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Fig. 123. 2) indem man Auftrag und Abtrag auszugleichen fucht
(Fig. 123) und -
3) indem man die Horizontale nur durch Abgrabung ge-
winnt (Fig. 124).
In Fig. 122 hat man bei & eine Stiitzmauer, in Fig. 123
bei 2 eine Stiitzmauer, bei 4 eine Futtermauer, in Fig. 124
bei & eine Futtermauer.

It das Terrain ¢4 ein felfiges, fo geniigt in Fig. 123

u. 124 bei 4 eine Verkleidungsmauer; nimmt man in Fig. 122

nach vorn eine flachere Bofchung (Fig. 125), die jedoch noch immer fo fteil ift, dafs der aufgefchiittete
Boden ohne Schutz rutfchen wiirde, fo hat man eine Steinbekleidung anzuwenden.

Die horizontale Terrainfliche in Fig. 122 bis 125 nennt man eine »Terraffec. Wird eine Berg-
lehne fo umgeftaltet, dafs anftatt der fritheren Steigung fich mehrere derartige Horizontalebenen ergeben,
fo nennt man fie eine »terraffirte«. Die Terraffen werden im folgenden Kapitel befprochen werden.

.Die Aufgabe, folche Mauern zweckmalfsig zu conftruiren, ift eine keineswegs
leichte, da hierbei die ver{chiedenartigften Factoren zu beachten find. Ja, wir
diirfen behaupten, dafs bei keiner Art von Bauwerken f{o viele Einftiirze vorkom-
men, als gerade bei den vorliegenden. Namentlich ift dies bei den Futtermauern
der Fall. Hat man bei trockener Jahreszeit die Abgrabung gemacht, und fieht,
wie die Bergwand lothrecht da fteht, fo lifft man fich leicht dazu verfithren, die
Futtermauer recht {chwach anzunehmen oder gar nur eine Verkleidung anzubringen.
Kommt aber der Winter und fiillen fich die Wafferadern des Berges, fo fetzen fich
die {cheinbar fo feften Schichtungen in Bewegung; die Mauer hat den vollen Erd-
druck auszuhalten, auf den fie nicht berechnet war, und {tiirzt ein,

Zundchft hat man fich alfo die Frage nach der zu wihlenden Stirke vor-
zulegen. Die Methoden der Berechnung derartiger Mauern find zahlreiche und
zum Theil fich widerfprechende. Da aber Stiitzmauern von bedeutender Hohe
nicht in das Gebiet des Architekten, fondern das des Ingenieurs fallen, fo werden
dem erfteren empirifche Formeln Refultate von ausreichender Genauigkeit geben.

a) Mauerf{tirke.

1) Stdrke der Stiitzmauern. Ift %z die gegebene Hohe einer Stiitzmauer
und & die gefuchte mittlere Stirke derfelben, fo nehme man in einfachen Fillen:

@) fir gut conftruirte und forgfiltiz gearbeitete Mauern bei trockener, hori-
zontal gelagerter Hinterfiillung

b= 2/7 /l;
B) fiir Mauern gewohnlicher Conftruction und nicht zu naffer Hinterfiillung
b = 1:’3 ,Iz;

Komm = - Qe oo



1) bei einem thonigen oder lehmigen Hinterfiillungsmaterial, das in Folge
von Niffe oder Quellenbildung dem Abrutfchen ausgefetzt ift,
=8lr-Ji.
Etwas genauere Refultate fiir im Trockenen und am Waffer ftehende Stiitz-
mauern bis zu 10m Hohe geben /uzze’'s Formeln153). Fiir eine an der Riickfeite
abgetreppte oder abgebdfchte, an der Vorderfeite vertical oder mit geringer

Neigung (%20 bis 110) ausgefiihrte Mauer (Fig. 126) ergiebt fich die Mauerftirke
in der beliebigen Tiefe / unter der Kronenhéhe:
o) bei naffem Hinterfiillungsboden
x = 0,2 2+ 0,016 /%
@) bei trockenem Hinterfiillungsboden
-x = 0,52 22+ 0,011 /2%
Fiir eine Mauer mit lothrechter hinterer Begrenzung (Fig. 127) ergiebt fich:
7) bei naffem Hinterfilllungsboden
x = 0,38 72+ 0,06 7%
d) bei trockenem Hinterfillungsboden
x = 0,301 2. :
Profile fiir Stitzmauern mit Unterfchneidung (Fig. 128) konnen als blofse Modi-
ficationen des vorigen Profiles angefehen werden, welche fich ergiebt, wenn fiir das
aus praktifchen Riickfichten an der Vorderfeite erforderliche Profilftiick @ ein nahezu
eben fo grofses Stiick @, an der Hinterfeite weggefchnitten wird.
Fiir ein Profil, welches an der Vorderfeite /6 gebofcht, an der Riickfeite ver-
tical ift, giebt Hafeler folgende Tabelle.

Kronenbreite von Stiitzmauern:

T
Sichtbare \ bei einer Ueber{chiittung von

;
;. |

Materhthe o pi jm| g \ gm [ 6w I 2m | 15w } 20m | 25m | 30om
|

1 i 0,64 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74 0,74

2 | 0,84 0,99 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04 1,04

3 t 1,02 1,21 1,31 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34 1,34

4 . 1,24 1,42 1,54 1,62 1,64 1,64 1,64 1,84 _ lyea

5 1,44 1,62 1,76 1,36 1,02 1,04 1,04 1,04 1,04

6 1,64 1,82 Lo | 2500 2,17 2,22 2,22 2,22 2,22

7 1,84 2,03 218 | 2 2,11 2,48 T 2,84 2,54 2,54

8 2,04 2,23 2,39 2,53 2,84 . 2,73 2,82 2,32 2,82

9 2,24 2,43 2,60 2,74 2,86 2,96 3,08 314 3,14

10 2,44 2,63 2,580 | 295 3,08 3,19 3,33 3,41 3144

Meter. Meter.

Bei eingehenderen Unterfuchungen hat man den natiirlichen Béfchungswinkel ¢ (Fig. 129) in Rech-
nung zu ziehen. Es ift dies derjenige Winkel, unter welchem fich die lofe aufgefchiittete Hinterfiillungs-
erde abbofcht. Mittelwerthe diefes Winkels find fiir

trockenen Thon naffen Thon Sand .
D d Walfe Fig. 129.
oder Lehm oder Lehm und Kies ammerde affer g 9
ki 45 17 26 30 0 Grad.

Auf Grundlage des Art. 318 bis 322 (S. 274 bis 277) in Theil I, Band 1
diefes »Handbuches« lifit fich eben fo, wie bei einem Tonnengewélbe (fiehe ebendaf.
Art. 471, S. 439 u. Art. 479, S. 447), im Profil einer Stiitz-, bezw. Futtermauer die

153) In: Deutfche Bauz. 1875, S. 232.



Stiitzlinie ermitteln; auch hier ift diefelbe die Verbindungslinie jener Punkte, in denen die Refultirende
aus allen auf einen Mauerquerfchnitt wirkfamen Zufseren Kriften diefen Querfchnitt fchneidet.

Mauern von gleichem Widerftande (d. h. folche, deren Stirke an jedem Punkte dem Erd-
drucke entfpricht) erhidlt man bei nahezu horizontal abgeglichener Hinterfiilllung nach Zimmermann 13%),
wenn man die Conftruction fo wihlt, dafs fimmtliche horizontale Lagerfugen von der Stiitzlinie in der
vorderen Grenze des mittleren Drittels gefchnitten werden. Das Profil folcher Mauern ermittelt man am
einfachften auf graphifchem Wege, wobei @ priori betreffs der Wirkungsweife des Erddruckes zwei An-
nahmen gemacht werden: o) dafs der Erddruck in !s der Mauerhshe angreife und 8) dafs der Erddruck
mit der Hinterfliche der Mauer den Winkel \ = 90° — © bilde. Bezeichnet man die Bafisbreite der
Mauer mit x, mit 2 wieder deren Hohe, fo gilt hierfiir die Formel

0 )\

Fig. 130. Fig. 131. x =k tg (45"——72) oder x = % tgg.

. Bezeichnet man aufserdem den Winkel, welchen die hintere
. Mauerfliche mit der Verticalen bildet, mit «, fo ift

E x - N I8
J z:tgu, mithin tgr/.:tgg und a:é,

H Man erhilt alfo die Bafisbreite zu einer beliebigen Hohe 7%,
: ., N\ " . 3 .

‘ PRI indem man an /% den Winkel o = %antragt (Fig 130 u. 131).

In Fig. 130 ift fir die Hinterfillling < ¢ = 26 Grad an-
genommen; man hat alfo o = 32 Grad anzutragen. In Fig. 131 ift Waffer die Hinterfiillung, mithin
2 = 45 Grad.

Wird aufser der im Profile iiberall gleichmifsigen Stabilitit auch eine gleichmifsige Vertheilung des
Lagerdruckes verlangt, was bei comprimirbarem Untergrunde der Fall fein wird, dann mufs man ein Profil
wihlen, bei welchem die Stiitzlinie moglichft in die Mitte fillt. Dies wird nach Zimmermann 134) beim

Profile des gleichfchenkeligen Dreieckes er-
Fig. 132. Fig. 133. Fig. 134. reicht. Man errichte in der Mitte 4 (Fig.
132 u. 133) der Mauerbafis die Senkrechte
zur natiirlichen Béfchung bis zum Schnitt-
punkte C mit einer Horizontalen in halber
Mauerhshe und befchreibe aus C einen Kreis
durch die Spitze B der Mauer (derfelbe
geht natiirlich zugleich durch A4); diefer
fchneidet die in '3 der Mauerhshe ge-
zogene Horizontale in einem Punkte 2 der
Hinterfliche. 2 ift zugleich Angriffspunkt
des Erddruckes. Hiermit ift die Neigung der Hinterfliche und, da die Vorderfliche diefelbe Neigung
gegen die Verticale hat, das ganze Mauerprofil beftimmt.

Wie aus Fig. 132 u. 133 erfichtlich, wird in diefem Falle der Querfchnitt wefentlich gréfser, als
wenn nur gleichmifsige Stabilitit verlangt wird,

Will man das Princip der durchweg gleichen Widerftandsfihigkeit verlaffen und nur einen auf die
horizontale Mauerbafis gleichmifsig vertheilten Druck erreichen, fo mufs man auf die Trapezform iiber-
gehen. Man nehme (Fig. 134) die obere Breite & beliebig an, vielleicht nach der Breite der Deckplatten
oder bei hoheren Mauern Ys bis !4 der Hohe. Dann verbinde man 4 mit Z und trage in 4 an AZ den
Winkel ¢ an; errichte in der Hilfte von 4Z die Senkrechte und fchlage um C als Mittelpunkt einen

. : . Bocize
Kreis durch £ und 4. Eine Horizontale in der Hohe é wird von diefem in 2 gefchnitten. Ver-
bindet man Z mit D, fo erhilt man die Hinterfliche der Mauer und fymmetrifch dazu auch die
Vorderfliche.

Den Trockenmauern giebt man (nach v. Kaven 15%) 114 bis 11 der Stirke von
Mobrtelmauern.

134) In: Deutfche Bauz. 1881, S. 430.

155) Vortrige iiber Eifenbahnbau am Polytechnikum zu Aachen. II. Stiitzmauern und Steinbekleidungen. 3. Abdr. .
Aachen 1873.
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2) Stirke der Futtermauern. Solche Mauern, welche auf die volle
Hohe der Abgrabung gefiihrt werden, erhalten nach v. Kaven 15%) jhre obere
Stirke &, wenn /% ihre fichtbare Héhe bezeichnet, nach der Formel

d=029m - 0,17 /.

Fiir Futtermauern mit der Erdiiberhhung A (d. h. wenn das natiirliche Ter-
rain anfteigt) gilt die Formel

. o
B 0 D0 (1 e ﬂ)

Fir ein Profil, welches an der Vorderfeite Ys gebofcht, an der Riickfeite ver-
tical ift, giebt Hafeler folgende Tabelle,

Kronenbreite von Futtermauern:

Sichtbare | : bei einer Ueberfchiittung von

Mauerhshe 0 bis 1m ] 3m l Gm } 9m i 12m 15m 20 m [ 25m ’ 30m
1 ! 0,48 0,56 0,56 0,36 0,36 0,56 0,36 0,36 0,56
2 0,63 0,78 0,83 0,53 0,33 0,33 0,s3 0,83 0,83
3 [ 0,80 0,97 1,07 1,10 1,10 1.0 1,10 1,10 1,10
4 0,97 1,5 1,27 1,35 1,37 1,37 1,27 1,37 1,37
5 1,14 1,32 1,16 1,56 1,62 Tiga'.. 1,64 1,64 1,64
6 1,51 1,49 1,64 1,76 1,84 1,89 1,01 1,01 1,91
7 1,48 1,67 1,82 1,95 2,05 2,12 2,18 2,18 2,18
8 1,65 1,54 2,00 214 2,25 2,34 2,43 2,45 2,45
9 1,82 2,01 2,18 2,32 2,44 2,54 2,66 2,72 2,72
10 1,00 218 2,35 2,50 2,63 2,74 2,38 2,96 2,99

- Meter. } Meter.

Handelt es fich um Futtermauern vor Abgrabungen, in denen erhebliche Be-
wegungen bereits angefangen haben, fo find die Stirken nach obigen Formeln nicht
geniigend. Wie diefelben alsdann zu bemeffen find, dafiir lifft fich eine allgemeine
Regel nicht geben. 1In folchem Falle bleibt nichts iibrig, als zu probiren und eine
etwa zu {chwach ausgefallene Futtermauer durch Strebepfeiler abzufteifen.

3) Stdrke der Verkleidungsmauern. Nach v. Kaver erhalten die-
felben folgende Mafse:

bis 2m Héhe: 0,sm, gleiche Stirke,
von 2 bis 6m Hohe: 0,sm, gleiche Stiirke,
iber 6m Hohe: obere Stirke 0,;m, untere Stirke 0,;m - -1%.

4) Stdrke der Steinbekleidungen an Erdauffchiittungen. Diefelbe ift
abhingig von der ftdrkeren oder geringeren Neigung der Bof{chung und von dem
Schiittungsmateriale des Erdkorpers, fo dafs fich auch hier allgemeine Regeln nicht
geben laffen. :

Bei vorfichtiger Schiittung und nicht zerfliefsendem Materiale kann man 1Ye-
malige, felbft 1Ys-malige Béfchungen56) ohne Bekleidung ausfiihren, Bis zur 1-maligen

156) Die fchrigen Seitenflichen eines Erdkorpers nennt man Béfchungen. Ift ein Punkt einer Erdbéfchung vom

Bofchungsfufs vertical gemeffen 1 m, horizontal gemeffen 1m, 1Yym,  1lpm, . . entfernt, fo fagt man, der Erdkéorper habe 1-,

11y-, 115-. .. malige Béfchung. (Vor Einfilhrung des Metermafses war die Bezeichnung 1-, 11-, 115-... fiifsige Béfchung
liblich, die man auch jetzt noch vorfindet.) 2
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Bofchung wird in der Regel fofortige Rafenbekleidung geniigen. Bei noch fteilerer
Bofchung ift die letztere durch Steinbekleidung zu {chiitzen, welche man bei i2-ma-

liger Bofchung bereits vollftindig als Stiitzmauer zu behandeln und zu berech- -
nen hat.

b) Conftruction und Ausfithrung.

Bei der Wahl des Materials. hat man in erfter Linie darauf zu fehen, dafs
daffelbe, befonders zu der dufseren Anficht, wetterbeftindig fei. Hygrofkopifches
Material ift méglichft zu vermeiden, da fich die Feuchtigkeit des Berges oder der
Schiittung in daffelbe hineinzieht und ftarker Froft nach und nach eine Zerftérung
herbeifiihrt. Befonders gefihrlich ift dies bei Bekleidung mit Marmor. Backftein-
mauern, wenn fie nicht durch und durch von fehr hart gebrannten Steinen aufge-
fiihrt find, bekommen bald ein fcheckiges, hifsliches Ausfehen. Bei werthvollem
und empfindlichem Materiale wird man gut thun, nicht allein die obere Fliche mit
Afphalt abzudecken, fondern auch die ganze Hinterfeite in Cement zu fugen und
mit einem Gemifch von Goudron und Theer zu ftreichen. Will man noch weiter
gehen, fo legt man eine Luftfchicht ein, wie dies z. B. bei der Stiitzmauer des
Curgartens in Burtfcheid (Fig. 144 u. 145) gefchehen ift, wo aufserdem auch Afphalt-
abdeckung angewendet wurde. :

It die Mauer nach aufsen gebofcht, fo wird der Fugenfchnitt normal zur
Bofchungsfliche geftellt. Dies ift auch in ftatifcher Beziehung dann zu empfehlen,
wenn, wie bei den meift iiblichen Profilen mit lothrechter Hinterwand, die Stiitz-
linie anndhernd parallel zur Bofchungsfliche geht. Ift bei derartigen Profilen die
Anfichtsfliche ftark geneigt, fo dafs an der Hinterfliche ein zu ftarker Verhau des
Materials ftattfinden miifite, fo wird der Fugenfchnitt in der vorderen Hilfte der
Mauer fenkrecht zur Vorderfront, in der hinteren Hilfte fenkrecht zur Hinterfront
geftellt, fo dafs fich alfo in der Mitte der Mauer ein Knick in der Lagerfuge bildet.
Eine ftirkere Neigung als ! giebt man nicht gern, da bei horizontaler Fuge die
Anfichtsfteine zu {pitz werden, bei geneigter Fuge das Eindringen des Tagewaffers
zu fehr begiinftigt wird.

Bei der Ausfithrung derartiger Mauern aller vier Kategorien ift zunichft auf
Sicherung des Fufses zu achten. Stets mufs dic Mauer etwas in den gewachfenen
Boden vertieft werden, felbft wenn diefer aus feftem Felfen befteht, da fonft leicht
ein Abgleiten ftattfindet. Bei Lehmboden und anderen Erdarten, eben fo bei
Feuchtigkeit aufnehmendem Geftein, ift fiir die Fundamentftirke die froftfreie Tiefe
mafsgebend.

Vor Errichtung von Futtermauern ift zu unterfuchen, ob die Bergwand etwa
quellig ift. In diefem Falle ift eine Trockenmauer, in Moos gefertigt, praktifcher, als
eine in Mortel ausgefiihrte, da erftere das Bergwaffer ungehindert hindurchtreten
lifft. Oft kann man durch Drainiren eine geniigende Abtrocknung des Terrains
herbeifiihren, wobei man dann die Hauptdrains durch die Futtermauer zu fiih-
ren hat.

In Mértelmauern lifft man in regelmifsigen Abftinden {chmale Schlitze, deren
Sohle in Cement oder Hauftein abgewiffert wird.

_Um ein Verfchlammen derfelben zu vermeiden, werden die Oeffnungen an der
Hinterfeite bei der Aufmauerung zuerft mit grobem Geréll, dann mit Kies umpackt
(fiehe Fig. 149, S. 130).



