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fäffig ift, und für welche man den Wanddrud nad) der Theorie von dem

Prisma des größten Exrddrudes wird beftinmmen miüffen.

Das Prisma des grössten Erddruckes. 3 jet in Fig. 18 eine Erd-

maffe Z durch) eine verticale Futtermauer AB geftüßt und vorausgefebt, daß

Sig. 18, die Tegtere dem Exddructe nicht genit-
, genden Widerftand entgegenfegen

— fan, fondern nad) dev Seite aus-
S weiche, fo wird eine gewiffe Exd-
" maffe ABC herabgleiten. Weber die
Form diefer abgleitenden Maffe ift

num etwas Beftimmtes nicht anzus
> geben, und man begnügt fic) bei der
folgenden Unterfuchung damit, anzu-
nehmen, daß die Exrdmaffe in einer
“ebenen Trennungsflähe AO ab»

   
veranlagt, m die an fid) fehon Fehr
verwidelten Nechnungen iiberhaupt

6 durchführen zu können, obwohl, wie
oben bereit erwähnt wurde, bie

Wahrfcheinlichkeit eine viel größere ift, daß die Trennung der Exdmaffe in

einer gefrümmten Fläche erfolgt.
Set man eine ebene Trennungsfläche in A C voraus, fo wird alfo ein

dreifeitiges Prisma ABC auf der als fefte Ebene zu denfenden Exrdmajfe
E abrutfchen und man fan diejes abgleitende Stüc vom Gewichte @ wie einen
Keil anfehen, welcher einen gewiffen Drud auf die Gleitfläche AO fowohl
wie gegen die Wandfläche AB ausübt. Bei der gedachten Bewegung ftellen
fich) Neibungswiderftände ebenfalls an beiden Flächen AC und AB ein,

und man hat fid) dann zu denfen, daß die vefultivende Drudfraft gegen jede
diefer Flächen fir den Zuftand der beginnenden Bewegung um den ent
fprechenden Neibungswinfel von der Normalen zur Fläche abweicht. Bir
die Gleitflähe AC hat man den natürlichen Böfchungswinfel g der Erd-

maffe al3 Keibungstoinfel anzunehmen, während der Winkel E, für die
Wand AB dem Neibungscoefficienten zwifchen dev Exde und der Mauer
fläche entfpricht. Diefev Winkel 0, wird von verfchiedenen Autoren ver-

Ichteden angegeben. Während nad den Berfuchen von Aud& fir die Kei-

dung von Sand an einer hößernen Bekleidungswand
9, = tang Q0ı = 0,6, aljo 01 = 31°

angenommen wird, ift nad) Poncelet für grob behauenen Stein und vers

fchiedene Exdarten , zwifchen 0,51 und 0,34 fchwanfend. SIedenfalls darf

gleite. Zu diefer Annahme ift man
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Y, niemals größer al8 P in Nechnung geftellt werden, denn wein die Aei-

bung zwifchen der Exde und der Wandfläche größer ift, als diejenige zwifchen

Erde und Exde, fo wird der legtere Widerftand überwunden, indem man

fi) zu denfen hat, daß an der Mauerfläche eine unendlich dünne Erdfgicht

haften wird, an welcher das Erdprisma gleitet. Aus diefem Grunde wird

von Kebhann und Scheffler der Reibungseoefficient Pı gleich demjenigen

9 fir die Exrdmaffe angenommen. Für den gedachten Grenzzuftand, d. h.

für ein beginmendes Abgleiten des Prismas ABC vom Gewichte E müljen

die beiden Neactionen R der Gleitflähe AC und P der Wandfläde AB

mit diefem Gewichte G im Gleichgewichte fein. Set man dieje drei Kräfte,

von denen alfo R und P um die Reibungswinfel g und g, von den Nor-

malen der Gfeitflächen abweichen, zu dem Dreiede SF zujammen, in

welchem nach der Figur

; SGH3GS54 30 Zn
und

FSG=ß-o

it, jo evhält man:

2. sin (B — 0) BLa)

GmW—arß—g) csEr]
alfo den Drud gegen die Wand :

ao ey sin (B — 0)

aetpr
da man dag Gewicht des Erdprismas

AB.BC ph?
Eee

zu fegen hat, unter y wie früher da8 Gericht einer Kaumeinheit Erde ver-

ftanden, und eine Länge des Prismas fenfrecht zuv Bildebene gleich dev Ein-

heit vorausgefett.

Der in (1) gefundene Werth fir den Wanddrud P ift mit dem Winkel

ß veränderlich, unter welchem die vorausgefegte Gleitfläche gegen den Hori-

zont geneigt tft. Iedes von den unzählig vielen Prismen AB C, welche

man erhält, wenn man der Ebene AC alle möglichen Lagen extheilt dentt,

wird in dem Beftveben, abzugleiten, einen gewiffen von P abhängigen Drud

P auf die Wand ausüben, welchem Drude die Tegtere widerftehen muß,

wenn fie das gedachte Prisma an dem Abgleiten verhindern fol. Damit

mun von allen diefen möglichen Prismen fein einziges abgfeite, ift c8 nöthig,

dag die Wandfläche einen Gegendiud — P gegen die Erdmafje ausübe,

welcher gleich dem größten aller derjenigen Exddrude ift, die von den ver-

fchiedenen Erdprismen auf die Wand ausgebt werden. Diefes Prisma

 BG
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nennt man das Prisma des größten Erddrudes, und daher läuft die

Beftimmung des Exrddruces gegen die Wandfläche auf die Aufgabe Hinaus,

in jeden fpeciellen Falle denjenigen Winkel P für die Neigung der Öteit-

fläche zu ermitteln, fir welchen der Drud P ein Marimum wird.

Diefe VBeftimmung führt, wenn fie anafytifch vorgenommen wird, im

Allgemeinen zu verwidelten und wenig überfichtlichen Bormeln, jo daß man

in neuerer Zeit in der Praxis meiftens den bequemeren Weg der graphifchen

Ermittelung einfchlägt. Um imdeffen den Gang des analytischen Verfahrens

zu zeigen, fol daffelbe zumächft fir den der Fig. 18 zu Grunde gelegten

Fall durchgeführt werden, d. h. fi eine vertienle Wandfläche und horigon-

tale Exdbegrenzung.
Hievfie fand fi) die Größe des Erddrudes gegen die Wand zu

2 ge sin—O)

a,Te
welcher Ausdrud umgeformt werden möge in:

 

yh? cos |B sin B cos g — cos B sin @

2 sinß cosßcos(o + 01) + sinß sin (0 + 01)

En 0 cotg oe — cotg ß
  (22 sn Ho) eolale + o) + tangß =

Set man, um Pas zu finden, den Differentialquotienten nach P gleich)

Null, fo erhält man: ;

cotg(O +01) + tangß _ cige — cgß , (3)
sin? ß cos? B

oder
Er eotg(@ + 01) + tang B —= tang? Peotgg — tang P,
ws

tang? B — 2tang gtang B — tang @ eoig(@ + Qı).

Diefe quadratische Gleichung Liefert den Neigungswinfel PB > die Öfeit-

fläche des Prismas vom größten Drude:

tangB = tange |1 + Vı-+ ootg @cotg (oe + 9)| BR >
undman erhält dur) Einfegen des jo gefundenen Wertes von P in die
Gtleihung (1) für P den Exrddrud, welden die Wandfläche mindeftens aus-

halten muß, wofüv nach einigen Umformungen

ll sin © /eoser0 - A e
P=T-a, | Ei ler Vsin(@ + 01) le)

folgt *). r

  

 

*) Diejer Ausdruf ermittelt fich wie folgt: Man findet aus Gleichung (4) aud)
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Diefe Kraft P ift unter dem Winkel 01 gegen die Nornrale zu der Wand»

fläche geneigt, und greift in einem Punkte D an, welcher von dem Fuß-

punfte A um die Höhe DA — Y, h, entfernt ift. Hiervon überzeugt man
n2

fi) Leicht, wen man den obigen Werth von P aus (O9), yzA

ausdriict, unter A den conftanten nu von E und O1 abhängigen Factor

verstanden. Fire einen beliebigen Punkt der Wandfläche, welcher um y unter

B gelegen ift, Hat man dann

und daher erhält man den Drud auf ein Element dafelbft von der Höhe

oy zu
o0P=yAyoy.

Diefe elementare Drudkraft at für den Pımft B als Drehpunft ein ftati-

{ches Moment .
0 Pycosg, — Y Acos 0, y?0Oy,

folgich erhält man das Moment M des gefammten Exddrudes auf die

Wand BA durd, Integration zu
h

DE yAcsa[ydı — 2 0050, 0 22)
en =

Diefes Moment ift num aber auch, wenn b—= BD den Abftand des

Angriffspunftes D des Exrddrudes von B bezeichnet, durch)
ym

M — Poosg,b = 7 Acosgıb. en)

VI + cotg geotg(@ +9) — 1 og a
eotg (E +01) ’

und aus Gleihung (3) u
eotgg — cotg ß

ct=

—

 -———

——

——,
5 eotg (e-+0,) + tang ß
folglid) wird nad) (2) un
DE yh? sin @ cotg oe — cotg ß

= 2 sin(@+e) eotg (@+ 91) +-tang ß
ya sine Be eotgg eotg (O +Dt

2 sin(e+-0,) eat)
_yh2 sing | /sin (e-+91)sin g+e0s (0+91)050 Vereken

sing2 cos?(e+0ı)
j

2
> sing Fune A]

3 9).,.6052 (o + 0) no Vsin (ron
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ausgedrückt, jo daß man durd) Öleichfegung der beiden Ausdrüde (6) und (7)

— %,h — 2), AB
erhält.
Menn man, wie dies häufig nefihie, auf die Keibung der Erde an der

Futtermauer feine Nidficht nehmen will, wodurd) man den Erddrud größer,
das Bauwerk daher entfprechend ficherer erhält, fo hat man in obigen Yor-
meln 0, — 0 zufegen, und erhält zigaus (5):

ie Le_ yh? .„ze

Amer= tang =.
und aus (4):

a 90°+0
tangß = atang =

woraus man erficht, daß unter diefer Boransfegung die Trennungs-
ebene AC den Winkel zwifcdhen der Wand AB und der natlir-
lichen Böfhung AB Halbirt.
In ähnlicher Art, wie im Borftehenden der active Erddrud gegen

duttermauern durch die Ermittelung des Prismas vom größten Drude
beftimmt worden ift, läßt fi) aud) der paffive Erddrud oder der Wider-
ftand beftimmen, welchen die Exrdmaffe einem gegen diejelbe ausgeübten
Schube entgegenfegt, indem man von allen verfchiedenen Prismen, welche
hierbei möglicher Weife fortgefchoben werden fünnen, dasjenige ermittelt,
welches feiner Berfchiebung den Kleinften Widerftand entgegenfegßt. Yu
diefem Sinne fpricht man von einem Prisma des Fleinften Wider-
ftandes, bei deffen Ermittelung man felbftredend die Neibungsmwiderftände
in einer dev oben vorausgefegten entgegengefegten Nichtung, d. h. ebenfalls
in einem der angeftrebten Berfchiebung entgegenwirkenden Sinne
anzunehmen hat. Die Formeln für den activen Exrddrud gelten ohne Wei-
teres auch fi den paffiven Schub, fobald man darin = — p und
9 = — 9ı einführt.

Beifpiel. Wie groß ift der active Exrddrud gegen eine 3m hohe verticale
Suttermauer, hinter welcher die Erde horizontal abgeglichen ift, wenn das jpeci-
fiihe Gewicht der Eromafje zu 1,5, der natürliche Böjchungswinfel zu g — 360
und der Neibungswinfel zroifchen der Erde und der Mauerfläche au 0, — 200
angenommen wird?
Man erhält den Druck P gegen eine Mauer von Im Länge nad) (5) zu

ur .3 sin 360 950 ze
je = = (Yes — Vsin)

cos?610 sin 36°

> nen ee —— NEE= TO pa (V1,542 — V0,8746)°

= 6750 . 2,501 . 0,0942 — 1590 kg.  
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Für den Gleitwinfel 8 findet fih aus (4):

tang ß = tang 36° (1 4-V1- cotg36° cotg619)

— 0,7265 (1+V1- 1,37640,5543)
— 0,7265 . 2,326 — 1,6898 — tang 590237.

Ohne Berüdfichtigung der Neibung an der Wand Hätte man:

‚0 0on =DR

“ und den Erddrud:

1500 9 „el

2
RP = tang — 6750 .0,50952— 1752 on 1750 kg,

aljo um 162 kg größer als mit Berücjichtigung der Neibung. Von dem gefunz

denen Erddrude P wirkt die horizontale Componente

H=P cos 25° — 1590 . 0,9963 — 1441 kg

auf Umftürzen der Mauer, während die verticale Seitenkraft

”=P sin 25° = 15%. 0,4226 — 672kg

die Mauer belaftet und dadurd die Stabilität erhöht.
Der paffive Ervfchub würde fi, wenn man die Reibung an der Wandfläche

vernadpläfligt, zu
0 0

PDi=2 tang?ı. —= 6750 . 1,9626? — 26000 kg

berecinen, entjprechend einem Gfleitwinfel
(SEN 0Enon

Graphische Druckermittelung. Die im vorhergehenden Para«

graphen unter den befchränfenden VBorausfegungen einer verticalen Stüß-

wand und einer horizontalen Erdoberfläche angegebene vechnerifche Beftim-
- mung des Erddrudes führt für den allgemeinen all einer beliebig geneigten
Futtermauer und einer beftebig begrenzten Erdoberfläche zu fo verwidelten
Formeln, daß e8 fir alle Fälle der Praxis jedenfalls vorzüglicher exfcheint,
zu diefer Drudermittelung fi) graphifcher Methoden zu bedienen, welche in
vergleichsweife einfacher Art in faft allen vorkommenden Fällen zum Ziele
führen. Deshalb foll hier noc das von Poncelet*) angegebene Ber-

fahren angeführt werden.

Au dem Behufe ft AB, Fig. 19 (a. f. ©.), die ftügende Fläche einer
‚unter dem beliebigen Wintel @ gegen den Horizont AT geneigten Yutter-
"maner, welche einer Erdmaffe zu widerftehen Hat, deren ebene Oberfläche
BO unter den Winfel © gegen den Horizont geneigt ift, wober @ ebenfalls
beficbig groß, wenn nur Heiner als der Böfhungswinfel E der Exdnaffe

°*) Ueber die Stabilität der Erobefleidungen und deren Jundamente, von
Boncelet, überjegt von W. Lahmeyer. Braunfchweig 1344.
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