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nod) weitever Vergroerung desd Dructes ny wichit dev Horiontale Drud wnter fteter
Beibehaltung der conftanten Grife yy fitr den verticalen Druck, welder nun-
mehr ald py .z, auftritt.

Sefit man eine Neigung ber Grooberfliche unter der natiirlihen Bbjdhung
poraud, fo fallt bei ber Ausfithrung der Conftruction in Fig. 6 die Tangente
0 U mit der Verticalen O A zujammen, und man erhilt in diefem Falle nur
cinen eingigen Berithrungstreisd, Fig. 10; 8 giebt daher Hier aud) nur einen
Grengaujtand. Die beiven Gleitfligen 4 O und AB find bier vertical und
parallel jur Oberfliche gevichtet, und der Druct auf diejelben ift :

pp=A40=BO0=yy.
© Ferner ergiebt jich aus (17) und (19):

1 — stno 900 — o
Poin = OK =7y e e yy tang —5—
und aug (18) und (20): iy ol
e el sing gt
Piaz = OL—Y?/——COSQ — yy tang -

Druck der Erde gegen Stiitzmauern. Um nunmehr der vor-
ftehenden Theovie gemdf den Erddruct gegen ftiigende Winde oder Futter-
maueen ju evmitteln, fann ntoan folgende Vetrachtung anftellen. €3 fei
CBF, ig. 11, die Duudellipfe fitv irgend cinen Puntt A einer Crdmafie,
deven Oberfliiche 0 O' fei, fo bdaf alfo fiir den vovauszufegenden unteven
Grengguftand B A der Guife und Ridhtung nad) den Druc pge und €A
et Duuc pouan davftellt. Denft man fidh) in den Richtungen BA und €A

Fig. 11. burd) je gwet unemdli) mnahe liegende
Ghenen, wie ba, ca, jwel rohrenfirmige
ober prismatifdje Reiunte begrenst, fo wivkt
tnnerhalb derfelben auf die BVegrenyungs=
flichen ba, ca diefer NRamme dev Duuct
itbevall novmal, affo ctwa fo, al8 ob
dbiefe Ndume mit Fliifjigfeiten von be-
ftimmter Didyte gefitllt fein wiivden.
Wiihrend indeffen bet einer Flitfjigteit
ber Drud nady affen Ridytungen von
gleicher Guidge ift, fo vevurfacht bet dev
Grdbmaffe die wifdjen den Theildhen
auftretende Neibung, daf in dev NRid-
tung CA fdjon dev leineve Diuct pymin
audveicht, wm gufamuten mit dev NRei=
bung dem eine BVewegung anftrebenden
Dende gz D28 Gleidgewidgt su fal=
ten.  Man Hat fich daher voryuftellen,
paf dte Drudtvaft pouas al8 cine active,

=l
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9. b Bewegung anftrebende Kraft auftritt, wihrend der Dend poin
cinen paffiven Widverftand vorftellt, welder die Bewegung fo lange
perfhindert, ald ev nod) nicht unter den dem Grengzuftande entfprechenden
Werth Gerabgefunten ift. Denft man fich) nun duvd) den Punft A irgend
weldje Cbene A G gelegt, weldje die gange Erdmaffe in gwei Theile Ey und
E, jerlegt, fo ift gundchft deutlich, dafy, wenn FA nady dem Borhevgehenden
ven Drud p auf diefe Flache der Richtung und Stivfe nady darftellt, alfo
oie Grdmaffe E; auf die Chene A G mit einer Kraft F A=+ p bdritdend
wivft, die Cromaffe B, mit einer gleich grofen entgegengefesten IReaction
F'A —= — p auf E; jwitdwivtt. Dion fann daber aud). den Druct
— p ber unteren Grdmafie F, al8 dent paffiven, duvd) die Wirtung bdex

obeven Gromafie B, Hervorgerufenen Wiberftand anfehen, und e§ ift tlav, ‘

baf bei ciner beliebigen Cage dev betvadytetenn Tvennungebene AG diejenige
Grdmaffe in dem gedachten Sinne al8 activ angefehen werden muf, weldpe
bie gegenr den Puntt A gevidjtete Drucfraft pyua tn fid) enthilt. Stellt
man fid) mm vov, die gedachte Tvenmungdebene werde duvd) eine fejte Wand-
fliche erfetst, fo fann man die Grdmafje B, befeitigen, indem die fefte Wand
chenfo qut eine Heaction — p — F’ A gegen die von oben driidende Crd-
maffe audguiiben vermag, wie guvor die Crdmafie Ep. Wollte man dagegen
bie Grdmaffe Z; Defeitigen, fo wittden die Bevhiltnifie wefentlich andere
fein, al8 fie in ber unbegvensten Grdmafje ftattfinden,” denn bdie fefte Stith-
mauer, welde wohl im Stande ift, cinem auf fie von F; ausgeiibten activen
Drude p cine gleidhe Reaction — p entgegengufegen, vermag offenbar nidt,
pen Gefagten Drud p der Crdmaffe Fy auf diejenige By ausdjuitben, weldyer
Drud (ediglid) den Schwertriiften dev mummehr befeitigten Crdmaffe Ey
feine Gutftehung verdantt. €8 witd bdicfes Verhiltnif deutlich) werden,
wennt man 3. B. die Tvemmngsebene 4 G etwa in A G’ unter einem
Winfel gegen den Hovigont gelegt dentt, weldher fleiner a8 der natinlide
Bisfdungswintel ift. In der unbegrensten Cromaffe wird auf diefe Flaiche
ein Deftimmter Deuct p’ von Fy auf F, ausgeitbt wevden, wogegen nad
Befeitiqung von F; die verbleibende Crdmafie B, einev ftipenden Wand in
A G offenbar nicht bedarf, jobald die BVegrensung A G nicht fteiler ift, als
die natiicliche Bifdhung.

Aus foldjen Vetvadhtungen folgert daher Mofhr, daf bdie vovjtehende
Theovie deg Crddructes in unbegrengten Grdfsrpern auf bdie Beftimmung
beg Wanddrudes gegen Stitmauern angewandt werden darf, fo lange
bie Gerade, weldye nad) jener Theovie die Ridtung der Mari-
matpreffung gegen denm Fufpunft der Wandfldde angiebt,
innerbalb ves geftitpten Crdforpers liegt.

Hiernad) witd, wie aus dev Vetradjtung der Figuven 9 und 10 leicht
erfidytlich ift, diefe Theovie fitv verticale Stiipfliden 4G, Fig. 12, giiltig
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fein, fo lange die Obevflidye G O des Terraing jwifdhen der Horizontalen
G H wnd dev auffteigenden Chene dev natiiclicgen Vijdung & O, gelegen
ift, und wenn die Stiigflide A &, wie in Fig. 13, cine gewiffe Neigung
nad) vorn (der Grdmaife abgewendet) Hat, fo ift bie Theorie aud) nod)
gliltig bis su cinev gewifjen abwiivts geridjteten Neigung G Oy der Grd=
maffe. v wenn die Ciibflicge nad) Fig. 14 eine ber Grdmaffe zu-
gefeute Neigung hat, ift die Ruldffigeit der Erddructheorie eine fitv die
Lagen dev Tevrainflicye pwifden G 0, ud G 0, befduiintte.  Die Orofe
Fig. 12. Fig. 1. Sig. 14.

\ S NI~

008 Winkels 0, G O, fiiv diefen Geltunggbeveid) Hiingt natitelidy vow der
Neigung v dev Wand A G gegen bdie Berticale A ¥ ab, und man erjieht
aus dev Figur 10, baf bei einev Buriictneigung der Wand um den Wintel
e — A G — LOO;—Q eine Qnwendbarkeit dev vorftefenden Crdduud:
theovie wnv nod) uldifig fein wird, wenn dad Tevrain unter der natiiv=
lijen Bifdhung G O, anfteigt (Fig. 14).  Fitw die gewdhulid) in dev
Praxis vorfommenden Fille, weldje meiftens den Figuven 12 und 13 ent:
fprecjen, famn daber die porftehende Theovic des Grdbrndes ju Grunde
gelegt wevden, i dent Yusnafuefillen dev Fig. 14 dagegew witd man {id
bev feitherigen Theovie des Prigutas vom groften Drude gur Cvmittes
fung bes Wanbddruces bedienen mitfien, youiiber im folgenden Pavagraphen
bag Niiheve enthalten ift.

Unter Buguumbdelequng der vorftehend entwidelten Theovie des Crdduvuces
beftimmt fid) mum die auf eine Fuitevmauer auggeitbte Drvucfraft auf gra
phifchemt Wege in fehu einfacher Art, bei deren Darftellung Hier cbenfalls
i Wefentlichen, die vow Wohr angegebenen Gonftnctionen yu Grunbde
gelegt find. Gs fei B C, ig. 15 (a. . ©.), bie bem Druce dev Erde
auggefepte Fliche einer Futtermauer, und 8 fei 0C =y bder novmale
Abftand der unterjten Kante C von dev cbenen Tevvainflidhe 0 07 der
Grdmafie.  TOHHIt man nun fiiv die graphifde Gumittefung dag Gewid)t
 der Cubifeinfeit Crdomafie ald Cinfeit fiv den Kudftemafftad (. THL T,
nfhang), fo ftellt offendar bie durd) O vevtical gegogene Strede 0A=0C
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e Prefjung py vor. Fvdgt man nun nod) den NReibungdwintel o
= COU an CO an, und befhreibt den Kreig, weldher durd) A hindurd)-

e
=

Big. 15.

WG >
N =
g DD o e N
A =B NN R R RS

geht, OU bevithet und feinen Mittelpuntt M auf der v Tevvainfliche
fenfredten Gevaden O C fat, fo entfpricht diefer Kreis dem unteven Greny-
suftande des Gleidigervichtes.  Bieht man dafher durd) A eine yur Wand-
flidje CB Pavallele A E, fo gelangt man durdy den Scnittpuntt J diefer
lepteven mit dem Rreife ju der Strede O, weldje die Prefjung p pro
lticheneinfeit dev Wandfliiche in € angiebt, wibhrend der Wintel ML OJ
= 0 bie Abweidjung der Dructrichtung von der Novmalen CD jur Wand-
flidje in C angiebt. Macht man daher DCD, — IOT und CDy= 0/,
fo ftellt €Dy der RNichtung und Grife nady vie Preffung dev Wandflid)e
in €, b h. ben Deud pro Flachencinheit vor. Da die Preffung auf alle
iibrigen Puntte dev cbenen Wandflidie CB diefelbe RNidtung fat, fo gilt
die natihlid) aud) von dev Mittelfraft P Hev Drudfrifte auf alle Wand-
elemente.  Auch ift leicht evfichtlich, dafy dew Angriffgpuntt 7 diefer Mittel=
fraft 2 von der unteven Mauerfante € einen Wbftand FC = /3 BC
haben muf.  Da nimlid) nad) dem bovigen Pavagraphen die Prefjungen
der eingelnen Punfte dev Wandfliche proportional mit den Abjtinden der=
felben von dev Oberfliiche, alfo aud) von dem Punfte B find, jo evfennt
man, daf das redytwintelige Dreied B CD, in weldyem €D — CD, = p
ift, die Groge und Bertheilng des Dructes auf die Wandfliiche davftellt.
Bteht man daher von dem Sdjwerpuntte S diefes Dreieds die Novmale SF
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jur Wandfladye, fo evhilt man in F den Angriffgpuntt fiv die mit €D,
pavallele Mittelfraft P aller Cingelprefjungen, weldje Mittelfraft felbitredend
aud) duvd) den Schwerpuntt des Dreieds B C Dy Hindurdhgeht.

Anftatt die Ridjtung ded Crddrudes durd) Antvagen des Winfels 0 an
CD gu exhalten, founte man aud diefe RNichtung divect finden, indem man
ben Duvchmefjer A H gieht, duvd) H und J eine Gerade legt und deven
Durdyjdynitt N mit dev Oberfliiche 0 0y mit dem Durchidynitte £ jwifhen
AJ und OM verbindet. Man exhilt dann nac) dem Vorhergehenden
in BN die RNidjtung des -Crddructes auf die Wandfliche B C.

Die hiev angegebene Conftruction behiilt nod) thre Gitltigleit, wenn bie
Oberflidie 00, der Crdmafie durd) eine befondere Belaftung Q gleichmiifig
befchrert ift. Jn diefem Falle denfe man fid) diefe Velaftung @ durc) Hasg
Gewicht einer chenfo djoeven Erdmafie von dev Hohe BB’ davgeftellt,
beven durd) B’ gehende Begrengung wegen dev gleidhmifig vovausgefepten
Bevtheilng dev Laft parallel su 0 0; angunehuen ift.  Hievdurd) wird in
dem Gleicigewichtszuitande der Crdmafie nichts weiter gedndert, ald daff fiir
jeden Punft der Wandfliche dev in dem Borhergehenden mit y beseichuete
novmale Abftand von der Crdoberfliche um die Grife 00’ verguifert wird.
Daber wird aud) fiiv jeden Puntt die mit diefem Abftande y propovtionale
Preffung wm einen conftanten von O O abhiingigen TWerth vevgrofert wer-
dert, weldjer in BB; — DD’ gefunden twird, wenn man durd) B’ die
Gevade B’ D' pavallel su BD jieht. Die Grife des nunmehr auf die
gange Mauer wirfenden Drudes, deffen Ridjtung durc) die BVelaftung nicht
gedindert wird, ift jegt duvc) das Trapes CB B, D' davgeftellt, deffen Schwer=
puntt S’ duvd) die gur Wandfliche Novmale S'F’ in F' den Anguifspuntt
be8 Cuddrudes P’ liefert. Die Figur lifit unmittelbav evfennen, dafy dure)
die Belajtung der Oberfliche nicht nuv devr Wandorud tm Berhiltnify dev
Slidenviume CBD und CBB, D', fondern aud) der Hebelavnt im Bev-
hiltnig 'C ju F' C vergrisfert wird.

UWm den Abftand CF' — a des Fufed C von dem Angriffspuntte F’
be§ Cuddruces P’ dev Gelafteten Grde su finden, fepe man CB = 1 und
BB' =1', fowie e

o tang (3,

dann hat man fitv den Fufpuntt C die Momentengleichung :

& 1 ; l 5 :

5 tang f3 - T + U1 tang B - e <? + 1 > tang f . a,
toraus 1
I!

8 a0 .8 LI e

w

AR e gt T
folgt, alfo swijchen é =t ¢

5]

5 fitv I = o (iegend.

¥



26 Grites Capitel. ’ [§ 5.

Berbindet mant in der Figur den Punft A mit dem Berithrungspuntte
U wnd V der Tangenten an den Kreid, fo erhiilt man die Gbenen, in
weldjen dev Erddrud den Reibungdwintel o mit der Novmalen gur Blidye
Bilbet. Man exhilt daher im vorliegenden Falle in AV bdie Ridytung dev
®leitflide CG, d. b. derjenigen Chene, in welder bei einem Ausweidhen
ver Maner vovausfichtlich ein Crdprisma B C G von dev itbrigen Crdmafie
abgleiten wivd.  Diefer Gleitfliche fann man fich gur Crmittelung des
Wanddrudes bedienen in dem Falle, tuw weldyem bdie Oberfliidye der Grbmafic,
ig. 16, nicht duvh cine Chene gebildet wird. St hier 3. B. die Crdmaffe
oben durd) BD EF begrenzt, und fajn man die Qage CF ber Oleitfliche
beftimmen, fo findet man den Wanbddrud genair wie i Fig. 15 angegeben,
fobald man jegt fitv die wirtlihe Crdoberflidye BDEF ecine ibdeale cbene
Begrenzung nad) BG vou foldjer Neigung annimmt, baf die beiden Flidhen-
viimme CB G und CBDEF gleid) guof find, weil von dem Gewichte s
abuutidjenden Pridmas allein dev Wanbddrne abhiingt. Bu diefer Beftim=
ming muf allevdings die Lage dev Gleitfliche CF guvbrderft befannt fein,
weldje nad) dem Obigen wiedevim vou bdev Neigung der Qinie BG abhingt,
bod) roivd man leicht diefe Lage mit geniigender Sehiixfe evmitte(n fonnen, wenn
man fie guerft Jehiungdmeife annimmt, dann bie Neiqung B G evmittelt,
und dann fitv diefe Neigung nac) Fig. 15 die wahre Gleitflicye beftimmt,
wm, wenn nbthig, eine entfprecende Corvection vovnehuten qu fonnen.

Fig. 16. Fig. 17.

; Wenn andeverfeits die Wandflidye nicht duvd) eine eingige Chene begrent
tft/.ioubern etwa nad) Fig. 17 mehreve Parthien BC, CD von verjdiedener
Neigung enthiilt, fo ergiebt fich von feloft, dap man den gefammten Erd-
dbruc auf die Wandfliche nad) befannten NRegeln als die Mittelfraft P aus

?c{n (;llf die eingelnen Wandtheile wirfenden Drucden P und Py 3u evmits
cln Dat.

{
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Wenn man in der vorgedachten At den Erddrvud auf eine Wandflidye
beftimmt, fo findet man, daf derfelbe, je nad) dev Lage dev Wandfliche, wm
ben mefr oder minder grofen Winfel 0 von der Novmalen yur Wanbdflddye
abweicht. Der Druct wivtt nur dann ur Wanbdfliche novmal, wenn diefe die
Ridhtung vo1 P in fich) aufnimmt, wie died 3 B. nad) Fig. 9 bei ver-
ticaler Wand und Hovizontaler Oberfliche dev Fall ift. Andeverfeits evveicht
der Abweichungsiintel 0 einen um fo groferen Werth, je mehr fid) die
Wandflidhe einer Gleitfliche nihert, unbd beim Sufommenfallen beider wird
0 — o, wie died nad) Fig. 10 eintvitt, wenn eine verticale Wandfldcye
eine Gromaffe mit natitelic) gebsfdter Obevfliche ftist. IJm Allgemeinen
ift daher der Neigungdwintel des Crddrudes gegen die Novmale yur Stii-
fliiche tleiner al8 der Neibungswintel o. Diefem Umitande ufolge hat man
wof){ Ginwiinde gegen die nwenbdbarteit der allgemeinen Theovie bes Erd-
brudes gur Beftimnnmg des Wanddrudes evhoben, weldje davauf beguiindet
find, baf fitr ben Fall des Ausweidjend dev Futtermauer an derfelben ein
Hevabgleiten dev Erdmaffe frattfindet, demgufolge man annchmen muf, daf
ber Druct 3wifdhen diefer Crdmaffe und der Wandflddhe vou der Novmalen
per lepteven um den Neibungdwinfel o, swifdhen beiden, oder da derfelbe
uteiftens gleich dem dev Crdmaffe gefest werden darf, um den Wintel o ab-
weid)t.  Demgemif hat man wohl die Buldffigteit der Erddvudtheovie muw
auf diejenigen Hchit feltenen Ausnahurefalle befdyranten ju mitffen geglaubt,
in denen die Wandfliche mit ciner Gleitfliche gufammenfallt.  Diefe Cine
winde Hat jdon Mohr durdh die BVemerfung widevlegt, daff dev gedachte
Auftand des Ausweidjens der NMauer nidht dev bei Stabilititsunterfudjungen
allein in Frage fommende Gleidjgewid)tszuftand der Iubhe, fonbdern
pielmehr ein Buftand der Bewegung ift, und wenn fiiv den legteven duvd)
bic Bewegung felbft jene NRidtung der jwifdhen dev Wanbd und Crdmafe

wivfenden Kraft auc) bedingt wird, fo fann bdavaus bdod) nicht gefchlofien
" werdbenr, daf {don vor der BVeweguung diefe Reibungdwiderftinde vorhan-
ben waven. Auch) aud den NRefultaten dev iiber den Evddvuct angeftellten
Lerfudje (pt fih, infofern Hievbet immer dev Drucd der Crdbmaffe bei
beginnender BVewegung gemeffen wird, in diefer Begiehung fein Beweis
fiiv die Nidtigleit ded gedadjten Gimwanded Herleiten.  Nian darf daher
bie hiev angefithrte Niethode dev Beftimmumg des Erddrvuced nady der all=
gemeinen Theovie deffelben in allen den Fillen, fitv weldhe nad) dem
Obigen ihre Anwendbarfeit gezeigt wurde, ald juverfdffig und ficher betvad)-
ten.  Um. indeffen audy die bigher meift angewendete BVeftimmungdart mit-
telft dev Theovie vom Pridma des groBten Druced fomen i levnen, foll
diefe Methode in den nidhften Pavagraphen nody behandelt wevden. Dieg
exfcheint fdhon mit RNitcficht auf diejenigen Fille exforderlic), fitr weldhe nach
dem vorftehend Vemertten dic Anwendbarfeit der Crddvuctheovie nicht zu-



28 Grites Capitel. [§. 6.

[dffig ift, und firv weldje man den Wanddrvud nac) dev Theovie von dem
Prisma des groften Crddrudes wivd beftimmen mitfjen.

Das Prisma des grossten Erddruckes. €8 feiin Fig. 18 einte Crd=
maffe  durd) eine vevticale Futtevmauer A B geftitpt und vovausgefett, bafy
Fig. 18. bie leptere dem Crddruce nicht genit=
gendben  LWiderftand  entgegenfetsen
— fann, fonbdern nad) dev Seite aus-
< weidge, fo witd eine gewiffe Crd-
* mafje A B C Gerabgleiten. Ueber die
Fovm dicfer abgleitenden Maffe ift
mm etwad Veftimmtes nicht angu-
. geben, und man begniigt fich bet dev
* folgenden Unterfudjung damit, angu-
~ nehmen, daf die Erduoaffe in einer
“ebenen Tvennungsfliche A C ab-
gleite.  Bu diefer Annahme ift man
veranlafgt, um bdie an fich jehon fehr
\ perwidelten Rechrungen  itberhaupt
G durchfiifren ju fonnen, obwohl, wie
oben beveits evwihnt wurde, bdie
Wahrfdjeintichteit eine viel grifeve ift, daf die Trennung der Cromaffe in
einer gefritmmten Fliche exfolgt.
et man eine chene Trennungsflicye in 4 C vovaus, fo wird alfo ein
breifeitige Prisma AB C auf dev al8 fefte Ehene zu denfenden Crdmaife
E abrutdjen und man fann diefes abgleitende Stitct vom Gewidjte G wie einen
Keil anfehen, weldjer einen gewiffen Druct auf die Gleitfliiche A C forwoht
wie gegen die Wandfliiche A B ausiibt. Bei der gedachten Bewegung ftellen
fi) Neibungdwiderftinde cbenfalls an beiden Slidgen A C und A D ein,
und man Hat fich) dann zu denfen, daf die vefultivende Drudtraft gegen jede
diefer Flichen fitv den Buftand dev begimnenden Bewegung um den ent=
fprechenden FReibungswintel von bder Novmalen jur Fliche abweidht. Fit
bie Gleitfliche 4 C hat man den natinliden BVifdjungswintel @ dev Crd-
maffe alg Reibungswintel anyunchmen, wihrend der Wintel @, fitr die
Wand 4B dem Reibungseoefficienten jwifchen der Erde und dev Meauer-
fliche entfpricht. Diefer Winfel o, wird von verfchiedenen Antoren ver-
fchicden angegebenr.  Wihrend nacy den BVerfudhen von Audé fii die NRei-
bung von Sand an einer hilernen Bekleidungswand
®; = tang 0; = 0,6, aljo o; = 31°
angenouen wird, ift nad) Pouncelet fitv grob behauenen Stein und ver
fdjicdene Crdavten @, gwifdhen 0,51 und 0,34 fdhwantend. Jedenfalls darf

P =




