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1. BEGRIFFE UND FORMELZEICHEN 

Tabelle 1 Begriffe 

Benennung Erklärung

I 


Flächenfundament 	 Fundament, das Bauwerkslasten vor
wiegend mittels seiner Sohlfläche auf 

• den Baugrund überträgt 

Tragfähigkeit 

Grenztragfähigkeit 

Streifenfundamenl 

im Sinne dieses Standards Festigkeits
eigenschaft des Baugrundes, die ausrei
chende Sicherheit gegen den Bruch des 
Baugrundes gewährleistet. Als Maß dient! 
die auf die Sohlfläche des Flächenfunda
mentes bezogene Normalkomponente der 
nach Richtung. Angriffspunkt und Größe 
festgelegten äußeren Kraft. 

Festigkeitseigenschaft des Baugrundes.' 
deren Überschreitung den Bruch des Bau~ 
grundes (Grundbruch) durch Bildung von 
Gleitflächen bewirkt. 

Flächenfundament mit einem Seitenver
hältnis S/L < 0,2 

Gründungsebene 
! 

Horizontalebene durch -den höchsten 
Punkt der Sohlflä,che. siehe Bild 1 

Bruchbereich im Bruchzustand von Gieitflächen einge
schlossener Bereich des Baugrundes 

Tabelle 2 Formelzeichen 

Benennung Erklärung 

1. Geometrische GröBen 

A Fundamentgrundrißfläche bezogen auf 
die Horizontale 

A wirksamer Flächenanteil von A 

Scr I kritischer Abstand von EinzeIfunda
menten 

B Fundamentbreite. kleinere Grundriß
i abmessung. projiziert auf die Horizon-. 

tale. siehe Bild 2 

wirksame Fundamentbreite, kleinere 
I reduzierte Grundrißabmessung. proji-

S 

Dmin 

Dmax 

e mit Index B oder L 

h1 

hcr 

L 

L 

u . 
öe, öL 

ziert auf die Horizontale. siehe Bild 3 

kleinste Einbindetiefe. siehe Bild 1 

größte Einbindetiefe. siehe Bild 1 

Ausmittigkeiten. projiziert auf die Hori
zontale. siehe Bild 2 

Schichtdicke. siehe Bild 4 

kritische Schichtdicke 

Fundamentlänge. größere Grundriß
abmessung. projiziert auf die Horizon
tale. siehe Bild 2 

wirksame Fundamentlänge. größere 
reduzierte Grundrißabmessung. proJi
ziert auf die Horizontale 

Sohlneigungswinkel. siehe Bild 1 

Komponenten des Lastneigungswinkels. 
siehe Bild 1, 

Fortsetzung der Tabelle 2 Seite 2 
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Fortsetzung der Tabelle 2 

'" 
ErklärungBenennung 

•••••• 1(. 

2. Kräfte, Spannungen 
, 

FS Scherkraft, siehe Bild 4 
-

G I Eigenlast des Erdkörpers, siehe Bild 4 

maßgebende Auflast in derjenigen Grün
dungsebene. in der der Tragfähigkeits
nachweis zu führen ist, siehe Bild 1 und 4 

M 

9 

Lastmoment bezogen auf die Mittelachse 
der Sohlfläche 

N Normalkomponenle der Last bezogen auf 
die Sohlfläche, siehe Bild 1 

T Tangentialkomponente., der Last bezogen 
auf die Sohlfläche. siehe Bild 1 

Rn Tragfähigkeit 


n 

Tragfähigkeitserhöhung~Rg 

. Grenztragfähigkeit I Rf 

3. Beiwerte 

iBo ig. ic I Lastneigungsbeiwerte 


mB. mg, mc 
 Anpassungsfakloren 


NB. Ng, Nc Tragfähigkeitsbeiwerte 


lls ! summarischer Sicherheitsfaktor 


sB. sg. Sc I Formbeiwerte 


111 I Aussteifungsbeiwert 
~-

;B.;g, ;c : Sohlneigungsbeiwerte 

~, 

4. Kennwerte des Lockergesteins nach TGL 11 459 

5. Indizes 
" 

B I (nfolge Fundamentbreite 


c 
 infolge Kohäsion 


9 
 infolge Auflast 


n 
 nOrmativ 


1 
 obere Schicht nach Abschnitt 4.9. 

2 I untere Schicht nach Abschnitt 4.9. 

, 


~ 
• I 

!J 

(jründu'lfjsebene 
OOhlrtache . 

Bc 
Bild 1 

2. GRUNDSÄTZE 

2.1. Der Nachweis der Tragfähigkeit ist. im RegeHall nach 
dem in diesem Standard vorgeschriebenen Berechnungs- . 
verfahren. dem die Theorie des Grenzgleichgewichts ' des .j 
Baugrundes zugrunde liegt, durchzuführen. 
In begründeten Fällen darf dieses Berechnungsverfahren 
abgewandelt oder durch ein anderes erprobtes Verfahren 
ersetzt werden, 'Wenn die Zustimmung der zuständigen Staat
lichen Bauaufsicht vorliegt. In diesen Fällen sind die für die 
Berechnung wichtigen Ableitungen anzugeben. 

2.2. Nach Grenzzuständen ist zu rechnen, wenn Mate
rialfaktoren für den Baugrund vorliegen. Anderenfalls darf 
mit summarischem Sicherheitsfaktor gerechnet werden. 

2.3. Die Tragfähigkeit darf nur bis zur Grenze der für das 
Bauwerk 'oder Bauwerksteil zulässigen Verformung in An
spruch genommen werden. 

3. GRUNDLAGEN FOR DIE BERECHNUNG 

3.1. Baugrund 

ber Baugrund muß nach TGL 11 458/01 untersucht sein. 
Die ermittelte Baugrundschichtung ist durch zweckmäßige g 
Zusammenfassung von Einzelschichten so zu vereinfach~n, 
daß die Tragfähigkeit der maßgebenden Gründungsschichten 
mit dem Berechnungsverfahren dieses Standards berechnet 
wertlen kann. ' 
Für die Berechnung der Tragfähigkeit dürfen nur solche 
bodenphysikalischen Kennwerte verwendet werder;' die sich 
aus Prüfungen an Lockergesteinsproben. Korrelationen an er
~annter Baugrunduntersuchungsstellen ocIer darauf begrün-. 
deten gesicherten Erfahrungswerten ergeben. 

3.1.1. Stark- und hochbindiger BaU!lJrund 

Ist die Fließgrenze wL> 0,35 und der Plastizitätsindex 
Ip>O,20, müssen mit Ausnahme der folgenden Fälle die 
scheinbare Kohäsion (cu) und der scheinbare Reibungswinkel 
(<I>u) angesetzt werden. 
Mit der wirksamen Kohäsion (c') und dem wirksamen Rei
bungswinkel (<1>') darl gerechnet werden, w~nn eines oder 
mehrere der folgenden Kriterien erfüllt sind: 

Die -Lasteintragungszeit. (t) genügt der Bedingung nach 

Formel (1). 


BB2Yw 
(1 )

EOk 
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- Die Belastung des Baugrundes ist kleiner als die Belastung 
vor Au!lhub und/oder es waren andere Vorbelastungen 
wirksam. 
Es ist die Standsicherheit eines bereits längere Zeit 
stehenden Bauwerkes nachzuweisen. 

3.1.2. Mittel-. schwach- und nichtbindiger Baugrund 

Es darf mit der wirksamen Kohäsion (c') und dem wirksamen 
Reibungswinkel (<1>') gerechnet werden. Bei mittelbindigem 
Baugrund ist im Falle extrem kurzer Lasteintragungszeiten. 
z. B. bei Sjlofüllungen. die Bedingung nach Formel (1) zu 
prüfen. Bei Nichterfüllung der Bedingung ist mit Cu und <l>u zu 
rechnen. 

3.1.3. Grundwassereinfluß 

Der Grundwasserspiegel ist innerhalb seiner möglichen 
Schwankungsgrenzen so anzusetzen. daß sich die geringste 
Tragfähigkeit ergibt. . 
Oberhalb des Grundwasserspiegels ist für die Tragfähig
keitsberechnung die natürliche Rohwichte (-:n). unterhalb 
des Grundwasserspiegels die ROhwiclJte unter Auftrieb (i') 
anzusetzen. 

3.2. Gründungskonstruktion 

Für die Berechnung der Tragfähigkeit müssen Breite und 
Länge des zu berechnenden Fundamentes. seine Lage im 
Baugrund. die lage aussteifender Elemente, z. B. Quer
wände, Kelierfu·ßboden. sowie die Abmessungen und die 
Lage benachbarter Fundamente vorgegeben sein. 

3.3, Belastungsansätze 

Für die Berechnung der Tragfähigkeit sind alle aus dem 
Bauwerk resultierenden Lasten (N, T. M) getrennt nach Last
fallen. einschließlich der Eigenlast unp dem Auftrieb des 
Fundamentes. bezogen auf die Sohlfläche, zu ermitteln. Der 
maßgebende ungünstigste Lastfall ist in der Regel in folgen
den Lastkombinationen enthalten: 

max N. zugeordnete T und M 

max T.. zugeordnete N und M 

max M. zU!Jeordnete N und T 

min N. zugeordnete T und M 


Bauzustände sind zu berücksichtigen, 

Aus diesen Lastkombinationen sind die maßgebende Au~


mittigkeit und der maßgebende Lastneigungswinkel zu be

rechnen. oder i::lei zweiseitiger Ausmittigkeit die Komponenten 

eB. eL parallel zur kleinen und zur großen Fundamentseite, 

bei zweiseitiger Lastneigung die Komponenten b B. b L par

allel zur kleinen und zur großen wirksamen Fundamentseite. 

Stützender Erddruck darf als von außen auf das Fundament 

einwirkende Kraft angenommen \Jnd den vorgenannten 

Lastkombinationen zugerechnet werden. wenn 


- Dmin 4 So (BO = wirksame Fundamentbreite ohne Ein
wirkung von stützendem Erddruck) oder Dmin > 4 BO und 
Dmin > 2 Bist. • 
das den stützenden Erddruck bewirkende lockergestein 
bis zur Standarddichte tl d.S ;?: 0,95 verdichtet ist und seine 
mechanischen Eigenschaften bekannt sind, 

- der stützende Erddruck während der Nutzungszeit des 
Bauwerkes jederzeit erhalten werden kann, 

Stützender Erddruck darf höchstens in der Größe ange
setzt warden die zusammen mit den vorgenannten Last-

fällen einen Lastneigungswinkel .'l = 0 ergibt. Die Berech
nung des Erddruckes Ist nach TGL 11 464/03 durchzuführen. 

4. BERECHNUNG DER TRAGFÄHIGKEIT 

In die Rechenvorschriften 'dieses Abschnittes sind die 
Rechenlasten nach TGL 32274/01 und die Rechenwerte 
für den Reibungswinkel, die Kohäsion und die Rohwichte 
des Lockergesteins einzusetzen. 

4.1. Tragfähigkeitsformeln 

Die zur Fundamentsohle normale Komponente der Trag
fähigkeit ist nach den Formeln (2) bis (5) zu berechnen. 

n n n. n 
R = RB + Rg + Rc (2) 

n 
RB A,B·"/.B.·NB·iB· ;B·SB·t)' mB (3) 

n _ 
Rg = A·g·Ng·ig·;g sg'tlmg (4) 

n _ 
Rc = Ac Nc·ic<;c·SC'O·mc (5) 

4.2. Seitliche Auflast 

Bei der Berechnung der in Höhe der Gründungsebene vor

handenen seitlichen Auflast (g) dürfen alle ständig und all

seitig neben dem Fundament wirkenden Lasten. z. B. Eigen

last des Lockergesteins, KeIlerfußboden. berÜCkSichtigt 

werden. 

Es sind drei Tiefenbereiche zu unterscheiden: 


Dmin"; Do.cr: Die Auflast (g) darf in Formel (4) voll an

gesetzt werden, 

Dmin ;?: Du.cr: Mit der Auflast {go,cr! ist der Tragfähig

keitsanteil (RS.cd nach Formel (4) zu berechnen und um 

den Tragfählgkeitsanteil (.1. RS) nach Formel (6) zu er

höhen 


n n_ 
L\ Rg O,5·Rg,cr + A (gu.cr -, 1,5 go.cr! ' (6) 

- Do.cr < Dmin < Du.cr: Zwischen den Tragfähigkeits
anteilen RS.crund RS.cr + .1. RS ist zu interpolieren. 

gO.cr ISt die Auflast in der Tiefe Do.cr 2~ 
gU.cr ist die Auflast in der Tiefe Du.cr 4B 

4,3. Ausmittige Belastung 

Bei ausmittig angreifender Belastung ist anstelle der Funda
mentfläche (A) mit der wirksamen kleineren Fundament
fläche (A) zu rechnen. ·Für Rechteekfundamente mit L-B 
~. 2 (eL - eB). siehe Bild 2, und für Streifenfundamente gilt 
Formel (7) und (8). 

B = B 2· eB (7) 

[ = l - 2 . el (8) 

Für Rechteckfundamente mit L - B < 2 (eL eB) gilt Formel 
(9) und (10) 

B = l 2' ~L (9) 

[ = B - 2 . eB (10) 
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Ist die Last zusätzlich geneigt, muß zwischen gleichsinniger 
und nicht gleichsinniger Ausmittigkeit unterschieden werden, 
siehe Bild 3a bis Bild3c.lm Fall b ändert sich die Berechnung 
gegenüber dem Fall a nicht. Im Fall c sind zwei Nachweise 
zu führen: 

mit ausmittig-lotrechter Belastung bei Einbindetiefe 
(Dmin) 
mit ausmittig-geneigter Belastung bei Einbindetiefe 
(DmdA)' 

I 
-,I 

Q~ 
. 	 I 

I 

..- 

a = 	Lastangriffspunkj 
Bild 2 

Bild3a 	 Bild3b 

4.4. Tragfähigkeitsbeiwerte 

Die Tragfähigkeitsbeiwerte (NB, Ng, Ne) sind nach den For

meln (11) bis (13rzu berechnen. 


NB= (1 + t~n <1» (0,2·102,5·tan<l> +0,05) 0,25 (11) 

Ng = 	 C\ll + tan2<1> + tl;ln <1»2 elt - tan <I> (12) 

Ng -	 1 
Nc 	 --; für <I> 0 ist Nc,O == 2 + j[ (13) 

tan <I> 

4.5. 	Lastneigung 

Die Lastneigungsbeiwerte (iB, ig, ie) sind nach den Formeln 
(14) bis (16) zu berechnen. 

iB= (1-0,57-tan bf (14) 
ig (1 0,70·tan 0)3 (15) 
ic (1-Q,59·tanb)4 (16) 

Im Fall <I> = 0 ist ig 1 zu setzen und ic nach Abschnitt 4.6. 

zu berechnen. 

Bei zweiseitiger Lastneigung sind im Regelfall zwei Nach

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

- mit dem Lastneigungswinkel (oB) 

- mit dem Lastneigungswinkel (oD und Einsetzen von [ 


statt B in Formel (3) und in die Rechenvorschriften !lach 
Abschnitt 4.2. und 4.9. . 

4.6. 	 Sohlneigung 

Die tragfähigkeitserhöhende Wirkung geneigter Fundament
sohlen darf, wenn (t und ö entsprechend Bild 1 gleichsinnig 
sind, durch die SoI1lneigungsbeiwerte (~B, ~g, ~e) nach den 
Formeln (17) und (18) berücksichtigt werden. 

Fall a: eB gleichsinnig 	 Fall b: eB nicht gleichsinnig Fall c: eB nicht gleichsinnig 
Bild3c 

;B == (1 + tan2u) e- 4,2u (<I> 0,105) (17) 

(18) 

Für H = 0 gilt:;B ;9 ;c == 1. 

Im Fall <I> = 0 ist der kombinierte Lastneigungs-Sohlneigungs
beiwert nach Formel (19) mit dem Hilfswert nach Formel (20) 
zu berechnen. 

ic . ;c = Yl + tan2a . _2_ (1 + rr + <pr + 
. 2+rr 2 4 

tan<pr
+ a) 	 (19) 
-	 1 +tan2<pr 

c'Ä· Vl +tan2'a-Rn·tanb _ (20) 
c·A· Vl·+ tan2 'a+ Rn·tano 

Hilfswert tim<pr = 

Mit u = 0, <I> = 0 und ~ = 1 ergibt sich aus Formel (19) de·r 
Wert ic; andererseits mit 0 = 6und ic = 1 der Wert ~. Da die 
Tragfähigkeit (Rn) zunächst unbekannt ist, darf dafür nähe
rungsweise N in Formel (20) eingesetzt werden. 

4,i Fundamentform 

Der Einfluß der Fundamentform wird durch das Seitenver,:
hältnis der wirksamen Fundamentgrundrißfläche mittels 
Formbeiwerten (SB,sg,sc) nach den Formeln (21) bis (23) 
berücksichügt. 

"8
SB == 1 - 0,25 . -=-	 (21)

L 

http:Bild3c.lm


L 
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B .
Sg = 1 + 1,8 . -=:-' sm 4> (22) 

L 

B
Sc 1 + 0,3 	 (23) 

Für Streifenfundamente darf sB = Sg == Sc 1 in die For
-mein (3) bis (5) eingesetzt werden. 
Bei Abständen a ~ acr 1,3 8 zwischen Einzelfundamenten 
einer Fundamentgruppe ist außer dem Tragfähigkeitsnach
weis für das Einzelfundament der Nachweis für die Funda
mentgruppe unter Annahme eines ideellen EinzeIfundamen
tes zu führen. Die Abmessungen des ideellen EinzeIfunda
mente:; sind entsprechend den Umrißmaßen der Fundament
gruppe festzulegen. 

4.8. Ausgesteifte Fundamente 

Schräg ausmittig belastete Fundamente dürfen nach 
TGL 11 463/03 als lotrecht mittig belastet berechnet werden, 
wenn sie durch entsprechende Bauelemente ausgesteift sind. 
Sind zusätzlich zu dieser Bedingung unterschiedlich große 
Auflasten, z. B. infolge Dmin, Dmax, siehe Bild 1. gegeben. 
dann sind zwei Nachweise der Tragfähigkeit (Rn) erforder
lich mit der Auflast (g) für 

Dmax und Einsetzen von Dmax statt Dmin in die Rechen

vorschriften nach Abschnitt 4.2. 

Dmin nach Abschnitt 4.2. und Einsetzen des'Ausstei

fungsbeiwertes (11) nach Formel (24). 


11 = 1 + 0.63 . tan 4> + 1,07 tan2 <I> (24) 

4.9. Zweischichtiger Baugrund 

Unterscheiden sich unterhalb der Gründungsebene im Be
reich der kritischen Schichtdicke (hcr) nach Formel (25) die 
Kennwerte der Scherfestigkeit so sehr, daß die Schichten 
nicht zu einer Schicht zusammengefaßt werden können, 
müssen beide im Tragfähigkeitsnachweis berücksichtigt 
werden. 

(25) 

mit 0 ~ 41 < ;'[ und nach Formel (26) 

Wenn 4>1 = O. ist cot 41 tan q.r nach Formel (20) zu berech
nen. Wie im Abschnitt 4.6. darf näherungsweise N statt Rn 
eingesetzt werden. 

Fall 1: Die obere Schicht hat eine höhere Scherfestigkeit 

Bei h1 < hcr ist außer dem Tragfähigkeitsnachweis für die 

obere Schicht ein zweiter Nachweis für die untere Schicht zu 

führen und dazu die Schichtgrenze als ideelle Gründungs

ebene anzunehmen. 

Sauberkeitsschichten mit h1 ~ 10 cm werden beim Trag

fähigkeitsnachweis nicht berücksichtigt: Die Eigenlast (G) des 

Lockergesteinskörpers u'!ter dem Fundament ist bei der 

Lastkombination nach Abschnitt 3.3. zu berücksichtigen. 

Die kritische Schichtdicke (hcr.O) darf vereinfacht na-::h 

Formel (27) unter Annahme ö = 0 berechnet werden. 


_ e q I . tan 4>1 
hcr 0 = B . . cos 4>1 (27) 

. . cosql 

q', ist nach Formel (26) zu berechnen. 

Die Tragfähigkeit der unteren Schicht ergibt sich nach For
mel (2) zuzüglich einer Scherkraft (FS) nach den Formeln (28) 
und (29). 

Für Streifenfundamente. siehe Bild 4, gilt Formel (28). 

tan
FS = ("tl' h1 + 2· g1 . h1) + 2· h, . CI jem 

1 + tan2 4>1 (28) 

I 
. B J 

I SlreiFenf'undomenf
S ..:.t 
F I' ~ artinclu ebeI'Ie 

I "s
,2. - SchiCh' flöherer 

Fesligkell ;" c, 

Bild 4 

Für Rechteckfunda,"ente gilt Formel (29) 	 tigen. jedoch sind der Lastangriffspunkt und der Lastnei
gungswinkel in der Gründungsebene. nicht in der idee"~n 
Gründungsebene, zu ermitteln. 

tan 4>1 2 
FS == [---~~-('''1 . h1 + 2· g\ . h,) + 2 . h, . c,)(L +.8) 

1 + tan< <1>, 
Fall 2 : Die obere Schicht hat eine geringere Scherfestigkeit 

(29) 
Die Tragfähigkeitsberechnung erfolgt nach Formel (2) wie 

Beim Nachweis für die untere Schicht sind der Sohlneigungs für eine einheitliche Schicht mit sinngemäß nach Formel (30) 

winkel ~ 0 und det Aussteifungsbeiwert H := 1 einzusetzen. gemittelten K-ennwerten der Lockergesteine. Bei h, '30.35 hcr 
Ausmiftige Belastung ist nach Abschnitt 4.3. zu berücksich- gilt tan <p tan(I),. 
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h, • t~~$,_:,: (0,35· her - h,) tap $2 (30)tan $ 
0,35' her 

4.10. Anpassungsfaktoren 
nach Tabene 3. 

Tabelle 3 Anpassungsfaktoren (mB, mg, mc) 

Lockergestein mB I mg I 
I 

mc 

le '1 
bindig . __._._._.

le> 1 

0,4· le +0,6 
1-------. 

1,0 

nichtbindig 
I I 

1,0 I 0,3' '0 + 0,7 I 0,3' '0 + 0,6 

5. BERECHNUNG MIT SUMMARISCHEM SICHERHEITS· 
. FAKTOR 

5.1. Voraussetzungen 

Stützender Erddruck, siehe Abschnitt 3.3., darf höchstens zur 

Hälfte des nach TGL 11 464/03 sich ergebenden Wertes 

berücksichtigt werden. Die Grenztragfählgkeit ist sinngemäß 

nach Abschnitt 4. zu berechnen. 

G~genüber dem Berechnungsverfahren nach Abschnitt 4. 

sind dabei folgende Änderungen zu berücksichtigen' 


Anstelle der Tragfähigkeit (Rn) wird mit Formel (2) die 
Grenztragtähigkeit (Rt) ermittelt. 

- Statt Rechenlasten sind Normlasten zu verwenden. 
Die Rechenwerte von Reibungswinkel, Kohäsion und 
Rohwichte sind durch Normwerte zu ersetzen. 
In Formel (6) erhält der zweite Summand die Form 
A(gu.cr - 1,5 gcr) 'ls 

- Für die Ausmittigkeiten gilt eB ~ B/3 und eL ~ U3. 
In Formel (20) ist Rt statt Rn'einzusetzen; näherungsweise 
darf N . IIS eingesetzt werden. . 

- Die Anpassungsfaktoren mB, mg, mc sind gleich 1 zu 
setzen. 

5.2. Summarischer Sicherheitsfaktor 
nach Tabelle 4 

Tabelle 4 Summarischer Sicherheitsfaktor (f)s) 

tls 
für Lockergestein 

Last
kombi

bindig mit le ~ 1 bindig mit Je > 1 nation 
und nichtbindig 

2,0 1,81 
'. '---.-_._.. _ .. 

1,652 .1,8 
~._....__._-_._-

3 
'--"-' 

1,65 1,5 

Entsprechend TGL 32274/01, Abschnitt Lastkombinationen, 
bedeuten: 

Lastkombination1: Diejenige Grundkombination mit 
einer kurzzeitigen Last, die tür den Tragfähigkeitsnach
weis den ungünstigsten Wert ergibt. 

- Lastkombination 2: Diejenige Gruld1<ombination mit allen 
gleichzeitig möglichen kurzzeitigen Lasten, die für den 
Tragfähigkeitsnachweis den ungünstigsten Wert ergibt. 
Dazu gehören auch Montagezustände und sonstige kurz
fristige Bauzustände, z. B. Freisehachtungen des Funda
mentes. 

lastkombination 3: Diejenige Sonderkombination, die für 
den Tragfähigkeitsnachweis den ungünstigsten Wert er
gibt. Die Lastkombination 3 ist nur zu untersuchen,. wenn' 
in anderen Vorschriften keine Festlegungen dazu getroffen 
sind. 

6. NACHWEIS DER TRAGFÄHIGKEIT 

Der Tragfähigkeitsnachweis ist mit dem ungünstigsten Last

fall zu führen. 

Die nach Abschnitt 4. berechnete Tragfähigkeit ist ausrei

chend, wenn der Nachweis nach Formel (31) erbracht wird. 


(31) 

Die nach Abschnitt 4. b~i Verwendung des summarischen 
Sicherheitsfaktors nach Abschnitt 5. berechnete Tragfähigkeit 
ist ausreichend, wenn der Nachweis nach Formel (32) er
bracht wird . 

(32)Rt "" tjs' Nn 

Hinweise 

Ersatz für TGL 11 464/02 Ausg. 10.72 
Änderungen gegenüber Ausg. 10.72: Inhaillich und redaktionell 
vollständig überarbeitet und durch Erläuterungen. weitere Hinweise 
und Anwendungsbeispiele ergänzt .• 
In vorliegenden Standard ist auf folgende Standards Bezug. ge
nommen: 
TGl 11 458/01; TGL 11 459; TGL 11 460/02; TGl 11 463/03; 
TGL 11 464/03; TGL 32 274/01 
Baugrundmechanik ; Prüfungen an lockergesteinsproben im Labo
ratorium. Bestimmung des Wassergehaltes siehe TGL 11 462/02 

", Bestimmung der Konsistenzgrenzen siehe TGL 11 462/03 
-; -, Bestimmung der Rohdichte siehe TGl 11 462/06 
-; -, Bestimmung der Wasserdurchlässigkeit siehe TGL 11 462/11 
-; -. Bestimmung der Scherfestigkeit im Flachschergerät siehe 
TGl 11 462/12 
Erdstatische Berechnungsverfahren ; Setzungen siehe JGL 11 464/01 
Statik und Festigkeit; Formelzeichen, Einheiten sie,he TGL 19 326 
Baukonstruktionen u'1d Gründungen; Grundsätze für die Berech
nung siehe TGL 36 792 

Erläuterungen, Hinweise, Anwendungsbeispiele und 
Rechenhilfsmittel 

Die Erläuterungen und Hinweise haben das Ziel, den Ge

brauch des Standards zu erleichtern, Anregung für die Erwei

terung der Anwendungsmöglichkeiten zu geben und Zwei

felsfälle weitgehend auszuschließen. Letzteres kann bei der 

Kompliziertheit des Gesamtkomplexes nur unvollständig er

reicht werden. Sie entstanden auf der Grundlage von schrift

lichen und mündlichen Hinweisen aus dem Mitarbeiterkollek

tiv (ca. 20 Betriebe und Institutionen) sowie aus der Sicht des 

Standardbearbeiters. Für Formeln, deren manuelle Berech

nung einen größeren Aufwanp erfordern. sind Tabellen bei

gefügt. 


Zu Abschnitt 1 . 

Zu be~chtf'n ist, daß die Winkelgrößen nicht nur in Verbin

dung mit Winkelfunktionen auftreten. In die Formeln (17), 

(18), (19), (25), (27), (36) und (40) sind diese Werte in rad 

(Bogenmaß) einzusetzen. 


Zu Abschnitt 2.1 . 

Die Beiwerte im Standard sind aus der Theorie des Grenz

gleichgewichts des Baugrundes für die wichtigsten Fälle ab
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geleitet worden. Wenn Zweifel über das Zutreffen der Stan

dardfestlegungen für einzelne Aufgaben bestehen, empfiehlt 

sich ein Tragfähigkeitsnachweis durch eine Gr~ndbruch

bereChnung mit der ungünstigsten Gleitfläche. Das Prinzip 

der Grundbruchberechnung ist z. B. bei Kezdi (1970), Bobe

Hubacek (1983) und Schultze (1980) dargestellt. 

Ein Kippsicherheitsnachweis braucht neben dem T ragfähig

keitsnachweis nicht geführt zu werdeA. 

Begründete Fälle für Abwandlungen des Berechnungsver

fahrens sind z. B. die Vorschriften für Berechnung von Schacht

greifergründungen. 

Zu Abschnitt 3.1 . 

Die Zusammenfassung von Einzelschichten ~rfolgt nach fol

genden Prinzipien: 


Schichten unterhalb des Bruchbereiches, siehe Erläute
rungen zu Abschnitt 4.9., werden nicht berücksichtigt. 

- Die Zusammenfassung erfolgt nur, wenn mehr als 2 Schich
ten im Bruchbereich anstehen. 
Das vereinfachte $chichtbild ergibt im Regelfall zwei 
Schichten, in besonderen Fällen nur eine Schicht im 
Bruchbereich. 
Die Zusammenfassung erfolgt vereinfacht durch MitteI
bildung bei den bodenphysikalischen Kennwerten übe'!' die 
anteiligen Schichthöhen (hi) '1ach Formel (33) und Bild 14 

~ hi . tan <J>i
(tan <J> )Mittel (33) 

hcr 

Formel (33) ist für c und 'I sinngemäß anwendbar. 
- Das vereinfachte Schichtbild sollte durch einen Baugrund

fachmann geprüft werden. 
Als gesiCherte bodenphysikalische Erfahrungswerte (Norm
werte) können auch die Kennwerte nach TGl32 274/02 an
gesehen werden. 

Zu Abschnitt 3. 1. 1. und 3.1.2. 

Der Formel (1) liegt die Annahme zugrunde, daß die Bau

grundschicht innerhalb des Bruchbereiches und darunter 

einheitlich aus geringdurchlässigem lockergestein besteht. 

Steht unterhalb der geringdurdllässigen $chicht im Bruch

bereich oder an dessen .unterer Grenze noch eine Schicht 

höherer Durchlässigkeit (mindestens 1Ofach) an kann die mit 

Formel (1) berechnete lasteintragungszeit (t) auf die Hälfte 

reduziert werden. 


Zu Abschnitt 3.1.3. 

Der höchstmögliche Grundwasserspiegel ergibt im Regel

fall die geringste Tragfähigkeit. Wenn sich der höchste Grund

wasserspiegel unterhalb der Gründungsebene, aber inner

halb des Bruchbereiches befindet, kann sinngemäß nach 

Formel (33) eine mittlere Rohwichte (yB) berechnet und der 

Tragfähigkeitsnachweis wie für eine einheitliche Schicht 

geführt werden. 


Zu Abschnitt 3.3. 

Stützender Erddruck ist eine Bodehreaktion, die ein Bestand

teil der drei im Bild 5 dargestellten, zur Tragfähigkeit bei

tragenden T eilk(äfte ist Die Berücksichtigung dieses Erd

druckes im lastansatz ist eine Rechenvereinfachung, siehe 

Brinch-Hansen (1970). 


,/" t \~ .'!t~:«;~<. / 

.	''''it~~~//

~'1 '~:'-:-i.>/ 

Bild 5 

Passiver Erddruck darf wegen der für seine Aktivierung erfor
'derlifhen Verformungen nicht in voller Höhe angesetzt 
werd~n. Wenn die Erddruckberechnung mit Rechenwerten 
erfolgt, ist die erforderliche Sicherheit durch die in den Re
chenwerten enthaltenen Materialtaktoren im Regelfall ge· 
währleistet. Bei Berechnung mit Normwerten und summa
rischem Sicherheitsfaktor darf aus dem gleichen Grunde 
nach Abschnitt 5.1. maximal der halbe passive Erddruck, 
siehe auch TGL 11 464/04, berücksichtigt werden. 
Für Baugrund lockerer bis mitteldichter Lagerung bzw. pla
stischer Konsistenz ergibt sich z. B. nach TGL 11 464/03 für 
die Aktivierung der halben passiven Erddruckkraft eine not
wendige Verformung (D. a) von 1/ 10 der für die volle paSSive 
Erddruckkraft (Ep) erforderlichen Verformung (D. aEp), d, h, 
bei Annahme einer Wandhöhe (h) von 1 m eine Horizontal
verschiebung von 8 mm. Erforderlichenfalls muß der stüt
zende Erddruck weiter abgemindert werden. In diesem Fall 
kant:l bei Verwendung von Normwerten und summarischem 
Sicherheitsfaktor der stützend') Erddruck nach Formel (34) 
berechnet werden. 

E EO EO D.a .... = ........... + 10(0,5--)-- (34) 
Ep Ep Ep D.aEp 

D.a os 0,1 . D.aEp 

Eine Abminderung des stützenden Erddruckes ist auch vor· 
zunehmen, wenn er sich bei benachbarten Fundamenten 
nicht in voller Höhe al!sbilden kann, Beispiel Bild 6. 

L, _" 0 _ L2, 

rl I
2 

ruf 

Bild 6 

Dabei darf nur der Erddruck für Fundament 1 in berechneter 
Höhe angesetzt werden. Für Fundament 2 und weitere Funda
mente ist er .mit dem Abminderungsfaktor (ka) nach Formel 
(35) bzw. (35a) zu multiplizieren. 

a a
für a os acr gilt ka 	 -(2--) (35) 

acr acr 

lür a > acr gilt ka 	 (35a) 

Der Wert acr ist aus Formel (36) zu berechnen oder TabeHe 13 
zu entnehmen; a nach Bild 6. 

JT <J>
(-+ -) tan <P (36) 

JT <J> 4 2 

acr 1,5' h . cos (4' 2') e 


h Wand höhe entsprechend TGL 11 464/03, h os Dmin 

Die Erhaltung des stützenden Erddruckes während der Nut

zungsdauer des Bauwerkes muß bei späteren Baamaßnah

men gesichert werden, z. B. !;lollen Aufgrabungen nur ab

schnittsweise durchgeführt werden. 


Zu Aöschnitt 4. 

Das Tragfähigkeits-8erechnungsverfahrEln ist in bezug auf 


.. 	das zugfunde liegende mechanische Modell ein Berech
nungsverfahren, das der im Bauwesen eingeführten Berech
nung nach Grenzzuständen entspricht. Da ih:einig@n Berei
chen des Bauwesens noch bestimmte Grundlagen für die 
Berechnung nach Gr.enzzuständen fehlen, ist der Abschnitt 4. 
so aufgebaut, daß er mit nur wenigen Änderungen, die i,m 
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Abschnitt 5.1. zusammengefaßt sind, auch für die Berechnung 
mit Normativwerten und summarischem Sicherheitsfaktor 
gültig ist. 

Zu Abschnitt 4.2. 
Die Berechnung wird an- einem Beispiel erläutert, siehe 
Bild 7 

I 
I/I 'I, I i/, I, 

I 
I 

.S IIIJ I 
E '", IQ i I - .1_ 

F I 
I SChich' 1-- . Schicl'>t2 r--L

B J 

-- 

• 


Bild 7 

Baugrund: 
- Schicht 1 (über der Gründungsebene), 
- Schicht 2 (unter der Gründungsebene). 

Grundwasserspiegel in Höhe der 

Yn 
cp 

= 20,0 kN/m3 

:-:14°. 

Gründungsebene, yB = y' = 11,0 kN/m3 

nach rabelle 5 Ng = 29,4 
nach Tabelle 4 1]s = 2,0 

Streifentundament: B = 1,8 m, B = 1,0 m, 
A=1,0 m2

, Dmin = 2,5 m, Ö = 0 
Einbindetiefe: Do.cr< Dmin < Du,cr; 2,0< 2,5 < 4,0 m 

Fall: l - B > 2 (el eB) 
Bild 8 

Zu Abschnitt 4.4. 

Die Tragfähigkeitsbeiwerte können Tabelle 5 entnommen 
werden. 

Auflast in der Gründungsebene : 9 = yn . Dmin 
= 20,0 kN/m3 . 2,5 m 
= 50,0 kN/m2 

Grenztragfähigkeitsanteil für Do.cr : 

gO,cr yn . 2 g = 20,0 kN/m3 • 2 . 1,0 m = 40,0 kN/m2 


Rf,g,cr = A· gO,er' Ng'. ig';g' Sg' ß 

.= 1,0 m2 . 40,0 kN/m2 . 29,4 kN '1,0· 1,0' 1,0' 1,0 
= 1176,0 kN nach Formel (4) 

Grenztragfähigkeitsanteil für Du,cr: 
gu.cr 9 + yB (4B - Dmin)=0 

= 50.0 kN/m2 + 11.0 kN/m3 (4 . 1.0 m 2.5 m) 
= 66.5 kN/m2 

,1. Rf.g 0.5 Rt.g,cr + Ä (gu,cr - 1,5 gO,cr) llS 

0,5 . 1176.0 kN + 1,0 m2 (66.5 kN/m2 
- 1,5 


. 40,0 kN/m2) 2,0 = 601,0 kN nach Formel (6) 


Grenztragfähigkeitsanteil für Dmin: 

Rt.g Rt +- ,1.Rf Dmin:- 2 B,g.cr ,g 2 B 

1176,0 kN + 601,0 kN 2,5 m 2· 1,0J'l'l 
= 1326,0 kN 2 . 1 ,0 m 

Zu Abschnitt 4.3. 

Bei ausmittiger Belastung von Rechteckfundamenten sind 

z~ei Fälle zu unterscheiden, siehe Bild 8 und 9. In beiden 

Fällen gilt: 

A = B . l und A= B . C. 


Fall: l - B < 2 (el - eB) 
Bild 9 

Zu Abschnitt 4.5. 

Die lastneigungsbeiwerte können Tabelle 6 entnommen 
werden. Für <I> = 0 gilt die Tabelle 9 mit (! = o. 
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pie erforderlichen zwei Nachweise bei zweiseitiger last
neigung sichern gegen einen möglichen Grundbruch einer
seits in Richtung der Seite S (Normalfall) und andererseits 
im Falle einer hinreichend großen auf die Seite B gerichteten 
lastkomponente (parallel zu [leinen möglichen Grundbruch 
in Richtung der Seite r. siehe Bild 10. 

Der Fall b B = 0; b [ '* 0, z. B. bei Scheibenfun-damenten, 
ist unter den gleicnen Gesichtspunkten zu sehen. Das gefor
derte Einsetzen von [statt B in Formel (5) gilt nicht für den 
Beiwert SB. Dieser Wert hat für beide Nachweise die gleiche 
Größe und ist für B ~ [zu berechnen. 

Zu Abschnitt 4.6. 

Die Sohlneigungsbeiwerte können den Tabellen 7 und 8 ent

nommen werden. Für <1> = 0 gilt Tabelle 9. Diese Tabelle 

enthält das Produkt ~on lastneigungs- und Sohlneigungs

beiwerten. 

Wenn die Fundamentsohle und die in dieser Ebene angrei

fende Kraft (last) nicht gleichsinnig geneigt sind, ist das an

gegebene Verfahren nicht anwendbar. Die Sohlneigung sollte 

dann konstruktiv verändert oder beim Auftreten mehrerer 

lastfälle mit entgegengesetzter Lästneigung sollte eine hori

zontale Fundamentsohle vorgesehen werden. 


Zu Abschnitt 4.7. 

Erläuterungen zu den Formbeiwerten hat Weiss (1979) ge
geben. Bei Anwendung der Formbeiwerte gilt das Prinzip, 
daß die Auflösung eines größeren Fundaments in kleipere 

. Einzelfundamente niemals mittels der Formbeiwerte (sg > 1) 
zu einer Erhöhung der Tragfähigkeit der Fundamentgruppe 
gegenüber dem größeren Fundament führen darf. Die Ein
haltung dieses Prinzips wird durch den geforderten Nachweis 
für die Fundamentgruppe abgesichert. Die auf die Funda
mentgruppe einwirkenden lasten werden für den Gruppen
nachweis zu einer Resultierenden zusammengefaBt. 
Da es bei der Anordnung mehrerer Fundamente zueinander 
eine Vielzahl von Fällen gibt, die sich nicht in einem einzigen 
und einfachen Berechnungsverfahren zusammenfassen 
lassen, muß jeweils eingeschätzt werden, auf welche Weise 
ein Grundbruch im Falle des Versagens auftreten würde. 

. Dementsprechend sind gegebellenfalls auch mehrere Nach
weise für Fundamentgruppen zu führen. z. B. nach Bild 11 
fÜl"die Fundamentgruppen ·1 - 2 3 und 4 5 - 6 Und 1 - 4 
und 3 - 6. Die Kombination 2 -: 5 sheidet aus, da ein Grund
bruch hier durch oie Gruppen 1 4 und 3 - 6 behindert wird 
(tragfähigkeitserhöhende Wirkung von Nachbarlasten). 

Bild 10 

Bild 11 

Aus Überlegungen zum möglichen Grundbruch ergibt sich 
auch, daß für das Abstandskriterium (aar> ~i benachbarten 
Fundamenten unterschredlicher Breite die Breite des kleine
ren Fundamentes (S2) einzusetzen ist. Der Nachweis ~ür die 
Fundamentgruppe ist hter allerdings schwi'erig. Näherungs
weise wäre zunächst ein ideelles Einzelfundament nach 
Bild 12 zu konstruieren und dieses unregelmäßige Vieleck 
nach den im Abschnitt über ..Berechnung bei nicht recht
eckiger Sohlfläche" genannten Regeln nachzuweisen. 

rfÖl 

L 

.1-+-_.....................'"""'+'.........__.,..... 

schraffiert = ideelles Einzenundament 
Bild 12 

Ein gruodbruchförderndes Zu!>ammenwirken l,Iflterschiedlich 
tief gegründeter. Einzelfundamente kann nur erfolgen, wenn 
nach Bild 13 auch dfilS tiefere' Fundament mit der höheren 

Tragfähigkeit den Bruchzustand erreicht. Deshalb ist .die 
größere Einbindetiefe für den Gruppennachweis näherungs
weise maßgebend. 
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 förmigeSohffläche, ist mitErsatzflächenmaBennach Tabelle11 
sinngemäß wie ein Rechteckfundamen zu berechnen . 
U-förmige Fundamente können nach SmoItczyk, (1976), wie 
ein Rechteckfundament mit S =AlL, siehe Bild 15, berechnet 
werden. Sinngemäß ist bei I-förmigen Fundamenten zu ver
fahren. Die Aussparungen dürfen dabei 20% der Fläche 
A = B . L nicht übefschreiten. Das gilt auch für Rechteck
fundamente mit geschlossenen Aussparungen, siehe Bild 16, 
die wie volle Fundamente mit den Abmessungen B, l berech

Bild 13 
Zu Abschnitt 4.8. 

Die Aussteilungsbeiwerte können Tabelle 5 entnommen 
werden. Die I"löhe der Beanspruchung aussteilender Bau
elemente ist bei schräg ausmittig belasteten Fundamenten 
aus den angreifenden Horizontalkräften und Momenten zu 
ermitteln. Bei dem Berechnungsverfahren mit Aussteifungs
beiwert tritt zusätzlich eine Horizontalbeanspruchung X der 
Al,lssteilungselemente auf, siehe Wendt (1981) 

Xt kf . RI mit kf = tan 4> (1 + 2 tan2 4» (37) 

Die Beziehung zwischen Rt' und Xf nach Formel (37) gilt tür 
den Bruchzustand. Für den Gebrauchslastzustand, z. B. 
Nn Rt/Tjs nach Formel (32), gilt Formel (38) 

Xn< kf' Nn (38) 

Xn = kf . Nn ist damit die obere Grenze der zusätzlichen 

Horizontalbeanspruchung, die mit Sicherheit flicht über

schritten wird. 


Zu Abschnitt 4.9. 


Die kritische Schichtdicke hcr bzw. hcr,o nach Formel (25) 

bzw. (27) ist mit der Maximaltiefe des Bruchbereichs, siehe 

Bild 14,.bei geneigter. last bzw. Ö = O. identisch. Sie kann 

auch Tabelle 10 entnommen werden. Damit wird deutlich. 

daß für den Tragfähigkeitsnachweis Schichten außerhalb 

des Bruchbereichs nicht zu berücksichtigen sind. 


Zu Abschnitt 4.10 


Die Anpassungstaktoren be.ruhen auf dem Vergleich der 

im Berechnungsverfahren verwendeten Theorie mit experi

mentellen Ergebnissen. Sie stellen demnach keine Sicher

heitsfaktoren im probabilistischen Sinne dar. 


Bild 14 

Zu Abschnitt 5.2. 

Für Fundamente an Geländesprüngen oder Böschungen 

kann der Geländebruchsicherheitsnachweis, siehe 

TGl 11 463/03, maßgebend sein. Für diesen Nachweis gelten 

die Sicherheitsfaktoren dieses Standards nicht. 


Berechnung bei nicht rl'lChteckiger Sohlfläche : 

Für diesen Fall ist ein brauchbares allgemeingültiges Verfah

ren bei Wendt, (1973), angegeben. Der häufigste Fall, kreis

net werden können. Für die. Berechnung von Brücken
widerlagern mit angehängten Aügeln ist die Vorschrift 126/82 
der StaaHichen Bauau1sicht zu beachten. 

0 

D 


ä -l i- a -----.J- B ;J 
Bild 15 Bild 16' 

Wirkung von Nachbar1asten: 
Streifenfundamente zwischen stabilisierenden Ouerscheiben 
werden nach clßr Vorschrift 6/84 der Staatlichen Bauau1sicht 
zur Projektierung und Ausführung von Gründungen für Bauten 
in Wandkonstruktion berechnet. 
Die tragfähigkeitserhöhende Wirkung von ünien- oder be
grenzten Streckenlasten, die innerhalb des Bruchbereiches 
wirken, 'kann vereinfacht durch gleichmäßige Verteilung 
der Hälfte dieser lasten (FG) über die horizontale Länge 
(lG) des Bruchbereiches: siehe Bild 17, berücksichtigt 
werden. Damit ~rd die maßgebende Auflast in der Grün
dungsebene nach Formel (39): 

FG 
g= yD·Dmin+ (39)

2LG 

y 0 = Rohwichte des lockergesteins 

oberhalb der Gründungsebene 


FG je Längeneinheit 


Die Länge (LG) folgt aus Formel (40): 

B cos (qJl 4» (i x + !2 - qJl) tan4> 
lG =-' e (40)

2 cos (450 + 4».:z 
mit qJl nach Formel (26) für 4> j 4> • 

Bild 17 

Die relative tänge des Bruchbereiches (lG!i3> kann Ta
belle 12 entnommen werden. Die Werte lG!i3 unterschei
den 'sich von den für .. gewichtslosen" Untergrund aus der Ute
ratur bekannten Werten um den Faktor 0.5. Damit wird berück
sichtigt, daß die länge des Bruchber~iches bei Fundamenten 
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geringer Einbindetiefe kürzer (Kleiner Bruchbereich) als für 
..gewichtslosen" Untergrund (Großer Bruchbereich) ist. 
Die Tragfähigkeitserhöhung durch Nachbarlasten darf nur 
dann in Anspruch genommen werdE,n. wenn nachgewiesen 
wird, daß auch nach den übrigen Fundamentseiten die Trag
fähigkeit gewährleistet ist. Beim Nachweis mit dem Last
neigungswinkel b [, siehe AbSchnitt 4.5., 2. Anstrich. wird in 
Formel (40) [ statt Beingesetzt. 

Fundamente an Böschungen: 

Das Verfahren für ~achbarlasten kann sinngemäß auf die 
Berechnung von Fundamenten an Böschungen angewendet 
werden, wenn der Schnittpunkt der Gleitlinie für Großen 
Bruchbereich mit der Gründung~bene unter der Gelände
oberfläche liegt, siehe Bild 18. 

Bifd 18 

Diese Bedingung wird erfüllt, wenn das Kriterium nach For
mel (41) 

Dmin~2·LG·tanß (41) 
mit ß = Böschungswinkel 

zutrifft. 
J 

In diesem Fall wird die trap~zförmige Auflast - im Bild 18 
schraffiert - gleichmäßig über die Länge 2 . LG des Bruch

_	bereiches verteilt und als maßgebende Auflast ergibt sich 
nach Formel (42) 

g = yD (Dmin LG' tan ß) (42) 
Wenn die Tragfähigkeit mit vorstehendem Verfahren nach
gewiesen wird, darf auf einen Geländebruchnachweis ver
zichtet werden. Falls die Böschungslinie die Gleitlinie 
schneidet, siehe Bild 19, Dmin < 2 . LG . tan ß, kann eine 
Ersatzooschungslinie durch Punkt S mittels FI~ctlenaus
gleich (Al A2) mit der Neigung ( ß) angenommen werden.' 
Diese Neigung und die Einbindetiefe, die sich mit der Ersatz
böschungslinie ergibt,kann in Formel (42) eingesetzt werden. 
Fall! ein Flächenausgleich nicht möglich ist, muß mit Gelände
neigungsbeiwerten, z. B. 'nach Lang/Huder (1984) ,gerechnet 
werden. 

Bild 19 
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Beiwerte und Umrechnungstaktoren sind den Tabellen 5-13 zu ent
nehmen. Zwisehenwerte dürfen geradlinig eingeschaltet werden. 

Tabelle 5 Tragfähigkeits- und Aussteifungsbeiwerte 
NB, Ng, Ne, t} 

ÖGrad NeNB Ng
I 

0 0 
0,052 
0,12' 

6 
4 

0,21 
8 0,32 

10 0,46 
12 0,64 
14 0,86 
16 1,16

/ 

1,54 
20 
18 

2,04 
2,70 

24 
22 

3,57 
4,75 

28 
26 . 

6,37 
8,59 

32 
30' " 

11,70 
16,1034 -

36 22.50 
31,80 

40 
38 

45.90 
42 67,60 
44 102,00 

5,14 1,001,00 
1,20 5,63 1,02 

1,051,43 6,19 
6,811,72 1.08 

1,117,532.06 
1,142,47 8,34 

9,28 1,182,97 
1,2210,403.59 
1,2711,604,34 
1,325,26 13,10 

6,40 14,80 1.37 
1,437,82 16,~ 

9,60 1,4919,30 
1,5611,90 22,30 
1,6414,70 25,80 
1,7230,1018.40 
1,8135,5023.20 
1,9129,40 42,20 

50,6037,80 ~,02 
2,1561,4048,90 
2,2875,3064,20 

93,70 2,4385,40 
2,61115,00 . 118,00 
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Tabelle 6 Lastneigungsbeiwerte iB, ig, ie für er. > 0 

bB. bL 
Grad 

iB ig ic 

0 1,00 1.00 1.00 
2 0.87 0.93 0.92 
4 
6 
8 

0.75 
0.65 
0.56 

, 
0.86 
'0.80 
0.73 

0.85 
O.n. 
0.71 

10 
12 

0.48 
0.41 

0.67 
0.62 

0.64 
0,59 

14 0.34 0.56 -0,53 
16 0,29 0,51 0.48 
18 0,24 0,46 0.43 
20 0,20 0,41 0.38 
22 0.16 0.37 0,34 
24 
26 

0.13 
0.10 

0.33 
0,29 

( 0.30 
0,26 

28 0,08 0,25 0,22 
30 
32 
34 

0.06 
0,05 
0,03 

0..21 
0,18 
0.15 'I 

0.19 
0,16 
0,13 

Tabelle 7 Sohlneigungsbeiwerte ;B 

cl> 

Grad 5 I 

;B 
für a in Grad 

10 15 20 

5 
10 
15 
20 
25 
30 
35 
40 
45 

1,01 
0.91t 
0,95 
0.92 
0.89 
0.86 
0.84 
0.81 
0,79 

I 1,05 
0.98 
0,92 
0.86 
0.81 
0,76 
0,71 
0.67 
0.63 

1,09 
0.99 
0.90 
0.82 
0.75 
0.68 
0.62 
0,56 
0.51 

1.16 
1.02 
0,90 
0,79 
0.70 
0,61 
0,54 
0,48 
0,42 

Tabelle 8 Sohlneigungstleiwerte;g.;e 

cl> l;g.~ 
füra in Grad 

Grad 5 I 10 15 20 

5 1.00 I 1,00 - 1.01 1,03 
10 0,99 0,99 0.99 1,00 
1& 0.98 0.97 0.97 0,97 
20 0,97 0.95 0.94 0.94 
25 0.96 0.94 0,92 0,90 
30 0.95 0,92 0.89 0,87 
35 0.94 0,90 0.86 0.83 
40 0,93 0,88 0.83 0.79 
45 0,92 0,85 0,80 0.75 

I 

Tabelle 9 Kombinierte Lastneigungs- und Sohlneigungs
beiwerte ie . ~ für er. = 0 

a I ic'~ 
n

fürR ·tanb 

cA ,/1 + tan2a 

Grad 0 0,2 0,4 0,6 0,8 
. 

1,0 

0 1,0 0,96 0,90 0.84 0.74 0,50 
5 0.97 0.93 0,87 0,81 0.71 0.47 

10, 0.95 0.90 0.85 0.78 0.88 0.44 
15 0.93 0.89 0.83 0.76 0.66 0,41 
20 0.92 0.87 0.82 0.75 0.65 0.39 

1 

Tabelle 10 Relative kritische Schiehtdicke her/e

cl> hcrlS 
fürb in Grad 

Grad 0 5 10 15 20 25 30 35 

5 0.79 0 0 0 0 0 0 0 
10 0.89 0,59 0 0 0 0 0 0 
15 1.01 0.78 0.50 0 0, 0 0 0 
20 1.16 0.94 0.71 0.45 0 0 0 0 
25 1.35 1.13 0.90 0.67 0.41 0 0 0 
30 . 1,59 1.35 1.11 0.87 0.63 0,39 0 0 
35 ! 1,90 1.63 1.36 1,10 0.85 0,61 0.36 0 
40 
45 

2.35 
3.00 

2.01 
2.57 

1.70 
2.16 

1.39 
1,79 

1'11j
1,45 

0,85 
1.13 

0,59 
0,84 

0,35 
0,58 

Tabelle 11 'Relative Ersatzfliehenmaße ÄlR2, e-/R. DR 

elR r AlR2 SIR [IR 

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 1.96 1,24 1.58 
0,40 
0.50 

1.59 
1,23 

1,06 
0,88 1 

1,49 
1,39 

0.60 0,89 0.71 1.27 
0.70 0.59 0.53 1.12 
0.80 0.33 0.35 0.93 
0.90 0.12 0.18 0.67 

R =:: Radius der Kreisfläche; e- . L = Ä 

Tabelle 12 Relative Länge LG/e

LG/S 
für 11 in Grad 

Grad 0 5 10 25130 !3515 120 

5 0,63 0 o o010gigo o 0 o10 0,79 0.52I' 

o 0 o15 . 0,99 0.76. 0,49 0'1 0 
20 1,26 1,03 0,77 o0,49,' 0 . o ! 0 

0,81 0.5025 I 1.63 , 1,36 o1.091 
30 2.14· 1,82 ~.52i ~1,50 , 1.18 0,86 o 

2.06! 1,67, 1.2935 I 2.89 I 2,47 0.92 0.55 o 

40 1 4•01 i 3,44 
 2,89 1,44 1,01 0.59 
45 5.81' 4,97 

2,381' 1.90 
4. 19 1 

1 3,46 2.80 2,19 1.63 1,12 

Tabelle 13 Relativer kritischer Abstand acr/h 
für stützenden Erddruek 

acr/h 

Kir cl> in Grad 
0 5 

I 
10 15 20 25 30 35 I 40 

1,0611.1911.3411,52 1.74 2.02 2,38 2:861 3.52 

45 

4.50 


