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6 Erddruck.

dufleren Kriifte, welche im Grenzzustand zwischen Ruhe und Bewepung an einem
durch Gleitflichen begrenzten Erdkorper angreifen. In diesem Falleist t = 7% = atg .
Dic inneren Krifte werden in Normalkrifte r“rf' mn‘i Schubkriifte t*d F zerlegt und
im Bereich der einzelnen Abschnitte der Begrenzung zu Mittelkrdften zusammen-
gefalit, um damit die statischen Bedingungen fiir das Gleichgewicht cines freien
vom Erdkérper losgetrennten Erdprismas zu untersuchen. Auf diese Weise kann
die Standsicherheit von Boschungen, Spundwiinden, Pfahlrosten und die Stabilitit
von Griindungen gepriift werden. Bei zahlreichen anderen Aufgaben wird der an-
greifende Teil der Randkrifte (o - t*/dF von dem widerstehenden Teil getrennt
und einzeln als aktiver und passiver Erddruck nach Grolle, Richtung und Lage
bestimmt, um aus dem Vergleich der Krifte auf die Standsicherheit des Banwerks
zu schhielien.

Der Grenzzustand der Bewegung hiingt vom Gewicht und von der '-w'[-'-mhfg-qiig:
keit des abgestiitzten Mittels ab. Diese wird in der Regel auf den Winkel der |1'r1| ren
Reibung ¢ (5. 5) bezogen, den die Richtung der resultierenden Spannung o 2-7*
im Grenzzustand zwischen Ruhe und Bewegung mit der Normalen zur Gleitfliiche
einschlieft. Die Schubfestigkeit von Kiesen und Sanden beruht fast allein auf dem
Strukturwiderstand, bei bindigen Boéden aullerdem noch auf der Kohision des
Mittels. Hierbei spielen neben der Lagerung, Verdichtung und dem Porengehalt
des Mittels vor allem die Molekularkriifte eine Rolle, die von dem Porenwasser
hervorge 1!111 n werden. Daher hiingt die Schubfestigkeit auch von der Wasserdurch-
lissighkeit, der Wasseraufnahme und Wassersittigung ab. Sie ist eine Funktion der
.\LullL..]hi,Li]l'l]Ll]L_ und sinkt mit zunehmendem g. In jedem Falle sind die ungiinstig-
sten Verhdltnisse malgebend, um einer Gleichgewichtsstérung mit Sicherheit durch
ausreichende Standfestigkeit des Bauwerks zu begegnen. Die Bodenkonstanten
werden daher bei unklaren Verhiltnissen stets durch Versuche gepriift.

Im Grenzzustand zwischen Ruhe und Bewegung bilden die differentialen Krifte
(o +7)dF lings der Stiitzwand mit der Norma alen einen Winkel ¢, dessen Grenz-
wert t]llll h Versuche bestimmt werden kann, ];_uf.u( h stets auch von den Bewe gungen
der Wand, von der Erschiitterung und Wasse
der Grundwasserbewegung abhin

attigung des Erdkorpers und von
ist. Er ist kleiner als der Winkel der inneren
I\c ibung ¢ und kann ohne nihere Angaben bei giinstigen 6rtlichen Verhiltnissen

nit 0,6 ¢ geschiitzt werden. In anderen Fiillen \nu] & =05 m, 0 = 03¢ oder
auch o 0 angenommen. Er ist fiir den Betrag des Erddrucks ohne groBe Bedeu-
tung, dagegen fiir die Beurteilung der Stabilitit der Stiitzmauer wich tig.

Ansatz fiir die angeniiherte Berechnung nach Coulomb und Poncelet. Dic
Stlitzmauer gilt in der statischen Untersuchung als unendlich lang, so daB sich
die Krifte in Schnitten senkrecht zur Lingsachse nicht dndern. Die ebene Gleit-
fliche der Anfangsbewegung schneidet die Bildebene in einer geraden Gleit-
linie. Sie schliefit mit der Wand und der Gelindeoberfliiche ein Erdprisma ein,
dessen Elemente im Grenzzustand ein ruhendes Massensystem bilden. Die 3'11.1|.51‘-
ren Krifte an dem Erdprisma sind daher ebenso wie am starren Kérper im
Gleichgewicht. Zu ihnen zihlen das E igengewicht des Erdprismas, die Auflasten
und die Mittelkrifte von Ir——'a,:f’f an den Gleitflichen im Erdkérper und lings
der Wand.

Die resultierende Flichenkraft E bildet im (':t'L-ru.?lmuu:i an jedem geraden
Abschnitt der Wandlinie mit der Normalen den Winkel &' (Abb. 1) der ruhenden
Retbung zwischen Erde und Mauerwerk. Sie ist eine Funktion physikalischer Kon-
stanten. Die Richtung der Mittelkraft @ _Jflf- i1)dF an der Gleitfliiche ist durch
das Verh: iltnis zwischen Schubspannung und Normal Ispannung 7/ o — tg (- &),
im Grenzfall 7*/¢ = tg (4~ ¢) bestimmt. Das Vorzeichen ergibt sich aus dem ]\!t]i—
tungssinn der ’-wlllll:-mp-an]]un;_. n, also aus der Richtung der im Grenzfall eintreten-
den Bewegung. Das positive Vorzeichen (- ) wird dem aktiven Erddruck E, ir




Ansatz fiir die angenfiherte Berechnung nach Co

Richtung auf den stiitzenden Wandteil, das negati ichen (— @)
Erddruck E, zugeordnet, welcher bel einer Bew
Erdkérper von diesem aufgenommen wird.

Die Ebene AC mit dem beliebigen Winkel 4
prisma von der Tiefe 1 m und dem Gewicht G (4).
Grile und Richtung aus der Zerlegung von G
nach E und Q gefunden. Im Grenzzustand zwi
schen Ruhe und Bewi 1
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Abb. 1 ein Erd-

¢ E () wird nach

ng ist mit 0 =g

Der Betrag der Kraft £ kann bei Annahme
beliebigen Querschnittes AC,; als Gleitfliche
durch Drehung der Abb. 1b (0 = @) um (90 — ¢)°
zeichnerisch im Lageplan angegeben werden
{Abb. 2). Das Gew & des Erdprismas ABC,
und seiner Auflast erscheint dann auf dem freien
kel des von der Horizontalen aus aufge-
genen Winkels g, der Béschungslinie. Die Kraft ¢ bildet mi
(A — @), liegt also auf AC,, wihrend die Kraft £ mit der Boschungslinie den
Winkel u einschlieBt. Diese Richtung wird als
Stellungslinie bezeichnet, Sie wird als freier Schen-
kel eines Winkels (p + ¢') erhalt den di
Richtung mit « Wandlinie BA einschli
(p = # — &'). Der Schnittpunkt der Kraftrich
tungen von F und ¢ beschreibt bei verdnd
lichem Winkel A eine stetige oder unstetige Linie,
die als Culmannsche Erddrucklinie bezeichnet
wird. Die zur Boschungslinie parallele Beriihrende
in die Erddrucklinie liefert den Grenzwert der
' E und die Gleitli ( Aq). Diese be-
1 nach Verw p, + ¢ oder
. — 0 das Erd-
. .lr L".;n']' t1
Erddrucks E;, »
Krifte no
Das m
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wthematische Kriterium ist bei einer stetigen Funktion G (1)

dE i dep -
7Sl — =10 und @ =const, also LAY
il ar dA

E, wird hiernach als unterer, E, als oberer Grenzwert der
Funktion £ (1) gefunden (Abb. 3). Die Kraft E, oder E,
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Litdat der Stiitz-

selicn werden, der mit

kann auch als konstanter, fir die
s+ charakteristischer Wert ang
und der Mittelkraft @ (%) an dem beliebi-
' eht (Abb. 1). Die

oz AC einen
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M
dem Gewicht & (1)
gen Erdprisma 4ABC in
Mittelkraft O (2) bildet d:
mit A verinderlichen Winkel
zum Grenzwert @ ] (Juers
AC, ist daher Gleitfliche. Dies bedeutet in Ubereinst

s W s -0 und E =const. also = {). (8)




8 Erddruck.

Nach (6) und Abb. 2 ist fiir den aktiven Erddruck:

BRI ool RGeS e Bal e et

_t-"?‘, = (g SN Y - e;,ﬂ sin (A ¥) SII | A ¥ 1 y) )
G L Lag 2t A v fn  (Rebhannscher Satz) (9)
Ge=g P+ Jfn= s annscher Satz). (€

G, ist das Gewicht eines durch AC, abgetrennten Erdkeils mit ;1]]th3 l'l;tr;_mf ruhen-
den Lasten. Es wird in der Regel auf 1 m Tiefe bezogen. y in t/m?® ]J&‘?.(.‘t(']'EI]l'L das
spezifische Gewicht der Erdmassen, g in t/m? die Auflast im Punkt C, Li.,-r.(_u-]m-_';_]‘_-.
linie, Die Strecken f und n ergeben sich in Abb. 2 mit der Parallelen zur Stellungs-
linic in Cy, die Strecke & mit der Tangente zur Gelindelinie in €,. Nach (8) ist dann

1 ; sin (1 — @) s ;
L — i/ 3 5 — & l‘.l
E, 2! [fi sin (4 — ¢ + w) 27 / (10)
Die Brauchbarkeit der Coulombschen Annahme ebener Gleitflichen bei Erddruck
auf Stitzmauern ist durch Th. von Kdrmdn nach der strengen Theorie (S. 5)

ﬁ’?—d e .-ﬁ-& ;A_};-?Z—,JE-
ATl ; S=Steflungsiinie

Beispiel: = ¢ =30 t/m?, h=a0 m, Kraft bezogen aud 1 m Tiefe:
= Bi®, y =10 t/ms, 5= 8,21 m, Eqg=%y fe= 188661,

= ¥ =28 tfm*, e=817Tm, E:.:.}y;f- 8,851,

= g/y=1,58m, 1 =207Tm, Egmagfeh=4,71t.

gepriift worden. Das Gleitlinienfeld ist dabei zunichst fiir eine rauhe lotrechte Wand
und waagerechtes oder abfallendes Gelinde und fiir die FlieBbedingung (8. 5) be-
rechnet worden. Das Ergebnis rechtfertigt die Annahmen der elementaren Theorie.

Lésung bei gerader Wand- und Erdlinie. Die Gleitlinie A C, kann bei gerader
Gelandelinie und gleichformig verteilter Nutzlast geometrisch bestimmt werden,
da nach dem Rebhannschen Satze die Strecke AD — n — Yab und DC, zur Stel-
lungslinie parallel ist. Die Aufgabe wird dann zeichnerisch folgendermafen gelost
' (Abb. 4),

Waagerechte Gerade durch den unteren Endpunkt A der Wandlinie ARB, fir
welche der Erddruck angegeben werden soll. Auf dem freien Schenkel des Winkels g,
der Boschungslinie, wird die Strecke b — AN durch die Gelidndelinie abgeschnitten.
Die Parallele durch B zur Stellungslinie, die mit der Wandlinie den Winkel (p- o)
einschlieft, schneidet AN im Punkte J (A] = a). Die Strecke AD — n wird als
mittlere Proportionale zu den Strecken a und b konstruiert, so daB auch die Strecken ¢
und / bekannt sind und £, nach {10) angegeben werden kann. Um den passiven
Erddruck E, zeichnerisch zu bestimmen, werden die Winkel @, (@ + 6}, & mit
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