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außer vom fpecififhen Gewichte 9 noch von der Neigung der Oberfläche

und dem BöfdhungswinfelBea Im Allgemeinen läßt fid) nad) $. 8

der Erddrud dnd P= ar ausdriiden, wern % eine nad) Gleichung (9)

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

Winkeln &, ©, E und E’ abhängig, fr 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
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Fig. 31. welche Gleichung einer Parabel ange

hört, für deren Scheitel O die Mittel-

Yinie OM die Tangente ift. Für Wafjer

wirde A—= 1 und 9 = 1000 kg

ausfallen, während man z.B. für Erde

mit den Neibungswinfel o bei horizon=

talev Dberfläche (0 — 0) und unter
Bernahläffigung der Neibung an der
BWandflähe, alfo fir 0, — 0, nad)
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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-
fruetion daher meifteng einen gewiffen Sicherheits- oder Stabilitäts-

evefficienten ©, welcher meift zwischen 2 und 3 liegend angenommen
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wird, zu Grunde zu legen, derart, daß das durd) den Erddrud erzeugte Um-
fturgzmoment den ofachen Betrag würde annehmen müffen, bevor die Stüb-

Zig. 32. Linie eine horizontale Zagerfuge AD,
dig. 32, in der äußeren Kante D
treffen wiirde. Um dementjprechend
die Dimenfionen einer Yutterimauer
zu beftimmen, jet AB CD der ver-
ticale Ducchfchnitt einer Stüßmauer
von der lothrechten Höhe h und einer
Länge gleich) 1 m, deren untere Breite
AD=b fei. Die vordere Fläche

OD Sei unter der Neigung
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 v, = cotg dı

und die hintere Fläche AB unter

derjenigen
Vy = Cotg Og

gegen die Berticale gerichtet. Man
hat dann die obere Breite BC

=b—- m trm)h

und e3 ift, unter Y,.das fpecififche Gewicht des Mauerwerfes verftanden,
das Gewicht GE des betrachteten Mauerförpers durch

eennb-4Nn....0 

gegeben. Diefes im Schwerpunkte S des Duerfchnittes angreifende Gewicht
geht nur bei einem fommetrifchen Profile, d. h. fir v, — v5, durch die
Mitte M der Bafis, während im Allgemeinen der Schwerpunft S feitwärts
der Mittellinie gelegen ift. Man erhält das Moment M —= Gd des Ge-
wichtes in Bezug auf die äußere Kante D, wenn man die Momente der
beiden Dreiede DOC’ und ABB’ von demjenigen des Nechtedes AB’C'D
abzieht, durd)

b vı,h? vıh v5 h? Yyh
I — ER 1 ER zei BERE auchGd yıbhz Mi eo (? 2)

zu

 

b— Vah ur yıhö un — Br
M—=yıbh —, . (2)

E83 möge nun P? der nad) dem Vorftehenden zu beftimmende, unter dem

Winkel d gegen den Horizont auf die Mauerfläche AB wirkende Exddrud
fein, deffen Angriffspunft Z in verticaler Richtung um die Höhe a tiber

Weisbadh-rHerrmann, Lehrbud der Mechanik. IL1. 5
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dem Fußpunfte A gelegen ift, jo zerlegt man diefen Exddrud in feine hori-

zontale und verticale Komponente

H — Pcosö und V — Psind.

Unter der Vorausfegung eines Sidherheitscoefficienten glei) © muß num

das Moment der Kraft 6 P, welde in E wirkend gedacht wird, in Bezug

auf den Punkt D ein Moment gleic) demjenigen M des Manergewichtes

haben. Man hat alfo für diefe Boransjegung

M.— Ha—eressee

Sest man diefen Ausdrud glei dem in (2) gefundenen, fo erhält man für

6 den Ausdrud i
2 2b— ıh Del
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e 62
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mittelft welder Gleichung man für eine gegebene Futtermauer den zuges

hörigen Stabilitätscoeffieienten 6 beftimmen Tann.

Wenn e8 fic umgekehrt darum handelt, für einen beftimmten Stabilitäts-

coefficienten und beftimmte Neigungsverhältniffe v1 und v, die erforderliche

untere Breite b zu finden, fo fehreibe man die Gleichung (4)

  

ö 6 De) v?—v?
Zur Se 2u ee SEE Se DE et
Er Ha vr ’(b—vya) 2 2 Yyh—h RN

aljo
20V 26 v2 —v}

2 Be er DEN 2tb ( - ».h) =, Hat Vno+h

Schreibt man diefe Gleihung der Kürze wegen ? +b.2m—n, jo

erhält man

=meer lo)
worin

= VYoh
er on Kan BO lan)

und
26 v? —v;

7  (H + Vv)a-+ Rh? (7)
mh

zu jegen ift.

In diefen Formeln hat man für eine vertical ftehende Yuttermauer von

überall gleicher Stärke, Fig. 33,=% = 0 md = yıbh, jowie

b
d= zu fegen, und erhält damit

EN Yyı h b2
a een. a

2 Ha— Vb (4)
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und

6 26 oVN\?2
b= — —YV Ve 5): 5a

Yılh . Yılı en yılh 89)

Häufig führt man die Futtermauern nad) der Seite der Exrdmaffe hin
überhängend aus, Fig. 34, wobei fie dem Exddrude beffer mwiderftehen; in
diefem Falle hat man, wenn die Mawer überall von gleicher Stärfe, alfo

Fig. 34.

  
mit parallelen Wandflächen von der Neigung cotg & — v ausgeführt ift,

 

 

in vorftehenden Formeln v, = v und v1; —= — v zu fegen und erhält

damit
 Yıhb b-+vh
—— le); 00... A

5 2 Ha—- V(b+va) )
und

oV um 26 Ro Ve vh\?
b=— ——— =. re -. — bTTV Sm-mo4(,, +5) ©

Den Erddrud P hat man nad den in $. 8 angegebenen Regeln zu be

ftimmen, indem man allgemein

h?
ke=

sin(a +0) sin!(«—0) (We (6)
sin®a sin®(e—woto+to)\ Y sin(a+o)(sin«—o) ne

fegt, unter &, ©, @ und 9, die in $. 8, und Fig. 19 angegebenen Winkel

verftanden. Da ferner der Neigungswinkel Ö des Erddrucdes gegen den
Horizont duch & + 01 — 90° gegeben ift, fo hat man

H=Pcsd—P sin (& + 0ı)
und

V’=Psmöd=P.eos (® + o0,).

Auc) die Höhe a des Angriffspunftes 7 des Exddrudes über dem Fuß-
5*
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punfte A der Mauer ift nach demae zu REN diefe Höhe

ift bei nicht belafteter Exrdmaffe aez du feßen.

Was das fpecififche Gewicht Yı des Mauerwerfes anbetrifft, jo fan man

dafjelbe etwa zu
yı = 23,2 für Bruchfteinmanerwerf

und
y, —= 18 für Ziegelmanerwerf

annehmen, jo daß man das Verhältniß der fpecifiichen Geioihte de8 Mauer-

werfes und der Erde je nad) dem Feuchtigfeitsgehalte der legteven zwichen

3/, und 5/4 wird annehmen fünnen.

Macht man die einfachfte Vorausfegung einer verticalen Wandflähe AB

und einer horizontalen Oberfläche des Terrain, fest alfo « —= 90° und

@ — 0, fo erhält man aus (6) den Erddrud zu

ie h cos Ei Sysin (0 + 01)\?

wo2 cos? (0 +ra c05 01

Eu Vsino sin zur

D cos (@ + 01)

oder, wenn man auch die Reibung der Erde an der Wandfläche vernacd)-

Läffigen will, (91 = 09):

 

2
Pi== e tang?

302 70

2

wie auch fon in $. 8 gezeigt wurde. Gest man etwa fir mittleve Exdart
tang oe — 0,8 entfprechend einem natürlichen Böfchungswinfel E — 38040,
und nimmt der Sicherheit wegen Zang Q, geringer, etwa gleich 0,5, d. h.

0, — 2634’ an, jo erhält man
 

 

pP h2 26034’ — Vsin 380 40' sin 650 14\ 2

eig cos 65014 )
h?

= O2,

womit
n2

H = P cos 26034 — 0,188 9 5

und
2

V=P sin 26034' — 0,094 y n

folgt. Dagegen erhält man bei Bernadjläffigung der Reibung an der Wand-
fläche, d. h. unter Annahme eines zu diefer Fläche fenkrechten Exddrudes
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900 — 380.40' n2
IETTTRT == 0,231 Y Di

Es ift hievans erfichtlich, daß die älteren Theorien, welche von der Neibung
der Erde an der Wand abfehen, größere Drudkräfte der Nechnung zu Grunde

legen und folglich unter gleichen fonftigen Verhältniffen zu größeren Mauer-
ftärfen führen, al$ man unter Berücdfichtigung der Wandreibung erhält.
Da ferner unter der Annahme 0, — 0 bei verticaler Manerfläche auc)
F = 0 ausfällt, fo vereinfachen fich die vorstehend gefundenen Formeln für
diefen Fall, und insbefondere erhält man aus (5), wenn man darin noc)

2

JR S tang?

2

U = war = Pı==iky “ einführt,

26 12,aHa VE:aen
yıh 371 Ne

wenn man den außer von dem Berhältnifie - noch) von dem Sicherheits-
%

 

 

eveffieienten 6 abhängigen Werth — %k mit ı bezeichnet. Diefer Coef-

ficient ab beftimmt fid) 3. ®. in demaValle, in welchem %— 0,231

gefunden wurde, fir ein Verhältnig Er ig und fir einen Stabilitäts-
1

En 9 ;
coeffieienten 6 — z, wien der von Bauban angegebenen Kegel ent

Npricht, zu

ieVs— : 0,231 =.0,34,

und man hätte demnach den verticalen parallelepipedifchen Futtermauern eine
Stärfe db — 0,34 h zu geben. Im diefer Art Hat man fid) die Entftehung

der in der Praxis vielfach gebräuchlichen Negeln zu denfen, nac) denen man
die Stärke der Futtermanern gleid) einem beftimmten Bruchtheile dev Höhe

h machen foll, welcher den meiften diefer Negeln zufolge nicht wefentlid, von
0,3 % abweicht.

Die Ermittelung der Mauerftärken nad) den vorftehenden Formeln bleibt
diefelbe, auch wenn die Erde überhöht oder Fiinftlich belaftet ift, indem in
jolchen Fällen hievauf nur bei der Ermittelung des Erddrudes Nückficht

genommen werden muß. Wenn dabei die Mauer eine unter einen gewiffen

Winkel anfteigende Exdmaffe zu ftügen hat, welche die Mauerfrone BC,
dig. 35 (a. f. ©.), ganz oder zum Theil bedeckt, fo Hat man fich die
Manerflihe AB nach oben fortgefegt zu denfen und das Gewicht des feil-

° frmigen Exdprismas FBB' dem Gewichte der Mauer. hinzuzufügen.
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Ehbenfo Hat man dann den Erddrud nicht fiir die Mauerflähe AB, jondern

für diejenige AB’ zu ermitteln, indem man fich die Ducdfchnittsfläche BB’

als mit der Mauer zufammen-

hängend vorftellt. Wenn hier-
bei die Ueberhöhung der Erde
nicht bedeutend ift, fo wird

man feinen merflichen Fehler
begehen, wenn man das Fleine
dreiecfige Prisma B’ GE eben-
falls als mit Erde gefüllt an-

nimmt, bei größerer Weber-

höhung jedoch hat man das
Dreied AB’ E in ein anderes
ebenfo großes AJE zu ver:
wandeln, deffen Seite ZI in
die verlängerte Terraimfläche

EH hineinfällt. Zu diefem

Ende hat man nur durd) B’
eine mit AE parallele Gerade

zu ziehen, welche in ihrem

Schnittpunfte 7 mit der Terrainfläche die Ecke des gefuchten VBerwandlungs-

dreied8 Liefert. Hierüber wurde bereits früher gehandelt. Eine analytiiche

Unterfuhung diefes Falles wiirde zu weitläufigen Rechnungen führen, e&
fol derfelbe daher in einem dev folgenden Paragraphen graphiich behandelt
werden. Voncelet giebt fir Fälle, in denen die Ueberhöhung BG — hı
die Höhe AB — h der Mauer nicht überfteigt, für parallelepipedifche

Futtermauern die Annäherungsformel:

 

Op

db —= 0,86 (h + hu) tang ce SE
1

Zur Erleichterung der Nehnung ift von demfelben eine Tabelle dev erforder-

lichen Stärfen von Futtermauern berechnet, von welcher im Folgenden ein
Auszug gegeben ift. Diefe Stärken find nicht nur abhängig von den

Merthen von E und En mwoflir die Örenzen fang @ — 0,6 und 1,4, fowie

5 . 3 :
z — um z. @ngenommen find, fondern aud) danad) verfchteden, ob die

Krone der Futtermauer in der ganzen Breite BC mit Exde bededt ift, oder
ob eine Berme oder ein Wallgang von gewiffer Breite CF freibleibt. Im
der Tabelle find die Werthe für die Voransfegung einer Berme von der

Breite OF—0,2h— 0,2 AB angegeben. Die Werthe der : der Tabelle

 



 
 

 

a
e

N
0
0
6

B
e
r
m
e
:

Y
a
—
=

1
4

B
e
r
m
e
:

—
D
r
0
6
.

sı>

B
e
r
m
e
:

n
a
s
y
ı
p
=
l
a

B
e
r
m
e
:

 

=
N

=
0
2
h

=
=

0
,
2
h
0

—
02
h
 

SORT TTZN)

oo
HAAMHWOLAROMOODOOSODO

sosocssoHdamngg ©
m
8

 0,
45
2

0,
49
8

0,
54
8

0.
60
4

0,
66
5

0,
72
6

0,
77
8

0,
82
4

0,
86
7

0,
90
3

0,
93
0

1,
02
3

1,
10
7

11
80

1,
24
7

1,
28
3

1,
30
9

1/
31
6

1.
33
7

  0,
15
2

0,
50
7

0,
56
3

0,
61
8

0,
67
0

0,
71
7

0,
75
4

0,
79
0

0,
82
0

0,
84
8

0,
87
3

0,
94
5

1,
00
4

1,
06
0

1,
10
1

1,
13
7

1,
15
6

1.
16
2

1,
17
5

 0,
25
8

0.
28
2

0,
30
9

0,
33
8

0,
36
9

0,
40
2

0,
13
6

0,
47
2

0,
51
0

0,
54
1

0,
57
1

0,
68
4

0,
81
2

0,
98
1

1,
20
6

1,
50
8

17
57

1,
86
6

9,
14
4

0,
25
8

0,
29
0

0,
32
6

0,
36
1

0,
39
4

0,
42
3

0,
45

0
0,
47
6

0,
50
1

0,
52
4

0,
54

6
°

0,
62

4
0,

71
4

0,
83

5
0,

99
4

1,
18

2
1,

39
7

1,
38
9

1,
54
1     0,

27
0

0,
30
3

0,
33

6
0,

36
8

0,
39

9
0,

43
6

0,
47
7

0,
51
2

0,
54
4

0,
57
5

0.
60

5
0,
69
6

0,
79

5
0,

89
2

1,
00

2
1,
10
9

n
l

1.
19
4

1,
24
3

 0,
27
0

0,
30
6

0,
34
2

0,
37
5

0,
40
5

0,
43
1

0,
45
7

0,
48
1

0,
50
4

0,
52
3

0,
54
0

0,
60
2

0,
65
5

0,
71
7

0,
77
9

0,
83
9

0,
87
8

0,
89
4

0,
99
7

  0,
35
0

0,
39
3

0,
43
9

0,
48
5

0,
53
2

0,
57
9

0,
61
7

0,
64
5

0,
66
8

0,
69
0

0,
70
7

0,
76
2

0,
81
1

0,
85
2

0,
88
3

0,
90
9

0,
92
2

0,
92
6

0,
93
4

0,
35
0

0,
39
8

0,
44
5

0,
48
9

0,
52
2

0,
54
9

0,
57
2

0,
59
3

0,
61
0

0,
62
4

0,
63
6

0,
67
2

0,
70
5

0,
73
1

0,
75
1

0,
77
1

0,
78
0

0,
78
3

0,
78
9   0,

19
8

0,
22
2

0,
24
9

0,
97
4

0,
30
3

0,
33
2

0,
36
0

0,
38
7

0,
41
3

0,
43

7
0,
45
7

0,
53
7

0,
62
2

0,
72
6

0,
86
2

1,
01

3
1,
12
9

1.
17
4

1,
27

9
 0,

19
8

0.
22
9

0.
26
2

0.
28
3

0.
29
9

0,
31
4

0,
32
8

0,
34
3

0,
35
7

0,
37
1

0,
38
4

0,
42
8

0,
47
5

0,
53
1

0,
59
6

0,
66
7

0,
71
2

0,
73
0

0,
76
9

 

m
n = = g
e Klippen der 9uttermauern. 71



72 Erftes Gapitel. 842

ergeben die pafienden Stärken für parallelepipedifche Mauern; wenn den

Mauern jedoch eine äußere Böfchung von 1/; der Höhe gegeben wird, jo

gilt die aus der Tabelle entnommene Breite nicht fir die Sohle, jondern

fir den Ouerfchnitt bei 1/; der Mauerhöhe über der Sohle, aud) foll man

bei troden ausgeführten Mauern die Dide um 1/; des Wertes der

Tabelle vergrößern. Cs ift felbftverftändlich, daß man für Orößen von

hı
m

Merthe ducc) entprechende Interpolation finden wird.

p und n zwifchen den der Tabelle zu Grunde gelegten die bezüglichen

Beijpiele 1. Wenn die 5m hohe Futtermauer, für welde in $. 8 ber
Ervorud zu 6260 kg bejtimmt wurde, entjprehend einem Stabilitätscoefficienten

so — 3 ausgeführt werden jol, jo hat man die untere Mauerftärke b mit Nüd-
ficgt darauf zu beftimmen, daß der äußere Anlauf der Mauer », — 0,1 ange-

nommen wird, während der Anlauf auf der der Erbmaffe zugefehrten Seite zu
vo — 0,05 vorausgejegt war ?
Man findet zunähft aus dem Erbvrude P — 6260 kg, welder unter 280

gegen den Horizont geneigt ift, die Componenten

H = 6260 cos 28° — 5527 kg, wofür rund H — 5600

angenommen werden joll, und

V = 6260 . sin 280 — 2939, oder rund 2900 kg.

Hiermit exgiebt fi) nad) (6) und (7), wenn man das Gewicht eines Cubifmeters

Mauerwerk zu yı = 2000kg annimmt:

 3 006.5 =
m.2900 — 3 —. 0,370 0,125 = 0,745

und
ee 5 0,01 — 0,0025n = 50005 (8600 + 0,05.2900) 3 + 25 a

— 5,745 -- 0,0625 — 5,808,

und damit nach (5) die untere Breite

db —= — 0,7745 + V5,808 + 0,7452 — 1,77 m, wofür rund b = 1,75m

gejegt werden fan. Die obere Breite beftimmt fid dann zu

db, = 1,75 — 5 (0,1 + 0,05) = Im
und die mittlere Stärfe zu

1,7517FI _ 1,975m ober 0,975.

Wegen der Abrundung der berecäneten Breite 5 — 1,77 in 1,75 m ergiebt fi)
der wirkliche StabilitätScoefficient etwas geringer als 3, nämlich nad) (4) zu

—00R = 9175 1575 =a 0,01 er

ce = 2000.5 = 2386,3 55600 3 — 2900 (175 — 0,05 5) s
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2. 63 joll für eine 7,2 m hohe Eromafje, deren Reibungswintel 450 beträgt,

die Stärke einer 5m hohen Stütmauer gefunden werden, deren Dichtigfeit

1,5 mal jo groß als die der Erdmaffe ift, wenn die Mauerkione ganz bon der

Erde bededt ift ? |

Hier ift nn == 2 — 0,44, daher findet man in der jechften Spalte der Tabelle,

entjprehend @ = 1, en — 15 und einer Breite der Berme = 0, für 2 den

Werth
b 47 = 0,399 + 7, (0,486 — 0,399) = 0,414,

und jomit die untere Stärke der paralfelepipediichen Mauer zu:

db. 5.0.44 22,07. m.

Gleiten der Futtermauern. Cine Futtermauer fann durch den

Erdorud bei nicht genügender Stärke aud) feitwärts verfcoben werden, und
man hat derfelben daher mit Nücficht Hierauf eine genüigende Dide, d. h.
ein entfprecjendes Gewicht zu geben, um durd) die Reibung der Mauer auf

Fig. 36. dem Grunde einer Ver-
fchiebung entgegen zu

wirken. Daffelbe gilt

au) für alle Höher
gelegenen Yugenquer-
fchnitte, in welchen in-
deffen die Widerftands-
fühigfeit gegen Bev-
fhiebung auch durch die
Kohäfton vefp. Adhärenz
des Mörtel3 vergrößert
wird, während hierauf
für die Auflagerfläche
der Mauer auf dem
Grumde nicht zu rechnen
tft. Dagegen widerfteht
im unteren Theile der
Mauer, fobald diefelbe

mit einem in den Boden eintretenden Fundamente verjehen ift, dev paffive

Ervddrud Q gegen die Flähe EGı, Fig. 36, des Fundamentes einer Ver-

Ihiebung. Fr die Stabilität der Mauern in Bezug auf Öleiten fan
man, wie bereits oben bemerft, die allgemein gültige Negel aufftellen, daß

die auf irgend eine Lagerfuge wirkende vefultivende Kraft von der Normalen

zu diefer Fuge um weniger als den Neibungswinfel geneigt fein muß.

Wenn daher für eine beliebige Fuge das oberhalb derfelben befindliche

 


