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und damit aus (8) den Grddruc fiir jede Mauerfliche von 1 m Linge:

p _ 1600.25 sin 118°
S0 sin2 930
welger Drudt unter einem Wintel von 30 4 250 — 280 gegen den Horizont
in einer Hohe a = 5, = 1,667 m iiber bem Fuppuntte der Mauer wirft. Jur
Bejtimmung veg Neigungswintels g der Gleitflache hat man junidit nad (10):
FE il ~ sin 60°

0,695 — cos 60°

womit u — 83244’ und nad (11):
B — 930 | 350 |+ 250 — 1800 -} 83044" — 56044’

0,6952 = 20000 . 0,885 . 0,354 = 6260 kg,

= 9,116,

folgt.

Cohi#sion lockerer Massen. DBei den bisherigen Cvmittelungen
woumde die Cofhafion gany aufer At gelaffen, weldhe gewiffe, befonders
lehmbaltige Maffen ihrer Tvennung entgegenfegen. Da diefe Kraft indeffen
bet feftgeftampfter Gude und bei gewdhulichem Boden oft nidyt unbedeutend
ift, fo foll Bier noch bdie Unterfudpng mit Beviidfidytigung der Cobifion
gefiihrt wevden. LWiihrend die Reibung propovtional mit dem Novmaldrude,
jedod) unabhiingig von bder Berithrungsflicie ift, hat man dagegen bdie
Gohifion ald von dem Diude unabfingig und mit der Gvbge der Tren-
nungsfliidye im divecten Verhiltniffe ftehend angunehmen. A8 Ma§ odex
Modul der Cohifion mbge diejenige Kraft ¢ angenommen werden,
welche erforderfid) ift, um bden Bufommenhang der Crdmaffe in einer
Trennungsflade gleid) 1 Quadratmeter aufzubeben.

Um nun den Drud dev duvd) eine horizontale Chene B C, Fig. 23, be-
grengten Crdmaffe gegen bdie verticale Stiipwand A B zu evmitteln, fei
wieder voraudgefest, dafy
ein  feilfovmiges Prisdma
* ABE vom Sewidte G
S auf der fdhicjen Cbene A B
vom Neigungdwintel

HAD —'f

> bevabjugleiten ftvebe, und
burd) die von ber Futter-
mauer A B ausgeiibte
' Reaction P davan verhin

pert werde.  Aufer bden
beidben Rriften G und P und der Neibung auf der chicfen Chene wirft
nun hiev nod) in A E bdie Cohdfionstraft

Tig. 23.

h

CZC'AE:CW'

§9.
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weldje tn gleichem Sinne wie die Reibung eine Bewegung jut hindern ftrebt,
alfo im vorliegenden Falle aufwiivts gevidjtet ift. Die Gohfionsirajt C
it fic) mun in yei Componenten, Hovizontal und vertical, zevlegen, von
dbenen die evftere

H = Ccosf3 = ch cotg B
in gleicjem Ginne mit dem Druce P der Futtermauer wirkt, wihrend die
verticale Componente :

Ve— G —ch
bemt Gewichte G des Crodpridmas divect entgegenwvivit. Man fann daher
fiir den vou(iegenden Fall die befannte Gleichung dev diefen Ehene

K = @ tang (B — 0)
amwenden, wenn man fiiv die vertical wirfende Laft @ hier G — ¥ und
fiiv die Govizontale Kraft K die Swmme P 4 H einfithet.  Hievduvd)
crhilt man :

P+ H= (G —7V)tang (B — 0),

ober, wemt man hievin fiiv H und V die obigen Werthe und

h?
fe&t G— yT COfgﬁ

I
Pe= Z)L— cotg B tang (B — 0) — ch tang (B — @) — ch cotg B (1)

Jtun hat man wicder denjenigen Werth von B ju evmitteln, fitr weldjen
P ein Mayinum wivd, um den activen Cuddvuct ju erhalten. Um der
Oleichung (1) ju demt Bwede die geeignete Form zu evtheilen, abddive und
{ubtvahive man ¢ h cotg o cotg B tang (f — 0), jo exhilt man: i

h
By [(y? + ccotg 9> cotg B tang (f — o) — c cotg B

— ¢ (1 + coty B cotg @) tung (f — Q)] .
Jtun folgt aber leicht

(1 -+ cotg f3 cotg @) lang (B — 0) = cotg 0 — cotg B %),
folglich evhilt man aud):

ey
P — [(T + ¢ cotg @) cotg B tang (B — @) — ¢ coty Q] Bt (2

*) Man exhdlt diefen Ausdruct duvd) :
tang (8 — ) = WMIB—tange _  tangp—tang o cotgBcotye

"~ l--tangBtang o — 14 tang plang ¢ coly fcotq e
__ cotg o —cotg B

T cotgBeotgo -1
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W nun a8 Mazimum von P ju finden, febt man —a—ﬂ— = (i)
evhilt daduvd):
cotgf __ tang (B — 0)
cos? (B — o) sin? 3 2
woraug
sin 28 = sin 2(8 — o),
alfo
: 2 =180 — 2 (B — o),
L
0
/3:@2;9........(3)
folgt.

Die unter diefem Wintel B gegen den Hovizont geneigte Gleitfliche bildet
ObLE

affo mit dev natiilidjen Vifdung und dev Wand gleiche Wintel 0 5 4

Gept man diefen Werth fitv B in die @[eicf)ung (1), fo evhilt man, da

bierfitr cotg B = tang (f — 0) = tang e 1]'t bie Grife des acti-
ven Erddrudesd ju:
e oft >
I i tang? 90—2—9 — 2¢h tang 90—2ﬁ9 . 4)

Diefe Qraft wird gleid) Ftull fiiv

7 900 —
H t [ &0—9 p— 20,
. b, fiiv die Hihe:

s dc o 90" -f @
e
Y tang

Auf diefe Hihe 2o lift fich alfo eine cohivente Crdmaffe, deren Cofifions-
mobdul ¢ ift, fenfredht abftedjen, ofmne daf ein Nadjrollen erfolgt, und um-
gefehrt Laft iy aus der Hihe 2o, auf weldje man eine Erdmaffe fenfredyt
anfdjneiden fann, der Cofifionsmobdul ¢ beftimmen durd) :

Dy 90050
(= 1 tang 3 (6)

Bithrt man nod) diefen Werth fiiv ¢ in die Gleichung (4) ein, fo evhilt
man qudj:

(5)

(i
P— %h (h — hy) tang? L L (7)

Bei Sand, Getreide, Scjrot, fowie bei anfgeldfter und frifd) gegrabener
Gude ift 7y nahegu gleid) Null, bet zufammengeduiictter odev feudht gewefener
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Gyde jedody ift die Hihe ko oft betrichtlid), und Fwav gevinger bet Garten-
erde, grifier bei thoniger und fehmiger Cromafie. Fitr [oceve, ctwas feudyte
Danumerde 3. B. fand Martony ky = 0,9 Fuf (0,285 m), dagegen bei
gany mit Waffer durdpweidter Crde hy = 0. Didjte Pilangenerde (Hft
fih ochftens b8 2m, thonige Crde dagegen etiwa 3 big felbft 4 m Bod)
fenfrecht abgraben. Jn den mreiften Fllen dev Anwendung, ingbejonbdere
bei angefdyiitteter Gube, ift 8 vathfam, die Cohifionstraft unbeadjtet ju
Laffen.

Bur Beftimmung des paffiven Erddruces hat man in den vorftehenden
Fovmeln nur @ und ¢ mit entgegengefepten Vovzeidjen behaftet einufithren,
da fowoll die Reibung, wic die Cohafion fit dicfen Fall in entgegengefefster
Richtung wirvken. Man ehiilt daher fitv den paffiven Grddrud obder
Grdbwiderftand:

h2 900 00
L tang? L + 2¢h tang g——ﬂ,
2 2 2
oder:
] 0
P ng (h + R') tang? —93# (8)
“oenn man nod) :
4 4 o 900 —
hE— ————;W =it tang s ¢ = o tang? . 9)
Y tang TQ 4
fetst.

Durd) die Cohiifion dev Crdmafje wird nidht mur die Grife, jondern
audy der Angriffspuntt der Kraft oder deven Moment vevindert. Der
Erddruc

h 900 —
P— VT (h— hy) tang? ——2—9
befteht aug zivet Theilen, nimlic) aus:

’

2 i

Pl = % t(mg? 90—29
deffen Anguifispuntt, wie oben mehrfac) gegeigt, um die fenfrechte Hihe
2/5 I unter dev Oberfltiche der Erdmaffe liegt, und aus:

0
tang? ks 3 9 4

deffen Anguiffspuntt, entjprechend der in der Mitte I von AE angreifend

Y

_ Phly
2

0k l/
3w denfenden Cohdfionstraft wm ?L unter dev obeven Mauerfante B gelegen

ift.  Man Hat folglid) das Vioment des gangen Crddrnctes in Begug auf
den Manerfuf A durd)
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Wk yh? 909— o h yhho 900 — o
AN — 5 tang? T—_ Gk tang? ———
—= 22—]— t(mg“’ et (——]LO>

Dividirt man diefe Gleidjung burcf) ben Werth von P in (7), fo folgt fitv
den Abftand des Crddructes von A :

(-
3 2 2h — 3hy b

== — == s Al 18 el ie [¢]
iba o h — hy h—hy 6 )

odev anndfernd, wenn ky ¥Hein gegen % ift,
a o~ <1 i i .7_)/9> ]_L OO RS RS e  (T (9 a,)

Durd) die Cohifion der Crdmaffe wivd alfo der active Erddbruc verrin-
gert und dev Angriffspuntt deffelben tiefor gevitdt. Fitr den Crdwiderftand
erhiilt man den Abftand a’ des Angriffdpunttes vom Fufpuntte der Maer,
ebenfo, wenn man die Beidjen von @ und ¢ umbehrt, und wieder

4c¢
DY HE
2

s
p tang
fet.  Dadurd) wird

2 0 {
Pla = % tang? et ;_ £ (}i o ’—L>

3 2
umd
2L + 3h'
—— e B 6 e g S 6T
7 (0}
ober anndfernd :
3 h h
BN O T 1)
<1+ 5 > (10 a)

Durh) die Cohiifion wirtd alfo der paﬁme Guddrud vergrofert und fein
Angriffepuntt hiher gevitct.

Beijpiel. Man foll fiir eine Hihe von 5m die Groge und den Wngrifis-
puntt ves Druced einer Crdmajje beftimmen, beren Reibungdwintel 400, und
deren fpecifijhes Gewidht y = 2000 kg betragt, und welde fidh), ohne nadzu=
ftiitgzen, 1,2m Hody jenfrecht abftechen ldft.

Obfne Riickficht auj Cohifion ift ver active Erddruct fiir die Mauerfladhe von
1m Breite:

guh® 90— o _ 5.5.2000
P_Ttang2 b 5

tang? 25° — 5435 kg,

und der paffive Crddruct:
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o 5—'5—;0—00 tang? 650 = 114972 kg,
dagegen erhilt man mit Ritcficht auf Gobhdfion den activen Erdbruc, bda
ho — 1 2meiie
P:%h(h—ho) tang® 9002” e 5—'2—00—0 (5 — 1,2) tang? 25 = 4130 kg.
Der pajfive Grodrud folgt, da k' = hy tang® 25° = 0,260 m ift, ju

b 22000 5,26 . 4,599 — 120950 kg.

enn man von der Cohifion abfieht, fann man den Angriffepuntt des activen

e — %h (b 1') tang?65° =

nie bes pajfiven Crddruces um % =—1,667m iiber dem Fupe der Mauer itz

fend annehmen. Mit Berdidfichtigung der Eobifion jedod) eri)iﬂt man fiiv diefe
Hishe bezw. : ; e

b e S s e
= i e aio
filr den activen Grddbrucd, und

_ 2k 48K B . 104 3.0260 5
G el Bt Bl
flir den pajfiven Erddruct.

Die Copifionsfrajt ver Grde pro 1 qm Trennungsflade bevedhnet fid) im vor=
liegenden Falle u

2000 .
6 s tang 25° = 280 kg.

Wenn man fih jur Veftimmung ded Grddructes bed graphijdhen Berfahrend
bedient, jo fann man nad) Mohr die Cohdfion der Grdmafle in folgenber Art
Fig. 24. I:eriicfﬁd)iigen. Nad) §. 4 hat man,
um die Drudipannungen p fitr ir
gend einen Punft 4, deflen Tiefe
oder normaler Abftand von der
Dberfladge gleidy  ift, auf dber Ver=
ticalen 04, Fig. 24, nad) einem
7, gewifen RKriftemagftabe 04 =7yy
' 3u maden, durd) O Dbie Gerade
0 O’ parallel jur Oberflade und
O L fenfrecdgt u OO0’ zu jiehen.
Trigt man dbann den Winkel
¢ = UOL = VOL
~_ an, fo erhdlt man in dem durd) A4
gehendert, bie beiden Geraden OU
Y und OV beriihrenden Sreife M
v die Darftellung des unteren Gren-
; juftainves fiiv eine cobifion&loje
@,Yb‘"“ﬁe- Die grifte WUbweidjung o des Dructes von der Normalen findet
biernad) in ber Gbene AU ftatt, in welder die Spannung durd) p = O U
“u‘:“ﬂfb““ﬁ ift, wihrend die novmale Componente nady dbem Frilheren durd)
ON = n und bdie tangentiale Gomponente durd) UN = s bdavgeftellt ijt.
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Wibhrend nun fiiv cohifionsdlofe Maffen die Vedingungsgleihung fiiv den Grenz-
juftand

ma:ci——tcm —
T T R0 ==}

gilt, ift diefe Vedingung in dem Falle, in weldem durd) die Eohdfion von der
Sdubipannung s divect ein gewiffer Theil bis jum Betrage ¢ neutralifivt wird,
durd)

= s—c¢
max S tang o = ¢

gegeben. Demzufolge ergiebt fich die Conftruction dapin, bak man 0C= OK =¢
ju madjen und durd) C und K die Geraden C U’ parallel mit O U und K V'
parallel mit OV 3u siehen Hat, um in vem durd) A gehenden Kreife M, wel:
der CU' und K V' beriihrt, die graphije Darftellung fiir die Spannungen
der eingelnen Fladen in dem Punite A ju erhalten. Fiir die Ebene AU’ ift
dann die Spannung durd OU' = OC -+ CU’ audgedriict, von welder die
Componente OC = ¢ durd) die Cohdfionsfraft divect neutralifivt wird, wahrend
die Componente C U’ von der Flahe wegen deren Reibungsfdhigleit nod) auf-
genommen werden fann.

Boschung cohdrenter Erdmassen. IBifrend eine cobifionslofe, §. 10.
ourd) eine Futtermoauer nid)t geftitgte Meaffe nad) dem BVorftehenden nuv
bei einem Abhange im Gleichgewichte fein fann, weldjer den natiiclicdyen
Bijdyungswintel o nidht iberfteigt, fonnen mit Cohdfion begabte Maffen
aud) bei fteileven Bisjdjungen im Sleidjgemichte fein, ofne einer Stiitung
Fig. 25.

1 -,_\A\_:

I[>J)S<
gegen Abgleiten 3u beditvfen. Sdjon im BVorftehenden wurde gefunden, daf
eine Grdmafie vom Cofhifiondmodul ¢ auf eine Hihe

__4c 90050
by = i tang )

Weisbad cHerrmann, Lehrbudy ver Medyanif, I, 1. 4



