 0,33 1,07 0,98 0,93 0,89 63,36 | 60,50 | 59,28 | 58,13
5 0 0,44 0,40 0,38 0,37 1,20 1,09 1,03 0,98 60,00 | 57,14 | 55,92 | 54,80
10 0,50 0,47 0,45 0,43 1,35 1,20 1,12 1,05 55,12 | 52,35 | 51,20 | 50,15
20 0,62 0,59 0,58 0,57 1,49 1,30 1,21 1,13 | 45,52 | 43,29 | 42,38 | 41,57
25 0,89 0,89 0,89 0,89 1,57 1,35 1,25 1,16 | 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00
-25 | 0,36 0,32 0,30 0,29 0,80 0,74 0,71 0,68 | 70,89 | 67,73 | 66,33 | 65,01
-20 | 0,38 0,34 0,32 0,30 0,86 0,80 0,77 0,73 69,48 | 66,27 | 64,85 | 63,52
-10 | 0,42 0,38 0,36 0,34 1,00 0,91 0,87 0,82 66,36 | 63,08 | 61,66 | 60,33
10 0 0,47 0,43 0,41 0,39 1,13 1,02 0,96 0,91 | 62,50 | 59,22 | 57,82 | 56,51
10 0,54 0,50 0,48 0,46 1,27 1,13 1,06 0,99 | 56,99 | 53,84 | 52,51 | 51,30
20 0,67 0,64 0,62 0,61 1,42 1,23 1,15 1,06 | 46,43 | 43,93 | 42,92 | 42,01
25 0,96 0,96 0,96 0,96 1,49 1,28 1,19 1,10 25,00 | 25,00 | 25,00 | 25,00
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HOCHSCHULE BOCHUM

Institut fur Geotechnik

Kagh Kach 9,
P a | B|86=0|13¢ | 1/2¢ | 2/3¢ | 6=0 | 1/3¢ | 1/2¢ | 2/3¢@ | 6=0 | 1/3¢@ | 1/2¢@ | 2/3 @
-251 0,25 0,22 0,22 0,21 1,02 0,98 0,95 0,92 57,68 | 55,99 | 55,28 | 54,63
-20| 0,26 0,23 0,22 0,22 1,09 1,03 0,99 0,96 57,04 | 55,34 | 54,63 | 53,98
-10| 0,28 0,25 0,24 0,23 1,21 1,13 1,08 1,04 | 55,59 | 53,89 | 53,17 | 52,52
-10| O 0,30 0,28 0,27 0,26 1,34 1,22 1,17 1,11 | 53,75 | 52,04 | 51,33 | 50,69
10| 0,34 0,31 0,30 0,30 1,47 1,32 1,24 1,17 | 51,06 | 49,39 | 48,70 | 48,07
20| 0,41 0,38 0,37 0,37 1,61 1,40 1,30 1,21 | 45,99 | 44,47 | 43,86 | 43,31
251 0,48 0,47 0,46 0,45 1,67 1,43 1,33 1,23 40,01 | 38,84 | 38,37 | 37,96
-251 0,27 0,24 0,23 0,22 0,96 0,91 0,88 0,85 60,92 | 58,94 | 58,10 | 57,32
-20| 0,28 0,26 0,24 0,23 1,02 0,96 0,93 0,89 | 60,14 | 58,15 | 57,31 | 56,52
-10| 0,31 0,28 0,27 0,26 1,15 1,06 1,02 0,97 | 58,42 | 56,41 | 55,56 | 54,78
510 0,33 0,31 0,30 0,29 1,28 1,16 1,10 1,04 56,25 | 54,24 | 53,40 | 52,62
10 | 0,38 0,35 0,34 0,33 1,41 1,25 1,18 1,11 53,14 | 51,17 | 50,35 | 49,61
20| 0,45 0,43 0,42 0,41 1,54 1,34 1,25 1,16 | 47,39 | 45,63 | 44,91 | 44,26
25| 0,54 0,52 0,51 0,50 1,61 1,38 1,28 1,18 | 40,79 | 39,45 | 38,92 | 38,44
-25| 0,29 0,26 0,25 0,24 0,90 0,84 0,82 0,78 | 64,25 | 61,95 | 60,96 | 60,03
-20| 0,31 0,28 0,26 0,25 0,96 0,90 0,86 0,83 | 63,32 | 61,01 | 60,01 | 59,08
-10] 0,33 0,30 0,29 0,28 1,09 1,00 0,95 0,91 61,28 | 58,94 | 57,94 | 57,01
27,51 0 0 0,37 0,34 0,32 0,31 1,21 1,10 1,04 0,98 58,75 | 56,41 | 55,42 | 54,50
10| 0,42 0,38 0,37 0,36 1,34 1,19 1,12 1,05 | 55,17 | 52,89 | 51,93 | 51,05
20| 0,50 0,47 0,46 0,45 1,47 1,28 1,19 1,10 | 48,72 | 46,69 | 45,86 | 45,11
25| 0,60 0,57 0,56 0,55 1,54 1,32 1,22 1,13 | 41,49 | 39,98 | 39,38 | 38,84
-251 0,32 0,28 0,27 0,25 0,83 0,78 0,75 0,72 67,68 | 65,03 | 63,87 | 62,77
-20| 0,33 0,29 0,28 0,27 0,90 0,83 0,80 0,76 66,58 | 63,91 | 62,74 | 61,64
-10| 0,36 0,33 0,31 0,30 1,02 0,93 0,89 0,84 | 64,18 | 61,47 | 60,30 | 59,20
5 0 0,40 0,37 0,35 0,34 1,15 1,03 0,98 0,92 | 61,25 | 58,54 | 57,37 | 56,29
10 | 0,46 0,42 0,40 0,39 1,28 1,13 1,06 0,98 | 57,17 | 54,53 | 53,41 | 52,39
20| 0,55 0,52 0,50 0,49 1,41 1,22 1,13 1,04 | 49,96 | 47,65 | 46,70 | 45,84
251 0,65 0,63 0,62 0,61 1,47 1,26 1,16 1,07 | 42,12 | 40,43 | 39,75 | 39,14
-251 0,33 0,30 0,28 0,26 0,77 0,72 0,69 0,65 71,24 | 68,20 | 66,85 | 65,56
-20| 0,35 0,31 0,29 0,28 0,83 0,77 0,73 0,70 | 69,94 | 66,87 | 65,50 | 64,21
-10| 0,39 0,35 0,33 0,31 0,96 0,87 0,83 0,78 | 67,13 | 64,01 | 62,64 | 61,34
10| O 0,43 0,39 0,38 0,36 1,09 0,97 0,91 0,85 63,75 | 60,62 | 59,27 | 58,00
10 | 0,50 0,45 0,44 0,42 1,21 1,07 0,99 0,92 59,11 | 56,08 | 54,79 | 53,60
20 | 0,60 0,56 0,55 0,53 1,34 1,16 1,07 0,98 51,11 | 48,50 | 47,42 | 46,43
25| 0,71 0,69 0,67 0,66 1,41 1,20 1,10 1,01 | 42,65 | 40,78 | 40,02 | 39,34
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HOCHSCHULE BOCHUM

Institut fur Geotechnik

Kagh Kach 9,
¢ | a B 6=0 | 1/3¢ | /2@ | 2/3¢@ | 6=0 | 1/3¢@ | 1/2¢@ | 2/3¢@ | 6=0 | 1/3¢@ | 1/2¢@ | 2/3 ¢
-30 1 0,21 0,19 0,18 0,18 0,92 0,89 0,86 0,84 58,95 | 57,40 | 56,74 | 56,13
-20 | 0,23 0,21 0,20 0,19 1,04 0,98 0,95 0,91 57,84 | 56,27 | 55,61 | 55,00
-10 | 0,25 0,22 0,22 0,21 1,15 1,07 1,03 0,98 | 56,57 | 55,00 | 54,34 | 53,73
-10 0 0,27 0,25 0,24 0,23 1,27 1,15 1,10 1,04 55,00 | 53,43 | 52,77 | 52,16
10 0,30 0,27 0,27 0,26 1,39 1,23 1,16 1,09 | 52,78 | 51,23 | 50,59 | 50,00
20 0,35 0,33 0,32 0,31 1,50 1,30 1,21 1,12 48,93 | 47,48 | 46,88 | 46,34
30 0,61 0,61 0,61 0,61 1,61 1,35 1,23 1,13 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00
-30 | 0,24 0,21 0,20 0,19 0,86 0,82 0,80 0,77 62,25 | 60,42 | 59,63 | 58,89
-20 | 0,25 0,23 0,22 0,21 0,98 0,92 0,89 0,85 | 60,89 | 59,04 | 58,24 | 57,50
-10 | 0,27 0,25 0,24 0,23 1,10 1,01 0,97 0,92 | 59,37 | 57,50 | 56,70 | 55,96
-5 0 0,30 0,27 0,26 0,25 1,21 1,10 1,04 0,98 57,50 | 55,63 | 54,84 | 54,11
10 0,33 0,31 0,30 0,29 1,33 1,18 1,10 1,03 54,91 | 53,07 | 52,30 | 51,59
20 0,39 0,37 0,36 0,35 1,44 1,25 1,16 1,07 50,49 | 48,78 | 48,08 | 47,44
30 0,68 0,68 0,68 0,68 1,55 1,31 1,20 1,09 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00
-30 | 0,26 0,23 0,22 0,21 0,80 0,76 0,74 0,71 | 65,66 | 63,51 | 62,57 | 61,69
-20 | 0,28 0,25 0,24 0,23 0,92 0,86 0,82 0,79 | 64,02 | 61,84 | 60,89 | 60,00
-10 | 0,30 0,27 0,26 0,25 1,04 0,95 0,91 0,86 62,20 | 60,00 | 59,05 | 58,16
30 O 0 0,33 0,30 0,29 0,28 1,15 1,04 0,98 0,92 60,00 | 57,80 | 56,86 | 55,98
10 0,37 0,34 0,33 0,32 1,27 1,12 1,05 0,98 | 57,00 | 54,84 | 53,93 | 53,08
20 0,44 0,41 0,40 0,39 1,39 1,19 1,11 1,02 | 51,99 | 50,00 | 49,18 | 48,42
30 0,75 0,75 0,75 0,75 1,50 1,26 1,15 1,05 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00
-30 | 0,28 0,24 0,23 0,22 0,74 0,70 0,67 0,65 69,19 | 66,70 | 65,59 | 64,54
-20 | 0,30 0,27 0,26 0,24 0,86 0,80 0,76 0,73 67,22 | 64,68 | 63,56 | 62,50
-10 | 0,33 0,30 0,28 0,27 0,98 0,89 0,85 0,80 | 65,07 | 62,50 | 61,38 | 60,32
5 0 0,37 0,33 0,32 0,30 1,10 0,98 0,92 0,86 | 62,50 | 59,93 | 58,82 | 57,78
10 0,41 0,38 0,36 0,35 1,21 1,06 0,99 0,92 | 59,05 | 56,54 | 55,47 | 54,47
20 0,49 0,46 0,44 0,43 1,33 1,14 1,05 0,97 53,41 | 51,12 | 50,16 | 49,28
30 0,83 0,83 0,83 0,83 1,44 1,21 1,10 1,00 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00
-30 |1 0,29 0,26 0,24 0,23 0,68 0,64 0,61 0,58 72,87 | 70,00 | 68,70 | 67,46
-20 | 0,33 0,29 0,27 0,26 0,80 0,74 0,70 0,66 | 70,52 | 67,57 | 66,26 | 65,00
-10 | 0,36 0,32 0,30 0,29 0,92 0,83 0,79 0,74 | 67,98 | 65,00 | 63,68 | 62,43
10 0 0,40 0,36 0,34 0,33 1,04 0,92 0,86 0,80 65,00 | 62,02 | 60,72 | 59,48
10 0,45 0,41 0,40 0,38 1,15 1,01 0,93 0,86 61,06 | 58,15 | 56,90 | 55,73
20 0,54 0,50 0,48 0,47 1,27 1,09 1,00 0,91 54,74 | 52,12 | 51,02 | 50,00
30 0,91 0,91 0,91 0,91 1,39 1,16 1,05 0,95 | 30,00 | 30,00 | 30,00 | 30,00
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HOCHSCHULE BOCHUM

Institut fur Geotechnik

Kagh Kach 9,
P a | B|86=0|13¢ | 1/2¢ | 2/3¢ | 6=0 | 1/3¢ | 1/2¢ | 2/3¢@ | 6=0 | 1/3¢@ | 1/2¢@ | 2/3 @
-30] 0,19 0,17 0,16 0,16 0,88 0,85 0,83 0,80 59,68 | 58,25 | 57,64 | 57,08
-20| 0,20 0,18 0,18 0,17 0,99 0,94 0,90 0,87 58,70 | 57,26 | 56,65 | 56,08
-10| 0,22 0,20 0,19 0,18 1,10 1,02 0,97 0,93 | 57,60 | 56,15 | 55,54 | 54,97
-10| O 0,23 0,22 0,21 0,20 1,20 1,09 1,03 0,97 | 56,25 | 54,81 | 54,20 | 53,63
10 | 0,26 0,24 0,23 0,22 1,30 1,15 1,08 1,01 | 54,41 | 52,98 | 52,38 | 51,83
20 | 0,30 0,28 0,27 0,26 1,40 1,21 1,12 1,03 51,40 | 50,04 | 49,48 | 48,96
30| 0,41 0,39 0,38 0,38 1,49 1,24 1,13 1,03 43,56 | 42,58 | 42,18 | 41,83
-30] 0,21 0,19 0,18 0,17 0,83 0,79 0,77 0,74 62,92 | 61,21 | 60,47 | 59,78
-20| 0,23 0,21 0,20 0,19 0,94 0,88 0,85 0,81 | 61,71 | 59,98 | 59,24 | 58,54
-10| 0,25 0,22 0,21 0,21 1,04 0,96 0,92 0,87 | 60,37 | 58,63 | 57,88 | 57,19
510 0,27 0,24 0,23 0,23 1,15 1,04 0,98 0,92 58,75 | 57,01 | 56,27 | 55,58
10 | 0,30 0,27 0,26 0,25 1,25 1,10 1,03 0,96 56,58 | 54,86 | 54,14 | 53,47
20| 0,34 0,32 0,31 0,30 1,35 1,16 1,07 0,99 53,09 | 51,47 | 50,79 | 50,16
30 | 0,46 0,45 0,44 0,43 1,44 1,21 1,10 1,00 | 44,32 | 43,18 | 42,71 | 42,30
-30| 0,23 0,21 0,20 0,19 0,77 0,73 0,71 0,68 | 66,26 | 64,24 | 63,36 | 62,51
-20| 0,25 0,23 0,22 0,21 0,88 0,82 0,79 0,75 | 64,78 | 62,74 | 61,84 | 60,99
-10| 0,28 0,25 0,24 0,23 0,99 0,91 0,86 0,81 63,17 | 61,11 | 60,21 | 59,36
325 0 0 0,30 0,27 0,26 0,25 1,10 0,98 0,92 0,87 61,25 | 59,19 | 58,30 | 57,47
10| 0,34 0,31 0,30 0,28 1,20 1,05 0,98 0,91 | 58,71 | 56,68 | 55,82 | 55,01
20| 0,39 0,36 0,35 0,34 1,30 1,12 1,03 0,94 | 54,72 | 52,81 | 52,00 | 51,26
30| 0,52 0,50 0,50 0,49 1,40 1,17 1,06 0,96 | 45,00 | 43,69 | 43,16 | 42,68
-30| 0,25 0,22 0,21 0,20 0,72 0,67 0,65 0,62 69,73 | 67,36 | 66,30 | 65,29
-20| 0,28 0,25 0,23 0,22 0,83 0,77 0,73 0,69 67,93 | 65,53 | 64,46 | 63,44
-10| 0,30 0,27 0,26 0,25 0,94 0,85 0,80 0,76 | 66,00 | 63,58 | 62,51 | 61,49
5 0 0,33 0,30 0,29 0,27 1,04 0,93 0,87 0,81 | 63,75 | 61,33 | 60,27 | 59,26
10| 0,37 0,34 0,33 0,31 1,15 1,00 0,93 0,86 | 60,81 | 58,43 | 57,40 | 56,43
20 | 0,44 0,40 0,39 0,38 1,25 1,07 0,98 0,90 56,28 | 54,05 | 53,11 | 52,23
30| 0,59 0,56 0,55 0,54 1,35 1,12 1,02 0,92 45,61 | 44,13 | 43,52 | 42,96
-30| 0,27 0,24 0,22 0,21 0,66 0,62 0,59 0,56 73,33 | 70,58 | 69,33 | 68,12
-20| 0,30 0,27 0,25 0,24 0,77 0,71 0,67 0,63 | 71,17 | 68,36 | 67,10 | 65,88
-10| 0,33 0,30 0,28 0,26 0,88 0,79 0,75 0,70 | 68,88 | 66,05 | 64,78 | 63,56
10| O 0,37 0,33 0,31 0,30 0,99 0,87 0,82 0,76 66,25 | 63,42 | 62,16 | 60,97
10 | 0,41 0,38 0,36 0,34 1,10 0,95 0,88 0,81 62,87 | 60,09 | 58,88 | 57,73
20| 0,49 0,45 0,43 0,41 1,20 1,02 0,93 0,85 57,76 | 55,18 | 54,08 | 53,05
30 | 0,66 0,63 0,61 0,60 1,30 1,08 0,97 0,88 | 46,13 | 44,46 | 43,78 | 43,15
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-351 0,16 0,15 0,14 0,14 0,80 0,77 0,76 0,74 60,89 | 59,59 | 59,03 | 58,51
-30 | 0,17 0,15 0,15 0,14 0,85 0,81 0,79 0,77 60,47 | 59,17 | 58,61 | 58,08
-20 | 0,18 0,16 0,16 0,15 0,95 0,89 0,86 0,83 | 59,61 | 58,29 | 57,73 | 57,20
-10 | 0,19 0,17 0,17 0,16 1,04 0,96 0,92 0,87 | 58,65 | 57,33 | 56,77 | 56,24
-10 0 0,21 0,19 0,18 0,18 1,13 1,03 0,97 0,91 | 57,50 | 56,18 | 55,62 | 55,10
10 0,23 0,21 0,20 0,19 1,22 1,08 1,01 0,94 55,97 | 54,66 | 54,11 | 53,60
20 0,26 0,24 0,23 0,23 1,31 1,12 1,03 0,95 53,58 | 52,32 | 51,79 | 51,30
30 0,33 0,31 0,30 0,30 1,37 1,14 1,04 0,94 | 48,39 | 47,33 | 46,89 | 46,49
35 0,52 0,52 0,52 0,52 1,40 1,14 1,03 0,93 | 35,00 | 35,00 | 35,00 | 35,00
-35 | 0,18 0,17 0,16 0,15 0,74 0,72 0,70 0,68 | 64,19 | 62,62 | 61,93 | 61,27
-30 |1 0,19 0,17 0,16 0,16 0,80 0,76 0,74 0,71 63,66 | 62,08 | 61,38 | 60,73
-20 | 0,20 0,18 0,18 0,17 0,90 0,84 0,81 0,77 62,58 | 60,98 | 60,29 | 59,63
-10 | 0,22 0,20 0,19 0,18 0,99 0,91 0,87 0,82 61,40 | 59,79 | 59,10 | 58,44
-5 0 0,24 0,22 0,21 0,20 1,09 0,98 0,92 0,86 | 60,00 | 58,40 | 57,71 | 57,06
10 0,26 0,24 0,23 0,22 1,18 1,03 0,96 0,89 | 58,17 | 56,58 | 55,90 | 55,27
20 0,30 0,28 0,27 0,26 1,27 1,08 1,00 0,91 | 55,37 | 53,85 | 53,20 | 52,60
30 0,38 0,36 0,35 0,35 1,34 1,11 1,01 0,92 49,47 | 48,20 | 47,67 | 47,19
35 0,59 0,59 0,59 0,59 1,37 1,12 1,01 0,91 35,00 | 35,00 | 35,00 | 35,00
-35 | 0,20 0,18 0,17 0,16 0,69 0,66 0,64 0,62 | 67,60 | 65,73 | 64,89 | 64,09
-30 | 0,21 0,19 0,18 0,17 0,74 0,70 0,68 0,65 | 66,94 | 65,05 | 64,21 | 63,40
-20 | 0,23 0,21 0,20 0,19 0,85 0,79 0,75 0,71 | 65,61 | 63,69 | 62,85 | 62,04
-10 | 0,25 0,22 0,21 0,20 0,95 0,86 0,82 0,77 64,17 | 62,25 | 61,40 | 60,60
35 0 0 0,27 0,25 0,23 0,22 1,04 0,93 0,87 0,81 62,50 | 60,58 | 59,74 | 58,94
10 0,30 0,27 0,26 0,25 1,13 0,99 0,92 0,85 | 60,34 | 58,44 | 57,62 | 56,85
20 0,34 0,32 0,31 0,30 1,22 1,04 0,96 0,87 | 57,11 | 55,29 | 54,51 | 53,79
30 0,44 0,41 0,40 0,39 1,31 1,08 0,98 0,88 | 50,46 | 48,98 | 48,36 | 47,79
35 0,67 0,67 0,67 0,67 1,34 1,09 0,98 0,88 35,00 | 35,00 | 35,00 | 35,00
-351 0,22 0,20 0,18 0,17 0,64 0,60 0,58 0,56 71,16 | 68,94 | 67,94 | 66,96
-30 |1 0,23 0,21 0,19 0,18 0,69 0,65 0,62 0,59 70,34 | 68,10 | 67,09 | 66,11
-20 | 0,26 0,23 0,21 0,20 0,80 0,73 0,70 0,66 | 68,71 | 66,44 | 65,42 | 64,44
-10 | 0,28 0,25 0,24 0,22 0,90 0,81 0,76 0,71 | 66,98 | 64,70 | 63,68 | 62,70
5 0 0,30 0,27 0,26 0,25 0,99 0,88 0,82 0,76 65,00 | 62,72 | 61,71 | 60,74
10 0,34 0,31 0,29 0,28 1,09 0,94 0,87 0,80 62,48 | 60,23 | 59,25 | 58,31
20 0,39 0,36 0,35 0,33 1,18 1,00 0,91 0,83 58,77 | 56,64 | 55,71 | 54,84
30 0,50 0,47 0,46 0,44 1,27 1,04 0,94 0,85 | 51,38 | 49,66 | 48,94 | 48,27
35 0,76 0,76 0,76 0,76 1,31 1,06 0,95 0,85 | 35,00 | 35,00 | 35,00 | 35,00
-35 | 0,24 0,21 0,19 0,18 0,58 0,55 0,52 0,50 | 74,88 | 72,29 | 71,10 | 69,92
-30 | 0,25 0,22 0,21 0,19 0,64 0,59 0,57 0,54 73,87 | 71,25 | 70,05 | 68,86
-20 | 0,28 0,24 0,23 0,22 0,74 0,68 0,64 0,60 71,89 | 69,23 | 68,01 | 66,82
-10 | 0,31 0,27 0,26 0,24 0,85 0,76 0,71 0,66 | 69,83 | 67,14 | 65,92 | 64,74
10 0 0,34 0,30 0,29 0,27 0,95 0,83 0,77 0,71 | 67,50 | 64,81 | 63,61 | 62,44
10 0,38 0,34 0,32 0,31 1,04 0,90 0,82 0,75 | 64,58 | 61,94 | 60,77 | 59,65
20 0,44 0,40 0,38 0,37 1,13 0,95 0,87 0,78 60,37 | 57,87 | 56,79 | 55,76
30 0,56 0,53 0,51 0,50 1,22 1,00 0,90 0,81 52,20 | 50,24 | 49,41 | 48,63
35 0,85 0,85 0,85 0,85 1,27 1,02 0,91 0,81 | 35,00 | 35,00 | 35,00 | 35,00
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-35| 0,14 0,13 0,12 0,12 0,76 0,74 0,73 0,71 | 61,69 | 60,51 | 60,00 | 59,51
-30| 0,15 0,13 0,13 0,12 0,81 0,78 0,76 0,73 | 61,32 | 60,13 | 59,62 | 59,13
-20| 0,16 0,14 0,14 0,13 0,90 0,85 0,82 0,78 60,56 | 59,37 | 58,85 | 58,36
-10] 0,17 0,15 0,15 0,14 0,99 0,91 0,87 0,82 59,73 | 58,53 | 58,02 | 57,53
-10| O 0,18 0,17 0,16 0,15 1,07 0,96 0,91 0,85 58,75 | 57,55 | 57,04 | 56,55
10 | 0,20 0,18 0,17 0,17 1,15 1,01 0,94 0,87 57,47 | 56,28 | 55,78 | 55,30
20 | 0,22 0,20 0,20 0,19 1,22 1,04 0,96 0,88 | 55,56 | 54,40 | 53,91 | 53,45
30| 0,27 0,25 0,25 0,24 1,27 1,05 0,95 0,86 | 51,84 | 50,80 | 50,36 | 49,95
351 0,33 0,32 0,31 0,31 1,29 1,05 0,94 0,85 47,32 | 46,51 | 46,17 | 45,86
-351 0,17 0,15 0,14 0,13 0,71 0,69 0,67 0,65 64,93 | 63,48 | 62,84 | 62,22
-30| 0,17 0,15 0,15 0,14 0,76 0,73 0,71 0,68 | 64,45 | 62,99 | 62,35 | 61,73
-20| 0,18 0,17 0,16 0,15 0,85 0,80 0,77 0,73 | 63,49 | 62,02 | 61,37 | 60,76
-10| 0,20 0,18 0,17 0,16 0,94 0,86 0,82 0,78 | 62,46 | 60,98 | 60,33 | 59,72
510 0,21 0,19 0,18 0,18 1,03 0,92 0,87 0,81 61,25 | 59,77 | 59,13 | 58,52
10 | 0,23 0,21 0,20 0,20 1,11 0,97 0,90 0,83 59,70 | 58,24 | 57,61 | 57,01
20 | 0,26 0,24 0,23 0,23 1,18 1,01 0,92 0,84 57,44 | 56,01 | 55,41 | 54,83
30| 0,32 0,30 0,29 0,28 1,25 1,03 0,93 0,84 | 53,14 | 51,87 | 51,34 | 50,84
35| 0,39 0,37 0,37 0,36 1,27 1,03 0,93 0,83 | 48,07 | 47,10 | 46,70 | 46,33
-351 0,19 0,16 0,16 0,15 0,67 0,64 0,62 0,59 68,28 | 66,53 | 65,74 | 64,98
-30] 0,19 0,17 0,16 0,15 0,71 0,68 0,65 0,62 67,68 | 6591 | 65,12 | 64,36
-20| 0,21 0,19 0,18 0,17 0,81 0,75 0,72 0,68 66,48 | 64,70 | 63,90 | 63,14
-10| 0,22 0,20 0,19 0,18 0,90 0,82 0,77 0,72 | 65,21 | 63,42 | 62,62 | 61,86
375| 0 0 0,24 0,22 0,21 0,20 0,99 0,88 0,82 0,76 | 63,75 | 61,96 | 61,17 | 60,42
10 | 0,27 0,24 0,23 0,22 1,07 0,93 0,86 0,79 61,91 | 60,14 | 59,36 | 58,62
20 | 0,30 0,28 0,27 0,26 1,15 0,97 0,89 0,81 59,26 | 57,54 | 56,80 | 56,10
30| 0,37 0,35 0,34 0,33 1,22 1,00 0,90 0,81 54,36 | 52,85 | 52,21 | 51,61
35| 0,45 0,43 0,43 0,42 1,25 1,01 0,90 0,81 | 48,75 | 47,61 | 47,14 | 46,70
-35| 0,20 0,18 0,17 0,16 0,62 0,58 0,56 0,53 | 71,77 | 69,68 | 68,72 | 67,78
-30| 0,21 0,19 0,18 0,17 0,67 0,62 0,60 0,57 | 71,02 | 68,91 | 67,95 | 67,01
-20| 0,23 0,21 0,19 0,18 0,76 0,70 0,66 0,63 69,54 | 67,41 | 66,44 | 65,50
-10] 0,25 0,23 0,21 0,20 0,85 0,77 0,72 0,67 68,00 | 65,85 | 64,88 | 63,94
5 0 0,28 0,25 0,24 0,22 0,94 0,83 0,77 0,71 | 66,25 | 64,11 | 63,15 | 62,22
10| 0,31 0,28 0,26 0,25 1,03 0,89 0,82 0,75 | 64,08 | 61,96 | 61,03 | 60,12
20| 0,35 0,32 0,31 0,29 1,11 0,93 0,85 0,77 | 61,01 | 58,98 | 58,09 | 57,23
30| 043 0,40 0,39 0,37 1,18 0,97 0,87 0,78 55,49 | 53,72 | 52,96 | 52,25
351 0,52 0,50 0,49 0,48 1,22 0,98 0,88 0,78 | 49,35 | 48,04 | 47,50 | 46,99
-351 0,22 0,19 0,18 0,17 0,56 0,53 0,50 0,48 75,42 | 72,95 | 71,80 | 70,66
-30| 0,23 0,20 0,19 0,18 0,62 0,57 0,54 0,51 | 74,49 | 71,99 | 70,84 | 69,69
-20| 0,26 0,23 0,21 0,20 0,71 0,65 0,61 0,57 | 72,68 | 70,15 | 68,98 | 67,83
-10| 0,28 0,25 0,23 0,22 0,81 0,72 0,67 0,62 70,82 | 68,27 | 67,10 | 65,96
10| O 0,31 0,28 0,26 0,25 0,90 0,79 0,73 0,67 68,75 | 66,20 | 65,05 | 63,92
10 | 0,34 0,31 0,29 0,28 0,99 0,84 0,77 0,70 66,22 | 63,71 | 62,58 | 61,49
20| 0,39 0,36 0,34 0,33 1,07 0,89 0,81 0,72 | 62,70 | 60,30 | 59,24 | 58,22
30| 0,49 0,45 0,44 0,42 1,15 0,93 0,83 0,74 | 56,53 | 54,48 | 53,59 | 52,75
351 0,59 0,56 0,55 0,54 1,18 0,95 0,84 0,74 | 49,87 | 48,39 | 47,76 | 47,17
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-40 | 0,12 0,11 0,11 0,10 0,68 0,67 0,66 0,65 62,87 | 61,81 | 61,34 | 60,89
-30 |1 0,13 0,12 0,11 0,11 0,77 0,75 0,73 0,70 62,21 | 61,14 | 60,67 | 60,22
-20 | 0,24 0,13 0,12 0,12 0,85 0,81 0,78 0,74 | 61,55 | 60,47 | 60,00 | 59,55
-10 | 0,15 0,13 0,13 0,12 0,93 0,86 0,82 0,78 | 60,83 | 59,75 | 59,28 | 58,83
-10 0 0,16 0,14 0,14 0,13 1,01 0,91 0,85 0,80 | 60,00 | 58,92 | 58,45 | 58,00
10 0,17 0,16 0,15 0,14 1,07 0,94 0,88 0,81 58,94 | 57,86 | 57,40 | 56,96
20 0,19 0,17 0,17 0,16 1,13 0,96 0,88 0,81 57,40 | 56,34 | 55,89 | 55,46
30 0,22 0,21 0,20 0,20 1,17 0,97 0,87 0,79 54,63 | 53,64 | 53,22 | 52,83
40 0,43 0,43 0,43 0,43 1,19 0,94 0,84 0,74 | 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00
-40 | 0,14 0,13 0,12 0,12 0,64 0,62 0,61 0,59 | 66,16 | 64,83 | 64,24 | 63,66
-30 | 0,15 0,14 0,13 0,12 0,73 0,70 0,67 0,65 65,30 | 63,96 | 63,36 | 62,79
-20 | 0,16 0,15 0,14 0,13 0,81 0,76 0,73 0,69 64,45 | 63,10 | 62,50 | 61,92
-10 | 0,17 0,16 0,15 0,14 0,89 0,82 0,78 0,73 63,54 | 62,19 | 61,59 | 61,02
-5 0 0,19 0,17 0,16 0,16 0,97 0,87 0,81 0,76 | 62,50 | 61,15 | 60,55 | 59,98
10 0,20 0,19 0,18 0,17 1,04 0,91 0,84 0,77 | 61,19 | 59,85 | 59,26 | 58,70
20 0,23 0,21 0,20 0,19 1,10 0,94 0,86 0,78 | 59,34 | 58,03 | 57,46 | 56,92
30 0,27 0,25 0,24 0,24 1,15 0,95 0,86 0,77 56,09 | 54,87 | 54,35 | 53,86
40 0,50 0,50 0,50 0,50 1,19 0,94 0,83 0,74 | 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00
-40 | 0,16 0,14 0,13 0,13 0,59 0,57 0,56 0,54 | 69,57 | 67,95 | 67,22 | 66,49
-30 | 0,17 0,15 0,15 0,14 0,68 0,65 0,62 0,59 | 68,47 | 66,83 | 66,09 | 65,36
-20 | 0,19 0,17 0,16 0,15 0,77 0,72 0,68 0,64 | 67,40 | 65,74 | 65,00 | 64,27
-10 | 0,20 0,18 0,17 0,16 0,85 0,78 0,73 0,68 66,27 | 64,61 | 63,87 | 63,14
40| O 0 0,22 0,20 0,19 0,18 0,93 0,83 0,77 0,71 65,00 | 63,34 | 62,60 | 61,88
10 0,24 0,22 0,21 0,20 1,01 0,87 0,80 0,73 | 63,43 | 61,78 | 61,05 | 60,35
20 0,27 0,24 0,24 0,23 1,07 0,90 0,82 0,74 | 61,23 | 59,63 | 58,93 | 58,25
30 0,32 0,30 0,29 0,28 1,13 0,92 0,83 0,74 | 57,48 | 56,01 | 55,37 | 54,77
40 0,59 0,59 0,59 0,59 1,17 0,93 0,82 0,72 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00
-40 | 0,18 0,16 0,15 0,14 0,54 0,52 0,50 0,48 73,15 | 71,20 | 70,30 | 69,40
-30 | 0,20 0,17 0,16 0,15 0,64 0,60 0,57 0,54 71,75 | 69,77 | 68,86 | 67,96
-20 | 0,21 0,19 0,18 0,17 0,73 0,67 0,63 0,59 | 70,42 | 68,42 | 67,50 | 66,60
-10 | 0,23 0,20 0,19 0,18 0,81 0,73 0,68 0,64 | 69,04 | 67,03 | 66,11 | 65,21
5 0 0,25 0,22 0,21 0,20 0,89 0,79 0,73 0,67 67,50 | 65,49 | 64,58 | 63,69
10 0,27 0,25 0,24 0,22 0,97 0,83 0,76 0,69 65,63 | 63,64 | 62,75 | 61,88
20 0,31 0,28 0,27 0,26 1,04 0,87 0,79 0,71 63,07 | 61,14 | 60,28 | 59,45
30 0,37 0,34 0,33 0,32 1,10 0,90 0,80 0,71 | 58,78 | 57,03 | 56,27 | 55,54
40 0,68 0,68 0,68 0,68 1,15 0,91 0,80 0,70 | 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00
-40 | 0,19 0,17 0,15 0,14 0,49 0,47 0,45 0,42 76,92 | 74,61 | 73,51 | 72,40
-30 | 0,22 0,19 0,17 0,16 0,59 0,55 0,52 0,49 75,16 | 72,80 | 71,69 | 70,57
-20 | 0,24 0,21 0,19 0,18 0,68 0,62 0,58 0,54 73,51 | 71,12 | 70,00 | 68,88
-10 | 0,26 0,23 0,21 0,20 0,77 0,69 0,64 0,59 | 71,84 | 69,43 | 68,31 | 67,20
10 0 0,28 0,25 0,24 0,22 0,85 0,74 0,68 0,62 | 70,00 | 67,60 | 66,49 | 65,39
10 0,31 0,28 0,27 0,25 0,93 0,79 0,72 0,65 | 67,80 | 65,43 | 64,34 | 63,28
20 0,35 0,32 0,31 0,29 1,01 0,83 0,75 0,67 64,84 | 62,55 | 61,51 | 60,51
30 0,43 0,39 0,38 0,36 1,07 0,87 0,77 0,68 60,00 | 57,94 | 57,04 | 56,16
40 0,77 0,77 0,77 0,77 1,13 0,89 0,78 0,68 | 40,00 | 40,00 | 40,00 | 40,00
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Anhang 2: Wandreibungswinkel nach DIN

Beschaffenheit der Wandflache

Wandreibungswinkel

verzahnt

z. B.: Der Wandbeton wird so eingebracht, dass eine Verzahnung mit dem
angrenzenden Boden entsteht.

o

rau
z. B.: Unbehandelte Oberflachen von Stahl, Beton oder Holz.

E.O'
3 ¥k

weniger rau

z. B.: Wandabdeckungen aus verwitterungsfesten, plastisch nicht verformbaren
Kunststoffplatten.

glatt

z. B.: Stark schmierige Hinterfiillung; Dichtungsschicht, die keine Schubkrafte
Ubertragen kann.
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Anhang 3: Erddruckansatz in Abhangigkeit von der Nachgiebigkeit der Wand bei Dauerbauwerken

nach DIN
Nachgiebigkeit .
Zeile | der Stiitz- K("B"esi;“‘iztlg" Erddruckansatz
konstruktion P
Stutzwande, die wahrend ihrer gesamten
Nutzungszeit geringe Verformungen in Richtung
1 nachgiebig der Erddruckbelastung ausfihren kénnen und aktiver Erddruck
durfen. Zum Beispiel Uferwande, auf
Lockergestein gegriindete Stutzwande
Stutzwéande nach Zeile 1, bei denen wahrend
weni ihrer Nutzungszeit Verformungen in Richtung erhéhter aktiver Erddruck
2 nachg iebi der Erddruckbelastung unerwiinscht sind und '
g1ebig die gegen den ungestérten Boden hergestellt Egh =075 Egp +025-Egp
worden sind.
Stutzwénde, die auf Grund ihrer Konstruktion
unter der Erddruckbelastung anfanglich gering- . )
fugig nachgeben, sich dann aber nicht mehr erhohter aktiver Erddruck
verformen kénnen oder dirfen. im Normalfall:
5 |anndhemd z.B. E.n =050 Ep, +050- Egy,
unnachgiebig Kellerwéande und Stutzwande, die in Bauwerke . o
einbezogen sind und von diesen zusétzlich in Ausnahmefallen:
gestutzt werden, Ean =025-E,, +075- Egy,
Bemessung der stehenden Schenkel von
Winkelstutzwanden.
Stutzwande die auf Grund ihrer Konstruktion
weitgehend unnachgiebig sind: erhohter aktiver Erddruck
o Zum Beispiel auf Festgestein gegriindete Stitz- C_ ) )
4 | unnachgiebig mauern als ebene Systeme und auf Locker- Ean =025 Eap +075- Eqp
gestein gegriindete Stutzwénde als raumliche in Ausnahmefallen bis
Systeme, z. B. Briickenwiderlager mit biegesteif | Erdruhedruck
angeschlossenen Parallel-Fligelmauern.
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Erddruckansatz in Abhédngigkeit von der Nachgiebigkeit der Wand bei Baugrubenwanden oder

anderen kurzzeitig bestehenden Stltzkonstruktion nach DIN

Vorspannung
Nachgiebigkeit auf die Stiitz-
. der Stitzung . kraft beim
Zeile (Stiitz- Konstruktion nichsten Aus- Erddruckansatz
konstruktion) hubzustand
bezogen
ich . Wand ohne obere Stitzung
nicht gestatzt (Steifen, Anker) oder mit . .
1 oder o nachgiebiger Stiitzung . nicht umgelagerter aktiver
nachgiebig B.- Ank ich Erddruck
gestiitzt (z. B.. nker nicht oder nur
gering vorgespannt)
. L . umgelagerter aktiver
' Steifen kraftschlussig verkeilt Erddruck
wenig
2 nachgiebig — bei Spundwéanden <30 %
gestutzt — bei Tragerbohlwéanden <60 %
Verpressanker 80 %...100 %
Steifen erhohter aktiver Erddruck in
einfachen Fallen
— bei mehrfach ausge- I_
steiften Spundwanden, 30 % Ean =075-E5, +025- Eg,
annahernd ausgesteiften Ortbeton- ¢ . Normalfall

3 unnachgiebig wanden m

gestotzt — bei mehrfach ausgesteif- 60 o Eanh =050 Egy +050- Egpy

ten Tragerbohlwanden 0 in Ausnahmefilien

Verpressanker 100 % E'an =025-E5, +075- Egp,
Wande, die fur einen abge-
minderten oder fir den vollen
Erdruhedruck bemessen
worden und deren
Statzungen entsprechend erhohter aktiver Erddruck
vorgespannt sind. ,

4 | unnachgiebig Wenn Anker zusatzlich in Ean =025-Egy +075- Eqpy
einer unnachgiebigen Fels- in Ausnahmefallen bis
schicht verankert sind oder Erdruhedruck
wesentlich langer sind, als
rechnerisch erforderlich.

Steifen 100 %
Anker 100 %
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Anhang 4: Ansétze fiir den Fall: Wasser in der kohédsiven Bodenschicht

DIN (erste Bodenschicht)

eah (eagh+each)

EAB Typ 1

eah (eagh+each) eah* eahM

(erste Bodenschicht)

GW
s :_ _____ GwW
= ~Z NN _
—_ wenn: Eah>=Eah*
eah mafRgebend
sonst:
—>
Vergleich eah* maRRgebend
Eah mit Eah*
Y B N L1210k W 4 -
Y \ eanM1o
GW eahM,1s
~ _LN___ N e
= eahM,2s oW
— B - NJH R 50
wenn: Eah>=Eah*
— eah malRgebend
Vergleich
eahM1u . +| sonst:
- T T Eah mit Eah eah* malRgebend
—————— —_—————— . o

EAB Typ 2

eah (eagh+each)

(erste Bodenschicht)

(Beispiel: untere Bodenschicht fur Typ 1 und 2)

wenn: Eah>=Eah* £ . FULAA Ll e
eah maRgebend wenn: Eah>=Eah*
—> sonst: » eah maRgebend
Vergleich eah” maRgebend .
Eah mit Eah* Vergleich sonst:
Eah mit Eah*| eah* maRgebend
wenn: Eah>=Eah*
—> eah maRgebend
Vergleich sonst:
Eah mit Eah’{ ¢an+ maggebend
wenn: Eah>=Eah”
- eah maRgebend
Vergleich .
Eah mit Eah®| SONSt
eah™ maRgebend
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