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[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
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@, niemald gudfer als @ in Redhuung geftellt wevden, denn wenn die et
bung gwifdjen der Erde und dev Wandfliche grfev ift, al8 diejenige pwifdjen
Grde und Grde, fo wird der lepteve Widevftand iiberrounden, indem man
fid) ju denfen Hat, daf an dev Mauerfliiche eine unendlidy ditnne Crdidyidht
haften witd, an weldjer dag Crdprisma gleitet. Aud diefem Grunbde wird
von Rebhann und Scjeffler dev Reibungseocfficient g, gleidh demjenigern
@ fiir die Grdmaffe angenommen. Fitv den gedadyten ®rengguftand, . 0.
fite ein beginmendes Abgleiten des Prismas ABC vom Gewidyte G miiffen
bie beiven Feactionen B der Oleitfliiche 4 C und P der Wandflidye 4 B
mit diefemt Gewidyte G im Gleichgerwichte fein. Sept man diefe drei Kiifte,
von denen alfo B und P um die Reibungswintel @ und @, vom den Nor=
malen der Oleitflichen abroeichen, su dem Dreiede SF G gufanmmen, in
weldjem nach der Figur

a SIGEH—3GS i— 90" — 0y
und

FSG=f —o

ift, fo exhilt man:

P sin (f— 0) __ sm(B—e9)

G sn(0—e+h—e) cos[B—(e+ e
alfo den Drud gegen die Wand :

sin (B — o) y e
P—G@—————— — ——coty
i Ee T T
ba man Has Gewidjt des Crdprigmas
AB.BC yh?

3t feen hat, untev p wie frither dag Gewicyt einer Raumeinheit Erde ver-
ftanden, und cine Leinge des Prismas fentrecyt yur Bildebene gleid) der Cin-
feit vovausdgefetst.

Dev in (1) gefunbdene Werth fiir den Wanddeud P ift mit dem Winfel
B veriinderlic), unter weldem die vorausgefeste Gleitfliche gegen den Hovis
sont geneigt ift. Jebed von den ungiflig vielen Prismen A B C, weldpe
man evhiilt, wenn man der Ghene A C alle miglichen Lagen ertheilt dentt,
wird in dem Beftveben, abjugleiten, einen gewiffen von B abhiingigen Drud
P auf die TWand ausitben, weldjem Druce die letere widerftehen muf,
wenn fie dag gedachte Prisma an dem Abgleiten verhindernt foll.  Damit
nun von allen diefen miglichen Prismen fein cingiges abgleite, ift 8 nithig,
daf bic Wandfliche einen Gegendrud — P gegen die Erdmaffe ausiibe,
weldjer gleidy dem griften aller devjenigen Crddruce ift, die von den ver=
fejicoenenr Grdprismen auf die Wand audgeiibt werden.  Diefes Prisna

sin(f —0)
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nennt man bas Pridma ded gqroften Crddvudes, und daher liujt die
Beftimnumg des Crddrudes gegen die Wandflddye auf die Aufgabe hinaus,
i jebem fpeciellen Falle denjenigen Winkel B fiiv die Neigung dev Gleit-
fliche gu cvmitteln, fitr weldjen der Druct P ein Maxinmum wird.

Diefe BVeftimmung fithet, wenn fie awalytifd) vorgenommen wird, tnt
Allgemeinent ju vevwidelten und wenig iiberfichtlichen Fovmeln, fo daf man
in nowcver Beit tn dev Praxis meiftens den bequemeren Weg der graphijdjen
Grmittelung einfligt. Um indeffen den Gang des analytijdhen Verfahrens
st seigen, foll dafjelbe undchft fitr den der Fig. 18 gu Grunbde gelegten
Fall durvchgefiifrt wevden, d. § fitv cine vevticale Wandfliche und hovizon=
tale Grdbegrengung.

Hierfite fand fic) die Grofe des Crddruces gegen die Wand ju

Y h? : sin (f)’ ~ Q)
R el L o
5 0 e TR ol

woelcher Ausdrud wmgeformt werden mige in:

yh? cos B sin B cos @ — cos f3 sin @
2 sinfd cos B cos(o 4+ 01) + sin P sin (0 + 01)
L pe s o cotg 0 — cotg 3

: . 2
2 sin(o + o) cotg (0 + @1) + tang B @

Set man, wm Py u finden, den Differentialquotienten nady B gleid)
Null, fo erhalt man:

cotg (0 + 1) + tang B __ cotgo — cotg B
sin? 8 % cos? f3

(3)
oder
% cotg (0 + 01) + tang f = tang?® P cotg @ — tang B,
it
tang? 8 — 2tang @ tang p = tang @ cotg (0 -+ 01)-

~ Dicfe quadratifehe Gleidjung Liefert den Neigungdwinkel B fite die Oleit-
fliiche ded Prismas vom guiften Drucke:

tang B = tang o [1 + V1 4+ cotg o cotg (0 + PR N e
unb.man erhiilt duve) Cinjegen des fo gefunbdenen Werthes vou f in die
Gfeichung (1) fite P den Crddvudt, weldjen die Wandffiiche mindeftens aus-
halten muf, wofitv nad) einigen Umformungen

h? o TSR 2
o L don VTR o

2 cos?(9 + 01) sin @
folgt ®).

*) Dicfer Ausdruct evmittelt fid) wie folgt: Man findet aus Gleidhung (4) aud

oA e
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Dicfe Kraft P ift unter dem Winkel o1 gegen bie Ytormale ju der Wand-
fliiche geneigt, und gueift in einem Puntte D an, welcher von dem Fuf-
punfte A wm die Hohe DA = 1/ h entfernt ift.  Hievvon iiberzeugt man

h2
fidh (eicht, rwerm man den obigen Werth von P aus (B oS — y%A
ausbuiidt, unter A ben conftanten nuv von @ umd 0y abfingigen Factor
vevftanden. Fiiv einen belicbigen Puntt dev Wandflice, weldjer um y unter
B gelegen ift, Hat man dann
z4
2
und daher evhilt man den Dvuct auf ein Clement dafeldft von der Hihe
Oy gu

P = y2,

oP=—=yAy 0y.
Diefe elementare Drudfraft hot fitv den Puntt B als Drehpuntt ein ftati=
fdje8 Wioment
0 Pycoso, — y Acos1 9’0y,
jolglich exhiilt man das Moment M des gefammten Crddruded auf die
Wand BA durd) Integration ju
h
Dr— yAcosglfyzay = 7_34 cosion i et e (D))
2 =0 £
Diefes Moment ift mm aber aud), wenn b = BD den Abjtand des
Anguifigpunttes D des Crddrucdes von B begeichnet, durd
v

M=Pcosglb:TAcosglb. e i ()

coty p = }/j + cotgocoty (o +01) — 1 ;

coty (o )
und aud Gleidung (3) A
cotg o — cotg
cotg?2 f =
B v coty ( 01) tang B’
folglidy witd nady (2) el TR
i yh? sin o cotg o — cotg p

2 sin (0 01) cotg (o + 1) +tany g

e S [Vl +-coty o coty (o + 91):}]2

B M)t eolglete)

__yh?  sing [ /51'11 (o-+01)sin 04-cos(o-Fe)cos 0 —VW]Q
sin (040,

sin o

T 2 cos? (o))

/| 2
Sph? sin 0 [\/ms e -——-—f]
2 costlote) L sme Vsin (eta1) | -
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audgedritdt, fo dag man duvd) Gleidyfetsung dev beiden Ausdritcte (6) und (7)
= 2/3 i— 2/3AB

exbilt.

LWenn man, wie died hiufig gefd)tebt auf die NReibung der Crde an bex
Futtermauer feine Nitctficht nehmen will, wodurd) man den Crddrud grifer,
bas Bawwert daher entfprechend fichever exhiilt, fo hat man in obigen For=
meln 0 = 0 ju fepent, und erhilt bann aus (5):

_Zﬁl——smg o S0 0
A 2 - tang R
und aud (4):
Al sio g 90° + o
tang 3 = i W tang =

wovaud man erfieht, daf unter diefer Borausjepung die Trennungs-
ebene AC ben Winfel ywifdjen der Wand A B und bder natiir-
ligen Bojdyung AE halbirt.

Sn dhnlicger Art, wie im Vorftehenden der active Crddrud gegen
Buttermawern durd) die Cvmittelung des Prismas vom groften Drude
beftimmt worden ift, (aft fidh) aud) der paffive Crddrud obder dber Wider-
ftand beftimmen, weldyen die Crdmaffe einem gegen diefelbe audgeiibten
Sdyube entgegenfesst, indemt man von allen verfdjiedenen Priduten, weldye
bievbei mbglicher Weife fortgefdjoben werden fonnen, bdasjenige ermittelt,
weldes feiner BVerjdyiebung den fleinften Widevftand entgegenfept. In
dtefemt Sinme fpricht man von einem Prisma des fleinften Wibder-
ftandes, bet deffen Gvmittelung man felbftvedend die NReibungswiderjtinde
in cinev dev oben vovausgefepten entgegengefepten Richtung, d. §. ebenfalls
in cinem der angeftrebten Berfd)iebung entgegenwivfenden Sinne
angunehmen hat.  Die Fovmeln fitr den activen Grddruct gelten ofhne Wei-
tered aud) fiiv den paffiven Schub, fobald man davin @ = — @ und
@; = — @, cinfiihrt.

Beijpicl. Wie grof ift der active Crddrud gegen eine 3m Hobhe verticale
auttcrumger, bintev weldher bie Grve horizontal abgeglichen ift, wenn dasd jpeci-
filge Gewicht der Gromafje ju 1,5, der natiilihe Bijhungswintel ju ¢ = 36°

und der Reibungswintel Fwijden bn Grde und der S)Jtauerflad;e ju o = 259
angenommten wird ?

Man erhilt den Druc P gegen eine Mauer von 1m Liinge nad) (5) ju:

P 10007 73 sin 36° (\/CO\ 250 —VW>2
cos? 610 sim 36°

0,5878

0,48482

= 6750 . 2,501 . 0,0942 = 1590 kg.

= 6750

(V1,542 — V0,8746)°

A




8T - Graphijhe Drucermittelung. 33
Fiir dven Gleitwintel g findet fih aud (4):
tang B = tang 36° (1 +VW}
— 0,7265 (14 V11,3764 . 0,5543)
— 0,7265 . 2,326 = 1,6898 — tang 59°23".
Ohne Beriidfihtigung der Reibung an der Wand Hatte man:
909 | 360

ﬂO few = 9 == 630
© und den Grddruc:
e 0
P, = 1502 9 tang? 2 s 36° _ 6750.0,50952 = 1752 o~ 1750 kg,

alfo wm 162 kg grofer als mit Veviidfidhtigung der Neibung. Bon dem gefun:
denen Grodrucde P wirft die horizontale Componente

H — P cos 25° = 1590 . 09063 — 1441 kg
auf Umitiirzen der Mauer, wihrend die verticale Seitenfraft
V = P sin 25° = 1590 . 0,4226 — 672 kg

pie Mauer belaftet und dadurd) vie Stabilitdt exhdht.
Der pajfive Grdjub wiirde fich, wenn man die Reibung an der Wandildde
vernadyldjfigt, ju

0 340
P = 1502 o tang? @—’;—‘)’6 — 6750 . 1,96262 = 26000 kg
beredynen, entjprechend einem Gleitwintel
i gaD
s = gel oo

Graphische Druckermittelung. Die im vorfergehenden Parva-
graphen unter ben befdjrtnfenden Bovausfepungen einer verticalen Stiip-
wand und einer Horizontalen Crdoberfliche angegebene vechuerijdhe Vejtim-
mung des Crddruces fithut fitr don allgemeinen Fall einer beliebig geneigten
Futtermarer und einev beliebig begrenzten Crdoberfliiche zu fo vevwidelten
Fovmeli, daf 8 fitr alle Fille dev Praxis jedenfalld vovgiiglicher erfdheint,
su dicfer Drucermittelung fic) graphifdher Methoden 3u bedienen, weldye in
vergleidydweife einfacjer Ant in foft allen vorfommienden Fiillen gum Bicle
fithren.  Deshald foll Bier noch bas von Pomncelet™) angegebene Vev-
fahren angefithrt werden.

Ru dem Behufe fet A B, Fig. 19 (a. f. &.), die ftitgende Flaiche einer
untev dem beliebigen Wintel a gegen den Hovigont A T geneigten Futter=
maner, weldje ciner Grdmaffe gu widerftehen hat, deven cbene Oberflidye
BO unter dem Winfel @ gegen den Hovizont geneigt ift, wobei @ ebenfall
belichig grofy, wemt nur fleiner ol8 der Bifdumgswintel @ der Erdmaffe

“ %) Ueber bie Ctabilitit der Gubbefleibungen und deven Fundamente, von
Poncelet, iiberfest von W, Lahmeyer. Braunjdweig 1844.
WeisbadsHerrmann, Lehbud der Medanif. IL 1. 3
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