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Vorwort.

Bei Aufstellung der vorliegenden Erddrucktafeln wurde zweierlei
von mir beabsichtigt: Der entwerfende Ingenieur soll zun&chst im-
stande sein, die ganz verschiedenartige Abh&angigkeit des Erddruckes
auf Stutzmauern von den einzelnen Verdnderlichen rasch und miuhelos
zu Uberblicken, dann, im gegebenen Einzelfalle, entweder die gesuchte
ErddruckgroBe unmittelbar aus der Tafel zu entnehmen, oder wenig-
stens den selbstermittelten Wert mit Hilfe der Tafel nachzuprifen.

In diesem Sinne erfolgte auch die Ordnung der errechneten Werte.
Die Tafeln 1 bis 25 umfassen jeweils ganz bestimmte Neigungen
des Geléandes und der Mauerruckflache und geben die einzelnen, nach
der GrofRe des Reibungswinkels zusammengefalBten Erddruckwerte als
Abhé&ngige ihrer Richtung zur Mauerrickflache. Bei dieser Aufteilung
genugt es in den meisten Fallen, nur eine einzige Tafel aufzuschlagen
und die groRe Bedeutung der beiden, haufig ganz vernachléassigten
Bestimmungssticke, Reibungswinkel der Hinterfullungserde und Rich-
tung des Erddruckes, tritt sicher anschaulich genug hervor.

Mit den beiden letzten Tafeln soll der EinfluR der Maucmeigung
auf die ErddruckgréfRe gezeigt werden. Zu diesem Zwecke wurde bei
gleichbleibendem Reibungswinkel das eine Mal wagrechtes, das andere
Mal naturlich gebdschtes Geldnde betrachtet und der Erddruck selbst
in seiner Abhéangigkeit von der Druckrichtung nach den verschiedenen
Neigungen der Mauerrickflache zusammongefaRt.

Auf die Darstellung des Erdwiderstandes habe ich verzichtet, um
die Ubersichtlichkeit der Tafeln nicht zu beeintriachtigen. Desgleichen
habe ich in den Anweisungen zur Benutzung der Tafeln von jeder theo-
retischen Ableitung und Begrindung der einzelnen Gleichungen und
Verfahren Abstand genommen und nur auf die einschlagigen Quellen
verwiesen.

Fur die wiederholten, wertvollen Anregungen des Herrn Professor
Richard Petersen, Danzig, gestatte ich mir auch an dieser Stelle
meinen respektvollen Dank auszusprechen.

Kronach, im Mai 1929.
Otto Syffert.
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Berechnung der Tafelwerte.

Samtliche in den 25 nachfolgenden Tafeln zusammcngestellten
Werte geben nur den Erddruck (aktiven Erddruck) auf die Stutz-
mauerriickflache, nicht den Erdwiderstand (passiven Erddruck).

Der einzelne Tafelwert selbst stellt innerhalb der Formel fir die
ErddruckgroBe

E — n-ylil
den Wert n dar.

e bedeutet in dieser Formel die GroRe des Erddruckes in t auf
ein laufendes Meter der Mauerriickflache senkrecht zur Bildebene,
y das Raumgewicht der Hinterfillungserde in t/m3 und n die H6he
der Mauer in Meter. Der Wert n entspricht sonach unter sonst gleich-
bleibenden Bedingungen der ErddruckgrdofRe beiy gleich 1 und h gleich 1.

Die Berechnung des Wertes n erfolgte nach dem bekannten, mit
Abb. 1 gekennzeichneten zeichnerischen Verfahren von Ponceletl
(Erddrucktheorie von Coulomb) auf analytischem Wege.

1 Ableitung und Erklarung dieses Verfahrens in M iuller-Breslau: Erddruek
auf Stutzmauern. S. 13. Stuttgart: Krdner 1906. — Petersen, R.: Erddruck
auf Stutzmauern. S. 29ff. Berlin: Julius Springer 1924. — Krey, H.: Erddruck,
Erdwiderstand S. 78ff. Berlin: Wilhelm Ernst & Sohn 1926.

Syffert, Erddrucktafeln. 1



2 Benutzung der Tafeln.

Nach Poncelet gilt bei h gleich 1:

E _ /*e_
y 2 n’
und auf Grund der geometrischen Beziehungen
_ e _ sin2(# + q) 1
7 2 J sin2# esin{# — <9 (j jy«)2’

wobei . .
_ sin{g—a) *sin (g + 0)

z sin (# + a)esin(# — 9

Hierin bedeutet nach Abb. 1

# die Neigung der Mauerruckflache gegen die Wagrechte,

q den Reibungswinkel der Erde (angenéhert gleich dem natirlichen
Bodschungswinkel),

a die Neigung der Erdoberflache gegenliber der Wagrechten,

d die Neigung des Erddrucks gegen die Senkrechte auf die Wand.

In dem am héaufigsten vorkommenden Sonderfalle — lotrechte
Mauerruckflache, wagrechtes Geldnde und wagrechter Erddruck,

also & = 90°, a = 0° und &= 0°,
geht dieser Ausdruck uber in
n—0,5tg2(45- J-)
und damit
E —0,5y a2tg2(45--8¢)
oder auch
tg (4o 1
E = 05yh2-'V *
*g(45+ 1)

Benutzung der Tafeln.

Fall 1:  Mauerrickflache und Geldnde geradlinig begrenzt,
Gelande unbelastet.

Ausgegangen wird von der Neigung des abzustitzenden Gelandes
und der Mauerruckflachel Die GroRe dieser beiden Winkela und $ wird
am einfachsten durch ihren Tangentenwert festgestellt. Hierauf wird
die dazugehorige Tafel aufgeschlagen (vgl. Ubersicht 1).

* Angegeben z. B. in Forsters Taschenbuch, 3. Aufl. S. 1726, Berlin: Julius
Springer 1920 und in der ,Hutte” 22. Aufl., S. 173, Berlin: Wilhelm Ernst &
Sohn 1915.

1 Wegen des zweckméaRigsten Mauerquerschnittes darf auf die Untersuchungen
von R. Petersen in ,,Erddruck auf Stutzmauern*, Teill, Berlin: Julius Springer
1924 verwiesen werden.



Fall 1: Mauerruckflache und Gelédnde geradlinig begrenzt. 3

Ubersicht 11

Neigung der Mauerrickflache (tg &

Neigung
des Gelandes vorwarts geneigt riickwarts geneigt

(tga)

1:1 2:1 3:1 co 10:1  5:1 4:1 3:1

Nummer der Tafel

1:co 1 1 2 2 3 3 4 4
1:3 5 5 6 6 7 7 8 8
1:2 9 9 10 10 11 11 12 12
2:3 13 13 14 14 15 15 16 16
4:5 17 17 18 18 19 19 20 20
1:1 21 21 22 22 23 23 24 24

Dazwischen liegende Werte werden sich wohl immer mit genigender
Genauigkeit einschatzen lassen.

Innerhalb der einzelnen Tafeln sind die ErddruckgréfRen nach dem
jeweiligen Reibungswinkel g der Hinterfiullungserde zusammengestellt.

Als Nachstes muB deshalb Uber die GroRe dieses Winkels entschieden
werden. Dies mag entweder mit Hilfe der Ubersicht 2 oder auf Grund
eines Versuches geschehen. Die Feststellung des Reibungswinkels ledig-
lich durch den naturlichen Bdschungswinkel durfte allerdings nur bei
Mauerhdhen unter 3 bis 4 m oder bei nicht plastischem, kohd&sions-
losem Sand und Kies genugen. (Naheres bei H. Krey: Erddruck,
Erdwiderstand, S. 63ff.) Danach den Versuchsergebnissen von Muller-
Breslau2infolge der in Wirklichkeit gekrimmten Gleitflache der tat-
sachlich auftretende Erddruck grofer ist als der nach Poncelet unter
Annahme einer geraden Gleitflache ermittelte, empfiehlt es sich, den
Wert q besonders bei steiler geneigtem Gelande lieber zu gering als zu
hoch anzunehmen.

Schlielllich ist die Richtung des Erddrucks zur Mauerrickfléache,
d. h. die GroRe des Winkels €anzunehmen. Dieser Winkel liegt im all-
gemeinen innerhalb der beiden Grenzen

$= 0 und 6 = q.

In den einzelnen Sonderféllen lassen sich nach R. Petersen etwa
die im nachfolgenden aufgefuhrten, wesentlich enger umgrenzten An-
nahmen machen3. Die kleineren, fir die Standsicherheit der Mauer
.unglinstigeren Werte von d sind hierbei tUberall da zu nehmen, wo die
Hinterfullungserde entweder h&ufigen Erschitterungen oder StdéRen

1 Die zeichnerische Darstellungsweise dieser Tafeln wurde erstmalig von R. Pe-
tersen in ,Erddruck auf Stutzmauern* Teil Ill, S. 74ff., Berlin: Julius Springer
1924, angewendet.

2 Muller-Breslau: Erddruck auf Stitzmauern. S. 151.

3 Petersen, R.: Erddruck auf Stutzmauern S. 23ff. (Ausfuhrliche Unter-
suchung und Wirdigung der verschiedenen maoglichen Gleichgewichtszustande.)

1*



4 Benutzung der Tafeln.
ausgesetzt ist, oder wo oftmalige Schwankungen des Grundwasser-
spiegels oder sonstige Feuchtigkeitsdnderungen zu befurchten sind.

MutmaRBliche Richtung des Erddrucks.
1. Bei lotrechter Wand und wagrechtem Geldnde:
ungunstigstenfalls <5=0,

gunstigstenfalls 6 = 0,Sq; (¢ = Reibungswinkel der Erde).

2. Bei lotrechter Wand und schragansteigendem Gelédnde:

ungunstigstenfalls €= a, (a = Neigungswinkel der Erdoberflache
gegen die Wagrechte),

gunstigstenfalls, so weit mdglich,
$=0,8 q.

Ist « groRer als 0,8 q, nédhert sich $dem Winkel n, bei v.
6 =Q

3. Bei vorwartsgeneigter Wand und wagrechtem oder schréag an-
steigendem Gelénde:

= n gilt auch

Der ungunstigste Wert von $ergibt sich ndherungsweise auf Grund

4. Bei ruckwarts geneigter Wand und wagrechtem oder schréag-

ansteigendem Geldnde kann <% samtliche Werte annehmen zwischen
6=0 und $= q.

Mit der Wahl von <$ist der Erddruck nach GroRBe und Richtung
festgelegt und kann jetzt ohne weiteres den Tafeln entnommen werden.
Beispiel.

Bei einer Neigung des Gelédndes gleich 1: 3,

einer Neigung der Mauerruckflache gleich 5: 1 nach rickwérts,
bei o entsprechend Ubersicht 2 gleich 40°,

$ gleich 25°,



Fall 11: Mauerruckflache gebrochen oder gekrimmt. 5

und einer Mauerhdhe n gleich 2,5 m ergibt sich

n = 0,08 (Tafel 7)
und E «ylj2
= 0,08 1,8 2,52 = 0,91.

Die Lage der Mittelkraft des Erddrucks ist mit der mutmaRlichen
Hohenlage des Angriffspunktes auf der Mauerruckflache gegeben.
Dieser liegt nach den Untersuchungen von R. Petersenlim vorliegen-
den Falle (geradlinig begrenzte Erdoberflache)

a) bei lotrechter und vorwéarts geneigter Mauerrickflache und einer
gegenlber dem Bdschungswinkel g flachen Geldndeneigung a angenéhert
in /3 der Wandhohe;

b) Bei ruckwarts geneigter Maucrriuckflache je nach der GroRe der
Geldndeneigung gegeniber dem Bdschungsvinkel o bei ganz geringen
Neigungen etwa in 1/3, bei stdrkeren Neigungen etwa in 26der Wandhdhe.

c) Erreicht schlielllich die Gelandeneigung den natirlichen Béschungs-
winkel q, also in dem Grenzfalle a = g, dann rickt der Angriffspunkt
bei ruckwarts geneigter und lotrechter Mauerruckflache bis zur Wand-
raitte und bei vorwérts geneigter Wand nach der Kraftezusammen-
setzung der Abb. 2 bis fast zur Wandmitte hinauf.

Fall 11: Mauerrickflache gebrochen oder gekrimmt, Gelande
geradlinig begrenzt und unbelastet.

Bei gebrochener oder gekriummter Mauerruckflache wird es im all-
gemeinen vollig gentgen, den
Erddruck nach Abb. 3 fur
eine durchlaufende Ersatz-
flache A F zu ermitteln, und
das Gewicht des restlichen
Erdkdrpers zwischen Ersatz-
flache und Mauer dem Ge-
wichte der Mauer hinzuzu-
rechnen. Die Aufgabe ist
also zuruckgefihrt auf den
Fall einer lotrechten Mauer-
ruckflache, dessen Lésung
unter |. bereits behandelt
wurde.

Soll ausnahmsweise die
Untersuchung genauer sein,
dann mufll jede Teilflaiche des Mauerrickens gesondert betrachtet

Abb. 3.

1Petersen, R.: Erddruck auf Stutzmauern. S. 60ff.
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werden. Gekrimmte Flachen sind zu diesem Zwecke vorher in
mehrere kleinere Ebenen aufzulésen.
Der Erddruck e 1 auf die oberste Teilflache B 1 (vgl. Abb. 4) betrégt

El1= nlyhl;
der Erddruck auf die zweite Teilflache

2= hy(PE—K2)>
und dementsprechend ganz allgemein

E(= niy (h?-h"2).

Fur die Entnahme der Werte n aus den Tafeln gilt wieder das unter
I. Gesagte.

Die Angriffspunkte der einzelnen Teilmittelkrafte ev E2 usw.
lassen sich né&herungs-
weise nach Abb. 4 auf
gleicher Hohe mit den
einzelnen Schwerpunk-
ten der sog. Erddruck-
flachen annehmen. Die
unter 1. gemachten
Angaben uber die An-
griffshohe bei geradlinig
begrenzter Mauerriuck-

PL - Zrijy k]

NO -Znz yh2 gache lassen sich sinn-

gemalR ubertragen.
Die einzelnen Erd-
druckflachen sind ent-
sprechend der angendhert dreieckigen Gestalt der Erddruckflache
bei geradliniger Begrenzung der Mauerruckflache und des Geldndes
dadurch entstanden, daR von der Erddruckflaiche Nso mit der
Grundlinie N o

(NO =2 %oy ho; Gesamtflaiche Nso = n2y nh.y)
die Erddruckflache p T s mit der Grundlinie P T
(PT = 2n2y h2; Gesamtflaiche PTs = n2y h22)
abgezogen wurde.
Inhalt des Trapezes PT O N somit = n2y(h\\2 — h',2).
Die Mittelkraft von samtlichen Teilkrédften ev E 2 usw. gibt den

Gesamterddruck auf die Mauerruckflaiche nach Gréfe, Richtung und
Lagel

1 Eine rechnerisch noch genauere L6sung wird von H. Krey: Erddruck,
Erdwiderstand, S. 87ff, beschrieben.— Vgl. auch Fdrster: Taschenbuch, 3. Aufl.
S. 1727. 1920 und ,Hutte* 22. Aufl. S. 169, 1915.



Fall EU: Mauerruckflache beliebig begrenzt, Geldnde gebrochen oder gekrimmt. 7

Fall 111: Mauerrtekflache beliebig begrenzt, Gelande gebrochen
oder gekrimmt.

In allen Fallen einer gebrochenen oder gekrimmten Erdoberflache
sind die Erddxucktafeln nicht zu benutzen. Diese Aufgaben lassen
sich mit Hilfe der Ponceletschen Konstruktionl oder mit der Culmann-
schen Erddrucklinie l6sen. Dieses letztere Verfahren ist bei ebener
Mauerrickflache vorzuziehen und soll fur diesen Sonderfall kurz be-
schrieben werden2

Geméalk Abb. 5a wird A N (die sog. Boschungslinie) unter dem Winkeln
gegen dieWagrechte, und durch den Punkt A die sog. Stellungslinie unter

qa + b gegen die Mauerrickflache gezogen. Hierauf wird eine beliebig
gewdahlte Gleitfliche A c x angenommen, das Gewicht des Erdkdrpers
ABC1= Gx (Flache ABc 1-y) ermittelt und in beliebigem MaRstab
von A ab auf der Bdschungslinie A N abgetragen (Strecke A 1 X).

Die Parallele zur Stellungslinie durch den Punkt 31 gibt dann mit
der Strecke J1F 1 den zur Gleitflaiche aAc\ zugehdrigen Erddruck E1
in dem fiur cx gewéahlten Malistab.

Der Gang dieser Konstruktion, die Zerlegung des lotrechten Ge-
wichtes <3j von dem Erdkérper A Bc\ inden Erddruck e xund die Gegen-
kraft Qx (die grundlegende Forderung von Coulomb) kann der Abb. 5a

1 Beschrieben in Forster: Taschenbuch, S. 1726 und ,,Hutte* Bd. 3, S. 174-
2 Nach H. Krey: Erddruck, Erdwiderstand S. 80.



8 Benutzung der Tafeln.

und Abb. 5b unschwer entnommen werden. Die Abb. 5b ist lediglich
um den Winkel (90°—g) im Uhrzeigersinn gedreht.

Die Untersuchung wird nacheinander fur mehrere, entsprechend
angenommene Gleitflaichen aAcv Ac2, Acs usw. durchgefuhrt, bis
eine genldgende Anzahl von Punkten rFit i\, F3...gefunden ist.

Schlieflich werden alle diese Punkte Fv F2 F3 usw. mit einer
zugigen Linie (der Culmannschen Erddrucklinie) miteinander verbunden.

Die Culmannsche Erddrucklinie gibt also den Erddruck auf die
Mauerrickflache in einem schiefen Koordinatensystem als Abhé&ngige
vom Gewacht des abgleitenden Erdkérpers und damit von dem Neigungs-
winkel der Gleitflache. Der gesuchte groRte Erddruck e kann zu-
gleich mit der dazugehotrigen, ungunstigsten Gleitflaiche Ao ohne
weiteres durch eine Parallele zur Bdschungslinie an die Culmannsche
Erddrucklinie festgestellt und herausgegriffen werden.

Der Angriffspunkt der Erddruckmittelkraft auf der Mauerrick-
flache wird nach H. Krey (a. a. 0. S. 88) ndherungsweise mit einer
Parallelen zur ungunstigsten Gleitflaiche A ¢ durch den Schwerpunkt 8
des Erdkorpers A B C ermitteltl

Fall 1v: Mauerrtckflache und Gelande beliebig begrenzt,
Gelande gleichmé&Rig belastet.

a) Mauerruckflache und Gelédnde geradlinig begrenzt:

In diesem Falle (Abb. 6) gilt fur den Gesamterddruck

yE = WyA2 2nph ,
dabei bedeutet
nyh2 — E

den Anteil der Hinterfullungserde fir sich allein, und
2nph = EP

den zusatzlichen Anteil der gleichméaRig verteilten Auflast p in t/m2

Zur Ermittlung dieser beiden ErddruckgrofBen wird zweckméaRig
zuerst e nach den Anleitungen unter |. mit dem Tafehvert n und den
beiden gegebenen Bestimmungssticken y und nh nach GrbéRe, Richtung
und Lage festgestellt und eingezeichnet. Hierauf wird der Erddruck E P
mit dem gleichen Tafehvert n, demselben h und dem gegebenen Wert p
errechnet und in derselben Richtung zur Mauerruckflache wie e, je-
doch in halber Mauerhdhe eingetragen. Die Mittelkraft aus den beiden
Teilkraften e und e p gibt den Gesamtwertsae nach GroBe, Lage und
Richtung.

1 Vgl. auch die Untersuchungen von R. Petersen: Erddruck auf Stitz-
mauern, S. 36ff. und S. 58.



Fall V: Mauerrickflaehe und Geladnde beliebig begrenzt. 9

b) Mauerruckflache gebrochen oder gekrimmt, Geldnde
geradlinig begrenzt.

Hier gelten wieder die Ausfuhrungen unter Il. Es ist entweder
eine durchlaufende
Ersatzflache einzu- pt/ym

fuhren oder jede ein-
zelne Teilflache fursich
allein nach Fall IVa
zu behandeln.

c) Mauerrick-
flache beliebig be-
grenzt, Gelande
gebrochen oder ge-
krimmt.

Die Tafeln sind
nicht mehr zu be- Znyh  Znp
nutzen. Die LOsung
der Aufgabe erfolgt
wie im Falle Ill. nach Poncelet oder nach Culmann, wobei die
Belastung als Erdlast mit dem Raumgewichty der Erde und der Hbhe

h4

Abb. 6.

zu denken ist.

Fall v: Mauerrtckflaehe und Gelande beliebig begrenzt,
Gelande ungleichmaliig belastet.

Da jede ungleichmé&Rige Belastung als Erdlast mit der HOhe

gedachtim allgemeinen den Sonderfall der gebrochenen oder gekrimmten
Erdoberflache ergibt, gilt hier das gleiche wie bei Fall H1l und IYc.

Fall vi: Mauerrickflaehe und Gelande beliebig begrenzt,
Gelande mit einer Einzellast belastet

Der Erddruck aus der Hinterfullungserde wird genau wie bei un-
belasteter Geldndeoberflache nach den unter I., Il. und Ill. gegebenen
Anleitungen ermittelt. Zur Bestimmung des Erddruckes E P aus der
Einzellast empfiehlt es sieh nach R. Petersenl, die unginstigste Gleit-
flache fur die unbelastete Hinterfullungserde aufzusuchen (vgl. hierzu

1 Petersen, R.: Erddruck auf Stitzmauern. S. 58ff.
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die Anleitungen unter Fall IlIl), und die Einzellast P entsprechend
der Abh. 7a und 7b nach erfolgter Annahme von s und g in den ge-
suchten Erddruck epP und den Gegendruck qQp zu zerlegen.

E P ist hierbei unter dem Winkel (8 — <§ gegen die Lotrechte, und
Qp unter dem Winkel (p— g) gegen die Lotrechte geneigt, cp ist der
Winkel, den die gefundene ungunstigste Gleitflache mit der Wag-
rechten einschlief3t.

Je nach den gegebenen Verhéltnissen wird der Winkel s mdglichst
vorsichtig anzusetzen sein. Der Angriffspunkt von e p auf der Mauer-
rickflache dirfte — ebenfalls nach R. Petersen — etwa zwischen
den beiden Punkten m und N der Abb. 7a liegen, wobei b m unter
dem Winkel g gegen die Wagrechte, und p N parallel zur unglinstigsten
Gleitflaiche A c (fur unbelastete Hinterfullungserde) gezogen wurde.

Fall v 11: Hinterfllungserde mit Wasser durchtrankt.

Sobald die Hinterfullungserde mit Wasser durchtrankt ist, tritt
zu dem Erddruck E — nyh2noch der Wasserdruck abzuglich der Ver-
minderung des Erddrucks durch den Auftrieb der Hinterfallungserde
im Wasser hinzu. Im ganzen wirkt somit auf die Mauerruckflache

= ny,h2+ ymy — neywhl,



SchluBbemerkungen. 11

li&
ZE = nyeh2+ ya-—(I — e2ri\

wobei ym gleich dem Raumgewicht des Wassers, hm gleich der Hoéhe
des Wassers und e gleich der tatsdchlichen Wasserverdrangung der
Hinterfullungserde.
(Bei den meisten
sandigen Boden-
arten kann e zu
0,6 bis 0,7 und bei
undurchléassigem

Boden bis zu 1,0 an-
genommen werden,
wenn das Raum-
gewicht y auch
fur vollig durch-
trankten Boden
ermittelt wurdel

ZurLdsung wird
nach Abb. 8 zu-
nachst die Erd-
druckflache mit den jeweils gultigen Werten von g und y, und dann
die mit dem Werte (1 — e2 n) multiplizierte Elache des Wasserdruckes
aufgetragen.

Es gilt sonach im Falle der Abb. 8:

Abb. s.

L K' =2 n1y17jj und Lo =2 yx\ + 2n2y2h2+ h2(1—£2n).

Der Angriffspunkt der einzelnen Teilmittelkrafte an der Mauerrick-
flache darf ebenso wie bei der genaueren Untersuchung im Fall Il in
Hohe des jeweiligen Schwerpunktes der einzelnen Druckflachen an-
genommen werden. Die Richtung von beiden Druckkraften ist immer
lotrecht zur Mauer. Die Mittelkraft aus den samtlichen Teilmittel-
kraften stellt wieder den Gesamtdruck auf die Mauerrickflache nach
GrolRe, Richtung und Lage dar.

SchluZbemerkimgeii.

Jeder Erddruckuntersuchung liegen notwendig vier Annahmen zu-
grunde: der naturliche Reibungswinkel und das Raumgewicht der
Hinterfullungserde, der Neigungswinkel des Erddrucks zur Mauerrick-
flache und schlielllich die Lage der Erddruckmittelkraft. Der Spiel-

* Krey, H.: Erddruck, Erdwiderstand. S. 184ff.
1 Krey, H.: Erddruck, Erdwiderstand. FuBnote S. 185.
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raum fur diese vier Annahmen ist in den meisten Féallen recht weit,
und ihr EinfluR auf die statische Auswirkung des Erddrucks verhaltnis-
magRig sehr grofl, wie gerade an Hand der einzelnen Tafeln besonders
leicht zu Ubersehen ist.

Der Genauigkeitsgrad der Erddruckuntersuchungen wird daher
weit mehr durch eine wohluberlegte, den gegebenen Bedingungen Rech-
nung tragende Wahl dieser grundlegenden Annahmen gesteigert als
durch eine besonders sorgfaltige Durchfuhrung des nachfolgenden,
rein rechnerischen Teiles der Ermittlung. Miuller-Breslau empfiehlt
sogar als Endergebnis seiner einschlagigen Untersuchungen: ,,Um die
GrolRe von e zu bestimmen, rechne man mit der einfachsten Formel.
Die Richtung von E nehme man so an, wie man es in jedem einzelnen
Falle verantworten kann*1.

Hiernach durfte also auch die groRe Frage, welche Erddrucktheorie
vorzuziehen ware, wenigstens bei den meisten Bauaufgaben des All-
tags von untergeordneter Bedeutung sein. Wenn die Grundlagen
der Ermittlung, die GroBen gq,y, 6 und die Hbhe des Angriffs-
punktes der Erddruckmittelkraft verninftig gewdahlt wurden, kann
immer eine vollig ausreichende Ubereinstimmung des Untersuchungs-
ergebnisses mit der Wirklichkeit erwartet werden.

Ubersicht. 2. M ittelwerte der natiirlichen Béschungswinkel und der
Raumgewiehte fiir verschiedene Bodenarten2.

Erdart y 20 tge

Dammerde:

TrOCKEN i 1,4 35—40 1:1,4—1:1,2

natirlich feucht. . 1,6 45 1:1

gesattigt N aB . 1,8 27 1:2
Sand:

TroCKEN 1,6— 1,65 30—35 1:1,7—1:1,4

natlirlich feucht. . 1,8 40 1:1,2

gesattigt naR 2,0 25 1:2,1
Lehmboden:

trocken 1,5 40— 45 1:12—1:1

N A B e 1,9 20—25 1:27—1:21
Tonerde:

trocken ..., 1,6 40—45 1:12—1:0,8

Nal . L e 2,0 20—25 1:2,7—1: 21
Kies:

TrOCKEN oo 1,8—1,85 35—40 1:14—1:1,2

NaB 1.85 25 1:2,1
Gerolle:

eckig 1,8 45 1:1

rundlich 1,8 30 1: 1,7
Gaskohlen... 0,9 45—50 1:1 —1:0,8
W ASSET s 1,0 0 1:o00
Schlamm . 2,0 0 1:00

1 Mitgeteilt in R. Petersen: Erddruck auf Stitzmauern. S. 35.
2 Entnommen aus Miuller-Breslau: Erddruck auf Stitzmauern. S. 3.



Tafel 1.

Erddruck
E = nyhe
Tonnen Meter

Gelande wagrecht, a = 0°;
Mauerriickflache vorwarts geneigt,
tg# = I:1, 06 = 45°

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 8 bis zur o-Linic.

Erddruck E = ny h2

Tonnen Meter Gelande wagrecht, a = 0°;

Mauerruekflache vorwarts geneigt,
tg0 = 2:1, &= 63°26"

Oo

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 8 bis zur g-Linie.

Oo



Tafel 2.

Erddruck Gelédnde wagrecht, a = 0°;
E = nyh2 Mauerruckflache vorwarts geneigt,
Tonnen Meter tg &= 3:1, &= 71°34".

00

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung < bis zur o-Linic.

Erddruck Geléande wagrecht, a = 0e;
E —?iyh- Mauerrickflache lotrecht,
Tonnen Meter &= 90°.

0°

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung <$ bis zur p-Linie.



10mmn/

Tafel 3.

Gelande wagrecht, a = 0°;

Erddruck
E = nyh2 Mauerrickflache rickwarts geneigt,
Tonnen Meter tgft=10:1, ft= 95° 42

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 6 bis zur p-Linie.

Erddruck
E = nyh2
Tonnen Meter Gelande wagrecht, a = 0°;

Mauerruckflache rickwarts geneigt,
tg# = 5:1, #=10l°18"

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung < bis zur p-Linie.



Tafel 4.

Erddruck Gelédnde wagrecht, a = 0°,
E —nyh2 Mauerruckflache rickwaérts geneigt,
Tonnen Meter tg&= 4:1, # = 104°2".

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung < bis zur g-Linie.

Erddruck Gelande wagrecht, a = 0%
E = nyh2 Mauerruckflache ruckwarts geneigt,
Tonnen Meter tg# = 3:1, #=108° 26".

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung < bis zur g-Linie.



Erddruck Tafel 5.
E —nyh-
Tonnen Meter

Gelande ansteigend, tga=1:3, a=18°26";
Mauerruekflaclio vorwarts geneigt,
tg# = 1:1, # = 45°,

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung & bis zur g-Linie.

Erddruck E = nyh-
Tonnen Meter
Gelande ansteigend, tga=1:3, a=18°26";
Mauerrickflache vorwarts geneigt,
tg# = 2:1, # = 63»26".

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung < bis zur g-Linie.
Syifert, Erddrucktafeln. 2



Tafel 6.

Erddruck E = nyh?2 Gelande ansteigend,
Tonnen Meter tga = 1:3, a= 18°26"
Mauerruckflache vorwarts geneigt,
tg# = 3:1, # = 71°34"

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung < bis zur g-Linie.

Erddruck E = nyh2 Gelénde ansteigend,
Tonnen Meter tga = 1:3, a= 18°26"
Mauerrtckflache lotrecht,
# = 90°.

Oo

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung <% bis zur g-Linie.



Tafel 7.

Erddruck Gelande ansteigend, tga = 1:3, a iS“zo;
E —nyh2 Mauerruckflache rickwarts geneigt,
Tonnen Meter tg# = 10:1, # = 95°42".
oV

ii ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 6 bis zur g-Linie.

Erddruck Gelande ansteigend, tga = 1:3, a= 18°26';
E—nyh2 Mauerrickflache rickwarts geneigt,
Tonnen Meter tg# = 5:1, &= 101°18".
OQ

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung % bis zur g-Linie.
2+



Tafel 8.

Erddruck Gelénde ansteigend, tga = 1:3, a = 18°26";
E = nyh- Mauerriickflache rickwérts geneigt,
Tonnen Meter tg# = 4:1, # = 104°2'.

n ist' zu messen vom Koordinatendanfang in der Richtung $ bis zur g-Linie.

Erddruck Gelande ansteigend, tga = 1:3, a — 18°26"
E—nyh? Mauerruckflache ruckwarts geneigt,
Tonnen Meter tg# = 3:1, # = 108°26"

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 6 bis zur g-Linie.



Erddruck E = nyh" e~ ,, Tafel 9.
Tonnen Meter $

11 ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 6 bis zur g-Linie.

Erddruck E = nyh2
Tonnen Meter

Gelandeansteigend, tga= 1:2, a=26°34";
Mauerrickflache vorwarts geneigt,
tg# = 2:1, # = 63°26".

0-

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung $ bis zur g-Linie.



Tafel 10.

Erddruck Gelénde ansteigend, tga=1:2, «= 2G°34';
E = nyh- Mauerrickflache vorwérts geneigt,
Tonnen Meter tg# = 3:1, # = 71°34

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 6 bis zur g-Linie

Erddruck E = nyh?
Tonnen Meter

Gelande ansteigend, tga= 1:2, a= 26°34";
Mauerrickflache lotrecht, # = 90°.

Oo

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 6 bis zur g-Linie.



Tafel 11.
Erdciruck Geladnde ansteigend, tg<x= 1:2, a= 26°34";
E = nyh2

Mauerrickflache rickwérts geneigt,
Tonnen Meter tg# = 10:1, # = 95°42".

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung $ bis zur g-Linie

Erddruck E = nyli2
Tonnen Meter
Gelande ansteigend, tga= 1:2, a= 20°34";
Mauerriickflache rickwarts geneigt,
tg# = 5:1, # = 101°IS".

On
n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung ¢ bis zur g-Linie.



Tcafel 12.

Erddruck E —nyh?2 Gelande ansteigend, tga = 1:2, a= 26°34";
Tonnen Meter Mauerrickflache ruckwarts geneigt,
tg# = 4:1, # = 104» 2"

Oo

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung $ bis zur g-Linie.

Erddruck E = nyh2 Geliande ansteigend, tga = 1:2, a= 26» 34';
Tonnen Meter Mauerrickflache rickwarts geneigt,
tg# = 3:1, # = 108» 26

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung <% bis zur g-Linie.



Tafel 13.
Erddruck E —nyh?2
Tonnen Meter
Gelande ansteigend, tga = 2:3, a = 33°41";
Mauerrickflacho vorwarts geneigt,
tg&= 1:1, &= 45».

OO
6 bis zur g-Linie.

Erddruck E —nyh2 Gelande ansteigend,
Tonnen Meter tga = 2:3, a= 33»41";
Mauerrickflache vorwarts geneigt,
tg# = 2:1, # = 63»26".
(€5

Oo

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung <% bis zur g-Linie.



Tafel 14.

Erddruck E = nyh2 Gelande ansteigend, tga = 2:3, = 33»41";
Tonnen Meter Mauerrickflache vorwarts gengjgt, tg#=3:1, #=71°34".

>

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 6 bis zur g-Linie.

ErddruekE= 17A2 Gelande ansteigend, tga = 2:3, a = 33»41";
Tonnen Meter Mauerruckflache lotrecht, # = 90».

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung <$ bis zur g-Linie.



Tafel 15.

Erddruck E = nyh2 Gelande ansteigend,
Tonnen Meter tga = 2:3, @= 33°41%
Mauerrickflache rickwarts geneigt,
tg# = 10:1, # = 95°42".

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung % bid zur g-Linie.

Erddruck E = ny h- Gelénde ansteigend,
Tonnen Meter tga = 2:3, a = 33°41%
Maucrrickflache rickwarts geneigt,
tg# = 5:1, # = 101°18".

ufui7
ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung % bis zur g-Linie.



Tafel 16.

Erddruck E = nyh2 Gelande ansteigend,
Tonnen Meter tga = 2:3, a= 33°41}
Mauerruckflache ruckwarts geneigt,
tg# = 4:1, #=104° 2"

Oo

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung < bis zur g-Linie.

Erddruck E = nyh2 Gelande ansteigend,
Tonnen Meter tg« = 2:3, « = 33°41%
Mauerruckflache rickwarts geneigt,
tg# = 3:1, #=108°26".

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung < bis zur g-Linie.



Erddruck E —nyh?2 ~ Tafel 17.
Tonnen Meter

Gelande ansteigend, tga = 4:5, a = 38°39";
Mauerrickflache vorwarts geneigt,
tg# = 1:1, # = 45@

2 J * t
n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung % bis zur g-Linie.

Erddruck E = nyh2 Gelande ansteigend, tga = 4:5, a= 38°39';
Tonnen Meter Mauerrickflacho vorwarts geneigt, tg#=--2:1, # =93° 26".

OO
der Richtung <% bis zur g-Linie.



Tafel 18. Erddruck E = nyh2
Tonnen Meter

Gelande ansteigend, tga = 4:5, a = 38°39';
Mauerrickflache vorwarts geneigt, tg# = 3:1, # = 71° 34",

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung % bis zur g-Linie.

ErddruckE =nyh?2 Gelande ansteigend,
Tonnen Meter tga = 4:5, a= 38°39"
Mauerrickflache lotrecht, #=90°.
u>° ',<J 1,5 2,0 21 ~

ix ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung $ bis zur g-Linie.



Tafel 19.

Erddruck E = nyh?2 Gelande ansteigend, tga = 4:5, a = 38° 39';
Tonnen Meter Mauerrickflache rickwérts geneigt,
tg# = 10:1, # = 95°42".

Oo

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung $ bis zur g-Linie.

Erddruck E —ny h2 Gelande ansteigend, tga = 4:5, a = 38°39';
Tonnen Meter Mauerrickflache rickwarts geneigt,
tg# =5:1, # = 101°18".

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung $ bis zur g-Linie.



Tafel 20.

Erddruck E —nyli2
Tonnen Meter

Gelande ansteigend, tga = 4:5, a=38°39";
Mauerruckflache rickwarts geneigt,
tg# = 4:1, # = 104° 2

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 6 bis zur g-Linie.

Erddruck E —nyh?2
Tonnen Meter

Gelande ansteigend, tga=4:5, a=38°39";
Mauerrickflache riuckwarts geneigt,
tg# = 3:1, # = 108°26".

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung % bis zur g-Linic.



Erddruck E = ny h2 Tafel 21.
Tonnen Meter

Gelande ansteigend, tga = 1:1, a = 45°
Mauerriickflache vorwarts geneigt,
tg &= 1:1, &= 45°.

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 6 bis zur g-Linie.

o»
Erddruck E —ny h2
Tonnen Meter
Gelande ansteigend, tga = 1:1, a = 45°
Mauerrickflache vorwarts geneigt,
tg# = 2:1, & —63°26"
n ist zu messen vom Koordinatenanfang
in der Richtung 6 bis zur g-Linie.

Syffert, Erddrucktafeln.



Tafel 22.

Erddruck E = ny h2
Tonnen Meter

Gelénde ansteigend, tga = 1:1, a = 45°;
Mauerriickflache vorwarts geneigt,
tg# =3:1, # = 71°34".
n ist zu messen vom Koordinaten
anfang in der Richtungd bis zurg-Linie

Erddruck E —nyh2
Tonnen Meter

Gelénde ansteigend, tga — 1:1, a = 45°
Mauerrickflache lotrecht, & — 90°.

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung 5 bis zur g-Linie.



Tafel 23.
Erddruck E = nyh2
Tonnen Meter
Gelande ansteigend, tga@= 1:1, a= 45°
Mauerrickflache rickwarts geneigt,
tg# = 10:1, # = 95°42".

00
n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung % bis zur g-Linie.

Erddruck E = nyh?2
Tonnen Meter

Gelande ansteigend, tgax— 1:1, a = 45°%
Mauerrickflache riickwarts geneigt,
tg# = 5:1, # = 101°18" '

n ist zu messdn vom Koordmatenanfang in der Richtung {5 bis zur g-Linie.
3*



Tafel 24.

Erddruck E —nyh-
Tonnon Meter

Erddruclc E = ny Tl
Tonnen Meter

lande ansteigend, tga=1:1, @©= 45°
Mauerruckflaehe riickwarts geneigt,
tg# = 3:1, # = 108° 26"

100

n ist zu messen vom Roordinatenanfang.in der Richtung-6 bis zur o-Linie.



Erddruclc E = nyh-
Tonnen Meter

Gegenuberstellung der Erddruckgroflen bei ver-
schiedenen Werten von ®& bei gq= 35° und
a = 0° (wagrechtes Gelande).

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der
Richtung <% bis zur #-Linie.

Gegeniberstellung der Erd-

Erddruck E —nyh?2 druckgroRen beiverschie-
Tonnen Meter denen Werten von &
wenn gq= 35° u. a= 35°

n ist zu messen vom Koordinatenanfang in der Richtung < bis zur #-Linie.



Druck von Oscar Brandstetter in Leipzig.



Verlag von Julius Springer / Berlin

Erddruck auf StlUtzmauern. von prof. Richard Peterscn, Danzig.
Mit 80 Abbildungen. 84 Seiten. 1924. RM 5.40

Grenzzustande des Erddruckes auf Stutzmauern, won
Prof. Richard Peterscn, Danzig. (Sonderabdruok aus ,,Der Bauingenieur®,
6. Jahrgang 1925, Heft 13) Mit 26 Abbildungen. 16 Seiten. 1925. RM 0.90

Eine Erganzung zum theoretischen Teil obigen Buches.

Druckverteilung, Erddruck, ErdAviderstand, Trag-

fahlgkelt Von Dr.-Ing. Heinrich Piliera, Teplitz-Schonau. Mit 51 Ab-
bildungen im Text und 6 Tafeln. VIII, 98 Seiten. 1928. RM 9.—
(Verlag von Julius Springer / Wien)

Statische Probleme des Tunnel- und Druckstollen-

baues und ihre gegenseitigen Beziehungen. Gleichge-
wichtsVerhaltnisse im massiven und kreisformig durchorterten Gebirge und
deren Folgeerscheinungen  Spannungsverhaltnisse unterirdischer Gewdlbe-
bauten. Von Dr. sc. techn. Hanns Schmid, Ingenieur E. T. H., Chur. Mit
36 Textabbildungen. VI, 148 Seiten. 1926. RM 8.40

Der Bau langer tiefliegender Gebirgstunnel. von prof.
C. Andreae, Zirioh. Mit 83 Textabbildungen. VI, 152 Seiten. 1926. RM 13.20

Die Auskleidung von Druckstollen und Druck-

scliachten. wvon Dr.-Ing. Otto AValch, Oberingenieur der Siemens-Bau-
union. Mit 93 Textabbildungen und einer Zusammenstellung ausgefthrter

Druckstollen auf 5 Tafeln. VI, 188 Seiten. 1926.
RM 19.50; gebunden RM 21.—

Zahlentafeln der Seigerteufen und Sohlen bzw. zur Berech-
nung der Katheten eines rechtwinkligen Dreiecks aus der Hypotenuse und
einem Winkel. Nebst einem Anhang fir die Verwandlung von Stunden in
Grade. Von Marksoheider Dr. L. Mintrop, Bochum. Sechste Auflage.
VII, 39 Seiten. 1922. RM 1.—

Technische Gesteinskunde far Bauingenieure, Kulturtechniker,
Land- und Forstwirte, sowie fur Steinbruchbesitzer und Steinbruchtechniker.
Von Ing. Dr. phil. Josef Stiny, o. 6. Professor an der Technischen Hoch-
schule in Wien. Zweite, vermehrte und vollstdndig umgearbeitete Auflage.
Mit 422 Abbildungen im Text und 1 mehlfarbigen Tafel, sowie einem Bei-
heft: ,,Kurze Anleitung zum Bestimmen der technisch wichtigsten Mineralien
und Gesteine*. VII, 550 Seiten. 1929. Gebunden RM 45.—

(Verlag von Julius Springer / Wien)



Verlag von Julius Springer / Berlin

Der Bauingenieur in der Praxis. Eine Einfiihrung in die wirt-
schaftlichen und praktischen Aufgaben des Bauingenieurs. Von Theodor
Janssen, Professor, Reg.-Baumeister a.D. Zweite, noubearbeitete und er-
weiterte Auflage. V, 494 Seiten. 1927. Gebunden RM 23.50

Der Grundbau. von prof. 0. Franzins, Hannover. Unter Benutzung
einer ersten Bearbeitung von Regierungsbaumeister a.D. 0. Richter, Frank-
furt aa M. (Handbibliothek fir Bauingenieure, IN. Teil: Wasserbau,
1. Band.) Mit 389 Textabbildungen. XIII, 360 Seiten. 1927.

Gebunden RM 28.50

Die Grundbautechnik und ihre maschinellen Hilfs-

mittel. von Baurat Dipl.-Ingenieur G. lletzell und Oberbaurat Dipl.-

Ingenieur O. Wundram. Mit 436 Textabbildungen. VI, 399 Seiten. 1929.
Gebunden RM 35.—

Die gewohnlichen und partiellen Differenzenglei-

chungen der Baustatik. von Dr.-Ing. Friedrich Bleich und Prof.
Dr.-Ing. Ernst Melau, Wien. Mit 74 Abbildungen im Text. VII, 350 Seiten.
1927. Gebunden RM 28.50

Die Sicherheit der Baiwerke und ihre Berechnung naoh
Grenzkraften anstatt nach zuldssigen Spannungen. Von Dr.-Big.

Max Mayer, Duisburg. Mit 3 Textabbildungen. VI, 66 Seiten. 1926.
RM 2.70

Die Statik des ebenen Tragwerkes. von Prof. Martin Grining,

Hannover. Mit 434 Textabbildungen. VII, 706 Seiten. 1925.
Gebunden RM 45.—

Theorie des Tragers auf elastischer Unterlage und inre
Anwendung auf den Tiefbau nebsteiner Tafel der Kreis- und Hyperbel-
funktionen. Von Dr.-Ing. Keiichi Hayashi, Professor an der Kaiserlichen
Kyushu-Universitat Fukuoka-Hakosaki, Japan. Mit 150 Textfiguren. X,
302 Seiten. 1921. RM 11—

Zur Berechnung des beiderseits eingemauerten Tragers

unter besonderer Bericksichtigung der Langskratft.

Von japanischem Prof. Dr.-Ing. Fukuhei Takabeya. Mit 28 Textabbildungen
und 2 Formeltafeln. 1V, 52 Seiten. 1921. RM 3.—

Die Deformationsmethode. von Prof. Dr. techn. h.o. A. Ostenfehl,
Kopenhagen. Mit 42 Abbildungen. VI, 118 Seiten. 1926. RM 10.—
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