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a)Aktiver Erddruck 

I.Berechnung von ���� 

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 ���� [kN/m²] (Bild a.2) 1. Erddruck infolge Bodeneigengewicht ���� [kN/m²] (Bild a.1) ����,
� = 0  ����,
� = �
�
����,
  ����,�� = �
�
����,�  

 ����,�� = (�
�
 + ����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ���� + ����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ���� + ����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ���� + ���� + ����)����,�  

����,
� = 0  ����,
� = �
�
����,
  ����,�� = �
�
����,�  ����,� = (�
�
 + ����,
)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,�)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,�)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,� + �����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,� + �����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,� + ����� + �����)����,�  

 

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 �� berechnet. 

Mit: ���� = ���	²(� !)
���² !∗#
$%&'(()*+,)∗&'(	()-.)/0&(1-.)∗/0&	(1*+,)2

3	  Erddruckbeiwert (Alternative: Anhang 1) 

�: Wichte des Bodens �′: Wichte des Bodens unter Auftrieb �: Tiefe des betrachteten Bereichs  

2. Erddruck infolge Kohäsion und Mindesterddruck 

Anmerkung: Die folgenden Schritte sind nur in kohäsiven Schichten anzuwenden. Falls keine Kohäsion vorhanden ist, ist die Ermittlung von ���� nur 

mit Schritt 1 beendet. 
 

2.1 Erddruck infolge Kohäsion ��6� [kN/m²] und ���� + ��6� [kN/m²] 

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

Kohäsion in der ersten Bodenschicht (Bild b) Kohäsion in einer tieferen Bodenschicht (Bild 1.9) ��7�,
 = −9 ∗ ��7�,
                           (Bild b.1) ���,
� = 0 − |��7�,
|  ���,
� = ����,
� − |��7�,
|   	
 
 �7,
[<] = >,?,@A∗B@>,?,@A$>,?,@C                  (Bild b.2) 

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

��7�,D = −9 ∗ ��7�,D                                           (Bild b.4) ���,D� = ����,D� − ��7�,D  ���,D� = ����,D� − ��7�,D  

 �7,D[<] = >,?,EA∗BE>,?,EC$>,?,EA                         (Bild b.6) 

 
 

Mit: ��7� = �∗���(! F)∗����∗���(!$G,)[
$�HI(�$!$G, F)]∗��� !   Alternative: Anhang 1 

 

2.2 Mindesterddruck ���∗  [kN/m²]  (Bei ϕ=40°)  

GW nicht vorhanden (Bild c.2) GW vorhanden (Bild c.1) ���,
�∗ = 0  ���,
�∗ = �
�
����∗  ���,��∗ = �
�
����∗   
 ���,��∗ = (�
�
 + ����)����∗   ���,��∗ = (�
�
 + ����)����∗   ���,��∗ = (�
�
 + ���� + ����)����∗   ���,��∗ = (�
�
 + ���� + ����)����∗   ���,��∗ = (�
�
 + ���� + ���� + ����)����∗  
 
Mit:  ����∗ = ���� bei ϕ=40°  

���,
�∗ = 0   ���,
�∗ = �
�
����∗   ���,��∗ = �
�
����∗   ���,�∗ = (�
�
 + ����,
)����∗   ���,��∗ = (�
�
 + ����,
 + �����,�)����∗   ���,��∗ = (�
�
 + ����,
 + �����,�)����∗   ���,��∗ = (�
�
 + ����,
 + �����,� + �����)����∗   ���,��∗ = (�
�
 + ����,
 + �����,� + �����)����∗   ���,��∗ = (�
�
 + ����,
 + �����,� + ����� + �����)����∗   
 
Mit:  ����∗ = ���� bei ϕ=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 �� berechnet. 
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3. Feststellung des maßgebenden Falls in der kohäsiven Schicht 

Anmerkung:  

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

3.1 Nach DIN 4085: Überlagerung der beiden Fällen 

a) Kohäsion in der ersten Bodenschicht b) Kohäsion in einer tieferen Bodenschicht 

Schnittpunkt (Bild d.2) Kein Schnittpunkt 

(Bild d.1) 
Schnittpunkt (Bild d.4 und d.5) Kein Schnittpunkt  

 �∗[<] = 7∗J,K?L@(J,M? J,M?∗)  
 ���,
N[OP/<²] = >,?,@A∗ ∗B∗B@   

Der 
Mindesterddruck ist 

der maßgebende 
Fall. 

�∗[<] = BE∗(>,?,EC∗  >,?,EC)>,?,EA >,?,EC >,M?,EA∗ $>,M?,EC∗   

 ���,DN[OP/<²] = B∗(>,?,EA >,?,EC)BE + ���,D�  

 
Anmerkung: Wenn ���,D� negativ ist, wird der Wert negativ 

eingesetzt. 

 

-Fall 1: Mindesterddruck ist 

größer. 

� Der Mindesterddruck ist 

der maßgebender Fall. 

(Bild d.3) 

-Fall 2:  ���� + ��7� ist größer. 

� ���� + ��7� ist der 

maßgebender Fall. 

(kein Bild) 

 

 
 

3.2 Nach EAB, 5. Auflage: Erddruck mit der größeren Resultierenden ist maßgebend 

a) Kohäsion in der ersten Bodenschicht b) Kohäsion in einer tieferen Bodenschicht 

Typ 1:  (Bild e.1): �7,
,R = BK,@�   �
,R∗ = B@�   S��,
[OP/<] = 0,5 ∗ ���,
� ∗ �7,
 S��,
∗ [OP/<] = 0,5 ∗ �UV,1X∗ ∗ �
   

 
-Wenn: S��,
 Y S��,
∗   

� ���� + ��7� maßgebend 

-Wenn: S��,
 Z S��,
∗   

� Mindesterddruck maßgebend 

 

 

Typ 2:  (Bild e.2): �7,
,R = BK[,@∗[�∗>,?,@[$>,?,@A]�∗[>,?,@[$>,?,@A]   �
,R∗ = B@�   �7\,
 = 2 ∗ �7,
 − �
  ���,
\ = ���,
�  

 S��,
[OP <⁄ ] = 0,5 ∗ �7\,
 ∗ [���,
\ + ���,
�]  S��,
∗ [OP/<] = 0,5 ∗ �UV,1X∗ ∗ �
   

 
-Wenn: S��,
 Y S��,
∗   

� ���� + ��7� maßgebend 

-Wenn: S��,
 Z S��,
∗   

� Mindesterddruck maßgebend 

 

 

Typ 1:  (Fall Bild e.4): �7,D,R = BK,E�   

�D,R∗ = BE∗[�∗�UV,_`∗ $�UV,_X∗ ]�∗[�UV,_`∗ $�UV,_X∗ ]   S��,D[OP/<] = 0,5 ∗ ���,D� ∗ �7,D S��,D∗ abcd e = BE∗[�UV,_`∗ +�UV,_X∗ ]�    

 
-Wenn: S��,D Y S��,D∗   

� ���� + ��7� maßgebend 

-Wenn: S��,D Z S��,D∗   

� Mindesterddruck maßgebend 

 

Typ 2:  (Fall Bild e.5): �7,D,R = BK[,E∗[�∗>,?,E[$>,?,EA]�∗[>,?,E[$>,?,EA]   

�D,R∗ = BE∗[�∗�UV,_`∗ $�UV,_X∗ ]�∗[�UV,_`∗ $�UV,_X∗ ]   	�7\,D = 2 ∗ �7,D − �D  ���,D\ = ���,D�  

 S��,D[OP <⁄ ] = BK[,E∗[>,?,E[$>,?,EA]�   

S��,D∗ [OP/<] = BE∗[�UV,_`∗ +�UV,_X∗ ]�    

 
-Wenn: S��,D Y S��,D∗   

� ���� + ��7� maßgebend 

-Wenn: S��,D Z S��,D∗   

� Mindesterddruck maßgebend 

 

Typ 1 und Typ 2:   

(Fall Bild e.6): �7,D,R = BE∗[�∗>,?,EC$>,?,EA]�∗[>,?,EC$>,?,EA]   

�D,R∗ = BE∗[�∗�UV,_`∗ $�UV,_X∗ ]�∗[�UV,_`∗ $�UV,_X∗ ]   

 S��,D abcd e = BE∗[>,?,EC$>,?,EA]�      

 S��,D∗ abcd e = BE∗[�UV,_`∗ +�UV,_X∗ ]�   

 
-Wenn: S��,D Y S��,D∗   

� ���� + ��7� maßgebend 

-Wenn: S��,D Z S��,D∗   

� Mindesterddruck maßgebend 
 

 
 
 

 
 

Anmerkung:  

Typ1 : nicht oder nachgiebigt gestützte Wände 

Typ2 : wenig nachgiebigt gestützte Wände 

4. Zusammensetzung von ���� 

Jetzt wird der gesamte Erddruck unter Berücksichtigung der kohäsiven Schichten dargestellt. 

Qualitatives Beispiel: 
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5. Resultierende von ���� 

Horizontalresultierende: S���[OP/<] = 0,5 ∗ �D ∗ ����,�               (dreieckige Verteilung) �N[<] = BE�                                                      (dreieckige Verteilung) S���[OP/<] = BE∗(>,M?,@$>,M?,3)�                 (trapezförmige Verteilung) �N[<] = BE∗(�∗>,M?,@$>,M?,3)�∗(>,M?,@$>,M?,3)                           (trapezförmige Verteilung) 

 

Vertikalresultierende: S��f abcd e = S��� ∗ tan	(j + k�)                (für alle Verteilungen) 

 

Anmerkung: Wenn in der betrachteten Schicht der 

Mindesterddruck maßgebend gewesen ist, wird für die 

Ermittlung von k� der Reibungswinkel l = 40° eingesetzt. 
 

 

 

 

II.Berechnung von ��o� [kN/m²]  (Bild f): ��p�,
 = qf ∗ ��p�,
  ��p�,� = qf ∗ ��p�,�  ��p�,� = qf ∗ ��p�,�  ��p�,� = qf ∗ ��p�,�  

 

Resultierenden: S�p� = �D ∗ ��p�  S�pf = S�p� ∗ tan	(j + kU)  �N = 0,5 ∗ �D  
 

Mit: qf[OP/<²]: unbegrenzte Oberflächenlast ��p� = ��� !∗���F���(! F) ∗ ����   ��p� = ���� (Bei: j = 0 , r = 0 oder j = r = 0) 

 

Anmerkung: Wenn in der betrachteten Schicht der 

Mindesterddruck maßgebend gewesen ist, ist nach EAB ����∗ 
bei der Berechnung von ��p� einzusetzen. Außerdem wird für 

die Ermittlung von k� der Reibungswinkel l = 40° eingesetzt. 

III.Berechnung von ��s� [kN/m²]  (Bild g.1; g.2 und h): 

1. Berechnung der Resultierenden  S�t�[kN/m] und S�tf[kN/m] S�t� = (qt� ∗ u) ∗ �HIvw,M,x �xy∗���	(!$G,)���	(w,M,x ! G, �x)   S�tf = S�t� ∗ tan	(j + kU)  
 Vz,R[<] = �{�                               (Verteilung A) 

 Vz,R[<] = �{∗(>,|?,A$�∗>,|?,C)�∗(>,|?,A$>,|?,C)   (Verteilung B) 

 
 

Mit: }��,d: Mittlere Gleitflächenwinkel ld: Mittlere Reibungswinkel (Anhang 2) k�: Neigungswinkel des Erddrucks (Anhang 2) 

Ermittlung von }��,d und ld: 

Wenn Vz nur über 

einer Schicht n geht: 

Wenn Vz  über mehreren Schichten 

}��,d = }��,D  }��,d = w,M,E∗�{,E$w,M,(E*@)∗�{,(E*@)$w,M,(E*3)∗�{,(E*3)$⋯$w,M,(E*x)∗�{,(E*x)�{   ld = lD  ld = �E∗�{,E$�(E*@)∗�{,(E*@)$�(E*3)∗�{,(E*3)$⋯$�(E*x)∗�{,(E*x)�{   

Anmerkung: Mit dem 

Index n ist die betrachtete 

Schicht gemeint. 

Anmerkung: Mit dem Index n ist die erste Schicht von Vz gemeint. 

Mit: 

}�� = l + arctan � ���	(� !)
�HI(� !)$%&'(()*+,)∗/0&	(1-.)&'(()-.)∗/0&	(1*+,)

�    
Auf dem Bild h sind Beispiele zur Ermittlung von �� in Abhängigkeit von � und �. 

 

2. Berechnung von  ��t�[kN/m²] 

Rechteckige Verteilung (Verteilung A) Trapezförmige Verteilung (Verteilung B) ��t� = SU�VV�   

 
 

 
Anmerkung: Die rechteckige Verteilung wird verwendet, wenn folgende 

Bedingungen gegeben sind: 

- Die Streifenlast kommt bis zur Wand (bei einer nicht oder 

nachgiebig gestützten Wand) (Bild g.1). 

- Die Wand ist wenig nachgiebig gestützt. 

��t�,� = SU�VV� ∗ (1 + ��$�)  ��t�,� = SU�VV� ∗ (1 − ��$�)  
 
Anmerkung: Die trapezförmige Verteilung wird verwendet, wenn 
folgende Bedingungen gegeben sind: 

- Die Streifenlast hat einen Abstand von der Wand (bei einer 

nicht oder nachgiebig gestützten Wand) (Bild g.2). 
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b)Erdruhedruck 

I.Berechnung von ���� 

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 ���� [kN/m²]  1. Erddruck infolge Eigengewichts ���� [kN/m²]  ����,
� = 0  ����,
� = �
�
����,
  ����,�� = �
�
����,�  

 ����,�� = (�
�
 + ����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ���� + ����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ���� + ����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ���� + ���� + ����)����,�  

����,
� = 0  ����,
� = �
�
����,
  ����,�� = �
�
����,�  ����,� = (�
�
 + ����,
)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,�)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,�)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,� + �����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,� + �����)����,�  ����,�� = (�
�
 + ����,
 + �����,� + ����� + �����)����,�  

 

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 �� berechnet. 

Mit: 

Allgemeiner Fall: ���� = �
 ∗ � ∗ 
$��I!@∗��IF
$��I!@∗��IG�   (Erdruhedruckbeiwert) 

�
 = �HI� N�D3��HI� N�D3F ∗ 9`�²r  

tanj
 = % 
@�@$\�D²F  

� = 1 − |tanj ∗ tanr|  
 k� ≤ r − j  bei  r > 0 k� = −j    bei  r Z 0 

Sonderfälle: 
1. Bei j = r = k� = 0 gilt: ���� = 1 − sinl  

 

2. r > 0	 ; j = 0 und k� = r = l gilt: ���� = 9`�²l  

Anmerkung: Bei dem Erdruhedruck wird keine Kohäsion angesetzt, da zur Aktivierung der Kohäsion eine Verschiebung der Wand erforderlich ist. 

Der Erdruhedruck setzt allerdings eine unbewegte Wand voraus. 

II.Berechnung von ��o� [kN/m²] : ��p�,
 = qf ∗ ��p�,
  ��p�,� = qf ∗ ��p�,�  ��p�,� = qf ∗ ��p�,�  ��p�,� = qf ∗ ��p�,�  

 

Mit: qf[OP/<²]: unbegrenzte Oberflächenlast ��p� = ��� !∗���F���(! F) ∗ ����   ��p� = ���� (Bei: j = 0 , r = 0 oder j = r = 0) 

III.Berechnung von ��s� [kN/m²] : 

1. Berechnung der Resultierenden  S�t�[kN/m] und S�tf[kN/m] S�t� = S�t� ∗ �0�V,<�U�V,<  

 

Mit: ����,d = J�M?,E∗�{,E$J�M?,(E*@)∗�{,(E*@)$J�M?,(E*3)∗�{,(E*3)$⋯$J�M?,(E*x)∗�{,(E*x)�{   

����,d = J,M?,E∗�{,E$J,M?,(E*@)∗�{,(E*@)$J,M?,(E*3)∗�{,(E*3)$⋯$J,M?,(E*x)∗�{,(E*x)�{   
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c)Der erhöhte aktive Erddruck 

Der erhöhte aktive Erddruck setzt sich anteilig aus dem aktiven Erddruck und dem Erdruhedruck zusammen. 

Ansätze für dessen Anwendung sind im Anhang 3 zu finden. 

I.Berechnung von �′���  

1. Berechnung des aktiven Erddrucks nach a)I 

2. Berechnung des Erdruhedrucks nach b)I 

3. Entsprechende Anteile des aktiven Erddruck und des Erdruhedrucks summieren 

             �� + �� = 1 
 

II.Berechnung von �′�o� [kN/m²] : 

1. Berechnung des aktiven Erddrucks infolge Oberflächenlast nach a)II 

2. Berechnung des Erdruhedrucks infolge Oberflächenlast nach b)II 

3. Entsprechende Anteile des aktiven Erddruck und des Erdruhedrucks summieren 

                            �� + �� = 1 
 

III.Berechnung von �′�s� [kN/m²] : 

1. Berechnung der Resultierende des aktiven Erddrucks (��s�) infolge der Streifenlast nach a)III 

2. Berechnung der Resultierende des Erdruhedrucks (��s�) infolge der Streifenlast nach b)III 

3. Entsprechende Anteile des aktiven Erddruck und des Erdruhedrucks summieren 

4. Verteilung innerhalb von Vz 

                                       �� + �� = 1 
 

Anmerkung: �� und �� sind die Kombinationsbeiwerte für den erhöten aktiven Erddruck. Es gilt: �� + �� = 1 
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d) Wasserdruck 

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 Gleitflächenwinkel für den aktiven Erddruck 

 

  Kagh Kach ϑa 

ϕ α β δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ 

20 

-10 

-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 

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 

-5 

-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 

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 

0 

-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 

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 

5 

-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 

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 

10 

-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 

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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  Kagh Kach ϑa 

ϕ α β δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ 

22,5 

-10 

-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 

0 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 

-5 

-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 

0 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 

0 

-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 

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 

5 

-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 

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 

10 

-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 

0 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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  Kagh Kach ϑa 

ϕ α β δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ 

25 

-10 

-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 0,31 0,28 0,27 0,26 1,27 1,19 1,14 1,10 54,66 52,82 52,05 51,35 

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 

-5 

-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 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 

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 

0 

-25 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 

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 

5 

-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 

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 

10 

-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 

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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  Kagh Kach ϑa 

ϕ α β δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ 

27,5 

-10 

-25 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 

0 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 

25 0,48 0,47 0,46 0,45 1,67 1,43 1,33 1,23 40,01 38,84 38,37 37,96 

-5 

-25 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 

0 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 

0 

-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 

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 

5 

-25 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 

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 

25 0,65 0,63 0,62 0,61 1,47 1,26 1,16 1,07 42,12 40,43 39,75 39,14 

10 

-25 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 

0 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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  Kagh Kach ϑa 

ϕ α β δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ 

30 

-10 

-30 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 

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 

-5 

-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 

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 

0 

-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 

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 

5 

-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 

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 

10 

-30 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 

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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  Kagh Kach ϑa 

ϕ α β δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ 

32,5 

-10 

-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 

0 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 

-5 

-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 

0 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 

0 

-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 

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 

5 

-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 

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 

10 

-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 

0 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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  Kagh Kach ϑa 

ϕ α β δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ 

35 

-10 

-35 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 

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 

-5 

-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 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 

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 

0 

-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 

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 

5 

-35 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 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 

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 

10 

-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 

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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  Kagh Kach ϑa 

ϕ α β δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ 

37,5 

-10 

-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 

0 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 

35 0,33 0,32 0,31 0,31 1,29 1,05 0,94 0,85 47,32 46,51 46,17 45,86 

-5 

-35 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 

0 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 

0 

-35 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 65,91 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 

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 

5 

-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 

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 0,43 0,40 0,39 0,37 1,18 0,97 0,87 0,78 55,49 53,72 52,96 52,25 

35 0,52 0,50 0,49 0,48 1,22 0,98 0,88 0,78 49,35 48,04 47,50 46,99 

10 

-35 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 

0 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 

35 0,59 0,56 0,55 0,54 1,18 0,95 0,84 0,74 49,87 48,39 47,76 47,17 

 

  



HOCHSCHULE BOCHUM 

Institut für Geotechnik 

 

18 
 

  Kagh Kach ϑa 

ϕ α β δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ δ = 0 1/3 ϕ 1/2 ϕ 2/3 ϕ 

40 

-10 

-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 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 0,14 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 

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 

-5 

-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 

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 

0 

-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 

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 

5 

-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 

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 

10 

-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 

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 
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Anhang 3: Erddruckansatz in Abhängigkeit von der Nachgiebigkeit der Wand bei Dauerbauwerken 

nach DIN 
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Erddruckansatz in Abhängigkeit von der Nachgiebigkeit der Wand bei Baugrubenwänden oder 

anderen kurzzeitig bestehenden Stützkonstruktion nach DIN 
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Anhang 4: Ansätze für den Fall: Wasser in der kohäsiven Bodenschicht 

 

 

 
 

 

 

 


