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und damit aus (8) den Erbdrud für jede Mauerfläche von Im Länge:

p — 1600.25 sin 118°
BR sin? 930

welcher Drud unter einem Winkel von 3% + 250 — 280 gegen den Horizont
in einer Höhe a — %, — 1,667 m über dem Fußpunkte der Mauer wirkt. Zur

Beftimmung des Neigungswintels 8 der Gleitflähe hat man zunächft nad) (10):

ae sin 60%
0,595 — cos 60°

womit u — 83044’ und nad) (11):

BE — 93° 4 350 4 250 — 1800 + 83044! — 56044’

 0,595? — 20000 . 0,885 . 0,354 — 6260 kg,

= 9,116,

folgt.

Cohäsion lockerer Massen. Bei den bisherigen Ermittelungen
wurde die Cohäfion ganz außer Acht gelaffen, welche gewiffe, bejonders
Tehmhaltige Maffen ihrer Trennung entgegenfegen. Da diefe Kraft indefjen
bei feitgeftampfter Exde und bei gewöhnlichem Boden oft nicht unbedeutend
ift, jo fol hier noch die Unterfuchung mit Berücfichtigung der Cohäfion
geführt werden. Während die Reibung proportional mit dem Normaldrude,
jedod) unabhängig von der Berührungsfläche ift, Hat man dagegen die
Sohäfion al8 von dem Drude unabhängig und mit der Größe der Tren-
nungsfläche im divecten Verhältniffe ftehend anzunehmen. Als Maß oder
Modul der Cohäfion möge diejenige Kraft c angenommen werden,
welche erforderlich ift, um den Zufammenhang der Erdmaffe in einer
Trennungsfläche glei) 1 Duadratmeter aufzuheben.
Um nun den Drud der durch eine horizontale Ebene BC, Fig. 23, be>

grenzten Erdmaffe gegen die verticale Stügwand AB zu ermitteln, jet
wieder vorausgefegt, daß

ein feilfürmiges Prisma

: ABE vom Gmidte G
TG; N auf der Ihiefen Ebene AE

vom Neigungswintel
i IAD==.D

> hevabzugleiten ftxebe, und
durch die von der Yutter-
mauer AB ausgeübte

" Reaction P daran verhin-
dert werde. Außer den

beiden Kräften G und P und der Neibung auf der fchiefen Ebene wirkt
nun hiev noch in AE die Cohäfionskraft

Big. 23.
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welche in gleichem Sinne wie die Neibung eine Bewegung zu hindern ftvebt,

alfo im vorliegenden Falle aufwärts gerichtet if. Die Sohäfionskraft C

fügt fih num in zwei Componenten, horizontal und vertical, zerlegen, von

denen die erftere

H=(coosß— ch cotgß

in gleichem Sinne mit dem Drude P der Futtermauer wirft, während die

verticale Komponente

y, — (rem — ch

dem Gewichte GE des Erdprismas direct entgegenwirkt. Man fan daher
für den vorliegenden Fall die befannte Öleichung der fehiefen Ebene

K= Qtang (B — 0)
anwenden, wenn man für die vertical wirkende Laft Q hier @ — V und
für die horizontale Kraft X die Summe P + H einführt. Hierdurch)

erhält man :

 

P+H=(6— V)tang (BP — 0),
oder, wenn man hierin für ZZ und V die obigen Werthe und

yh?G = — cot N
fegt: 2 aß

2

PB — cotg B tang (B— 0) — chtang(B— eo) — chcotgß (A)

Nun hat man wieder denjenigen Werth von B zu ermitteln, für welchen
P ein DMarinmm wird, um den activen Erddrud zu erhalten. Um der
Gleichung (1) zu den Zwede die geeignete Form zu extheilen, addive und
jubtrahive man ch cotg o cotg B tang (B — 9), jo erhält man: i

h
PEN, (& + ceotg e) cotg B tang (BP — 0) — ccotg B

— ce(l + cotg B cotg 0) tung (BP — 0) :

un folgt aber Leicht

(1 + ootg B eotg E) tang (B — 9) — colg ge — cotg B*),
folglich erhält man aud) :

7
EPI + ecotg E) cotg ß tang (B — 0) — ccotg o|nr

*) Man erhält diefen Ausdrud dur):  
tang (de) = —tang _ tang B—tang g cotg Bcotg e

l-+tangßtangge  1-+-tang Blangg cotg Pcotg e
_ cotgoe — cotg ß

— cotgßcotge +1
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Um num das Marimmm von P zur finden, fegt man-— 20,0)

erhält dadurd) :

etgb __tamg (BP — ©)
co(B — oe) sin? B 2

woraus
sin 2ßB = sin 2(ß — 0),

alfo n
- 2ß = 180°! — 2 (ß — 0),

d. i.
0
ee

folgt.
Die unter diefem Winkel B gegen den Horizont geneigte Sleitfläche bildet

ON

alfo mit der natürlichen Böfhung und dev Wand gleiche Wintel en,

Set man diefen Werth für PB in dieaee fo erhält man, da

 

hierfiir cotg ß — tang (P — 0) —a—° if, die Größe des acti-

ven Erddrudes zur:

NA 0
er> = (4)

Diefe Kraft wird gleich Null für

yh U

d. h. für die Höhe:

Se 4c 2 Ac) Se 2
= — erZe

y tang

Auf diefe Höhe A, läßt fich alfo eine cohärente Erdinaffe, deren Cohäfiong-
modul e ift, jenfrecht abftechen, ohme daß ein Nachrollen erfolgt, und unt-
gelehrt läßt fich aus der Höhe Au, auf welche man eine Exrdmaffe fenkrecht

anfchneiden fann, der Cohäfionsmodul ec beftimmen durch) :

yho ON= Sr tang 3 (6)

Führt man nod) diefen Werth für ce in die Gleichung (4) ein, fo erhält

man aud):
(ee

Bam a el)

Bei Sand, Getreide, Schrot, fowie bei aufgelöfter und frifch gegrabener

Exde ift 7, nahen ski Null, bei zufammengedrückter oder feucht gewefener
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Erde jedoch ift die Höhe 7. oft beträchtlich, und zwar geringer bei Garten-

erde, größer bei thoniger und Ichmiger Exrdmaffe. Für lodere, etwas feuchte

Damımerde 3. B. fand Martony hg — 0,9 Buß (0,285 m), dagegen bei

ganz mit Waffer durchweicter Erde 1, — 0. Dichte Pflanzenerde läßt

fich Höchftens di8 2m, thonige Erde dagegen etwa 3 bis felbft Am Hod)

fenfrecht abgraben. In den meiften Fällen der Anwendung, ingbefondere

bei angefhütteter Exde, ift e8 vathfam, die Cohäfionsfraft unbeachtet zu

lafjen.

Zur Beftimmung des paffiven Exrddrudes hat man in den vorstehenden

Formeln nur E und ce mit entgegengefegten Vorzeichen behaftet einzuführen,

da fowohl die Reibung, wie die Cohäfton für diefen Fall in entgegengefegter

Nichtung wirken. Man erhält daher fir den paffiven Erddrud oder

Erdwiderftand:

  

2 909 909
pP! — Ba tang? ee. + 2chtang ALL,

2 2 2

der: h 0

FE 2 (h + 4") tang? —n (8)

wenn man nod):

4 4 0% — 09 —

notmPemt ©)
ytang_— ?

fett.
Dur) die Cohäftoen der Erdmafje wird nicht nur die Größe, jondern

auch der Angriffspunft dev Kraft oder deren Moment verändert. Der

Erddrud
1 (e

=I (h — hy) tang? en

befteht aus zwei Theilen, nämlich aus: ;

h? 90% —
P, = - tang? _*

deffen Angriffspunft, wie oben mehrfach, gezeigt, um die fenfrechte Höhe

2/; h unter der Oberfläche der Erdmafje Liegt, und aus:

hl 0% —
PPen2 a tang? ee

deffen Angriffspunft, entfprechend der in der Mitte F von AB angreifend

zu denfenden Cohäfionsfraft um A unter der oberen Mauerfante B gelegen

ift. Man Hat folglic; das Moment de8 ganzen Erddrndes in Bezug auf
den Mauerfuß A durch)

ä
1
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h = Il hyhlo lo
1%, AM: ——= = tang 3 et tang 2

= 2=Beee5-2)

Dividirt man diefe Gleihung ns den Werth von P in (7), fo folgt für
den Abftand des Erddrudes von A:

=)3 2 2h—3hhEn En ES An eld
Br Be, zent 9)

oder annähernd, wern A, Kein gegen % ift,

don (1 FR = )3h ee ee SEE (9 a)

Durch) die Cohäfion der Eronaffe wird alfo der active Exddrud verrin-
gert und dev Angriffspunft deffelden tiefer gerüct. Fir den Exdwiderftand
erhält man den Abftand a’ des Angriffspunktes vom Fußpunkte der Mauer,

ebenfo, wenn man die Zeichen von E und c umfehrt, und wieder

4c

De
2

ne

ytang

fest. Dadurch wird

9) 0 7
Pa’ — = tang? Euen R (5 se >)

3 2
und

’Li
RENTE

oder annähernd:
Be HENenNRL)(1454 5 (10 a)

Durd) die Cohäfion wird alfo der paffive Exddruf vergrößert und fein
Angriffspunft Höher geriict.

Beifpiel. Man foll für eine Höhe von 5m die Größe und den Angriffs-

punft des Drudes einer Erdmafje beftimmen, deren Neibungswinfel 40%, und

deren jpecifiiches Gewicht y — 2000 kg beträgt, und welde fih, ohne nadzus

ftürzen, 1,2 m hoch jenfrecht abjtehen läßt.
Ohne Nücficht auf Cohäfton ift der active Exrddrud für die Mauerfläche von

lm Breite:

yh2 900—e _ 5.5.2000
reu 7 tang? tang? 250 — 5435 kg,

und der paffive Erddrud:
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5.5.2000

dagegen erhält man mit NRücficht auf Cohäfion den activen Erddruf, da

nn, — 12mm:

tang? 65° — 114972 kg,

 0— oe __ 5.2000
2P==(hin= (5— 1,2) tang? 25 — 4130 kg.

Der pajfive Erbdrud folgt, da A’ — N, tang? 25° — 0,260 m ift, zu

= an 5,26 .4,599 = 120950 kg.

Wenn man von der Cohäfion abfieht, kann man den Angriffspunft des activen

wie des pajfiven Erddrudes um - — 1,667 m über dem Fuße der Mauer wir-

fend annehmen. Mit Berücdfihtigung der Cohäfion jedoch) erhält man für bieje
Höhe bezw. : ; :

ah — Ih K6- Ih
Eee

für den activen Erdvrudf, und

2h+8M h , 1043.0260.5
a eea

für den paffiven Erborud.
Die Cohäfionsfraft der Erde pro 1 qm Trennungzfläche berechnet fi) im borz

liegenden Falle zu

 2= (h + h’) tang? 65° =

 

De ae tang 25° — 280 kg.

Wenn man ich zur Beitimmung des Erddrudes des graphijchen Verfahrens

bedient, jo kann man nad Mohr die Cohäfion der Erdmafle in folgender Art

berückfichtigen. Nach) $. 4 hat man,
um die Drudjpannungen p für its

gend einen Punkt A, deijen Tiefe

oder normaler Abjtand von der

Oberfläche gleich y it, auf der Vers

ticalen OA, Fig. 24, nad) einem

7, gewiffen Kräftemaßftafe OA=yy
7; zu maden, durd O die Gerade

00’ parallel zur Oberfläche und
7 OL jenfret zu O0’ zu ziehen.
° ZTrägt man dann den Winkel

e = VOL= VOL
“an, jo erhält man in dem dur A

gehenden, die beiden Geraden OU

“und OV berührenden Kreife M

> die Darftellung des unteren Grenz-

zuftandes für eine cohäfionglofe

Erdmaffe. Die größte Ubweihung E des Drudes von der Normalen findet
hiernad)in der Ebene AU ftatt, in welder die Spannung durch p = OU
Euagect it, während die normale Componente nah dem Früheren durch
ON=n und die tangentiale Componente dub UN = s dargeftellt ift.

Dig. 24.
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Während nun für cohäfionslofe Mafjen die Bedingungsgleihung für den Grenz-
zuftand

max — = tan —A RO 9

gilt, ift diefe Bedingung in dem Falle, in welchem durch die Cohäfion von der

Schubjpannung s direct ein gemifjer Theil bis zum Betrage ce neutralifirt wird,
dur)

it
MORE =tangoe=y 

gegeben. Demzufolge ergiebt fi die Gonftruction dahin, daß man OO= OK —ec

zu machen und dur C und K die Geraden OU’ parallel mit OU um KV'

parallel mit OV zu ziehen hat, um in dem durch) A gehenden Sreife „M’, mel-

der CU’ und KV’ berührt, die graphiiche Darftellung für die Spannungen

der einzelnen Zlähen in dem Punkte A zu erhalten. Für die Ebene AU’ ift

dann die Spannung durch OU’ = OO + CU’ ausgedrüdt, von welcher die
Componente OC = e durd) die Cohäfionskraft direct neutralifirt wird, während
die Componente CO U’ von der Fläche wegen deren Reibungsfähigfeit no auf-

genommen werden fann.

Böschung cohärenter Erdmassen. Während eine cohäfionslofe, I. 10.
dur eine Futtermauer nicht geftügte Maffe nad) dem BVorftehenden nur
bei einem Abhange im Gfleichgewichte fein kann, welcher den natürlichen
Böihungsmwinkel E nicht überfteigt, fünnen mit Cohäfton begabte Maffen
auch bei fteileren Böfhungen im Gleichgewichte fein, ohne einer Stügung

Tig. 25.

   
 n =er = FeenEAniNV

gegen Abgleiten zu beditrfen. Schon im BVBorftehenden wurde gefunden, daß
eine Erdmaffe vom Eohäfionsmodul e auf eine Höhe

4C 90%
= En tang re

Weisbah-serrmann, Lehrbudy der Mechanik, IL 1. 4


