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E38 ergiebt fich ohne Weiteres, daß die BanfettS hierbei um fo geringere 
Breite erlangen, je niedriger man die Höhe dev einzelnen Sectionen an- 
nimmt, und daß bei hinveichend großer Anzahl von Sectionen das gebrochene 
Profil fi) dem emrvenfürnigen Profile gleichen Widerftandes nähert. Im 
Fig. III ift diefelbe Conftructton fir 12 Seetionen wiederholt und die Curve 
eines Profils von gleichem Widerftande punktivt eingezeichnet. Daß dieje 
Curve oben bei D, überhängt und fid) dev Theorie zufolge afymptotijc an 
die Horizontale anfchließen müßte, hat fein praftifches Intereffe, man wird 
vielmehr das Profil in dem oberen Theile bei B vertical begrenzen. 

Es ift aus der Figur aud) erfichtlich, in welchem Betrage man dur) 
Anwendung eines derartigen gebrochenen oder gefriimmten Profils das Er- 
forderniß des von dem Einfhnitte beanfpruchten Terrains er- 
mäßigt, indem offenbar B,C, in IL oder BC in III diejenige Terrainbreite 
darftellt, welche durch) das gebrochene bezw. gefrümmte Profil im Vergleiche 
mit dem geradlinig begrenzten A,O, erjpart wird. Daß die zur Herftellung 
des Einfchnittes zu bewegenden Erdmaffen dagegen in beiden Fällen 

gleich groß find, geht aus dem Dbigen hervor. 

Futtermauern. Zur Stügung von Erdmaffen, welche fteilere Nei- 

gungen gegen den Horizont haben, als die natürliche Böfchung ift, dienen 
die Futtermauern, welche bei Dammfcüttungen, Einfchnitten, Canal- 
bauten ır. |. w. vielfach, zur Anwendung fommen. Der Erddrud gegen die 
Futtermauer ift beftvebt, diefelbe zur Seite zu drängen, fei e8 durd) Ver- 

Thiebung oder Drehung, und e8 muß daher die Futtermauer in beiden 
Hinfichten die genügende Wivderftandsfähigfeit Haben. Hierbei kann die Mauer 
lediglich vermöge ihres Eigengewichtes widerftehen, durch welches einestheils 
eine gemügende Reibung der Mauer auf ihrem Untergrumde erzeugt voird, 
um eine Verfchiebung zu hindern, und anderentheils ein Kraftmoment vege 
gemacht wird, welches dem umftürzenden Momente des Erddrudes das 
Gleichgewicht zu Halten vermag. Beftände die Futtermauer aus einem ein- 

zigen zufammenhängenden Stüde von hinveichender Feftigfeit, jo wiirde e8 

genligen, die Bedingungen des Gleichgewichtes nur fir die Grundfläche der 
Mauer zu erfüllen, in welcher fie den Boden berührt; wegen dev Zufammenz= 
fegung der Mauer aus einzelnen Steinen, welche dur den Mörtel meift 

nur lofe verbinden find, wird man aber auch darauf zu vüdfichtigen haben, 

daß möglicher Weife eine Trennung der Mauer in den einzelnen Fugen 
durch den Erddrud herbeigeführt werden kann. Denkt man fich dur) irgend 
einetagerfuge die Mauer getrennt, und vereinigt alle äußeren Kräfte, welche 
auf den oberhalb diefer Fuge gelegenen Theil wirken, zu einer Nefultivenden 
R, jo ift zum Öfeichgewichte erforderlich, daß diefe Mittelfvaft diefen Fugen- 
Schnitt felbft innerhalb der Mauer trifft, und daß fie mit der Normalen 
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der Schnittebene einen Winfel Bildet, welcher Kleiner ift al8 dev Neibungs- 

winfel für die Theile des Mauerwerfes auf einander. Wenn die Mittel- 

fraft nämlic, die Ebene der Lagerfuge außerhalb der Mauer treffen wilnde, 

fo müßte ein Umfippen des betreffenden oberen Mauertheiles erfolgen, 

während eine Abweichung der Mittelfraft von der normalen Nichtung um 

einen größeren al8 den Neibungswinfel ein Fortfhhieben des oberen 

Mauertheiles über den unteren zux Folge haben wiirde, borausgejeßt, daß 

man von der Cohäfton des Mörtels abficht. Es wird zwar in den meiften 

Fällen der Anwendung der unterfte Querjhnitt, d. h. die Grumdfläche der 

Mauer am meiften gefährdet fein, aud) wird in der Kegel das Umtippen 

früher eintreten, als das Fortfchieben, doch fünnen aud) Ausnahmen Hiervon 

ftattfinden, fo daß jedenfalls eine dementfprechende Prüfung nöthig ift. 

Hierzu bietet die fogenannte Widerftandslinie oder Mittellinie des 

Drudes, au Stüglinte genannt, ein geeignetes Mittel. Man verfteht hier- 

unter diejenige Linie, welche man erhält, wenn man für | ämmtliche Fugen 

die Angriffspunfte der auf diefelben wirkenden Kräfte dur) eine 

ftetige Linie mit einander verbindet. Es fet etwa ein Mauerkörper ABOD, 

Fig. 29, welcher in Z von einer Kraft P angegriffen wird, durch die Sugen- 

fenitte A), F5, F5 in ein- 
zelne Theile zerlegt, deven 

Gewichte G, Gs, G; U. 

in ihren Schwerpunkten 

51,85, 8; . . . Yirffam zu 

denfen find. Eine Ber 
einigung der Kraft P mit 
dem Gewichte G1 des ober- 
ften Steines durch das 
Barallelogranım dev Kräfte 
Ay bicıd, liefert in aı cı 

die Mittelfraft R;, welche 

die Fuge F, in 0, trifit. 

Bereinigt man Weiter die 
Mittelfraft 2; mit dem 
Gewichte GE, des zweiten 

Steines durch) das an den 
Durchfchnitt a, beider an- 
getragene Parallelogramm 

Ay da C;d,, jo erhält man 

in RR — 4,0, die Mittel- 

kraft aller Kräfte, welche 
auf den oberhalb der Fuge 

dig. 29, 
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F, gelegenen Mauerkörper wirken, d.h. die Mittelfvaft von P und Gı + Gr, 
und in 0, den Angriffspunft diefer Kraft in dev Fuge F,. Führt man 
diefe Confteuction durd) Zufammenfegung dev Kraft Rz mit G, fort, fo 
erhält man in 0, den Angriffspunft der Mittelfvaft A, von P, G,, Gs und 

G; in der Fuge F% u. [. w. Eine Verbindung je zweier auf einander fol- 
gender Punkte durch gerade Linien liefert das Polygon 0901 0903 ..., welches 
in eine ftetige Curve, nämlich die befagte Mittellinie des Drudes itber- 
geht, jobald man die Fugen unendlich nahe an einander Liegend vorausfest. 
Es ift übrigens Kar, daß man nicht nöthig hat, die einzelnen Parallelo- 
gramme wirklich zu conftruiven, denn wenn man aus den einzelnen Kräften 
P, 61,6, - . . das Kräftepolygon P0 919593 - . . zeichnet, jo erhält 
man in Pg1, P9e, BI; . . - der Größe und Richtung nad) die Mittelfräfte 

Rı,Ry,R;..., mit denen man bezw. aıcı, A2Ca, A3Cy . . . parallel zu 

ziehen hat. 

Damit alfo die Mauer in jedem Duerfhnitte hinreichende Sicherheit 
gegen Umfippen darbiete, muß diefe Widerftandslinie in ihrem ganzen Ber- 
laufe innerhalb des Mauerförpers verbleiben, denn es ift Leicht erfichtlich, 
daß ein Umftirzen de3 oberen Mauertheiles durch, eine Linksdrehung um den 
Punkt A der Fuge Fy erfolgen wiirde, wenn die Stüglinie diefe Fuge in 
einem Punkte 05’ außerhalb der Mauer treffen jollte. Als äußerfte mit 
dem Gleichgemwichte noch verträgliche Grenzlage fir den Punkt 0, hätte man 
daher die Kante. % anzujehen, wenn die Mauer aus abfolut feftem 

Material beftände, welches einer Zerbrödelung durch den davauf wirkenden 
Drud nicht unterworfen wäre. Da aber das Baumaterial nur einen ge- 
woiffen erfahrungsmäßig zu beftimmenden Drud geftattet, ohne zevftört zu 
werden, fo wird die Mittelfraft in feiner Fuge durch die äußerte Kante 
gehen ditefen, fondern von diefer Kante jo weit zurüiditehen müffen, daß der 

 Drud fi auf eine geniigend große Fläche vertheilt, wie dies im Folgenden 
no) näher erläutert werden fol. Damit ferner ein Abgleiten in Feiner 
Fuge ftattfinde, ift e8, wie fon erwähnt, nöthig, daß in irgend welchem 
Punkte dev Mittellinie des Drudes die Richtung der Kraft von der Nor- 

malen zur Drudfläche um weniger als den Neibungswinfel abweicht. 
Der fir die Sicherheit gegen Verschieben gefundenen Bedingung wird bei 

dev beträchtlichen Größe des Neibungswinfels zwifchen Mauerwerk in der 
Regel leicht genügt werden können, auch hat man in einer entjprechenden 
Neigung der Pagerfugen gegen den Horizont ein Mittel, um den befagten 
Abweihjungswinfel zwifchen der Mittelkraft und der Normalen immer hin- 

teichend Elein zu halten. 

E3 muß hierbei bemerkt werden, daß die Nihtung der Mittelfvaft in 

irgend welchem Punkte dev Stitglinie 04 0,05 . . . feineswegs mit der Tanz 

- gente der Stüblinie dafelbft zufammenfält, da z.B. die Richtung der Kraft
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im 0, nicht durch 0,05, fondern duch a, cı gegeben ift. C8 Hüllen vielmehr 

die Kraftrichtungen a1 cı, 4209, dsQy . . - eine gewiffe andere Curve ein 

von der Beihaffenheit, daß die Tangente oa an diefe Eve von einem 

beliebigen Punkte o der Stülinie aus die Drudrichtung in diefem Punkte 0 

der Stütlinie angiebt. Diefe Linie @,@,Qz ..., welde etwa einem in 

den Edpunften a durd die Gewichte G belafteten Seilpolygone und 

bei unendlid, Heinen Abftänden einer Kettenlinie entjpricht, wird gewöhn- 

fi) die Drudlinie, von Scheffler aud) bie Nihtungstinie des 

Drudes genannt. 

Die Form der Stüg- oder Widerftandslinie hängt, wie aus dem Borher- 

gehenden ohne Weiteres erfichtlich ift, wejentlich von der Art dev Bean- 

Fig. 30. fpruchung der Mauer dur) äußere 
ä Be; Kräfte, vote auch von der Vertheilung 

0 R der Gewichte, d. h. von der Profil- 

M B form der Mauer ab. Nimmt man 
etwa ein Im langes Stüd einer 

N verticalen parallelepipedifchen Mauer 

i vıH ABCD von der Breite b, Fig. 30, 

an, und fegt voraus, dafjelbe werde 

x in einem Punkte Z durd) eine unter 

dem Winfel @ gegen den Horizont 

I/<-J>E-I wirfende Kraft P angegriffen, fo jei 

die Mittellinie des Drudes durd) die 

(6 Surve FIK dargeftellt. Für irgend 

eine horizontale Fuge ZI in der 

p\| ik r Tiefe x — FL unter dem Durd)- 

Zr fchnittspunfte F der Kraft P und 

de8 Mauergewichtes & fei der Ab- 

ftand der Stüklinie von der Mittellinie MM’ dur JL — y ausgedrüdt. 

Es muß dann fir den Punkt J ala Momentenmittelpunkt die Gleichung 

beftehen 
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Pose. —=Psmayt@G:Y.:-:-:.. © 

wenn G das Gewicht des oberhalb FL gelegenen Mauertheiles ML be- 

deutet. ft nun Y das fpeeififche Gewicht des Mauerwerks, und wird die 

Höhe MF = a gefeßt, jo hat man 

G=yb(ato) 
mit welchen Werthe obige Gleichung übergeht in 

Pcsa.e—Psina.y+tyb(lata)y:... 0) 

Denkt man noch die horizontale und verticnle Komponente von P ducc) 

Manermafien von dev Breite b und den Höhen d und e erfegt, indem man
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Prosa — HB = ybdaımd Psmne = =imyıbe 

fest, fo erhält man A 

nbd.e—=yıbey+tyb(a+)y 

od (ce Lat au... 0.8... 72.0) 

Diefe Sana Dreintalt fi), wenn man den ern für die 
Drdinaten ©’ und y’ von F nad) O verlegt, fo daß 

RR ao 7 com O0R—4d 

oder 

gewählt wird, alfo 

"—=ctatwwy—=d—y 

zu jegen ift. Hiermit erhält man aus (3) die Gleichung 

ad—(+a)d=«(d— y) 

 dlal ao). one...) 

welche Gleichung einer gleichjeitigen Hhpexbel entfpricht, fir welche OX’ 
und OF’ die Aiymptoten find. Man exficht hieraus, daß der Abftand der 

Stüglinie von der Mitte der Mauer ftets Kleiner al8 d — ee 2 bleibt, 
1 

toie hoch auch die Mauer fein möge, indem aft fir #— o, y—=d 
wird, Die Stüglinie wird daher für jede beliebige Höhe nod) im Innern 
der Mauer verbleiben, fobald man die Breite der Mauer aus 

oder 

Binz P cos 

Ten 

zu Br ER 
2Pcosa 

ET 5 
e al (8 

annmmt. 

Wenn dagegen die Mauer nicht, wie ein- Pfeiler, einer ifolivten Kraft in 
einem Punkte, fondern dem über ihre ganze Fläche vertheilten Drude einer 
Slüffigkeit oder einer Exdmaffe ausgefegt ift, fo ermittelt fic die Stüglinie 

durch die folgende Betrachtung Wählt man fir die verticale parallel- 
epipediihe Mauer AB OD, Fig. 31 (a. f.S.), die Mittellinie O M als X Are 
und O al3 Anfangspunkt vechtwinfeliger Koordinaten, fo wirkt auf das Mauer- 
ftüd COL von der Höhe OZ — x außer dem Eigengewichte € —= yıbe, 

der auf die Fläche BF vertheilte Drud: der Flüffigfeit oder Exdmaffe. Bei 
einer Flüffigfeit vom fpecifif an Gewichte 95 ift die vefultivende Druckkvaft 

befanntlidh duch ?P—= y — = gegeben, welche Kraft in einem Abftande 

BEE) — 5 bon der Fuge F wirkt, Bei einer Erdmaffe ift diefer Drud
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außer vom fpecififhen Gewichte 9 noch von der Neigung der Oberfläche 

und dem Böfdhungswinfel Bea Im Allgemeinen läßt fid) nad) $. 8 

der Erddrud dund P= 42 ausdriiden, wern % eine nad) Gleichung (9) 

in 8. 8 fid) ergebende Größe bedeutet, welde von den dort eingeführten 

Winkeln a, ©, E und o’ abhängig, für einen beftimmten Fall aber für alle 

Bunte der Exrdmaffe conftant if. Der Angriffspunkt diefer Kraft liegt 

ebenfalls wie der Wafferdrud in der Höhe FE — 3 über der betrachteten 

Fuge. Sieht man von der fhrägen Richtung des Erxddrudes gegen die 

Mauerfläche ab, und fegt den normalen Exrddrud P— n x, jo geht für 

den Punkt 7 der Stüglinie die Gleichung 

PZ= Gy 

über in 

oder 

a et Be 

Fig. 31. welche Gleichung einer Parabel ange 

hört, für deren Scheitel O die Mittel- 

Yinie OM die Tangente ift. Fir Wafjer 

wirde A—= 1 und 9 = 1000 kg 

ausfallen, während man z.B. für Erde 

mit den Neibungswinfel o bei horizon- 

talev Oberfläche (0 — 0) und unter 
Bernahläffigung der Neibung an der 
Wandflähe, alfo fir 0, — 0, nad) 
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90 — E 
k = tang? tang 3 

en TZZZ za Seßen hätte u. |. w. 

Kippen der Futtermauern. Die Stabilität einer Yuttermaner 

gegen Umfturz erfordert nad) dem BVorftehenden, daß die Widerftandslinie 
innerhalb der Mauer und zwar der genügenden Sicherheit halber in gewiller 
Entfernung von der äußeren Mauerfläche verbleibe. Man pflegt der Con- 
ftruetion daher meifteng einen gewiffen Sicherheits- oder Stabilitäts- 

evefficienten ©, welcher meift zroifchen 2 und 3 liegend angenommen 


