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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.

MeisbahsHerrmann, Lehrbud der Mechanik. IL 1. 3
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fein fann. 8 werde als Gfeitflädhe eine beliebige Ebene AF angenommen,

fo hat man id) im Schwerpunkte S des dreifeitigen Prisma ABF da8

Big. 19.

 

 

 

Gewicht E der abrutfchenden Exrdmaffe zu denken. Durd) diefes Gemicht
G werden Neactionen R und P der Gleitflähe AF und dev Mauer-
flähe AB erzeugt, welche mit G im Gleichgewicht fein müffen. Bon den
Richtungen diefev Neactionen muß man annehmen, daß fie im Momente
de3 Abgleitens um die Neibungswinfel @ bezw. E, von den Normalen der
Gfeitfläche bezw. dev Wandfläche abweichen. Wide man diefe Kräfte der
Nichtung und Größe nad) an einander antragen, fo erhielte man als Kräfte:
polygon ein gejchloffenes Dreieck, deffen Seiten den Kräften verhältnißgleic)
find. E38 ift aud) deutlih, daß man ein mit diefem Kräftedreied ähnliches

Dreied erhalten wird, wenn man ivgendwo zu den Kraftrichtungen fenkrechte

Gerade zieht; ein folches Dreied ift 3. B. Aadb, worin Aa fenfredht zu Ve

Ab jenfrecht zu P und ab jenkredht zu G, alfo horizontal gezogen ift. Offen-
bar find! aud) die Seiten diefes Dreied3 mit den Kräften proportional, und
zwar jede Seite mit derjenigen Kraft, auf welcher fie jenfreht fteht, 3. D.
ftellt Ab die Kraft P nad) demjenigen Mafftabe vor, nad) weldhen das

. Gmwidt @ durch ab ausgedrüct ift. Bon dem Dreiefe Aa b bildet ferner
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die Seite Aa mit der Gfeitflädde AF cbenfo den Winkel E, wie die ent-

fprechende Kraft R mit ihrer Flächennormale, und wenn man daher dem

befagten Dreiecde Aad eine Linksdrehung um A im Wintelbetrage E extheilt

denkt, fo fällt die Seite Aa in die Gleitfläche AF hinein, und zwar trifft

a nad) F', wenn man von vornherein die willfürliche Länge Aa — AF

machte. Die das Gewicht G darftellende Horizontale Ceite ab gelangt durd)

die Drehung um Q in eine Lage FD parallel zur natürlichen Böjdhung der

Erdmaffe, während die dritte Seite Ab, welche zuvor den Winfel 9, mit

der Wandflädhe AB bildete, nad) der Drehung mit der Wandflähe AB

offenbar den Winfel BAD= 0 + 91 einfhließt. Das Dreied AFD

vepräfentivt alfo in feinen Seitenlängen die Größen der Kräfte R, @ und

P, wenn man einen Kräftemaßftab von folcher Eintheilung zu Orunde legt,

daß die Fänge FD danad) dem Gewichte des dreifeitigen Exrdprismas ABF

entjpricht, dabei immer eine Dimenfion des Prismas fenkrecht zur Bildebene

gleich) Im vorausgefegt. Daher folgt ohne Weiteres die Größe de8 Erd-

drucdes auf die Wandfläche:

AD
DE A)

Um das Gewicht E des Erdprismas ABF zu beftimmen, fann man,

wenn BI parallel FA geführt wird, anftatt des Dreieds ABF das
flächengleiche Dreiet ATF fegen, deffen Inhalt dur)

WAI.FAR=1AJ:DFsmd

gefunden wird, wenn FF, die fenfrechte Höhe zur Grundlinie AJ und Ö

der Winkel FDA ift. Man Hat daher, unter 7 das Gewicht von 1 cbm

Erde verftanden, das Gewicht des Prismas:

G —=.),ysind.AJ.DF,

und daher den Wanddrud nad) (1):

AD :
P=655 = 'hrsnd.AJ.AD a)

P=—G

Man hat alfo, um das Prisma vom größten Drude zu erhalten, die Lage

der Gfeitfläche AF fo zu wählen, daß das Product AT. AD zu einen

Marimum wird. Um zu erkennen, unter welder Bedingung dies der Hall

ift, ziehe man noch durd) den oberften Punkt B der Wandfläche die Gerade

BH parallel zu FD, alfo unter dem Winkel g gegen den Horizont, als-

dann hat man wegen des Parallelisumus der beiden von B und F aus-

gehenden Pinienpaare

BERSED- EB: DE _ BI: HA,

folglich and)
ED.EJ = EH.EA= Const.
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Die beiden Pınfte D umd 7, welche fich in vorftchender Art fir irgend

eine angenommene Gteitfläche AF ergaben, haben alfo die Eigenfchaft, daß

da8 Product ihrer Abftände ED. EI von dem befannten Punkte E eine

conftante Größe, nämlich) gleih PH. EA—=EN, it, wenn EN, die von

E aus an den über AM gezeichneten Halbkveis gezogene Tangente bedeutet.

Aus den bekannten Eigenschaften des Kreifes geht nunmehr hervor, daß ein

Kreis, welcher durch die drei Punfte D, J und N; gelegt wird, in N, ebenfalls

von der Geraden EN, berührt werden muß. Zieht man nun von A aus

an diefen legtgedachten Kreis die Tangente AZ, jo.hat man:

Ar ARE AD)

alfo auch nach (2) in AL? ein Maß für den gefundenen Erddrud‘:

— 1, ysimd'. AJı. AD.

Es ift num aber erfichtlich, daß von allen möglichen Kreifen N, Z, welche
die Gerade EN, in N, berühren und durd) zwei Punkte D und J der
Geraden AH gehen, derjenige die größte von A aus gezogene Tangente
AL hat, welcher AH ebenfall8 berührt, d.h. für welchen die beiden Punkte
D und I zufammenfallen. Diefer fragliche Kreis berührt offenbar die
Gerade AE in einem Punkte N, für welden EN = EN; ift, und man

findet durch die Tangente AN an diefen Kreis von A aus und zwar in

AN? das Marimum von AT. AD, und daher das Maß für den größten

Erddrud, Es ift mun leicht zu erkennen, daß man das diefem größten Erd-

drucke entfprechende Prisma erhält, wenn man dur) N die Gerade NM

parallel mit DF oder HB, d.h. parallel zur natürlichen Bölhung der Erd-
mafje legt, und M mit A verbindet. Man hat dann in ABM das Prisına

des größten Drudes erhalten, fin welches die Chene AM als Bruchfläche
anzufehen it. Es ift übrigens Leicht erfichtlich, daß diefe Gfeitfläche AM
aud) parallel mit NB ausfällt, fo daß man auch N mit B verbinden umd
in dev dur) A zu NB parallelen Geraden AM die Gleitfläche conftrutven
fann. Cbenfo ergiebt fich, wenn man nod) AO parallel zu HB legt, daß

au EB. EO — EM? fein muß, woraus eine andere Conftruction von

M folgt, indem man 27 gleich der mittleren Proportionale EM, zwifchen
EB und EO aufträgt. Selbftredend wiirde man den Punft N aud) da-
dich beftimmen können, daß man in ZZ eine zu AZ fenkvechte Gerade biß
zum Ducchfchnitte N, mit dem iiber AZ befchriebenen Halbkreife zeichnet

und EN — EN; anträgt. Chbenfo ift e8 exfichtlic), daß man zu dent
Punfte M7 gelangt, wenn man BY parallel zu AE zieht, und zu AV und
AO die mittlere Proportionale AT, fucht, diefelbe nach) AU überträgt und
durd) U eine Parallele zu AZ zieht, denn c8 gilt aud) die Gleichung
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firuetionen zur Ermittelung von N oder M in jedem befonderen alle die

bequenfte auswählen.
Wenn man ferner no durch J eine Parallele zu AO zieht, jo findet

man einen Punkt 7°’, von welchen fofort zu erkennen ift, daß das durch die

Ebene AF’ begrenzte Prisma ABF’ denfelben Wanddrud P erzeugen
muß, wie das Prisina ABF, denn fir beide gilt die Beziehung

pP 1%sind.. Ad). AD.

Bon dem Erddrude P— /sysind. AN? giebt die Figue ebenfalls
eine Darftellung in den Dreiecke ANK, welches man erhält, wenn man

OA rückwärts um AK—AN verlängert, denn der Suhalt diejes Dreieds

NAK ift dann offenbar durch Y, sind. AN? ausgedrücit, und es verhält
fi) daher der Exrddrud 2 zu dem Gewichte des abgleitenden Prismas BAM
wie dev Inhalt deg Dreieds NAK zu demjenigen des Dreicds BAM.
Man fan bemerken, daß e8 außer dem gezeichneten reife NN, nod)

einen zweiten folchen giebt, welher AZ auf der Verlängerung über E Hinz
aus berührt, und es ift evfichtlic), daß diefem Kreife von allen denjenigen,

weldhe EN, in N, berühren, und die Verlängerung von AZ in zwei Punks
ten fchneiden, die fleinfte von A aus gezogene Tangente zukommt, deven

Größe durch AE + EN id, ausdrüdt. Diefer. Kreis entfpricht dem
oberen Grenzzuftande und ift daher zu benugen, wenn c8 fi) um die Er-
mittelung des Prismas vom Kleinften Widerftande behufs Veftinmung des
paffiven Erddrudes Handelt. ®

Nach) dent VBorhergehenden ift e8 nun Leicht, die Conftruction anzugeben,
vermöge deren in irgend einem vorliegenden Falle der Exrddrud, bezw. der
Erdwiderftand in Hinficht auf eine Futtermauer gefunden wird.

E8 fe zu dem Ende AB, Fig. 20 und 21 (a.f.©.), die betreffende Mauer-

fläche und ZO die ebene, beliebig gegen den Horizont geneigte Dberfläche der
Erde, deren Drud (Fig. 20) bezw. Widerftand (Fig. 21) zu ermittelrift. Hierzu
lege man durd) den Fußpunft A die beiden Geraden AO unter den nativ
lichen Böfhungswinfel E gegen den Horizont AH, und AE unter den
Winfel BAE— 0 + 9, gegen die Mauerfläche, und zwar zur Exmittes
lung des Erddrudes (Fig. 20) von der Mauerfläche AB nad) außen und
zur Beftimmung des Erdwiderftandes (Fig. 21) nad) der Erdmafje Hin ge
richtet. Zieht man dann an den über OB gezeichneten Halbfveis die Tanz
gente EM, und trägt EM — EM, auf, fo erhält man in AM die

Sfeitflähe, und wenn man MN parallel der natürkichen Böfchung AO

führt, fo liefert die Strede AN ein Maß für den Drud auf die Wand»

fläche, welcher durch
P— !/,sind. AN?

ausgedrücdt und durd) das Dreiet ANK dargeftellt ift, im welchen
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AK— AN gemadjt if. Es ift nad) dem Borhergehenden deutlich, daß

man anftatt des Halbfveifes über OB aud) denjenigen über AB, benugen

kann, nachdem man durd) B die zu AO parallele Öevade BB, gezogen hat.

Fig. 20.

 
Wenn die Oberfläche der Erdmaffe nicht, wie bisher angenonmen wurde,

duch eineeinzige Ebene gebildet, fondern etwa nad) einer gebrochenen Linie

BCE, ig. 22, profilict ift, fo hat man für die Unterfudung zunächit das   
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Profil ABOM in ein dreiefiges AB,Mzu verwandeln, deffen Spike in

A und deffen Bafis B,M in die verlängerte Terrainfläche FO hineinfällt,

Fig. 2. in welcher muthmaßlid) die Bruch-
mfläche AM zu Tage tritt. Hierauf

Sift obiges Verfahren fo anzınvenden,
aß nunmehr B, als obere Kante
er Mauer angefehen wird. Wenn
id) hierbei herausftellen wiirde, daß

= die Bruchfläde nicht zwifchen O und
© E, fondern zwifchen B, und GO,
“ etwa in M’, die Ebene CH fchnei-
\ det, fo Hätte man die Conftruction

nu unter Berücdfichtigung des Pro-
_ fils ABC zu wiederholen, indem die

ID Begrenzung CZ hinterhalb der Öleit-
fläche alsdann ohne Einfluß auf den

Wanddrud ift. Den Punkt B, findet man leicht in dem Durchfchnitte der

verlängerten Terrainlinie ZC mit einer von B aus zu AO gezogenen

Parallelen.

Wenn ferner die Oberfläche der Exdmaffe dur, eine gleihmäßig ver-

theilte Belaftung gedrückt wird, fo hat man fich diefe LYaft wie eine parallel
zuc Oberfläche begrenzte Exderhöhung zu denfen, deren Höhe fo bemefjen ilt,

daß fie daffelbe Gewicht vepräfentirt, wie die vorhandene Belaftung, der
Wanddrud wird dadurch natürlich entfprechend vergrößert, in der Neigung
dev Bruchfläche und der Nichtung des Drudes wird durch die zufägliche

Belaftung nichts geändert, wohl aber wird, wie in $.5 bereits gezeigt wurde,
dadurch der Angriffspunft des Erddrudes höher gerüct.

    

  

  

Formeln für den Erddruck. DBermittelft dev im vorigen Para-
grapgen angegebenen Conftruction ift e8 nımleicht, für die Größe des Exd-
drudes eine allgemeine Formel aufzuftellen, da es nır darauf ankommt, in
der dafelbft für den Erddrud gefundenen Gleichung

Peein. AN? rn. BE 0. sul)

die Strede AN durd) die gegebenen Größen alba Der Winfel

6 — MNA= NAK, Fig. 19, beftimmt fid) zunächft nac dev Figur
due)

Deo u0jene _ 1800 = (2 .0)..0)

fo daß man Hat
no sm Oo). 00.0)

&.8.


