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INHALT: Ergiinzung zu Culmann’s directer Construction von Mauerkirpern,
welche gegebenen Kriiften widerstehen konnen. — Das neue Primarschul-
gebiiude am Schiitzengraben in Basel. — Concurrenzen: Stephanie-Briicke
in Wien. Siihnkirche in St. Petersburg und Denkmal in Moskau. — Mis-
cellanea: Linie Pino-Novara. Die Ziircher Strassenbahngesellschaft. —
Vereinsnachrichten: Delegirtenversammlung in Bern. Section Ziirich.

Erginzung zu Culmann’s directer Construction
von
Mauerkorpern, welche gegebenen Kriaften widerstehen konnen.

Bei der Dimensionirung der Stiitzmauern wird gewdhnlich die
obere Breite angenommen und die untere bestimmt; dies geschieht
bekanntlich auf zwei Arten; auf die erste rechnet man die fiir das
statische Gleichgewicht erforderliche Dicke in der doppelten Annahme
eines Kippens um die vordere Fusskante und eines auf der Mauer-
basis oder Fundamentoberfliiche stattfindenden Gleitens, indem man
fiir den Erddruck einen grossern Werth als den sich durch Rech-
nung ergebenden einfiihrt. Bei der ersten Annahme wird die Mo-
mentengleichung zwischen dem neuen Werthe des Erddruckes und
dem widerstehenden Mauerkorpergewicht beziiglich der vordern Fuss-
kante aufgestellt, nimlich:

n.Ee—= Pp,
wo E den wahren Erddruck gegen die stiitzende Wand und

P das Gewicht der widerstehenden Mauer,

e und p ihre Hebelarme in Bezug auf die vordere Fusskante,

n einen numerischen Coefficient
darstellen ; werden die Grossen e, P und p als Function der Mauer-
dicke ausgedriickt, so bestimmt sich diese aus obiger Gleichung.
Der Sicherheitsgrad der Construction héngt also von dem n zuge-
schriebenen Werthe ab, desswegen wird es Sicherheitscoefficient ge-
nannt; sein gewdhnlicher Werth variirt zwischen 1,5 und 2,5 je
nach den localen Umstéinden.

Obgleich man. auf diesem Wege, wenn man fiir n den Werth 2
einfiihrt, zu brauchbaren Resultaten gelangt, scheint er uns doch in-
sofern mangelhaft, dass er keine klare und richtige Einsicht {iber die
Art und Weise der Beanspruchung des Mauerwerkes gewihrt, indem
man nicht ohne besondere Rechnungen die in dem Mauerwerk herr-
schenden Maximalspannungen kennt und desshalb auch nicht weiss,
ob sie die Grenzen iiberschreiten, die es, ohne an seiner Stabilitit
zu leiden, ertragen kann und ob Zugspannungen auftreten, die leicht
Fugen hervorrufen kénnten, welche die Sicherheit der Anlage ge-
fahrden wiirden, besonders wenn es sich um eine Wassermauer
handelt.

Aus diesen Griinden glaube ich, dass die Dimensionirung nach
der zweiten Art vorzuziehen sei; sie unterscheidet sich von der
ersten insoweit, dass, statt einen Sicherheitscoefficienten einzufiihren,
die Richtung der Resultante aller auf die Mauer wirkenden Kriifte
gezwungen wird, in allen Schichten von der #Hussern Mauerfliche
eine gewisse Entfernung zu bewahren; diese Entfernung hingt von
den Spannungsverhiltnissen, denen man das Mauerwerk je mach
seiner Natur und Widerstandsfihigkeit aussetzen will, ab.

Wenn keine Zugspannung zugelassen, wird die Mauerdicke so
bestimmt, dass der Angriffspunkt der Resultante in der Mauerbasis
im Innern ihres Centralkerns oder héchstens auf dessen Umfang
falle. Die bei dieser letzten Binschrinkung gewonnenen Resultanten
sind um Einiges grosser als jene, die sich auf dem ersten Wege
ergeben; es muss aber hervorgehoben werden, dass es stets in
Hinden des Ingenieurs ist, die Mauerdicke zu vermindern, indem
er von der letzten Bedingung absieht und bis zu einem gewissen
Grad auch Zugspannungen zuliisst, iiber deren Grosse er immer im
Klaren ist und desswegen, je nach den Materialien, iiber die er ver-
fiigt, deren Werth festsetzt.

Diese einzige Bigenschaft sollte geniigen, um dem zweiten Weg
den Vorzug vor dem ersten zu geben; er sollte nicht nur den er-
sten, sondern und hauptsichlich jene empirischen Formeln ganz
ersetzen, die gewGhnlich in den meisten Kalendern und Taschen-
tiichern verbreitet sind und welche nicht selten auf falschen Grund-
lagen beruhen.

Bekanntlich hat Culmann in seiner ,graphischen Statik* *) fiir

*) Erste Auflage, drittes Capitel, Nr. 166.

jene Fille, wo das Profil der Mauer so einfach ist, dass es bei
indernder Stéirke nur um Dreiecke oder Parallelogramme zunimmt,
eine sehr einfache, directe Construction fiir die Bestimmung des
widerstehenden Mauerkorpers gegeben, die den ersten oben bespro-
chenen Weg als Grundlage benutzt. Nun beabsichtige ich, in Fol-
gendem zu zeigen, wie sich die gleiche Construction auch bei der
zweiten Art anwenden lésst.

Sei AB (Fig. 1) die hintere Wand der Stiitzmauer, BC — s
die obere angenommene Breite, die vordere zu bestimmende Wand
nehme ich als um die im Punkte € projectirte Kante beweglich an,
so dass der Mauerkorper ABCD sich in zwei andere zersetzen lasst,
wovon der eine ABC constant, der andere ACE verinderlich, eine
Dreieckssection hat, deren Basis die eben gesuchte Mauerstirke ist.

Der von dem in der Lingeneinheit senkrecht zur Bildebene
genommene Korper ausgeiibte Druck wirkt unter dem Reibungs-
winkel ¢’ von Erde auf Mauerwerk gegen die Normale zur hintern
Wandfliche und sein Angriffspunkt befindet sich in einem Drittel
der Mauerhdhe.

Das Gewicht P; des die Einheit als Léinge und das Dreieck
ABC als Basis habenden Mauerkérpers wirkt in seinem Schwerpunkt
und ist constant. Setzen wir es also mit dem Erddruck E. zusam-
men, um die Resultante aller auf den Mauerkdrper ACE, dessen
Dimensionen eben gesucht werden, wirkende Krifte zu erhalten.
Zu diesem Behufe construirt man in Fig. 2 das entsprechende
Kriftedreieck ; als Reductionsbasis wurde b7, gewihlt, wo

h
b=3
angenommen worden ist; dabei bezeichnet :

h die Héhe der Mauer und

7, das specifische Gewicht des Mauerkidrpers.

Das Gewicht P;, auf die angenommene Basis reducirt, wird
also durch die Linge s,— BC dargestellt, die mit der den Erddruck
darstellenden Lénge zusammengesetzt die Resultante Ry liefert, deren
Lage in der Fig. 1 durch den Kreuzungspunkt der Richtungslinie
von P; und E bestimmt wird.

U

oo § .", t-d 0
A

Um der Mauer die erwiinschte Stabilitit gegen Kanten zu ver-
leihen, ist erforderlich, dass die algebraische Momentensumme aller
Kréfte in Bezug auf irgend einen Punkt in der Ebene derselben
gleich Null werde. Wihlen wir als Momentenpol den #Hussersten
Punkt des Centralkerns auf der Linie AE; — da der horizontale
Schnitt der Mauer ein Parallelogramm ist, so wird sich dieser Punkt
in dem Drittel der Basis von E aus befinden. Bezeichne :

r; die Lénge des von diesem Punkte auf die Richtungslinie

der Resultante R; gefillten Perpendikels,

p die Lénge des vom Punkt A auf die gleiche Richtungslinie
gefillten Perpendikels,

o den Winkel, welchen sie mit dem Horizont einschliesst,

P, das Gewicht des gesuchten Mauerkorpers, dessen Linge die
Einheit und dessen vertikaler Schnitt das Dreieck ACE ist,
und endlich

po sein Hebelsarm in Bezug auf den #ussersten Kernpunkt.

Es muss also sein:

Ryry — Pypy =0, €Y)
wo Ryr; das driickende, Pop, das widerstehende Moment darstellt.
Nun

rn=p—23ssma
und
Pe=13C3s 4 (33s—c) —1/35) =13 (s—¢)
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wo ¢ die Entfernung der obern vordern Kante von der durch die
Fusskante A gehende Vertikalebene bezeichnet. Das Gewicht des
Mauerkorpers ACE, auf die Léngeneinheit bezogen, ist durch die
Formel :

:’ru

o] =

Py=s

gegeben; setzt man diese Werthe in die Momentengleichung (1)
ein, so erhdlt man:
h
R (p—23s.stna) — § 5 T s(s—¢)=0
und durch Reduction

s (s 4+ ;t fl sin o — c> = thil’l’ (2)
Nun entnimmt man der Fig. 2 den Werth der Resultante R,
im gleichen Masstabe wie fiir den Erddruck, d. h.
R, 2R,
bz, ~ h=,
und setzt ihn in Gleichung (2) ein so bekommt man
s(s+42zsina—c)=3zp

1

L3

und wenn man
l=2zstna — ¢
macht, geht die Gleichung in folgende iiber:
s(s4+10) =3 zp,
aus welcher man eine Construction ableitet, die der von Culmann
angegcbenen ganz dhnlich ist.

Man trigt ndmlich auf den zur Richtungslinie der Resultante
R; gesenkten Perpendikel p die den Werth derselben Resultante
darstellende Lénge drei Mal auf, d. h. man macht AF = 8z; be-
schreibt auf derselben als Durchmesser cinen Kreisbogen und wird
den Punkt &, wo die Richtungslinie von R; durch den Kreisbogen
geschnitten wird, auf die durch das Fusselement A gehende Verti-
cale heriibergeschlagen, so ist

AG = AH =5 p.
Nun da
AL = 1[5 AF = z,
so ist auch
LM = z sin o,
desshalb wenn man von LM 1/2 ¢ abzieht, so bleibt der Werth von
t iibrig:
. : c l
=LN=1zsino — 5 ="z
Trigt man ihn rickwirts von A aus auf die Basis aus, so erhilt
man einen Punkt O, der als Mittelpunkt eines Kreishogens mit
Radius OH benutzt wird; wo dieser Kreisbogen vorn die Basis
schneidet, hat man den die untere Breite der Mauer bestimmenden
Punkt E, die jetzt durch AE — s dargestellt wird. Verbindet man
E mit €, so hat man die vordere Fliche der Mauer. In der That
AH?2 = AE . AU
oder
3zp==s (s 4 2zsinc—c) =s (s 4 I).

Zur Controle wird das Kriiftepolygon der Fig. 2 durch Beifiigung
der das Gewicht Py des erhaltenen Mauerkdrpers ACE darstellen-
den Linge erginzt; die Richtungslinie der neuen Resultante R
wird durch den Kreuzungspunkt der Richtungslinie von P, und R,
gehen und die Basis AE in den Hussersten Punkt J des Central-
kerns treffen, so dass

EJ =1j3 AE =13,

Es ist einleuchtend, dass sich die obige Construction fiir eine
andere Reductionsbasis auch anders gestalten wird und da in den
meisten Iéllen der Praxis nicht immer moglich ist, die Reductions-
basis

b=, — 4

m

o] >

zu wihlen, so ist es wiinschenswerth, zu zeigen, wie man sich in
solchen Fiéllen zu helfen hat.

Man wird immer von der Formel (2) ausgehen und setzt statt
R, den auf die angenommene Basis reducirten Werth z ein, der

- stets durch die Formel:

gegeben ist; somit erhiilt man folgende Gleichungen:

fiir b:% s (s 4/3zsina—c) = 2pz
y h :
fir b = 1 s (s 4 z sin a—c) = 3/2pz
l
fiir b = % s (8445 zstna—c) =85pz

wobei gesetzt werden kann:

I . : c

bei b = —; | =*%[3zstha—c und t:z/szsma—é—
. h ’ zsino—e
benb:z l=1zsina—c 5 t:~2——

. h . ; c

bei b = 5 l=*%szstna—c z=2/5zsma—3

aus denen die geometrische Construction ganz leicht und @hnlich
der angegebenen hervorgeht.

Wir sagen mit den gleichen Worten Culmann’s, dass die eben
erlauterte Construction sich gar rasch und genaw ausfithren
lisst, weil man die drei Kreisbogen nicht wirklich zu zeichnen,
sondern thre Endpunkte nur mit den Zirkelspitzen abzustechen
braucht, ohne irgend Linien ziehen zu miissen.

Wenn der vordere Theil der Stiitzmauer ein Parallelogramm
als verticalen Schnitt hat, so ist die Entfernung dessen Schwer-
punktes von der durch den fussersten Kernpunkt J gehende Verticale

s4c¢

pr=——g——1ss=16(s43¢)
und sein Gewicht
P, = shx,,
die Momentengleichung also
E (p—2sssina) — shg,,. (s+3¢)=0
und durch Reduction
s (s—{— —fﬂﬁ sin o - 30) = GhZE

fiir eine Reductionsbasis

b b,
erhilt man
2 E
Sl ™

und durch Substitution
s(s+2zsina—+43c¢)=3pz
oder
s (s41) = 3pz,
w0
l=2zsina43ec.

Der Werth ist hier
t:zsina+3/2c:?.
Die erlduterte Construction wire auch fiir andere Mauerprofile
anwendbar, nur bietet sie dann nicht mehr die gleichen Vortheile
der Raschheit und Einfachheit wie hier dar; so z. B. wenn der
vordere Theil der Stiitzmauer ein Trapez ist, erhdlt man statt einer
Gleichung zweiten Grades eine solche dritten Grades, deren geo-
metrische Uebersetzung eine umstéindlichere Construction ergibt als
die iibliche bekannte, graphische Methode.

Gaetano Crugnola.
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